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RESUMO

Um sistema para caracterizacdo de amostras por termoeletroresistometria (TER) foi
desenvolvido, incluindo-se também o cédigo fonte do programa de aquisicdo de dados para
tal sistema. TER consiste na medida da resisténcia elétrica em fung¢do da temperatura. O
sistema foi testado para amostras constituidas de misturas de 6xidos obtidas apds tratamentos
térmicos de pods liofilizados. Misturas de pds de hematita (Fe,Os3) e acetato de manganés
tetrahidratado [(CH3COO),Mn-4H,0], com uma razdo molar dos cations Fe:Mn = 2:1, foram
obtidas por liofilizacao. Os p6s liofilizados foram tratados termicamente em ar por duas horas,
em trés diferentes temperaturas. Para a amostra tratada termicamente a 400 °C/2h, os
espectros de difragdo de raios X (DRX) indicaram a presenga das fases hematita e hausmanita
(Mn30y4). Para as amostras tratadas a 700 e 1000 °C, DRX indicou a presenga das fases 6xido
de manganés (Mn,O3) e hematita, e 6xido de manganés ferro (FeMnOs) e hematita,
respectivamente. TER mostrou que a amostra tratada a 400 °C € sensivel ao gds metano
(CHy). Porém, esta sensibilidade s6 ocorre na condicdo especifica de baixa pressao

atmosférica e na presencga exclusiva do gas.



ABSTRACT

A system for samples characterization by thermoelectroresistometry (TER) was developed,
including the code for the acquisition data program for such system. TER consists on the
measure of the electric resistance in function of the temperature. The system was tested for
samples of oxides mixtures achieved after a thermal treatment of the freeze-dried powders.
Mixtures of powders of hematite (Fe,O;) and manganese acetate tetra-hydrated
[(CH3CO0),Mn-4H,0], with a molar ratio for cations of Fe:Mn = 2:1, were obtained by
freeze-drying. The freeze-dried powders were thermal treated at 400 °C/2h, the X-ray
diffraction (XRD) spectra indicate the presence of hematite and hausmanite (Mn3QO4). For the
samples treated at 700 and 1000 °C, XRD indicated the presence of manganese oxide (Mn;03)
and hematite, and iron manganese oxide (FeMnOs3) and hematite phases, respectively. TER
showed that the sample treated at 400 °C is sensitive to methane gas (CHy4). Nevertheless, the
sensitivity only occurs in the specific condition of low atmospheric pressure and in the

exclusively presence of the gas.
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1 INTRODUCAO

Atualmente sensores de gds constituem uma ferramenta necessdria para a deteccdo e
controle de gases toxicos e inflaméveis. O uso de sensores em refinarias de petrdleo,
inddstrias quimicas e sidertrgicas ja € bem estabelecido, entretanto recentemente tem-se
percebido um gradativo aumento do uso dos mesmos no comércio, € até mesmo em modernas
residéncias. Esta demanda por sensores de gis tem incentivado a pesquisa na drea, a qual vem
sendo desenvolvida com o intuito de obter novos tipos de sensores, visando sempre melhoria
na qualidade e baixo custo.

Existem diferentes tipos de sensores de gds, os mais comuns S30 sensores
eletroquimicos, cataliticos, infravermelhos, de foto-ionizacdo e do estado sélido. Varios sao
os tipos de gases detectados por esses sensores, em especial o diéxido de nitrogénio (NO;), o
monéxido de carbono (CO) e o didxido de enxofre, os quais sdo oriundos de fabricas (papel e
cimento) e da queima do diesel, os quais sao os maiores fatores de poluicdo da atmosfera. Na
literatura, ha principalmente progressos no desenvolvimento de sensores do estado sélido, os
quais sao fabricados a partir de materiais nanoestruturados a base de metal-6xidos, mistura de
oxidos e ferritas.

O objetivo deste trabalho € a constru¢do e automatizacao de um aparato experimental
para medidas de termoeletroresistometria com o intuito de testar novos sensores do estado
solido. Nos vadrios testes realizados foram utilizados sensores obtidos da mistura aquosa de
hematita com acetato de manganés tetrahidratado via liofilizacdo, os quais basicamente
consistem de misturas de 6xidos.

Secagem por liofilizacdo trata-se de uma técnica eficiente para desidratacdo de
misturas aquosas, obtendo um produto final homogéneo e livre de impurezas. E uma técnica
muito utilizada na ciéncia, nas industrias farmacéuticas e até alimenticias. A liofilizacao foi
empregada neste trabalho para obter uma mistura de 6xido, com qualidade acima mencionada,
entre os precursores utilizados.

Por questdes didaticas, o presente trabalho foi dividido em 5 capitulos.

Uma revisao bibliogréfica sobre sensores de gés e sintese por liofilizacao é abordada
no capitulo 2. No capitulo 3 explica-se detalhadamente & montagem do sistema, a constru¢ao
do software e a preparacdo das amostras. Os resultados obtidos e discussdao sdo apresentados

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

2.1 SENSORES DE GASES

Um candrio dentro de uma mina de carvao, caindo do seu poleiro, historicamente
indicava aos mineiros que suas vidas estavam ameacgadas por metano, mondxido de carbono e
outros gases toxicos, mas sem cheiro (AZEVEDO-RAMOS et. al., 2003).

Nos anos recentes, diferentes tipos de gases tém sido usados em diferentes areas. De
fato, muitos gases industriais tornaram-se importantes também como matérias primas. Por
esta razdo, entre outras, tornou-se muito importante desenvolver detectores altamente
sensiveis a gases para prevenir acidentes devido a vazamento de gés, e assim, salvar vidas e
equipamentos. Tais detectores devem continuamente monitorar a concentracdo de um gés
particular no ambiente de maneira quantitativa e seletiva.

Até hoje nenhum sensor de géis existente € 100% seletivo a um tnico gés. Para
alcancar tal seletividade requer-se o uso de instrumentos que empregam técnicas analiticas
para identificar os gases. Contudo estes instrumentos requerem operadores altamente
qualificados e geralmente sdo muito caros, além de ter um tamanho grande e possuir um lento
tempo de resposta.

Um sensor de gds é um dispositivo que detecta moléculas de gases e produz um sinal
elétrico com magnitude proporcional a concentragdo do géds. Essa leitura da concentraciao de
um ou mais gases serd feita de acordo com a necessidade do local, ou seja, o equipamento
pode medir quantitativa ou qualitativamente a concentracdo de um tnico gis ou de diversos

gases ao mesmo tempo (CHOU, 2000).

2.1.1 Tipos de sensores de gases

Existem diferentes tecnologias e equipamentos atualmente utilizados para a detec¢cao
de gases, cada qual com suas vantagens e desvantagens. Grande parte dos sensores
comercialmente disponiveis é destinada a detecc¢do e quantificagao de contaminantes do ar.

Os tipos de sensores mais adequados e largamente utilizados para protecdo contra
gases combustiveis e toxicos na drea da qualidade do ar e seguranca sdo apresentados a
seguir: eletroquimicos; cataliticos de gases combustiveis; infravermelhos; de fotionizacao; do

estado solido (CHOU, 2000).
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Uma caracteristica comum destes sensores € que eles ndo sdo especializados em
detectar qualquer gés especifico. Cada sensor € sensivel a um grupo ou familia de gas. Em
outras palavras, ele € sujeito a interferéncia de outros gases, por exemplo, um detector de
fumaga em uma casa ndo consegue distinguir entre a fumacga causada pela queima de um
movel e a fumaca causada pelo cozimento de alimentos em um fogdo. Em casos restritos um
filtro quimico pode ser instalado para filtrar interferéncias quimicas, permitindo que apenas o

gas desejado passe para o sensor.

2.1.1.1 Sensores eletroquimicos

Os sensores eletroquimicos mais antigos datam da década de 50 e eram utilizados para
monitorar niveis de oxigénio. Eram extremamente grandes e pesados. Mais recentemente,
foram desenvolvidos instrumentos melhores e menores, alguns deles portdteis, com uma
seletividade e sensibilidade mais adequada, utilizados para seguranga de diversos ambientes
em diferentes edifica¢des. Diferentes sensores eletroquimicos podem parecer muito similares,
mas sdo construidos com materiais diferentes, que incluem elementos criticos, tais como:
eletrodos de detecc¢ao, composicao do eletrdlito e porosidade das membranas.

Os sensores eletroquimicos operam reagindo com o gds a ser detectado, produzindo
um sinal elétrico proporcional a concentracdo do gas (CHOU, 2000). Um sensor
eletroquimico tipico consiste em um eletrodo de detec¢ao e um eletrodo reagente separados
por uma fina camada de eletrélito (Figura 2.1). O gds que entra no sensor reage com a
superficie do eletrodo reagente envolvendo um mecanismo de oxidagdo e redugcdo. Com o
resistor conectado transversalmente entre os eletrodos, uma corrente proporcional a
concentracdo de gis passa entre o anodo e o catodo (Figura 2.2). A corrente pode ser medida
para determinar a concentragdo de gas.

Mudangas de pressdo afetam muito pouco os sensores eletroquimicos, por outro lado,
0s mesmos sao bastante sensiveis a variagdes na temperatura. Portanto, é importante manter o

aparelho dentro de uma pressao e temperatura estiveis.
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Barreira
Capilar de Membrana
Difusdo Hidrofébica
Eletrodo
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Eletrodo de
Deteccao

Figura 2.1 - Esquema de um sensor eletroquimico tipico.

Moléculas
de
Gas \ Micro Amperimetro

Anodo
+

Figura 2.2 - Esquema do mecanismo de oxidacio e redugo.

Embora existam diversos modelos de sensores eletroquimicos, para detec¢do dos mais
diversos gases, eles consistem basicamente dos seguintes componentes: i) barreira permedvel
ao gds (membrana hidrofébica) (Figura 2.3): € usada para cobrir o eletrodo de detec¢do do
sensor, € em alguns casos controla a quantia de moléculas de gas que alcangam a superficie do
eletrodo. O material mais utilizado é o PTFE (Poli Tetra Fluor Etileno); ii) eletrodo: a selecdo
do material do eletrodo € muito importante e depende do gds a ser detectado, normalmente

sdo utilizados metais nobres como platina ou ouro; iii) eletrélito: o eletrdlito deve facilitar a
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reacdo e transportar a carga ionica de maneira eficaz através dos eletrodos; iv) filtro: na
maioria das vezes € instalado na frente do sensor e serve para filtrar gases externos

indesejados deixando atravessar apenas o gas de interesse (CHOU, 2000).

® o
o o ® 4 z
o ) Agua e Gas ° o
® .
©

/l/.l l .l l lo .l

/

" Membrana Hidrofébica

Figura 2.3 - Membrana hidrofdbica.

2.1.1.2 Sensores cataliticos de gases combustiveis

Os sensores cataliticos detectam unicamente gases combustiveis e foram utilizados por
mais de 50 anos. Inicialmente foram utilizados para monitorar o gds em minas de carvao,
onde substituiram os candrios que estavam em uso por um longo periodo. O préprio sensor €
bastante simples e facil de ser fabricado, em sua forma mais primitiva, utilizando um tnico
arame de platina.

Misturas gasosas combustiveis ndo queimam até que alcancem sua temperatura de
ignicdo. Porém, na presenca de certas condi¢des quimicas, o gds comec¢a a inflamar em
temperaturas mais baixas. Esse fendmeno € conhecido como combustio catalitica (CHOU,
2000). Materiais eletricamente condutores mudam sua condutividade com mudangas de
temperatura. O coeficiente de resisténcia de temperatura (C;) € a mudanca da condutividade
por grau de variagao da temperatura. A platina € um dos materiais mais utilizados em sensores
cataliticos por apresentar um grande C; em comparacdo a outros metais. Além de ter
propriedades quimicas e mecanicas excelentes, a platina € resistente a corrosdo e pode ser
operada em altas temperaturas por um longo periodo de tempo. Produz também um sinal

seguro e proporcional a concentracdo do gas no ambiente (CHOU, 2000).
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Os sensores cataliticos sdo compostos por dois filamentos de platina: um filamento
ativo e o de referéncia. Quando a mistura combustivel entra em contato com o filamento
ativo, os gases combustiveis da mistura sdo queimados cataliticamente. Isto provoca um
aumento da temperatura no detector e consequentemente uma mudanca na resisténcia elétrica.

H4 vérios fatores que afetam a operacdo e a confiabilidade dos sensores cataliticos: a)
contaminag¢do do catalisador: existem substancias quimicas que desativam o sensor, como as
que contém silicio. Elas causam a perda de sensibilidade do sensor e eventualmente este ndao
responderd mais a presenca de gases no ambiente; b) inibidores do sensor: substancias
quimicas como combinagdes de halogénios utilizados em extintores de incéndio, inibem o
sensor catalitico e causam perda tempordria de funcionamento do sensor. Normalmente, apds
24 horas de exposi¢do ao ar o sensor volta a funcionar novamente; ¢) deterioracdo do sensor:
a exposicao em excessivas concentracdes de gases, bem como aquecimento excessivo podem

inutilizar o sensor catalitico.

2.1.1.3 Sensores infravermelhos

Analisadores infravermelho de gés tem a reputacdo de serem complicados, incomodos
e caros, apesar de sua tecnologia bem desenvolvida. Entretanto, recentes avangos tecnolégicos
abriram uma nova fronteira para andlise infravermelha do gas. Estes avangos resultaram em
um aumento na demanda no setor comercial e esta, provavelmente, continuard provendo o
avanco desta tecnologia (CHOU, 2000).

Os gases a serem detectados sdo frequentemente corrosivos e reativos. Na maioria dos
sensores, o proprio sensor € exposto diretamente ao gis, o que, frequentemente, causa perda
parcial ou total das habilidades do sensor de modo prematuro. A principal vantagem dos
sensores infravermelhos (IR) € que o sensor ndo entra em contato direto com o gas (ou gases)
a ser detectado. Seus componentes funcionais ficam protegidos, e somente um fluxo luminoso
interage com as moléculas de gas.

Em geral, para gases téxicos e combustiveis os instrumentos de detec¢do
infravermelhos sd3o os mais utilizados e requerem menos manutencdo. Os sensores
infravermelhos sdo altamente seletivos e oferecem uma ampla gama de sensibilidades, desde
algumas partes por milhdo até cem por cento de concentracao do gés.

O principio de detec¢do infravermelho incorpora somente uma pequena por¢ao de um

amplo espectro eletromagnético. A complexidade das moléculas do gds determina o nlimero
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de pontos de absor¢do da radiagdo. Quanto mais d&tomos formam uma molécula, maior a faixa
de absor¢do que esta terd. A regido na qual esta absor¢do acontece, a quantidade absorvida, e
o cardter especifico da curva de absorcdo sdo unicos para cada gids. As moléculas de gés
podem ser identificadas usando suas caracteristicas e estas podem ser arquivadas para andlise
do gés para propdsitos de identificacdo. Uma biblioteca dessas curvas pode ser armazenada na
memoria do instrumento, assim quando um determinado gds € identificado pelo detector, seu
grafico € comparado com as curvas armazenadas na memoria do equipamento para identificar
as moléculas do gés.

Quando a radiagdo interage com moléculas de gas, parte da energia tem a mesma
freqiiéncia que a freqiiéncia natural das moléculas do gds e é absorvida enquanto o resto da
radiacdo € transmitida. Como as moléculas de gds absorvem esta radiacdo elas ganham
energia e vibram mais vigorosamente. Esta vibracao resulta em uma elevacio na temperatura
das moléculas do gds. A temperatura aumenta em propor¢do com a concentragdo do gés, e é
entdo detectada pelo sensor (CHOU, 2000).

O detector infravermelho € essencialmente um sensor de temperatura e €, entdo,
potencialmente sensivel a mudancas na temperatura do local em que estd instalado. Porém, ele
trabalha normalmente bem em temperaturas ambientes, pois estas variam lentamente. A
umidade ambiente tem muito pouco efeito sobre o detector; entretanto, altas umidades podem
ocasionar erros. Os detectores infravermelhos t€ém uma longa expectativa de vida util,
superior a cinco anos.

H4 muitos outros tipos de detectores infravermelhos e cada um deles oferece uma

extensiva gama de caracteristicas.

2.1.1.4 Sensores de gases por fotionizagao

Os detectores de fotionizagdo (PID) utilizam iluminagdo ultravioleta pra ionizar
moléculas de gas, € normalmente empregado na detec¢do de combinagdes organicas volateis.
O coragdo do detector de fotionizacdo € a fonte ultravioleta. Nos anos 80 com o advento da
tecnologia do circuito integrado, foram desenvolvidas técnicas para processar € melhorar o
pequeno sinal fornecido pelo sensor em dados uteis e seguros, utilizdveis para detectar a
presenca de um gas especifico.

A principal falha destes instrumentos € que a fonte luminosa requer limpeza freqiiente,

isto porque ela € exposta diretamente ao fluxo do gds. A limpeza influenciard diretamente na
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leitura do sensor, ou seja, os resultados num sensor com lampada suja serdo muito diferentes
dos obtidos em outro com ela limpa. Devido a isto, e ainda por ter uma expectativa de vida
relativamente pequena, aproximadamente 6000 horas, estes sensores nao sao utilizados na
monitoracdo de gases que exigem uma leitura constante, normalmente eles sdo utilizados em
aplicagdes que requerem leituras periddicas (CHOU, 2000).

A fonte luminosa, também chamada de fonte de eletrodos, do detector de fotionizacao,
contrariando o nome, ndo tem eletrodos, e sim estd cheia de um gés inerte a baixa pressao.
Quando o gds da fonte luminosa € energizado, com energia em ressonancia com a freqiiéncia
natural das moléculas do gds, uma radiacdo espectral ultravioleta € produzida. Um par de
eletrodos fica localizado pr6ximo da janela da 1ampada, de onde a luz ultravioleta é emitida.
Conforme as moléculas do gds a ser detectado movem-se em direcdo da janela da lampada,
elas sdo ionizadas e os elétrons livres sdo coletados pelos eletrodos, resultando em uma
corrente que € proporcional a concentracdo do gas (Figura 2.4).

Pelo fato dos sensores de fotionizagdo serem suscetiveis a umidade é recomenddvel
calibrar o sensor nas mesmas condi¢des a que ele serd submetido trabalhar, caso contrério, o
mesmo sensor pode apresentar respostas diferentes quando exposto a ambientes distintos

(CHOU, 2000).

Moléculas de Gas

Isolante I ! o o | l V
[ | |
/ =
e o °

Eletrodos =

Fonte Ultravioleta

Figura 2.4 - Configuragao tipica de um detector de fotionizacao.
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2.1.1.5 Sensores de gases de estado sélido

Enquanto os cientistas trabalhavam em pesquisas relacionadas as juncdes p-n em
semicondutores, descobriram que elas eram sensiveis aos gases do ambiente. Esse
comportamento foi a principio considerado um problema. Este problema, contudo, foi
solucionado encapsulando o chip do semicondutor de maneira que ndo ficasse mais exposto
ao ambiente. Subsequentemente, tentativas sem sucesso foram realizadas para utilizar a
sensibilidade do semicondutor de jungdao como um detector de gés.

Em 1968, N. Taguchi desenvolveu um simples semicondutor, ou um sensor de estado
solido para a deteccao de hidrocarbonetos. A intencdo era fornecer uma alternativa ao popular
sensor catalitico, que sofria de vdrios problemas, incluindo perda da sensibilidade com o
tempo e envenenamento do sensor quando exposto em grandes concentragdes de gas (CHOU,
2000).

Em 1972 a IST (International Sensor Technology) em Irvine, Califérnia introduziu um
sensor de estado sdlido para a deteccdo de sulfeto de hidrogénio em uma escala de 0 — 10
ppm. Alguns anos mais tarde, a IST desenvolveu um sensor do estado sélido para a detec¢io
de mais de 100 diferentes tipos de gases toxicos em baixos niveis de ppm (Figura 2.5).

Hoje, os sensores de estado sélido estdo disponiveis para a detec¢ao de mais de 150
gases diferentes, incluindo sensores para os gases que de outra maneira s6 poderiam ser
detectados usando caros instrumentos analiticos. Existem agora diversos fabricantes de
sensores do estado solido, mas cada sensor tem caracteristicas diferentes e os diversos
fabricantes oferecem diferentes niveis de desempenho e qualidade. Corretamente fabricados,
os sensores do estado s6lido possuem uma longa expectativa de vida. Nao € dificil encontrar
sensores completamente funcionais que foram instalados ha mais de 30 anos.

No comego dos anos 80, o Japdo aprovou uma lei que requeria a instalacdo de
detectores de gds em apartamentos residenciais onde eram usados botijoes de gases. Para esse
enorme mercado, a competicdo se travou entre sensores do estado solido e sensores

cataliticos.
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Figura 2.5 - Sensor de estado s6lido usado para detectar mais de 100 gases téxicos (CHOU, 2000).

As reclamagdes iniciais a respeito dos alarmes falsos produzidos pelos sensores do
estado solido foram compensadas pela longa expectativa de vida do sensor. Os sensores
cataliticos queimam o gds a ser detectado, eventualmente mudando as caracteristicas ou ainda
queimando o sensor (CHOU, 2000). Os sensores do estado sdlido, por outro lado,
simplesmente absorvem o gds na superficie do sensor, mudando a resisténcia elétrica do
material usado como sensor. Quando o gis some, o sensor volta a sua condicdo original. O
material do sensor ndo € consumido no processo e, por isso, oferece uma longa vida ttil. Apds
alguns anos de uso, os sensores cataliticos, perderam popularidade para tais aplicacdes devido
a freqliente necessidade de troca dos sensores.

Um sensor de estado sélido consiste em um ou mais 6xidos de metal dos metais de
transi¢do, tais como 6xido de estanho, 6xido de aluminio, etc. Um elemento de aquecimento é
usado para regular a temperatura do sensor. Entdo o sensor € elevado a altas temperaturas que
determinam as caracteristicas finais do sensor. Na presenca de gés, o 6xido metélico dissocia
0 gds em fons carregados que resultam na transferéncia de elétrons. A fonte de aquecimento
interna que aquece o sensor, a uma temperatura operacional para o gds ser detectado, €
regulada e controlada por um circuito especifico (CHOU, 2000).

Um par de eletrodos € introduzido no 6xido metdlico para medir sua mudanga de
condutividade. Esta mudanca no sensor é resultado da interacdo do 6xido metédlico com as
moléculas de gds. Normalmente um sensor de estado sélido produz um sinal muito forte,
especialmente em altas concentragdes de gds. Os sensores do estado sélido estdo entre os mais
versateis, pelo fato de detectarem uma grande variedade de gases, e poderem ser usados em
diversas aplicacdes. Diferentes caracteristicas de resposta s@o obtidas variando-se os materiais

do semicondutor, a temperatura operacional do sensor e as técnicas de processamento.
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Dentre as qualidades dos sensores de estado sélido, estdo as habilidades para detectar
tanto baixos como altos niveis de concentracdo de gases, além de ter uma probabilidade de
vida til longa, 10 anos ou mais. Esta € a maior vantagem se comparado com outros tipos de
sensores, tais como, sensores cataliticos ou eletroquimicos que geralmente duram apenas um
ou dois anos. Porém esses sensores sdo mais suscetiveis a gases de interferéncia que outros
tipos de sensores. Assim, em aplicacdes onde outros gases estdo presentes, este sensor pode
ativar falsos alarmes. Estas interferéncias podem ser minimizadas usando-se filtros
apropriados que absorvem todos os outros gases, exceto o gas a ser detectado. Por exemplo,
um sensor do estado s6lido para monitoracdo de monitoragdo de hidrogénio e mondxido de
carbono pode ser equipado com um filtro de carvao vegetal que elimina a maioria dos gases
de interferéncia. Desta maneira o sensor trabalha muito bem e torna-se muito seletivo para
estes dois gases (CHOU, 2000).

Outra grande vantagem do sensor € sua versatilidade. Frequentemente, as mais baixas
concentracdes de um gés precisam ser monitoradas, enquanto que simultaneamente 0 mesmo
gds precisa ser monitorado em concentragdes mais elevadas. O sensor de estado sélido é
capaz de detectar ambas as concentracdes, isto simplifica o sistema e a manuten¢do porque
elimina ou minimiza o uso de tecnologias de sensores multiplos, os quais devem ser

projetados e mantidos diferentemente.

2.1.1.5.1 Oxidos como sensores de gases de estado sélido

Oxidos sdo frequentemente utilizados como sensores de gases do estado sélido. Uma
boa parte dos 6xidos utilizados como sensor faz uso da hematita (Fe,Os) misturada com
algum outro material, podendo ser outro 6xido. Ferritas sdo 6xidos importantes que também
sdo utilizados como sensores de gds. A mais utilizada € a ferrita de niquel, porém também se
encontram na literatura trabalhos feitos com ferritas de cobre, cobalto, zinco e bismuto. Nao
existem referéncias publicadas sobre o uso da ferrita de manganés como sensor de gés.

Os métodos utilizados para misturar estes materiais sdo os mais diversos possiveis,
como moagem de alta energia, co-precipitacado, sol-gel e etc.

A sensibilidade S de um sensor € definida (Eq. 2.1) como a razdo entre AR e R,.
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(

R,~R,|)
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Onde R, é o valor de resisténcia elétrica medido em ar, R, o valor de resisténcia
elétrica medido com gés e AR € a diferenca entre R, e R, (GOPAL REDDY et al., 1999).

Em 1999, C. V. Gopal Reddy e colaboradores publicaram que a ferrita de niquel
preparada por co-precipitacdo mostrou boa sensibilidade para deteccao de gis cloro (GOPAL
REDDY et al., 1999). L. Satyanarayana também estudou a ferrita de niquel como sensor. A
ferrita de niquel, preparada por sintese hidrotermal, quando dopada de palddio, mostrou
melhoras na sensibilidade, tempo de resposta e seletividade para o gids GLP
(SATYANARAYANA et al., 2003).

No ano 2000, Shanwen Tao e colaboradores pesquisaram sobre a ferrita de cobre
produzida pelo método da co-precipitagdo. Dos gases testados: C;HsOH, gasolina, C,H, Hp,
CO e GLP, o dlcool (C;HsOH) mostrou a melhor resposta, enquanto H, e CO mostraram as
menores respostas entre os gases testados. A diferenca na resposta para os vdrios gases
testados pode ser atribuida a reac@o entre os gases e o oxigénio que foi absorvido durante a
preparagdo da amostra (TAO et al., 2000).

XINGQIN LIU et. al. (1998) desenvolveram um novo sensor de etanol baseado no
sistema de Oxidos semicondutores CdO-Fe,Os;. As amostras foram preparadas por co-
precipitacdo e foi estudada a performance do sensor, incluindo sensibilidade, seletividade,
estabilidade, bem como, tempo de resposta e de restabelecimento. Os resultados mostraram
que todas as caracteristicas do sensor sdo excelentes, o que indica um bom sensor para etanol.
O sensor mostrou boa seletividade para o etanol contra outros gases comuns que podem
coexistir com o etanol, tais como H,, CO, GLP e outros gases de hidrocarbonetos.

TAN et. al. (2004) estudaram a aplicagdo, como sensor de etanol, da solucao soélida,
preparada por moagem de alta energia, de o-Fe,O3 misturada separadamente com diferentes
moles de SnO,, ZrO, e TiO,, que foram sintetizados em filmes finos. No caso do sensor de
etanol, os materiais 0-Fe;03—Sn0O, e a-Fe,03—ZrO, mostraram-se os mais adequados,
enquanto que para o sensor de gis o material ZrO,—aFe,O3 € util para aplicacdes em
temperaturas baixas.

ARSHAK & GAIDAN (2006) também estudaram filmes finos como sensores de
gases. O trabalho deles investigou o uso de NiO/Fe;O3; como um filme fino sensor de gis em

temperatura ambiente. Vdrias razdes de NiO e Fe,O3 foram utilizadas. Os filmes foram usados
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para detectar metanol, etanol, propano, tolueno e acetona em temperatura ambiente. Todos os
sensores mostraram maior sensibilidade para o tolueno, seguido do propano. Foi descoberto
que um elemento de aquecimento comumente usado em O6xidos como sensores, ndo era
necessario. Assim, esses sensores podem ser particularmente empregados na monitoracao de
gases, visando uma melhora na seguranga de ambientes.

JING (2006*) estudou as propriedades do sensor de gés de y-Fe,Os; dopado com Ni e
preparado por método quimico. Os resultados revelaram que ambas amostras, ndo dopada e
v-Fe,O3; dopada com 15 mol % de Ni exibiram boa sensibilidade para acetona e etanol e baixa
sensibilidade para CH4, H, e CO na temperatura de 270 °C. Comparada com a amostra nao
dopada, a amostra dopada com 15 mol % de Ni apresenta maior sensibilidade, menor tempo
de resposta e de restabelecimento e melhor estabilidade a longo prazo.

JING (2006°) estudou o comportamento do sensor de gds de y-Fe,O3 dopada e ndo
dopada com Mg, sintetizada por método quimico. A amostra foi testada para os gases
C,Hs0OH, CH4, NH3, H, e CO. Ele percebeu que o sensor de y-Fe,O; dopado com 30 %-mol
Mg apresentou a maior sensibilidade para o gias C;HsOH, mas baixa sensibilidade para os
outras gases testados, na temperatura de 270 °C. Comparado com o ndo dopado, a melhora no
desempenho do sensor de gds, tal como sensibilidade, seletividade e tempo de resposta é

principalmente atribuida a adi¢do de Mg.

2.2 SINTESE POR LIOFILIZACAO E TERMOELETRORESISTOMETRIA

O método de secagem por liofilizacdo tem sido utilizado para a preparacdo de
precursores de 6xidos metdlicos. Normalmente, misturas aquosas de sais soliveis em agua
como citratos, nitratos ou acetatos sdo primeiramente liofilizados e em seguida sao tratados
termicamente em temperaturas acima daquela onde os sais se decompdem para seus
respectivos 6xidos. Esta técnica denomina-se sintese por liofilizacdo. Mais especificamente,
os acetatos metdlicos sdo sais soluveis em dgua e facilmente liofilizdveis. Geralmente, esses
sais téem férmula geral (CH3COQO),M-xH,O, onde M pode ser algum dos cations metélicos
como, por exemplo, Co**, Mn**, Cu®*, Zn**, etc. e x corresponde ao nimero de moléculas de
agua de cristalizagdo. Para fins praticos esses acetatos sao denotados por AcoM-xH,0. Assim,

para Aco,M-xH,O (M = Co®* ou Mn?") eles sdo denominados acetato de Co ou Mn
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tetrahidratado (x = 4) e para (M = Cu ou Zn) eles s@o denominados de acetato de Cu ou Zn
monohidratado (x = 1).

A sintese por liofilizacdo permite a obten¢do de misturas de pds de 6xidos metdlicos
altamente homogéneos, livres de contaminagao por impurezas e altamente reativos. Com esta
técnica, BELLINI (2001) e BELLINI et al (2002“’b, 2003"’b) obtiveram misturas homogéneas
de pés de ZnO + Ac,Cu-H,O + (frita de vidro) para a producgdo de varistores de ZnO e para a
producdo de ceramicas de ZnO dopados com Cu (ZnO:Cu). Mais recentemente, BELLINI et
al. (2007) sintetizaram ferritas de manganés a partir de pds liofilizados de Fe,Os +
Ac,Mn-2H,0 tratados termicamente em atmosfera de N».

Termoeletroresistometria (TER) € uma técnica de caracterizacdo que consiste na
medida da resisténcia elétrica de um material em fung¢do da sua temperatura. Por exemplo,
esta técnica em conjunto com medidas de calorimetria diferencial de varredura (DSC) e
termogravimetria (TG) permite o estudo dos eventos térmicos que ocorrem em um material
sensivel a temperatura. Recentemente, esta técnica foi utilizada por BELLINI ef al. (2006)
para o cdlculo da energia de ativacdo para a decomposicao térmica de Ac,Cu-H,O utilizando-
se misturas de pds liofilizados de ZnO + Ac,Cu-H,O. TER pode ser considerada como uma

técnica complementar de andlise 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 da temperatura em rampas e
patamares € feito utilizando-se uma resisténcia elétrica de 127 V e 400 W de poténcia. A
resisténcia elétrica estd dentro de um cilindro metdlico de 135 mm de comprimento e 26 mm
de diametro (Figura 3.1 a). Para a maximizagdo da conduc¢ado térmica foi utilizado cobre na

fabricagdo deste cilindro.
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Figura 3.1 - Sistema de aquecimento: (a) resisténcia elétrica dentro do cilindro metélico; (b)

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

A leitura da temperatura é realizada por um termopar do tipo K (Cromel/Alumel) que
tem uma boa sensibilidade e suporta temperaturas de até 1200 °C. Este termopar € inserido
dentro do cilindro de cobre em um orificio que dista aproximadamente 1 mm do plano onde
se encontra a amostra. Para evitar o contato elétrico entre a amostra e o cilindro de cobre é

utilizada uma lamina de mica, pois se trata de um mau condutor elétrico (Figura 3.1b).
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Para minimizar a perda de calor do cilindro para o ambiente, foram construidos dois
moldes que atuam como envoltdrio para o cilindro. Estes moldes foram fabricados com um
tipo de cimento especial o qual € utilizado em fornos de altissimas temperaturas (Figura 3.1c).

A resisténcia elétrica do elemento de aquecimento e o termopar sdo ligados ao
controlador de temperatura (DHACEL, modelo DH100B) (Figura 3.2). Trata-se de um
controlador monocanal com interface de comunicacdo com o PC via porta RS-232. Este

modelo aceita diversos tipos de termopares bem como diversos tipos de programacdo de

rampas e patamares.

Termopar

Resisténcia de Aquecimento

Figura 3.2 - Conexdes do controlador de temperatura.

A conex@o entre o PC e o controlador € feita utilizando um adaptador fornecido pelo
fabricante. Este adaptador (que precisa ser alimentado por uma fonte DC 9V) é conectado

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

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

diretamente nas saidas 7 e 6 do controlador de temperatura, respectivamente.

3.1.2 Medida de resisténcia elétrica

Para a medida da resisténcia elétrica da amostra € utilizado um multimetro digital
(AGILENT, modelo 34401A). Este multimetro pode comunicar-se com o computador através
da porta RS-232 ou GPIB. Outra vantagem deste aparelho é ter um bom limite superior na
medida de resisténcia elétrica, que € 100 MQ. Porém, como na maioria das vezes a resisténcia
elétrica da amostra € superior ao valor alcancado pelo multimetro, entdo € necessario ligar um
resistor em paralelo com a amostra utilizada. Este resistor pode ter diferentes valores
conforme o tipo de material a ser estudado, mas em geral utiliza-se um resistor de 50 M

com tolerancia de 1%. A Figura 3.4 mostra como sdo ligados os instrumentos ao multimetro.

RS-232 ou GPIB

W@a@ﬁ%»
e =
e

Figura 3.4 - Resisténcia elétrica em paralelo com a amostra, € conexao entre o computador e

o multimetro.

A conexdo entre o multimetro e o computador € feita utilizando um cabo que em cada
uma de suas pontas possui um conector do tipo DB9 fémea. Este cabo foi fornecido pelo

fabricante do multimetro e a Figura 3.5 mostra como é configuracdo deste cabo.
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Figura 3.5 — Esquematizacao dos pinos do cabo do multimetro.

3.1.3 Conexoes

Para medidas em que se faca necessario o uso de uma atmosfera especifica &
necessario uma camara cilindrica metdlica que envolve todo o sistema de aquecimento
(ANDRADE, 1998). A existéncia desta camara cilindrica, bem vedada, possibilita a utilizacao
de gases altamente t6xicos como o monodxido de carbono (CO) e altamente inflaméveis como
o metano (CHy).

A camara cilindrica metélica se encaixa perfeitamente a uma base metélica com um O-
ring de vedacdo. Na parte superior se encontra a entrada de gases (Figura 3.6a). Um suporte

metalico fixo a base da camara suporta o cilindro de cobre onde se encontra a amostra. Neste

(a) (b) (©)

Entrada de Gases ,
Valvula

Valvula

Valvula
Saida de Gases

Figura 3.6 - Camara cilindrica: (a) cilindro superior; (b) base do cilindro; (c) sistema fechado

€ pronto para uso.
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mesmo suporte, acima do cilindro de cobre, ha uma chapa metélica para impedir que o fluxo
de gés incida diretamente sobre a amostra. A saida de gases encontra-se na base inferior.
Tanto na entrada quanto na saida de gases, existem valvulas para o controle do fluxo de gases
a qualquer momento (Figura 3.6b). A Figura 3.6(c) mostra a camara encaixada na parte
inferior, pronta para uso.

Acoplado ao sistema existe ainda uma bomba de vicuo mecanica (EDWARDS,
modelo E2M?2) para retirar todo o ar existente dentro da cAmara antes de inserir a atmosfera
desejada, ou mesmo para medidas sob vacuo. Também faz parte do sistema um medidor de
pressaio (EDWARDS, modelo PIRANI 77/2) com sensor (EDWARDS, modelo PR10-S)
acoplado a saida de gases. A Figura 3.7 ilustra as conexdes de gases e a Figura 3.8 ilustra o

sistema completo. Uma foto do sistema encontra-se nos apéndices 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 necessario a utilizacdo de um microcomputador
para aquisicao de dados. Esta exigéncia é de suma importancia, pois € extremamente inviavel
registrar manualmente em uma tabela valores de resisténcia elétrica e de temperatura a cada 2
ou 3 segundos, por um periodo que pode chegar até 20 horas.

Porém, de nada adianta dispor de um computador recente se ndo existir um software
para fazer o trabalho acima mencionado. Cada sistema de caracterizacdo de sensores € Uinico,
pois utilizam diferentes aparelhos, de diferentes marcas e modelos e com diferentes tipos de
comunica¢do com o PC. Esta unicidade torna impossivel conseguir um programa pronto na
internet, ou encontra-lo comercialmente. Com tantos fatores discriminando o sistema resta
uma Unica alternativa: a criagdo do préprio software.

Decidiu-se utilizar a plataforma Windows para o funcionamento deste software, pois
além de ser um sistema operacional presente na maioria dos computadores, € um sistema
multitarefa, com muitas op¢des de linguagem para programacao e de dominio da maioria dos

usuarios.
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O programa foi elaborado em pascal orientado a objeto, pois se trata de uma
linguagem amigével, orientada a objeto, para o sistema operacional escolhido e tem-se uma
relativa facilidade para se obter informacdes sobre programacgao em sites especializados.

O software comunica-se frequentemente com o controlador de temperatura e com o
multimetro utilizando as portas seriais RS-232 (COM1 e COM?2). Para caracterizar as
amostras € preciso que o software faca uma medida de resisténcia elétrica seguida de uma
medida de temperatura. Esta medida deve se repetir em um intervalo de 2 a 40 segundos a ser
definido pelo usudrio. Além de registrar os valores de temperatura e resisténcia elétrica, o
software também precisa gravar o instante de tempo t em que foram feitas as leituras.

Fazer o looping bésico da aquisicdo de dados € o menor dos problemas. As
dificuldades come¢am em descobrir como funciona a comunicagdo serial em pascal e
entender a linguagem de comunicagao tanto do multimetro quanto do controlador.

A linguagem do multimetro é detalhadamente descrita no manual do usudrio, o qual
demonstra quais strings devem ser enviadas para se obter a resposta desejada (neste caso, 0
valor de resisténcia elétrica). O mesmo ndo ocorreu com o controlador de temperatura. Com
ele veio apenas um resumido manual de duas folhas ensinando o bdsico da utilizacdo do
controlador. No manual ndo foram encontradas opg¢des avancadas como instalagdo,
comunicacdo, protocolo, etc.

A solucdo para este problema foi utilizar o software fornecido pelo fabricante do
controlador e monitorar a comunicagdo serial entre PC e controlador. Esta comunicagdo €
feita em hexadecimal, o que dificulta o processo de decodificagdo. Apds muitos testes foi
possivel escrever a Tabela 3.1. Esta tabela demonstra quais strings devem ser enviadas para
que o controlador execute a tarefa desejada. E importante ressaltar que os valores estdo em

hexadecimal e o simbolo # € utilizado apenas como separador desses nimeros.

Tabela 3.1 — Linguagem de comunica¢do do controlador.

Tarefa String a ser enviada String recebida

Obter temperatura #02#03#00#4 A#OO#00#64#2F | #02#03#00#4 A# THTHESHE4S

Definindo o programa N | #02#05#B6#20#00#N#2B#BB | #02#05#B6#20#00#N#2B#BB

€m uso

Definindo o Set Point 1 do | #02#06#B6#7 1#THT#TFH#ES | #02#06#BO6#7 1#TH#T#HTF#E9

programa 1
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Tarefa

String a ser enviada

String recebida

Definindo o CC1 do

programa 1

#02#06#BO#73#00#NH#IF#HAA

#O2#06#BO#HT3#00#NHIF#HAA

Definindo o tempo 1 do

programa 1

#O2#06#BO#7 SHtHt#BE#64

#O2#06#BO#T SHt#t#BE#64

Definindo o Set Point 2 do

programa 1

#O2#O6H#BOHTOHTHTHTEH#DO

#O2#HOO6HBO#HTOHTHTHTEH#DO

Definindo o CC2 do

programa 1

#02#06#B6#7B#00#N#1E#68

#02#06#BO6#7TB#O0#N#1E#68

Definindo o tempo 2 do

programa 1

#O2#06#BO#TD#HtHtHBF#A 1

#O2#06#BO#TD#tHt#BF#A 1

Definindo o Set Point 3 do

programa 1

#02#06#BO#E 1 # THTHSE#1F

#O2#06#BO#HE I # THTHSE#1F

Definindo o CC3 do

programa 1

#02#06#BO6#83#00#NHIF#99

#O2#06#B6#83#O0#NH#IF#99

Definindo o tempo 3 do

programa 1

#O2#06#BO#B SHtHtH#IE#HSF

#O2#06#BO#HB SHIH#H#IEHSF

Definindo o Set Point 4 do

programa 1

#O2#06#BO#HZOH THTHTDHET

#O2#06#BO#HZOH THTHTDHET

Definindo o CC4 do

programa 1

#02#06#BO6#8B#00#N#1E#5B

#02#06#BO6#8B#00#N#1E#5B

Definindo o tempo 4 do

programa 1

#02#06#BO#ZD#tH#t#3F#84

#02#06#BO#ZDH#tH#t#H3F#84

Definindo o Set Point 5 do

programa 1

#02#06#BO#I 1 #TH#THFD#FO

#02#06#BO#I 1 #TH#THFD#FO

Definindo o CC5 do

programa 1

#02#06#BO6#93#O0H#NHIE#5C

#02#06#BO6#93#O00H#NHIE#SC

Definindo o tempo 5 do

programa 1

#02#06#BO#HOS#HtH#t#BF#92

#O2#06#BO#HOS#HtH#t#BF#92

Definindo o Set Point 6 do

programa 1

#O2#06#BO#HOOHTHTHTEH#BO

#O2#06#BO#HOOHTHTHTEH#BO

Definindo o CC6 do

programa 1

#02#06#BO6#9B#00#N#DE#5E

#02#06#BO6#9B#00#N#DE#5E
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A comunicagdo € feita enviando e recebendo 8 bytes (ou seja, oito valores em
hexadecimal) para cada tarefa. Nas linhas da tabela, as strings em negrito ( T, t e N)
representam os valores em hexadecimal respectivos a tarefa solicitada.

Para a obten¢do da temperatura lida pelo controlador (primeira linha da tabela), o
valor lido € retornado no quinto e sexto byte recebido. Supondo que a string recebida seja
#02#03#00#4 A#01#27T#ES#E4, entdo o quinto e o sexto byte sdo, respectivamente, 01 e 27.
Juntando este dois valores temos 0127 ou 127 que no sistema decimal € igual a 295. Quanto o
quinto byte for nulo, basta transformar diretamente o sexto byte para a obtencdo da
temperatura.

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

O Set Point indica em qual temperatura o sistema deverd alcancar, e o valor deve ser
informando em dois bytes (indicados por T na tabela). Por exemplo, para definir o set point 1
em 500 °C basta transformar este valor para hexadecimal (neste caso obtemos 01F4) e
substituir  estes valores na string de comando, que nesse caso  serd
#02#06#BO#7 1 #0 1 #FA#TF#EO.

A sigla CC significa Continua Ciclo, e através dela o controlador verifica se deve ou
ndo continuar o programa. Ou seja, o controlador verifica se deve ir até o proximo set point. N
podera assumir apenas dois valores, 0 ou 1, e estes significam NAO e SIM respectivamente.

O tempo entre os set points devem ser informados em minutos, utilizando dois bytes
(simbolizados por t na tabela). Por exemplo, para definir o tempo entre os set points 1 e 2
como 120 minutos, precisa-se transformar 120 em hexadecimal (o que nos resulta 78 ou 0078)
e substituir na  string mencionada na  tabela. Neste caso  teremos
#02#06#BO6#75#00#78#BE#64.

A comunicagdo entre controlador de temperatura e multimetro com o computador é

feita utilizando-se as seguintes configuracoes:

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 ndo se encerraram na comunicagdo. Este software
desenvolvido para o sistema realiza diversas tarefas ao mesmo tempo, como comunicagdo,
calculos matematicos, plotagem e armazenamento de dados. Nessas tarefas foram utilizadas
ferramentas de programagao como Delay (faz o computador esperar um tempo t), looping (faz
o computador repetir uma tarefa diversas vezes) e comandos estruturados (if, for e case, que
executam uma tarefa se uma determinada condicéo for satisfeita).

Tais ferramentas de programagdo sdo eficazes, porém com um problema: ndo é
possivel utilizd-las a0 mesmo tempo, como o programa de aquisi¢do exige. Entdo, surge a
necessidade da utilizacdo de threads. Trata-se de um comando de programacao avangado que
torna o software multitarefa. Em outras palavras, ele possibilita a utilizacdo de diversos
comandos a0 mesmo tempo.

No software desenvolvido neste trabalho foram projetadas outras fungdes ndo
indispensdveis como a aquisicdo de dados em si, mas que poupam muito trabalho para o

usudrio no dia-a-dia. Essas funcdes sdo descritas a seguir.

3.2.1 Programacio do controlador via software

O controlador de temperatura normalmente € programado (rampas e patamares)
manualmente, utilizando seus quatro botdes frontais. Porém o software elaborado faz a
programacdo completa do controlador. Para isto, basta que o usudrio informe todos os
detalhes de seu programa de aquecimento, como nimero de rampas e patamares, taxa de
aquecimento/resfriamento, tempo e temperatura de patamares. A figura 3.9 mostra a janela de
programacdo do controlador. O software oferece a op¢ao para salvar o programa criado, caso

seja necessario utiliza-lo posteriormente.

3.2.2 Plotagem de dados em tempo real

Ao iniciar a aquisi¢ao de dados, o software inicia imediatamente a plotagem dos dados
em um grafico 2D. Nesta janela, pode ser definido o tipo de escala a ser utilizada para cada
eixo (logaritmica ou linear). O software desenvolvido determina a escala automaticamente de
acordo com os dados obtidos. Porém, também € possivel definir os valores iniciais e finais de
cada eixo (X,Y), bem como alterar o tamanho e o formato dos pontos do grafico.

Baseado nas informagdes do programa de aquecimento, o software determina

2

automaticamente quando se trata de um grafico em funcido do tempo ou da temperatura. E
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possivel salvar os graficos para uma possivel andlise posterior. A Figura 3.10 mostra a janela

da plotagem de dados em tempo real.
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Figura 3.9 - Janela da programacgao do controlador de temperatura.

3.2.3 Calculo automatico de resisténcia real

Conforme descrito anteriormente, certas amostras podem ter um valor de resisténcia
elétrica muito elevada. Isto torna impossivel a leitura direta da resisténcia elétrica, pois foge
do alcance do multimetro (100 MQQ). Neste caso, utiliza-se uma resisténcia elétrica de
precisao conhecida a qual € ligada em paralelo com a amostra, gerando assim resisténcia
equivalente que fique dentro da faixa de leitura alcancada pelo multimetro.

Como o multimetro 1€ a resisténcia equivalente da amostra, o software pode
determinar automaticamente a resisténcia real da amostra. Para que o software realize o

calculo da resisténcia real basta informar o valor da resisténcia elétrica utilizada em paralelo
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com a amostra. A Figura 3.11 mostra a janela principal do programa, onde € possivel informar

ao software se o usudrio ird utilizar ou ndo uma resisténcia em paralelo.
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Figura 3.10 - Plotagem de dados em tempo real.

3.2.4 Intervalo de aquisicao

Com este software é possivel determinar o intervalo de tempo entre uma leitura e
outra. O valor minimo é de dois segundos e o maximo ¢ de 40 segundos. Esta op¢ao é muito
util em medidas mais longas como 15 ou mais horas. Nessas medidas mais longas, que se
utilizam baixissimas taxas de aquecimento (p. ex., 1 °C/min), as transformacdes no material
ocorrem muito lentamente. Portanto, adquirir um ponto a cada 2 segundos ird apenas
aumentar o tamanho da base de dados e sobrecarregar o software, sem nenhum beneficio
adicional. A Figura 3.11 mostra a janela principal do programa 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 paralelo com a amostra, dependendo da
tolerancia desta resisténcia, em certas ocasides, o software pode determinar um valor de
resisténcia elétrica negativa da amostra. Este ponto de resisténcia negativa (obtido
matematicamente), se for plotado em um grafico de escala logaritmica resultard num erro que
finalizard a aplicacdo, pois ndo é possivel plotar um grafico em escala logaritmica com pontos
negativos.

Portanto, antes de plotar e salvar a resisténcia elétrica o programa confere se o valor
de resisténcia elétrica lido € maior que zero. O programa também faz a contagem de quantos
pontos foram descartados e quantos foram utilizados na caracterizacdo. A Figura 3.11 mostra
a janela principal do programa, onde € possivel verificar a contagem dos pontos descartados e

utilizados.

“:> Termoresistometria

E Salvar em:

= Dprides:

-
Tempo entre oz Pontaos [z]; 2 -

" [v Usar resizténcia em Paralelo
ﬁ Grafico
[ MOhms |
|~ Rampa: & Patamares v Acormpanhar aquizicio na grade
Resisténcia [Ohms] T ernperatura [°C) T emnpo [=] ”

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 qtil

O software € apresentado em janelas simples e amigdveis. Sempre com informacdes

uteis, por exemplo, tempo decorrido, tempo do segmento atual, etc.

O programa possui mais de trés mil linhas de cédigo que nao podem conter um tnico
erro. Um simples ponto-e-virgula ausente no final de uma linha impede a compilacdo do
programa.

A programacdo do codigo levou aproximadamente 11 meses de trabalho e continua
em constante atualizacdo. Neste programa, como em qualquer outro, bugs pequenos sé serao
descobertos com a utilizacio no dia-a-dia. O cdédigo fonte completo encontra-se nos

apéndices.

3.3 PREPARACAO DE AMOSTRAS

3.3.1 Precursores

Neste trabalho foram utilizados como precursores os seguintes pds: hematita (6xido) e
o acetato de manganés tetrahidratado (Ac;Mn-4H,0, sal de dcido carboxilico), os quais estdo

descritos na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Precursores utilizados.

Precursor  Fornecedor Pureza (%) Foéormula quimica  Massa molar (g/mol)

Hematita Carlo Erba 99,9 Fe,O5 159,69

Ac,Mn-4H,0 Synth 98,7 (CH3C0O0),;Mn-4H,0 245,09

Baseado na massa molar dos precursores, foram calculadas as quantidades em massa
de hematita e AcoMn-4H,O a serem utilizadas, de modo a se obter uma razio molar dos
cations Fe:Mn = 2:1. De tal forma que para cada grama de hematita a ser utilizada seria

necessario 1,5315 g de Ac;Mn-4H,0.
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3.3.2 Secagem por liofilizacao

Neste trabalho, a mistura de pés de Fe,O; + Ac,Mn-4H,0 foi obtida através de um
processo de secagem por liofilizagdo. Foi utilizado um liofilizador (CHRIST ALPHA, modelo
1-2) do Laboratério de Quimica e Mineralogia do Solo no Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Maringa.

A técnica de secagem por liofilizacdo consiste, primeiramente, da adicdo dos pds na
composi¢do especifica, em cerca de 150 ml de &4gua destilada deionizada, seguida de
homogeneizagdo em ultra-som. O processo de liofilizagdo (BELLINI, 2001) pode ser descrito
utilizando-se um diagrama de fases esquematico de uma mistura aquosa, como aquele que é
mostrado na Figura 3.12. As etapas da liofilizag¢ao sao:

Etapa (1)— (2): a mistura €, entdo, transferida para um frasco plastico e congelada
em nitrogénio liquido. Para se criar em seu interior uma fina casca congelada, faz-se
necessario o uso de movimentos circulares do frasco dentro do nitrogénio liquido. O
congelamento é conduzido a pressdo atmosférica a uma temperatura de cerca de -196 °C
(temperatura que estd abaixo do ponto triplo Q da mistura). Apds congelado, a temperatura do
material ndo deve aumentar até que ele esteja sob vécuo, ou a fusdo do material poderd
ocorrer (BELLINI, 2001).

Etapa (2)—(3): o frasco com a mistura congelada é, entdo, conectado ao liofilizador,
o qual é constituido de um sistema de vacuo composto de uma bomba de viacuo mecénica,
com sensor e medidor de pressdo, e uma armadilha para dgua. Esta armadilha é, na realidade,
um refrigerador, cuja serpentina encontra-se no interior do sistema. A temperatura da
armadilha estd abaixo de -45 °C sob vécuo. A fung¢io desta armadilha é capturar as moléculas
de 4dgua que sublimam e impedi-las de chegar até a bomba de vacuo. Se a dgua chegar até a
bomba haverd contaminacio do 6leo e ele precisard ser substituido. Nesta etapa o material é
mantido congelado e a pressdo € reduzida abaixo do ponto triplo Q. Imediatamente apds a
conexao do frasco, a pressdo cai lentamente, desde a pressdo atmosférica até estabilizar-se em
um valor da ordem de 107 torr (BELLINI, 2001).

Etapa (3)—(4): Esta € a etapa de secagem, onde a dgua sublima lentamente até que o
material seja desidratado. A secagem do pd leva cerca de 18 horas para se completar

(BELLINI, 2001).
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Figura 3.12 - Liofilizacdo em um diagrama de fases esquematico de uma solug¢do aquosa.

Apo6s a liofilizagdo, os pds foram sequencialmente peneirados em peneiras com

aberturas de malha de 106 wm e 63 um, e armazenados em frascos plasticos.

3.3.3 Tratamento térmico

Os pos liofilizados foram tratados termicamente em trés diferentes condi¢des:

a) Primeira condi¢do (amostra TT1): foi aquecida com uma taxa de aquecimento de 5
°C/min até 400 °C, onde permaneceu por 4 horas, seguido de resfriamento no forno;

b) Segunda condicdo (amostra TT2): a taxa de aquecimento foi de 5 °C/min até
alcancar 400 °C, onde permaneceu por apenas 2 horas. Posteriormente, a mesma amostra foi
aquecida até 700 °C a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min, e permaneceu nesta
temperatura por 4 horas, seguido de resfriamento no forno;

c¢) Terceira condicdo (amostra TT3): a amostra também foi aquecida até 400 °C a uma
taxa de 5 °C/min onde permaneceu por 2 horas. Posteriormente, a mesma amostra foi
aquecida até 1000 °C a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min, e permaneceu nesta
temperatura por 4 horas, seguido de resfriamento no forno. A Figura 3.13 descreve

esquematicamente as condicdes de preparacdo das amostras.
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Figura 3.13 - Tratamento térmico dos p6s liofilizados.

Apods o tratamento térmico, pos foram sequencialmente peneirados da mesma forma

que os pos liofilizados, como descrito anteriormente.

3.4 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

3.4.1 Difracao de raios X

Os p6s liofilizados e os tratados termicamente foram caracterizados por difracdo de
raios X (DRX) (SHIMADZU, modelo D6000) a temperatura ambiente. O intervalo de anélise
dos espectros de difragdo foi 10° < 26 < 70°, utilizando uma fonte Cu Ko (A = 1.5406 A), 40
kV, 30mA, passo 0,02° e tempo 0,6 s. Todas as medidas foram realizadas na Central Analitica

da UEM.
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3.4.2 Espectroscopia de absorc¢ao atomica

A espectroscopia de absor¢do atdmica foi utilizada para caracterizar os pods
liofilizados. Foi utilizado o equipamento de espectroscopia (GBC, modelo 932AA) do

Laboratério de Quimica e Mineralogia do Solo do Departamento de Agronomia da UEM.

3.4.3 Termoeletroresistometria (TER)

Todas as amostras obtidas (TT1, TT2 e TT3) e a amostra liofilizada (sem tratamento
térmico) foram caracterizadas por TER, utilizando-se o préprio sistema descrito
anteriormente.

Para a caracterizacdo por TER, os pds foram compactados na forma de pastilhas
cilindricas utilizando uma pressdo de 243 MPa (como mostrado anteriormente na Figura 3.1b,
pag. 24). A massa de po utilizada em cada pastilha foi de 0,5 g. A taxa de aquecimento
utilizada em todas as caracterizagdes foi de 5 °C/min. As medidas de TER foram feitas em
trés diferentes atmosferas: a) ar atmosférico (P = 1 atm); b) gds (P < 1 atm); c) ar atmosférico
+gas (P=1 atm) .

Nas medidas com gés utilizou-se o metano ultra puro (CHy4). Para todas as medidas

realizadas com gés foi utilizado o mesmo volume sob mesma 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 °C. O valor de temperatura lido pelo
controlador foi aferido utilizando-se diferentes termopares e um termdometro de mercurio
(neste caso, apenas dentro de sua faixa de operagdo) e nao foram observadas diferencas
significativas.

Foram testadas diversas taxas de aquecimento entre 1 e 20 °C/min. Com taxas de até
10 °C/min o controlador consegue manter uma diferenga muito pequena (2 ou 3 °C) entre o
valor lido e o setpoint (temperatura programada). Porém, para taxas entre 10 e 20 °C/min
comeca haver uma discrepancia entre o valor lido e o setpoint. Esta discrepancia é
diretamente proporcional ao valor da taxa de aquecimento e deixa de existir em torno de 100
°C. Isto se d4 em virtude da inércia térmica do elemento de aquecimento.

Todos os vazamentos da camara cilindrica foram solucionados, de tal forma que a
bomba de vacuo mecanica conseguiu diminuir a pressdo até 2 x 10 Torr. Este é considerado

um bom valor devido as dimensdes da cdmara e o ndmero de conexdes existentes.

4.2 0 SOFTWARE DE AQUISICAO

O software elaborado até o presente momento nio apresenta falhas. Foram testadas as
varidveis temporais, utilizando-se um crondmetro, ¢ mesmo depois de horas de aquisicdo a
diferenca de tempo nao € maior do que 1 segundo.

O problema da aquisi¢do de valores negativos de resisténcia elétrica desapareceu apos
a utilizacdo de resistores em paralelo com tolerancia de 1%. Ja foram realizados testes de
aquisicdo com mais de 10 mil pontos e nenhum deles precisou ser descartado. Entretanto, a
op¢ao de filtragem continua ativa caso seja vidvel utilizar um resistor com tolerancia maior.

Os gréaficos plotados automaticamente pelo programa também foram verificados. Os
dados foram plotados no software Origin 7.0 (OriginLab Corporation) e ndo foram

encontradas diferencas.
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4.3 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO ATOMICA

A amostra liofilizada foi caracterizada por espectroscopia de absorcao atdmica e os
resultados mostraram que ela € constituida de 31,10% de Fe e 16,20% Mn, o que corresponde

a uma razao molar dos cétions Fe: Mn = 1,92, com erro experimental aceitdvel de 4%.

4.4 DIFRATOMETRIA DE RAIOS X

Todas as amostras foram caracterizadas por difratometria de raios X. As fases
encontradas estdo listadas na Tabela 4.1. A amostra liofilizada apresentou as fases hematita
(Fe,0O3) e acetato de manganés dihidratado (Ac,Mn-2H,0). Durante o processo de liofilizacao
0 AcoMn-4H,0 € parcialmente desidratado, o que dd origem a nova fase Ac,Mn-2H,0 ja
descrita na literatura por BELLINI et al. (2007). Para a mostra TT1 foram encontradas as
fases da hematita e hausmanita (Mn3O,4). Na amostra TT2 encontraram-se as fases da hematita
e 0xido de manganés (Mn,0Os3). Finalmente, para a amostra TT3 foram encontradas as fases
hematita e 6xido de manganés ferro (FeMnOs). A Figura 4.1 mostra os difratogramas das

amostras liofilizada, TT1, TT2 e TT3, respectivamente.

Tabela 4.1 — Dados de difragcdo de raios-x das amostras liofilizadas e tratadas termicamente.

Amostra Fase PDF Sistema Nome
o-Fe;O3 33-0664 Romboédrico Hematita
Liofilizada Acetato de manganés
AcoMn-2H,0 - - dihidratado
o-Fe,O3 33-0664 Romboédrico Hematita
TT1 Mn304 24-0734 Tetragonal Hausmanita
o-Fe;O3 33-0664 Romboédrico Hematita
TT2 Mn,0; 41-1442 Ciibico Oxido de manganés
o-Fe,O3 33-0664 Romboédrico Hematita

TT3 FeMnO;3 75-0894 Cibico Oxido de manganés ferro
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Figura 4.1 - Difratogramas: a) amostra liofilizada; b) amostra TT1; c¢) amostra TT2; d)
amostra TT3.

Medidas de difracao de raios X indicaram que a amostra TT3 contém a fase FeMnOs.
Dados da literatura apresentados por SEIFU et. al. (2000), indicam que esta fase tem
comportamento ferrimagnético e que pode ser obtida por moagem utilizando-se como

precursores pos de a-Fe,Os e Mn,Os. A reacdo sugerida é dada pela Eq. 4.1.

O.—FCQO3 + Mn203 — 2 FCMI]O3 (41)
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Como foi mostrado na Tabela 4.1, a amostra TT2 contém somente as fases Fe;O3 e Mn,O5;. O
tratamento posterior da amostra TT2 a 1000 °C resultou no aparecimento da fase FeMnO3
(que neste caso foi obtida por rea¢do do estado sélido em alta temperatura) a qual manteve a
mesma estrutura cibica do Mn,0O;. A amostra TT3 contém as fases Fe,O; e FeMnO;. Isto
indica que dtomos de Fe substituiram parcialmente dtomos de Mn, o que significa que a
reacdo do estado sélido foi incompleta para formagdo da fase FeMnOs. Estes resultados estio

de acordo com aqueles apresentados por SEIFU et. al. (2000).

4.5 CARACTERIZACAO POR TER

Todas as amostras obtidas neste trabalho foram caracterizadas por TER com taxa de
aquecimento de 5 °C/min. Foram realizadas varias medidas para cada amostra que comprovou
a repetibilidade das mesmas. A Figura 4.2 mostra o resultado da medida de TER realizada em
ar atmosférico, para a amostra liofilizada. Pode-se observar variacdes nos valores da
resisténcia elétrica, os quais representam eventos térmicos, principalmente relacionados com a
desidratacao, formacgdo de fases intermedidrias, e com a decomposi¢do do Ac,Mn-2H,0.

Na literatura, BELLINI er al. (2007) estudaram o curso da decomposi¢do térmica do
sistema ceramico baseado em Fe,O; + Ac,Mn-2H,0 obtido por liofilizacdo, assim como a
caracterizacdo dos produtos sélidos apds tratamentos térmicos em diferentes temperaturas e
atmosferas. Os autores concluiram que existem trés eventos térmicos importantes: )
desidratacao (25-125 °C); II) formacdo de uma fase intermedidria (125-250 °C); III)
decomposicdo da fase intermediaria (250-400 °C). Estes dados comparados com os obtidos
neste trabalho por TER, para o mesmo sistema ceramico indicam que a queda da resisténcia
elétrica observada até 125 °C (pico em 77 °C) estd relacionada com a desidratacdo do
material. O aumento abrupto de resisténcia elétrica ocorrendo na faixa de 125-250 °C
(méximo em 195 °C) estd relacionado com a formagdo da referida fase intermedidria (ndo
identificada até o presente momento). A queda abrupta em resisténcia elétrica ocorrendo na
faixa de 250 a 400 °C (com pico em 325 °C) estd relacionada com a decomposi¢ao da referida
fase. Durante o aquecimento a pastilha sofre transformacdes fisicas irreversiveis como grande
perda de massa devido a desidratacdo e decomposicao térmica que leva a liberacdo de gases

(p.ex, CO,, CHy, CO) e produtos volateis como acetona ( CH;COCH3).
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Figura 4.2 — Medida de TER da amostra liofilizada.

TER associada com DSC/TG constitui uma importante ferramenta para o estudo do
curso da decomposi¢do térmica de materiais termicamente sensiveis, como por exemplo,
acetatos metalicos.

Todas as medidas de TER das amostras TT1, TT2 e TT3 apresentam uma queda no
valor da resisténcia com o acréscimo de temperatura. Isto ocorre porque com o aumento da
temperatura mais elétrons passam da banda de valéncia para a banda de condu¢@o do material,

sendo esse um comportamento tipico de materiais semicondutores.

A Figura 4.3 mostra medidas de TER das amostras TT1, TT2 e TT3, realizadas em ar
atmosférico (P = 1 atm), respectivamente. Em escala linear os dados de TER puderam ser bem
representados por funcdes com decaimento exponencial. Em escala mono-log, como sao
apresentadas as medidas de TER, conseqiientemente as curvas mostram um decaimento

linear. Em particular, a amostra TT3 apresentou uma 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 em ar atmosférico (P = 1 atm).

repetiu para varias medidas em diferentes condi¢des, cuja causa ndo foi identificada até o
presente momento.

A Figura 4.4 representa medidas de TER das amostras TT1, TT2 e TT3, realizadas
com gis CHy (P < 1 atm). O comportamento dessas amostras sob gds CH4 foi o0 mesmo que
aquele apresentado quando as medidas foram realizadas em ar atmosférico (Figura 4.3). Em
particular, apenas a amostra TT1 apresentou uma diferenca no aspecto da curva, na faixa de
250-400 °C, quando comparada com sua medida em ar atmosférico.

Na Figura 4.5 sao apresentados os resultados de TER das amostras TT1, TT2 e TT3,
realizadas em ar + gds sob pressdo atmosférica. As amostras ndo apresentaram diferenca
significativa de resisténcia elétrica quando comparadas com suas medidas realizadas sem gés
em ar atmosférico (Figura 4.3).

Apenas em uma condi¢do foi obtida diferenca significativa de resisténcia elétrica. Esta
diferenga ocorre quando se compara as curvas da amostra TT1 em ar atmosférico e em gas
sob baixa pressdo. A Figura 4.6 mostra esta comparagio, e a Figura 4.7 mostra a sensibilidade

desta amostra para a condi¢do mencionada.
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Figura 4.5 — Medidas de TER das amostras TT1, TT2 e TT3 em ar atmosférico com gis (P =

1 atm).
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Figura 4.6 — Comparacdo de medidas de TER da amostra TT1. Em vermelho medida

I

realizada sem gds em ar atmosférico (P = 1 atm); em preto medida realizada com gis sob

baixa pressao (P < 1 atm).
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5 CONCLUSOES

Com o intuito de testar a sensibilidade de novos sensores de gds do estado sélido, um
aparato experimental para medidas de termoeletroresistometria foi planejado, montado e
devidamente testado. O sistema permite temperaturas de até 450 °C com taxas de aquecimento
de até 20 °C/min. O multimetro utilizado nas medidas possui precisdo suficiente para captar
tanto as menores como as maiores variacdes de resisténcia elétrica do material. Além disso, a
camara cilindrica onde € injetado o gds, ndo apresenta vazamentos, possibilitando a utilizagao
de gases toxicos e inflamdveis com relativa seguranca.

Para a automatizacdo do sistema, fez-se necessdrio a elaboragdo de um programa
computacional escrito em pascal, o qual apds testes demonstrou atender todas as necessidades
exigidas pelo sistema de caracterizacdo. Suas ferramentas adicionais como plotagem de dados
em tempo real, programacdo do controlador via software, e outras aplicac¢des facilitam para o
usudrio a utilizacdo do sistema. Além disso, essas ferramentas adicionais minimizam a
probabilidade de erros.

O método de secagem por liofilizagao € um método muito eficaz para a obtencdo de
misturas homogéneas de pds. Foi obtido com sucesso uma razdo molar dos cétions de Fe:Mn
de aproximadamente 2:1, o que possibilitaria a obtencdo da ferrita de manganés via
tratamento térmico. Entretanto, o que se observa, apds a realizacdo de tratamentos térmicos
em ar, sao misturas de 6xidos, como mostrou a caracterizagao por raios X.

Dos 6xidos obtidos, apenas a amostra TT1 mostrou boa sensibilidade ao gas CHy,
porém sob baixa pressdo e na presenga exclusiva do géds. Tal condi¢cdo impossibilita a
utilizagcdo desta amostra como sensor, afinal de contas um sensor de gds precisa trabalhar em
ar atmosférico. Nenhuma das outras misturas de 6xidos obtidas (TT2 e TT3) se mostrou
eficiente como sensor nas condi¢des testadas. Porém, existe uma infinidade de parametros a
serem estudados e modificados que podem permitir a criacdo de um bom sensor do estado

sOlido, utilizando estes mesmos precursores.
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APENDICE A - CODIGO FONTE - UNIDADE 1

unit Unitl; // Arquivo principal do programa
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Menus, ExtCtrls, Buttons, jpeg, Registry, Spin, 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;
Editl: TEdit;
SaveDialogl: TSaveDialog;
GroupBox1: TGroupBox;
FloatEdit1: TFloatEdit;
SpinEditl: TSpinEdit;
Label3: TLabel;
CheckBox1: TCheckBox;
BitBtn1: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn3: TBitBtn;
BitBtn4: TBitBtn;
ComboBox1: TComboBox;
SpeedButton1: TSpeedButton;
Label4: TLabel,
Label5: TLabel,
Label6: TLabel,
Label7: TLabel,
StringGrid1: TStringGrid;
CheckBox2: TCheckBox;
procedure Timer1Timer(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); //Mostra portas COMXx.
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;



const /l Constantes do Programa
LEN_BUFFER = 100;
BITO=1;
BIT1=2;
BIT2=4;
BIT3=8;
BIT4=16;
BIT5=32;
BIT6=064;
BIT7=128;

Var /l Varidveis do Programa
Form1 : TForml;
hCom1,hCom?2 : THANDLE;
dcb : TDCB;
CommTimeOuts : TCOMMTIMEOUTS;
BytesEscritosR, BytesEscritosT : DWORD;
BytesLidosR , BytesLidosT : DWORD;
BufferRecebeR , BufferRecebeT : array [0..LEN_BUFFER] of char;
Resist, Temper, ResistP : String;
TempoS : Integer;
Tempolnicial : TDateTime;
Intervalo : Integer;
Arq : TextFile;
NroGraf : Integer;
TempoAquisicao : LongInt;
TempoGl, 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 COM1

Function AbrirCOM1:boolean;
begin

hComl := CreateFile( PChar('COM1'),GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 0, nil,

OPEN_EXISTING,0,0);

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

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

I/

ABRE A PORTA COM2

Function AbrirCOM2:boolean;
begin

hCom?2 := CreateFile( PChar('COM2'),GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 0, nil,

OPEN_EXISTING,0,0);

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

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

I/

Function ConfiguraCOM1:boolean;

CONFIGURACAO DA PORTA COM1
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begin
if not GetCommState(hCom1, dcb) then
result:= false;
dcb.BaudRate := CBR_9600; //define velocidade em bps.
dcb.ByteSize :=8; //define bits de dados.
dcb.Parity := NOPARITY; //define paridade
dcb.StopBits := ONESTOPBIT; //define stop bit.

if not SetCommState(hCom1, dcb) then
result:= false
else
result:= true;
end;

I/ CONFIGURACAO DA PORTA COM2

Function ConfiguraCOM2:boolean;
begin
if not GetCommState(hCom?2, dcb) then
result:= false;

dcb.BaudRate := CBR_9600; //define velocidade em bps.
dcb.ByteSize :=§; //define bits de dados.

dcb.Parity := NOPARITY; //define paridade
dcb.StopBits := ONESTOPBIT; //define stop bit.

if not SetCommState(hCom?2, dcb) then
result:= false

else
result:= true;
end;
/I DEFINE TIMEOUTs COM1
Function ConfiguraTimeOutsCOM1:boolean;
begin

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

CommTimeouts.ReadInterval Timeout := 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 TIMEOUTs COM2
Function ConfiguraTimeOutsCOM2:boolean;
begin

if not GetCommTimeouts(hCom2, CommTimeouts) then
result:= false;

CommTimeouts.ReadIntervalTimeout := 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;
/I INICITANDO COMUNICACAO
Procedure TGetTR.Execute;
Var X :Integer;
SR,SL: String;

Begin
Form1.BitBtnl.Enabled:=false; // Desabilita o botdo da Aquisi¢do
pd:=0; pu:=0;
/I Deixando O Multimetro no Modo Remoto

SR:='System:Remote' + #13#10; //concatena CR/LF ao final da String a ser enviada.
WriteFile( hCom2,PChar(SR)*,15, BytesEscritosR, nil); //Envia string.

I/ Determinando a Resistencia Fixa (se houver)

IF (Form1.CheckBox1.Checked=True) Then // Se estiver medindo resistencia equivalente
Begin
IF (Form1.ComboBox1.Text="Ohms') Then Potencia:=0;
IF (Form1.ComboBox1.Text="KOhms') Then Potencia:=3;
IF (Form1.ComboBox1.Text="MOhms') Then Potencia:=6;
RF:=Form1.FloatEdit1.Value*Power(10,Potencia);
End;
I/ Looping da Aquisi¢dao
X:=0;
Form?2.Caption:='Grafico [Adquirindo Segmento 1]';
while (TempoS<TempoAquisicao) do begin
GetResistance;
GetTemperature;
SalvaDados;
If (StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
Form1.StringGrid1.Cells[0,Contador2]:=Resist;
Form1.StringGrid1.Cells[1,Contador2]:=Temper;
Form1.StringGrid1.Cells[2,Contador2]:=IntToStr(TempoS);
IF (Form1.CheckBox2.Checked=True) Then
Begin
Form1.StringGrid1.Row:=Contador2;
End;
pu:=pu+l;
Form1.Label7.Caption:=IntToStr(PU);
End Else Begin
pd:=pd+1;
Form1.Label5.Caption:=IntToStr(PD);
End;

contador2:=contador2+1;
I/ Se estiver dentro do Tempo do Segmento 1
IF (TempoS<TempoG1) and (StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
IF (VTemperl<>VTemper2) Then // Se for Rampa
Begin
Form?2.Series1.AddXY (StrToFloat(Temper),StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
IF (VTemperl=VTemper2) Then // Se for Patamar
Begin
Form2.Series1.AddXY ((TempoS/60) ,StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
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End;
I/ Se estiver dentro do Tempo do Segmento 2
IF (TempoS>TempoG1) AND (TempoS<(TempoG1+TempoG2)) AND (NroGraf>=2) AND
(StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
Form?2.Caption:='Grafico [Adquirindo Segmento 2]';
IF (VTemper2<>VTemper3) Then // Se for Rampa
Begin
Form2.Series2. AddXY (StrToFloat(Temper),StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
IF (VTemper2=VTemper3) Then // Se for Patamar
Begin
Form?2.Series2.AddXY (((TempoS-TempoG1)/60) ,StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
End;
/1 Se estiver dentro do Tempo do Segmento 3
IF (TempoS>(TempoG1+TempoG2)) AND (TempoS<(TempoG1l+TempoG2+TempoG3)) AND
(NroGraf>=3) AND (StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
Form?2.Caption:='Grafico [Adquirindo Segmento 3]';
IF (VTemper3<>VTemper4) Then // Se for Rampa
Begin
Form2.Series3.AddXY (StrToFloat(Temper),StrToFloat(Resist)); IF (intervalo<>0) then
sleep(intervalo);
End;
IF (VTemper3=VTemper4) Then // Se for Patamar
Begin
Form?2.Series3.AddXY (((TempoS-TempoG1-TempoG2)/60) ,StrToFloat(Resist)); IF
(intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
End;
I/ Se estiver dentro do Tempo do Segmento 4
IF (TempoS>(TempoG1+TempoG2+TempoG3)) AND
(TempoS<(TempoG1+TempoG2+TempoG3+TempoG4)) AND (NroGraf>=4) AND (StrToFloat(Resist)>0)
Then
Begin
Form?2.Caption:='Grafico [Adquirindo Segmento 4]';
IF (VTemperd<>VTemper5) Then // Se for Rampa
Begin
Form?2.Series4.AddXY (StrToFloat(Temper),StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
IF (VTemper4d=VTemper5) Then // Se for Patamar
Begin
Form2.Series4. AddXY (((TempoS-TempoG1-TempoG2-TempoG3)/60) ,StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
End;
/1 Se estiver dentro do Tempo do Segmento 5
IF (TempoS>(TempoG1+TempoG2+TempoG3+TempoG4)) AND
(TempoS<(TempoG1+TempoG2+TempoG3+TempoG4+TempoGS5)) AND (NroGraf=5) AND
(StrToFloat(Resist)>0) Then
Begin
Form?2.Caption:='Grafico [Adquirindo Segmento 5]';
IF (VTemper5<>VTemper6) Then // Se for Rampa
Begin
Form2.Series5.AddXY (StrToFloat(Temper),StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(intervalo);
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End;
IF (VTemper5=VTemper6) Then // Se for Patamar
Begin
Form?2.Series5.AddXY (((TempoS-TempoG1-TempoG2-TempoG3-TempoG4)/60)
,StrToFloat(Resist));
IF (intervalo<>0) then sleep(intervalo);
End;
End;
end; // Fim do Looping
forml.Timerl.Enabled:=False; // Desliga o Cronémetro !
I/ Deixar o multimetro no modo local
sleep(500); //espera meio segundo!
SL:='System:Local' + #13#10; //concatena CR/LF ao final da String a ser enviada.
WriteFile( hCom2,PChar(SL)", 14, BytesEscritosR, nil); //Envia string.

/I Fechando as Portas Seriais

CloseHandle(hCom1); /l Fecha a porta serial COM1;
CloseHandle(hCom?2); // Fecha a porta serial COM2.

I/ Atividades necessdrias
Form1.Editl.Text:="; // Limpa o nome do Arquivo
Form1.SaveDialogl.FileName:="; // Limpa o nome do Arquivo
Form1.SpinEditl.Enabled:=True; // Habilita a Selecdo de Intervalo temporal !
Form1.BitBtn3.Enabled:=True; // Habilita o bot@o de acesso a rampas e patamares !
Form1.BitBtn4.Enabled:=True; // Habilita o botdo de selecdo de arquivo

Form1.CheckBox1.Enabled:=True; // Habilita o checkbox !
Form1.ComboBox1.Enabled:=True; // Habilita o ComboBox !
Form1.FloatEdit]l.Enabled:=True; // Habilita o FloatEdit!
Form1.SpeedButtonl.Enabled:=True; // Habilita o Botdo Sobre o Programa
Form1.Editl.Text:=";
Showmessage('Aquisi¢do concluida !');

End;

I/ SALVANDO NO ARQUIVO

Procedure TGetTr.SalvaDados;
Begin
If (StrToFloat(Resist)>0) Then Begin
AssignFile(Arq,Form1.Editl.Text);

Append(Arq);

WriteLn(Arq, Resist + ' ' + Temper + ' ' + IntToStr(TempoS));

CloseFile(Arq);

IF (TempoS>TempoG1) AND (Contador=0) Then Separador;

IF (TempoS>(TempoG1+TempoG2)) AND (Contador=1) Then Separador;

IF (TempoS>(TempoG1+TempoG2+TempoG3)) AND (Contador=2) Then Separador;

IF (TempoS>(TempoG1+TempoG2+TempoG3+TempoG4)) AND (Contador=3) Then Separador;
IF (TempoS>(TempoG1+TempoG2+TempoG3+TempoG4+TempoGS)) AND (Contador=4) Then Separador;
End;
End;
I/ PEDIR E OBTER O VALOR DE RESISTENCIA
Procedure TGetTR.GetResistance;
Var MR, Res : String;
RA,RE :Real; //RA=Resistencia Amostra, RE = Resistencia Equivalente
Begin
//ENVIANDO MEASURE:RESISTANCE?
sleep(800); //espera meio segundo!
MR:= Measure:Resistance?' + #13#10; //concatena CR/LF ao final da String a ser enviada.
WriteFile( hCom2,PChar(MR)*,21, BytesEscritosR, nil); /Envia string.
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//PEGANDO A RESPOSTA
sleep(800); //espera 800 mili segundos!
BytesLidosR :=0;
Readfile(hCom2, BufferRecebeR, LEN_BUFFER, BytesLidosR, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosR > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
Res:=BufferRecebeR;
Res:=copy(Res, 2,14); /I para obter no formato 8.19747000E+02
Res:=copy(Res, 1,1)+','+Copy(Res, 3,12); // Troca o ponto por virgula, para reconhecer como nimero
IF (Form1.CheckBox1.Checked=True) Then // 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 Contrério
Resist:=Res;
End;
end;
End;
I/ PEDIR E OBTER TEMPERATURA
Procedure TGetTR.GetTemperature;
Var n,n2:integer;
Begin
WriteFile( hCom1,PChar(#2#3#0#74#0#0#100#47)",8, BytesEscritosT, nil); //Envia string.
sleep(400);
BytesLidosT:= 0;
Readfile(hComl, BufferRecebeT, LEN_BUFFER, BytesLidosT, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosT > 0 then  //Se algum caracter foi lido.
begin
n:= ORD(BufferRecebeT[5]);
n2:=ORD(BufferRecebeT[4]);
n:=n+(n2*256);
Temper:=IntToStr(n);
end;
End;

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

Procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

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

begin
TempoAtual:=Time;
TempoDecorrido:=TimeToStr(TempoAtual-Tempolnicial);
Form1.Label2.Caption:=TempoDecorrido;
Form?2.Labell7.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 TForm1.CheckBox1Click(Sender: TObject);
begin

IF (Form1.CheckBox1.Checked=True) Then

Begin
Forml.FloatEdit]l.Enabled:=True;
Form1.ComboBox1.Enabled:=True;

End Else Begin
Form1.FloatEdit1.Enabled:=False;
Form1.ComboBox1.Enabled:=False;

End;

end;

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);

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

begin
Tempolnicial:=Time;
form1.Timer1.Enabled:=true;
Form1.CheckBox1.Enabled:=False;
Form1.FloatEdit1.Enabled:=False;
Form1.ComboBox1.Enabled:=False;
Form1.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; // Define o contador para a primeira linha do StringGrid

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

IF (AbrirCom1=True) Then PCOM1:=True /!l Abre COM1

Else ShowMessage('Erro ao abrir a Porta COM1, confira as configuracdes');
IF (AbrirCom2=True) Then PCOM2:=True /I Abre COM2

Else ShowMessage('Erro ao abrir a Porta COM2, confira as configuracdes');

IF (PCOM1=True) And (PCOM2=True) Then // Se as duas portas foram abertas corretamente
Begin
sucessol:=ConfiguraCOM1();
sucessol:=ConfiguraTimeOutsCOM1(); /I Configurando as duas portas!
sucesso2:=ConfiguraCOM2();
sucesso2:=ConfiguraTimeOutsCOM?2();

IF (sucessol=False) Then /I Se teve erro ao configurar COM1
Begin
CloseHandle(hCom1); /l Fecha a porta serial COM1;
CloseHandle(hCom?2); /l Fecha a porta serial COM2.

ShowMessage('Outro programa ja estd usando, ou a porta COMI1 ndo existe!');
End;

IF (sucesso2=False) Then /I Se teve erro ao configurar COM2
Begin
CloseHandle(hCom1); // Fecha a porta serial COM1;
CloseHandle(hCom?2); // Fecha a porta serial COM2.

ShowMessage('Outro programa ji estd usando, ou a porta COM2 ndo existe!');
End;
IF (sucessol=True) AND (sucesso2=True) Then // Se as duas portas foram configuradas corretamente
TGetTR.Create(False) // Inicia a Aquisi¢ao



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

Form2.ComboBox2.Items.Clear;

IF (NroGraf=1) Then Form2.ComboBox2.Items. Add('Segmento 1');

IF (NroGraf=2) Then

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

End;

IF (NroGraf=3) Then

Begin
Form2.ComboBox2.Items. Add('Segmento 1');
Form2.ComboBox2.Items. Add('Segmento 2');
Form2.ComboBox2.Items. Add('Segmento 3');

End;

IF (NroGraf=4) Then

Begin
Form2.ComboBox2.Items.Add('Segmento 1');
Form2.ComboBox2.Items.Add('Segmento 2');
Form2.ComboBox2.Items.Add('Segmento 3');
Form2.ComboBox2.Items.Add('Segmento 4');

End;

IF (NroGraf=5) Then

Begin
Form2.ComboBox2.Items. Add('Segmento 1');
Form2.ComboBox2.Items. Add('Segmento 2');
Form2.ComboBox2.Items. Add('Segmento 3);
Form2.ComboBox2.Items.Add('Segmento 4');
Form2.ComboBox2.Items.Add('Segmento 5');

End;

Form2.ComboBox2.Text:='Segmento 1"

IF (VTempol<>0) Then

Begin
Form?2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemperl)+' °C';
Form?2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper2)+' °C';
Form?2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper2-VTemperl) DIV VTempol)+' °C/min’;
IF VTemperl<>VTemper2 Then Form2.Tipo.Caption:='Rampa’ Else Form2.Tipo.Caption:="Patamar";
Form?2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo1l)+' min';
Form?2.Label19.Caption:=TTP+":00';

End;

form2.show; // Exibe a janela do gréfico

end;

procedure TForm1.BitBtn3Click(Sender: TObject);
begin

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

procedure TForm1.BitBtn4Click(Sender: TObject); // Define o arquivo a ser salvo
begin
savedialogl.Execute;
editl.Text:=savedialogl.FileName;
IF (Edit]l.Text<>") Then
Begin
Rewrite(Arq,Edit].Text);
CloseFile(Arq);
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IF (NroGraf<>0) Then Form1.BitBtn1.Enabled:=True;
End;
end;

procedure TForm1.ComboBox1Change(Sender: TObject);
begin
If (Form1.ComboBox1.Text<>'Ohms') AND
(Form1.ComboBox1.Text<>'KOhms') AND
(Form1.ComboBox1.Text<>MOhms')
Then Form1.ComboBox1.Text:="MOhms';
end;

procedure TForm1.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

Form6.Showmodal;  // Abre a janela sobre o programa
end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin
Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:="Resisténcia (Ohms)';
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 Gréafico
interface

uses // Bibliotecas necessarias
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, TeeProcs, TeEngine, Chart, Series, Spin,
ColorGrd, Mask, NumEdit, Buttons;

type

TForm?2 = class(TForm)
Chartl: TChart;
Series1: TPointSeries;
GroupBox1: TGroupBox;
RadioButton1: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton;
GroupBox2: TGroupBox;
ComboBox1: TComboBox;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
SpinEditl: TSpinEdit;
ColorBox1: TColorBox;
Label6: TLabel;
CheckBox2: TCheckBox;
FloatEdit1: TFloatEdit;
FloatEdit2: TFloatEdit;
FloatEdit3: TFloatEdit;
Label8: TLabel,
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Button4: TButton;
GroupBox3: TGroupBox;
RadioButton3: TRadioButton;
RadioButton4: TRadioButton;
CheckBox3: TCheckBox;
Label7: TLabel,
Labell1: TLabel;
Label12: TLabel;
FloatEdit4: TFloatEdit;
FloatEdit5: TFloatEdit;
FloatEdit6: TFloatEdit;
Button3: TButton;
GroupBox4: TGroupBox;
ComboBox2: TComboBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel,
Labell3: TLabel;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
SPI: TLabel;
SPF: TLabel;
Taxa: TLabel;
Tipo: TLabel;
temposeg: TLabel;
Series2: TPointSeries;
Series3: TPointSeries;
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Series4: TPointSeries;

Series5: TPointSeries;

Label16: TLabel;

Label17: TLabel;

BitBtn1: TBitBtn;

Label18: TLabel;

Label19: TLabel;

BitBtn2: TBitBtn;

salvargrafico: TSaveDialog;

procedure RadioButton1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure SpinEdit1Change(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 :Integer; //Varidvel de Tempo, para definir o grafico

implementation

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

procedure TForm2.RadioButton1Click(Sender: TObject);
begin
If (RadioButton1.Checked=true) then
Chartl.LeftAxis.Logarithmic:=false;
If (RadioButton2.Checked=true) then
Chartl.LeftAxis.Logarithmic:=true;
end;

procedure TForm2.ComboBox1Change(Sender: TObject);
begin

/I caso string invalida..

IF (Combobox1.text<>'Circulo’) AND (Combobox1.text<>'Quadrado’) AND
(Combobox1.text<>"Triangulo') AND (Combobox1.text<>'Nabla') AND
(Combobox1.text<>'Cruz'’)  AND (Combobox1.text<>'X") AND
(Combobox1.text<>'Estrela’) AND (Combobox1.text<>'Losango") AND
(Combobox1.text<>"Ponto")

then begin Combobox1.Text:='Circulo'; seriesl.Pointer.Style:=psCircle; end;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 1') Then
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Begin
IF (Combobox1.text="Circulo’) then seriesl.Pointer.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text='"Quadrado’) then seriesl.Pointer.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then series1.Pointer.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1.text="Nabla')  then seriesl.Pointer.Style:=psDownTriangle;
IF (Combobox1.text='Cruz')  then seriesl.Pointer.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then series1.Pointer.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then seriesl.Pointer.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango') then seriesl.Pointer.Style:=psDiamond;
IF (Combobox1.text="Ponto')  then series1.Pointer.Style:=psSmallDot;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 2') Then
Begin
IF (Combobox1.text='Circulo’) then series2.Pointer.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text='"Quadrado’) then series2.Pointer.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then series2.Pointer.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1.text="Nabla')  then series2.Pointer.Style:=psDownTriangle;
IF (Combobox1.text='Cruz')  then series2.Pointer.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then series2.Pointer.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then series2.Pointer.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango') then series2.Pointer.Style:=psDiamond;
IF (Combobox1.text="Ponto')  then series2.Pointer.Style:=psSmallDot;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 3') Then
Begin
IF (Combobox1.text='Circulo’) then series3.Pointer.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text='"Quadrado’) then series3.Pointer.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then series3.Pointer.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1.text="Nabla')  then series3.Pointer.Style:=psDownTriangle;
IF (Combobox1.text='Cruz')  then series3.Pointer.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then series3.Pointer.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then series3.Pointer.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango') then series3.Pointer.Style:=psDiamond;
IF (Combobox1.text="Ponto')  then series3.Pointer.Style:=psSmallDot;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 4') Then
Begin
IF (Combobox1.text='Circulo’) then series4.Pointer.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text='"Quadrado’) then series4.Pointer.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then series4.Pointer.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1.text="Nabla')  then series4.Pointer.Style:=psDownTriangle;
IF (Combobox1.text='Cruz')  then series4.Pointer.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then series4.Pointer.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then series4.Pointer.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango') then series4.Pointer.Style:=psDiamond;
IF (Combobox1.text="Ponto')  then series4.Pointer.Style:=psSmallDot;
End;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 5') Then
Begin
IF (Combobox1.text='Circulo’) then series5.Pointer.Style:=psCircle;
IF (Combobox1.text='"Quadrado’) then series5.Pointer.Style:=psRectangle;
IF (Combobox1.text="Triangulo") then series5.Pointer.Style:=psTriangle;
IF (Combobox1.text="Nabla')  then series5.Pointer.Style:=psDownTriangle;
IF (Combobox1.text='Cruz')  then series5.Pointer.Style:=psCross;
IF (Combobox1.text="X") then series5.Pointer.Style:=psDiagCross;
IF (Combobox1.text="Estrela’) then series5.Pointer.Style:=psStar;
IF (Combobox1.text="Losango') then series5.Pointer.Style:=psDiamond;
IF (Combobox1.text="Ponto')  then series5.Pointer.Style:=psSmallDot;
End;



end;

procedure TForm?2.SpinEdit]1 Change(Sender: TObject);
begin
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 1') Then
Begin
series1.Pointer.HorizSize:=form?2.SpinEdit1.value;
series1.Pointer.VertSize :=form2.SpinEdit1.value;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 2') Then
Begin
series2.Pointer.HorizSize:=form2.SpinEdit1.value;
series2.Pointer.VertSize :=form2.SpinEdit1.value;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 3') Then
Begin
series3.Pointer.HorizSize:=form?2.SpinEdit1.value;
series3.Pointer.VertSize :=form2.SpinEdit1.value;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 4') Then
Begin
series4.Pointer.HorizSize:=form2.SpinEdit1.value;
series4.Pointer.VertSize :=form2.SpinEdit1.value;
End;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 5') Then
Begin
series5.Pointer.HorizSize:=form?2.SpinEdit1.value;
series5.Pointer.VertSize :=form2.SpinEdit1.value;
End;
end;

procedure TForm2.ColorBox1Change(Sender: TObject);

begin
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 1') Then series1.Pointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 2') Then series2.Pointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 3') Then series3.Pointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 4') Then series4.Pointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;
IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 5') Then series5.Pointer.Brush.Color:=colorbox1.Selected;

end;

procedure TForm2.RadioButton2Click(Sender: TObject);
begin
If (RadioButton1.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:=ClBlue; Form2.ColorBox1.Selected:=ClBlue;
Series2.Pointer.Brush.Color:=clgreen;
Series3.Pointer.Brush.Color:=clyellow;
Series4.Pointer.Brush.Color:=ClBlue;
Series5.Pointer.Brush.Color:=CIWhite;

end;

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



Begin
FloatEdit1.Enabled:=false;
FloatEdit2.Enabled:=false;
FloatEdit3.Enabled:=false;
Button4.Enabled:=false;
chartl.LeftAxis.Automatic:=True; // escala automatica
chart1.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;
FloatEdit1.Text:=FloatToStr(chartl.LeftAxis.Maximum);
FloatEdit2.Text:=FloatToStr(chartl.LeftAxis.Minimum);
FloatEdit3.Text:=FloatToStr(chart1.LeftAxis.Increment);

End;

end;

procedure TForm?2.Button4Click(Sender: TObject);
begin
IF (floatEdit1.text>FloatEdit2.text) Then
Begin
Chartl.LeftAxis.Maximum:=StrToFloat(FloatEditl.Text);
Chart1.LeftAxis.Minimum:=StrToFloat(FloatEdit2.Text);
Chartl.LeftAxis.Increment:=StrToFloat(FloatEdit3.Text);
End Else
Begin
showmessage('O Limite Superior deve ser Maior que o 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);



begin

IF (checkbox3.checked=true) then

Begin
FloatEdit4.Enabled:=false;
FloatEdit5.Enabled:=false;
FloatEdit6.Enabled:=false;
Button3.Enabled:=false;
chartl.BottomAxis.Automatic:=True; // escala automatica
chartl.BottomAxis.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(chart]1.BottomAxis.Maximum);
FloatEdit5.Text:=FloatToStr(chart1.BottomAxis.Minimum);
FloatEdit6.Text:=FloatToStr(chart1.BottomAxis.Increment);
End;

end;

procedure TForm?2.Button3Click(Sender: TObject);
begin
IF FloatEdit4.Text>FloatEdit5.text then
Begin
Chartl.BottomAxis.Maximum:=StrToFloat(FloatEdit4.Text);
Chartl.BottomAxis.Minimum:=StrToFloat(FloatEdit5.Text);
Chartl.BottomAxis.Increment:=StrToFloat(FloatEdit6.Text);
End else
Begin
showmessage('O Limite Superior deve ser Maior que o Inferior!");
FloatEdit5.Text:='0";
FloatEdit5.SetFocus;
End;
end;

Procedure DefineGrafico;
Begin
IF (Form?2.Tipo.Caption="Rampa') Then
Begin
Form?2.GroupBox2.Caption:='Escala de Temperatura: ';
Form?2.Chart1.BottomAxis.Title.Caption:="Temperatura (°C)';
Form2.RadioButton4.Checked:=True;
Form?2.Chart1.BottomAxis.Logarithmic:=False;
Form2.CheckBox3.Checked:=False;
Form2.Chartl.BottomAxis. Automatic:=False;
Form2.Chartl.BottomAxis.Maximum:=500;
Form2.Chartl.BottomAxis.Minimum:=0;
Form2.Chart1l.BottomAxis.Increment:=25;
Form2.FloatEdit4.Value:=500;
Form2.FloatEdit5.Value:=0;
Form2.FloatEdit6.Value:=25;
End Else
Begin
Form?2.GroupBox2.Caption:='Escala de Tempo:



Form?2.Chartl.BottomAxis.Title.Caption:="Tempo (min)';
Form2.RadioButton4.Checked:=True;
Form?2.Chart1.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;
Form?2.FloatEdit6.Value:=5;

End;

Form?2.FloatEdit4.Value:=VT;

Form?2.FloatEdit5.Value:=0;

End;

End;

procedure TForm2.ComboBox2Change(Sender: TObject);
begin

1

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 (VTempol<>0) Then

Begin
Form?2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemperl)+' °C';
Form?2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper2)+' °C';
Form?2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper2-VTemperl) DIV VTempol)+' °C/min’;

IF VTemperl<>VTemper2 Then Form2.Tipo.Caption:='Rampa’ Else Form2.Tipo.Caption:='"Patamar";

Form?2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo1l)+' min';
Deixando o Somente o Segmento 1 Visivel
Form2.Series1.Pointer.Visible:=True; Form?2.Series2.Pointer.Visible:=False;

Form2.Series3.Pointer.Visible:=False;

1

1

1

1

Form2.Series4.Pointer. Visible:=False; Form2.Series5.Pointer. Visible:=False;
Carregando o Formato do Ponto
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox]1.text:='Circulo';
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psRectangle) Then Form2.Combobox1.text:='Quadrado’;
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psTriangle) Then Form2.Combobox1.text:="Triangulo";
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psDownTriangle) Then Form2.Combobox1.text:='Nabla';
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz';
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psDiagCross) Then Form2.Combobox1.text:='X";
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:='Estrela’;
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psDiamond) = Then Form2.Combobox1.text:=Losango";
IF (Form?2.Series1.Pointer.Style=psSmallDot)  Then Form2.Combobox1.text:='"Ponto';
Carregando o Tamanho do Ponto
Form?2.SpinEditl.value:=Series1.Pointer.HorizSize;
Form?2.SpinEdit1.value:=Series1.Pointer.VertSize;
Carregando a Cor do Ponto
Form?2.Colorbox1.Selected:=series1.Pointer.Brush.Color;
Definindo Gréfico em Fun¢io do Tempo ou Temperatura
VT:=VTempol;
DefineGrafico;

End;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 2") AND (VTempo2<>0) Then
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Begin
Form?2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemper2)+' °C';
Form?2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper3)+' °C';
Form?2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper3-VTemper2) DIV VTempo2)+' °C/min';
IF VTemper2<>VTemper3 Then Form2.Tipo.Caption:='Rampa’ Else Form2.Tipo.Caption:="Patamar";
Form?2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo2)+' min';
Deixando o Somente o Segmento 2 Visivel
Form2.Series1.Pointer.Visible:=False; Form2.Series2.Pointer.Visible:=True;

Form?2.Series3.Pointer.Visible:=False;

1

1

1

1

1

Form?2.Series4.Pointer.Visible:=False; Form2.Series5.Pointer.Visible:=False;
Carregando o Formato do Ponto
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox 1.text:='Circulo’;
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psRectangle) Then Form2.Combobox1.text:='Quadrado";
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psTriangle) Then Form2.Combobox1.text:="Triangulo";
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psDownTriangle) Then Form2.Combobox1.text:='Nabla';
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz';
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psDiagCross) Then Form2.Combobox1.text:="X";
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:="Estrela’;
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psDiamond)  Then Form2.Combobox1.text:=Losango";
IF (Form?2.Series2.Pointer.Style=psSmallDot)  Then Form2.Combobox1.text:='"Ponto';
Carregando o Tamanho do Ponto
Form?2.SpinEdit1.value:=Series2.Pointer.HorizSize;
Form?2.SpinEditl.value:=Series2.Pointer.VertSize;
Carregando a Cor do Ponto
IF (Form2.ColorBox1.Color=-16777216) Then Begin
Showmessage('sem cor');
End;
Form2.Colorbox1.Selected:=series2.Pointer.Brush.Color;
Definindo Gréfico em Funcdo do Tempo ou Temperatura
VT:=VTempo?2;
DefineGrafico;

End;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 3') AND (VTempo3<>0) Then

Begin
Form?2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemper3)+' °C';
Form?2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper4)+' °C';
Form?2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper4-VTemper3) DIV VTempo3)+' °C/min';
IF VTemper3<>VTemper4 Then Form2.Tipo.Caption:='Rampa’ Else Form2.Tipo.Caption:="Patamar";
Form?2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo3)+' min';
Deixando o Somente o Segmento 3 Visivel
Form2.Series1.Pointer.Visible:=False; Form2.Series2.Pointer. Visible:=False;

Form2.Series3.Pointer.Visible:=True;

1

1

1

1

Form?2.Series4.Pointer.Visible:=False; Form2.Series5.Pointer.Visible:=False;

Carregando o Formato do Ponto

IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox 1.text:='Circulo’;

IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psRectangle) Then Form2.Combobox1.text:='Quadrado';
IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psTriangle) Then Form2.Combobox1.text:="Triangulo";
IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psDownTriangle) Then Form2.Combobox1.text:='Nabla';
IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz';

IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psDiagCross) Then Form2.Combobox1.text:="X";

IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:="Estrela’;

IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psDiamond) ~ Then Form2.Combobox1.text:=Losango";
IF (Form?2.Series3.Pointer.Style=psSmallDot)  Then Form2.Combobox]1.text:='"Ponto';
Carregando o Tamanho do Ponto

Form?2.SpinEdit1.value:=Series3.Pointer.HorizSize;
Form?2.SpinEdit1.value:=Series3.Pointer.VertSize;

Carregando a Cor do Ponto

Form?2.Colorbox1.Selected:=series3.Pointer.Brush.Color;

Definindo Gréfico em Fun¢io do Tempo ou Temperatura

VT:=VTempo3;
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DefineGrafico;

End;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 4") AND (VTempo4<>0) Then

Begin
Form?2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemper4)+' °C';
Form?2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper5)+' °C';
Form?2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper5-VTemper4) DIV VTempo4)+' °C/min';
IF VTemper4<>VTemper5 Then Form2.Tipo.Caption:='Rampa’ Else Form2.Tipo.Caption:="Patamar";
Form?2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo4)+' min';
Deixando o Somente o Segmento 4 Visivel
Form?2.Series1.Pointer.Visible:=False; Form2.Series2.Pointer.Visible:=False;

Form?2.Series3.Pointer.Visible:=False;

1

1

1

1

1

Form?2.Series4.Pointer.Visible:=True; Form2.Series5.Pointer.Visible:=False;
Carregando o Formato do Ponto
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox]1.text:='Circulo';
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psRectangle) Then Form2.Combobox1.text:='Quadrado’;
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psTriangle) Then Form2.Combobox1.text:="Triangulo";
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psDownTriangle) Then Form2.Combobox1.text:='Nabla';
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz';
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psDiagCross) Then Form2.Combobox1.text:='X";
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:='Estrela’;
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psDiamond) = Then Form2.Combobox1.text:="Losango";
IF (Form?2.Series4.Pointer.Style=psSmallDot)  Then Form2.Combobox1.text:='"Ponto';
Carregando o Tamanho do Ponto
Form?2.SpinEdit1.value:=Series4.Pointer.HorizSize;
Form?2.SpinEdit1.value:=Series4.Pointer. VertSize;
Carregando a Cor do Ponto
Form2.Colorbox1.Selected:=series4.Pointer.Brush.Color;
Definindo Gréfico em Funcdo do Tempo ou Temperatura
VT:=VTempo4;
DefineGrafico;

End;

IF (Form2.ComboBox2.Text="Segmento 5') AND (VTempo5<>0) Then

Begin
Form?2.SPI.Caption:=IntToStr(VTemper5)+' °C';
Form?2.SPF.Caption:=IntToStr(VTemper6)+' °C';
Form?2.Taxa.Caption:=IntToStr((VTemper6-VTemper5) DIV VTempoS5)+' °C/min';
IF VTemper5<>VTemper6 Then Form2.Tipo.Caption:='Rampa’ Else Form2.Tipo.Caption:="Patamar";
Form?2.temposeg.caption:=IntToStr(VTempo5)+' min';
Deixando o Somente o Segmento 5 Visivel
Form2.Series1.Pointer.Visible:=False; Form2.Series2.Pointer.Visible:=False;

Form2.Series3.Pointer.Visible:=False;

1

1

1

1

Form?2.Series4.Pointer.Visible:=False; Form2.Series5.Pointer.Visible:=True;

Carregando o Formato do Ponto

IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psCircle) Then Form2.Combobox 1 .text:='Circulo’;

IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psRectangle) Then Form2.Combobox1.text:='Quadrado';
IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psTriangle) Then Form2.Combobox1.text:="Triangulo";
IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psDownTriangle) Then Form2.Combobox1.text:='Nabla';
IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psCross) Then Form2.Combobox1.text:='Cruz';

IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psDiagCross) Then Form2.Combobox1.text:="X";

IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psStar) Then Form2.Combobox1.text:="Estrela’;

IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psDiamond) =~ Then Form2.Combobox1.text:=Losango";
IF (Form?2.Series5.Pointer.Style=psSmallDot)  Then Form2.Combobox1.text:='"Ponto';
Carregando o Tamanho do Ponto

Form?2.SpinEdit1.value:=Series5.Pointer.HorizSize;
Form?2.SpinEdit1.value:=Series5.Pointer.VertSize;

Carregando a Cor do Ponto

Form?2.Colorbox1.Selected:=series5.Pointer.Brush.Color;

Definindo Gréfico em Fun¢io do Tempo ou Temperatura

VT:=VTempo5;



DefineGrafico;
End;

end;

procedure TForm?2.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin

Form2.Close;
end;

procedure TForm?2.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin
Form?2.salvargrafico.FileName:=";
Form?2.salvargrafico.Execute;
IF (Form2.SalvarGrafico.FileName<>") Then
Chartl.SaveToBitmapFile(Form?2.salvargrafico.FileName);
end;

end.
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APENDICE C - CODIGO FONTE - UNIDADE 3

unit Unit3; // Programacgdo do Controlador
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, NumEdit, ExtCtrls, Buttons, ComCitrls;

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,
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label12: TLabel;
Label14: TLabel;
Label15: 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;
El: TComboBox;
Label16: TLabel;
Label17: TLabel;
Splitter1: TSplitter;
Label20: TLabel;



Labell8: TLabel;

Labell9: TLabel;

Label21: TLabel;

Label22: TLabel;

Label23: TLabel;

Label24: TLabel;

Label25: TLabel;

Label26: TLabel;

Label27: TLabel;

Label28: TLabel,

Label29: TLabel,

Label30: TLabel;

Taxal: TLabel;

Taxa2: TLabel;

Taxa3: TLabel;

Taxa4: TLabel;

Taxa4L: TLabel;

T1: TIntEdit;

SP2: TIntEdit;

T2: TIntEdit;

SP3: TIntEdit;

T3: TIntEdit;

SP4: TIntEdit;

T4: TIntEdit;

SP5: TIntEdit;

T5: TIntEdit;

SP6: TIntEdit;

E6L: TLabel;

Taxa5: TLabel;

TaxaSL: TLabel;

E2: TComboBox;

E3: TComboBox;

E4: TComboBox;

E5: TComboBox;

E6: TComboBox;

SP5L: TLabel;

ESL: TLabel;

T5SL: 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 ESChange(Sender: TObject);

procedure FormActivate(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
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end;

const
LEN_BUFFER = 100; //Tamanho dos Buffers de dados.
BIT0=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_BUFFER] of char;

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

Function AbrirCOM1C:boolean;
begin

hCom1C := CreateFile( PChar('COM1"),GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 0, nil,
OPEN_EXISTING,0,0);

if(hCom1C = INVALID_HANDLE_VALUE) then //Se houve 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 velocidade em bps.
dcb.ByteSize :=8; //define bits de dados.
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, CommTimeoutsC) then
result:= false;



CommTimeoutsC.ReadIntervalTimeout := 2;
CommTimeoutsC.ReadTotal TimeoutMultiplier := 0;
CommTimeoutsC.ReadTotalTimeoutConstant := 2;
CommTimeoutsC.WriteTotalTimeoutMultiplier := 5;
CommTimeoutsC.WriteTotalTimeoutConstant := 5;

if not SetCommTimeouts(hCom1C, CommTimeoutsC) then
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.BitBtn1.Enabled:=False;
Form3.BitBtn2.Enabled:=False;
Form3.BitBtn3.Enabled:=False;
Form3.CheckBox1.Enabled:=False;
Form3.ProgressBarl.Position:=0;

/111111111 Determinando SetPoint 1
ValorTInt :=Form3.SP1.Value*10; /I Multiplicando o valor digitado por 10
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);  // Transformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);  // Separando as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);  // Separando as 4 casas
ValorInt] :=StrtoInt('$'+ValorHexal); // Transformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2); // Transformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(ValorIntl); // Obtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(ValorInt2); /I Obtendo o caracter do segundo byte
Comando:=#02#06#182#113+Caracter1+Caracter2+#127#233;

/111111111 Enviando SetPoint 1
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)?,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin

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

end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);

/M1 Enviando Continua Ciclo 1 - Obrigatériamente SIM, op¢do 1

WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#1 15#0#1#159#170)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.

sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebeC[5]<>#1) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/11 Determinando Tempo 1
ValorTInt :=Form3.T1.Value;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); // Transformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); /I Separando as 4 casas
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ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); // Separando as 4 casas

Valorlnt] :=StrtoInt('$'+ValorHexal); /l Transformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2); /I Transformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(ValorIntl); /I Obtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(ValorInt2); /I Obtendo o caracter do segundo byte

Comando:=#02#06#182#117+Caracter1+Caracter2+#190#100;
/1 Enviando Tempo 1
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BufferRecebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111 Enviando D1
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#1 19#0#0#3 1#171)7,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebeC[5]<>#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/11111 Determinando SetPoint 2
ValorTInt :=Form3.SP2.Value*10; /I Multiplicando o valor digitado por 10
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);  // Transformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);  // Separando as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);  // Separando as 4 casas
ValorIntl :=StrtoInt('$'+ValorHexal);  // Transformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2);  // Transformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(ValorIntl); // Obtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(ValorInt2); /I Obtendo o caracter do segundo byte
Comando:=#02#06#182#121+Caracter1+Caracter2+#126#214;
/11111111 Enviando SetPoint 2
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BufferRecebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111111111 Enviando Continua Ciclo 2
IF (Form3.E2.Text="SIM') Then WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#123#0#1#30#104)",8, BytesEscritosC,
nil);
IF (Form3.E2.Text=NAO'") Then WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#123#0#0#30#104)7,8,
BytesEscritosC, nil);
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil);
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) Then
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Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/11 Determinando Tempo 2
ValorTInt :=Form3.T2.Value;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
Valorlnt] :=StrtoInt('$'+ValorHexal);
Valorlnt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2);
Caracterl :=CHR(ValorInt1);
Caracter2 :=CHR(ValorInt2);
Comando:=#02#06#182#125+Caracter1+Caracter2+#191#161;
/1 Enviando Tempo 2
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BufferRecebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111111111 Enviando D2
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#127#0#0#158#105)",8, BytesEscritosC, nil);
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil);
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebeC[5]<>#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111111111 Determinando SetPoint 3
ValorTInt :=Form3.SP3.Value*10;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
ValorIntl :=StrtoInt('$'+ValorHexal);
ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2);
Caracterl :=CHR(ValorInt1);
Caracter2 :=CHR(ValorInt2);
Comando:=#02#06#182#129+Caracter1+Caracter2+#94#31;
/111111111 Enviando SetPoint 3
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)?,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111111111 Enviando Continua Ciclo 3
IF (Form3.E3.Text='"SIM') Then WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#13 1#0#1#159#153)A,8,
BytesEscritosC, nil); //Envia string.
IF (Form3.E3.Text=NAO'") Then WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#131#0#0#159#153)",8,
BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;



Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/1111 Determinando Tempo 3
ValorTInt :=Form3.T3.Value;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
Valorlnt] :=StrtoInt('$'+ValorHexal);
ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2);
Caracterl :=CHR(ValorInt1);
Caracter2 :=CHR(ValorInt2);
Comando:=#02#06#182#133+Caracter1+Caracter2+#62#95;
/11111 Enviando Tempo 3
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracter]l) or (BufferRecebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111 Enviando D3
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#135#0#0#3 1#152)7,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebeC[5]<>#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/1111111 Determinando SetPoint 4
ValorTInt :=Form3.SP4.Value*10;
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4);
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2);
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2);
Valorlnt] :=StrtoInt('$'+ValorHexal);
Valorlnt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2);
Caracterl :=CHR(ValorInt1);
Caracter2 :=CHR(ValorInt2);
Comando:=#02#06#182#137+Caracter1+Caracter2+#125#247;
/11111111 Enviando SetPoint 4
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BufferRecebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
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/111111111 Enviando Continua Ciclo 4

IF (Form3.E4.Text="SIM'") Then WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#139#0#1#30#91)",8, BytesEscritosC,
nil); //Envia string.

IF (Form3.E4.Text:'NAO') Then WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#139#0#0#30#91)",8, BytesEscritosC,
nil); //Envia string.

sleep(250);

BytesLidosC:= 0;

Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.

if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.

begin

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

end;

Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111 Determinando Tempo 4

ValorTInt :=Form3.T4.Value;

ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); // Transformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); /I Separando as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); /I Separando as 4 casas

ValorIntl :=StrtoInt('$'+ValorHexal);  // Transformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2);  // Transformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(ValorIntl); // Obtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(ValorInt2); /I Obtendo o caracter do segundo byte
Comando:=#02#06#182#141+Caracter1+Caracter2+#63#132;

/i Enviando Tempo 4
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin

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

end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);

/11111111 Enviando D4
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#143#0#0#158#90)7,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin

IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebeC[5]<>#0) Then
Form4.showmodal;

end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);

/1111111 Determinando SetPoint 5
ValorTInt :=Form3.SP5.Value*10; // Multiplicando o valor digitado por 10
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); // Transformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); /I Separando as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); /l Separando as 4 casas

ValorIntl :=StrtoInt('$'+ValorHexal); /I Transformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2); /I Transformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(ValorIntl); // Obtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(ValorInt2); /I Obtendo o caracter do segundo byte

Comando:=#02#06#182#145+Caracter1+Caracter2+#253#240;
/111111111 Enviando SetPoint 5
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)?,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
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Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.

if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.

begin

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

end;

Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111111111 Enviando Continua Ciclo 5

IF (Form3.ES5.Text="SIM') Then WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#147#0#1#158#92)",8, BytesEscritosC,
nil); //Envia string.

IF (Form3.E5.Text=NAO'") Then WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#147#0#0#158#92)",8,
BytesEscritosC, nil); //Envia string.

sleep(250);

BytesLidosC:= 0;

Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.

if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.

begin

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

end;

Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/11 Determinando Tempo 5

ValorTInt :=Form3.T5.Value;

ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); // Transformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); /I Separando as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); /I Separando as 4 casas

ValorIntl :=StrtoInt('$'+ValorHexal); /I Transformando a primeira casa em decimal
ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2); /I Transformando a segunda casa em decimal
Caracterl :=CHR(ValorIntl); /I Obtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(ValorInt2); /I Obtendo o caracter do segundo byte

Comando:=#02#06#182#149+Caracter1+Caracter2+#191#146;
/M1 Enviando Tempo 5
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)?,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BufferRecebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/11111111 Enviando D5
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#06#182#15 1#0#0#30#93)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebeC[5]<>#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/111111111 Determinando SetPoint 6

ValorTInt :=Form3.SP6.Value*10; // Multiplicando o valor digitado por 10
ValorHexaT:=IntToHex(ValorTInt,4); // Transformando em Hexa com 4 casas..
ValorHexal:=Copy(ValorHexaT,1,2); // Separando as 4 casas
ValorHexa2:=Copy(ValorHexaT,3,2); // Separando as 4 casas

Valorlnt] :=StrtoInt('$'+ValorHexal); // Transformando a primeira casa em decimal

ValorInt2 :=StrtoInt('$'+ValorHexa2); /I Transformando a segunda casa em decimal



Caracterl :=CHR(ValorIntl); // Obtendo o caracter do primeiro byte
Caracter2 :=CHR(ValorInt2); /I Obtendo o caracter do segundo byte
Comando:=#02#06#182#153+Caracter1+Caracter2+#126#182;
/1111111 Enviando SetPoint 6
WriteFile( hCom1C,PChar(Comando)”,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>Caracterl) or (BufferRecebeC[5]<>Caracter2) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
/1111 Enviando Continua Ciclo 6 - Obrigatériamente NAO, opg¢do 0
WriteFile( hCom1C,PChar(#2#6#182#155#0#0#222#94),8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[4]<>#0) or (BufferRecebeC[5]<>#0) Then
Form4.showmodal;
end;
Form3.ProgressBarl.StepBy(4);
Form3.ProgressBar1.Position:=100;
CloseHandle(HCom1C); /! Fecha a Porta!
EscritaC.Create(True); // Finaliza a Aquisi¢do
Form3.BitBtnl.Enabled:=True;
Form3.BitBtn2.Enabled:=True;
Form3.BitBtn3.Enabled:=True;
Form3.CheckBox1.Enabled:=True;
End;

Procedure LeituraC.Execute;
Var SetPointl, SetPoint2, SetPoint3, SetPoint4, SetPoint5, SetPoint6 :Integer;

Tempol, Tempo2, Tempo3, Tempo4 , TempoS5, 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;
/// LENDO SETPOINT 1
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#1 13#0#01#242#106)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
SetPoint1:=ORD(BufferRecebeC[5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
SetPoint1:=SetPoint1+(n*256);
SetPoint1:=SetPointl DIV 10;
Form3.SP1L.Caption:=IntToStr(SetPoint1)+ ' °C';
end else Form3.SP1L.Caption:="Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
// LENDO CONTINUA CICLO 1
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WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#1 15#0#01#83#170)",8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.E1L.Caption:="SIM'; Form3.E1L.Font.Color:=ClGreen; End;
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.E1L.Capti0n::'NAO'; Form3.E1L.Font.Color:=ClRed; End;
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferRecebeC[5]<>#1) Then Form3.E1L.Caption:="ERRO...";
end else Form3.E1L.Caption:='Sem Resposta';
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/l// LENDO TEMPO 1
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#1 17#0#01#179#171)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
Tempol:=ORD(BufferRecebeC[5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
Tempol:=Tempol+(n*256);
Form3.T1L.Caption:=IntToStr(Tempo1l)+ ' min';
end else Form3.T1L.Caption:='Sem Resposta';
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/l// LENDO SETPOINT 2
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#121#0#01#1 15#168)",8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
SetPoint2:=ORD(BufferRecebeC[5]);
n:=ORD(BufferRecebeC[4]);
SetPoint2:=SetPoint2+(n*256);
SetPoint2:=SetPoint2 DIV 10;
Form3.SP2L.Caption:=IntToStr(SetPoint2)+ ' °C';
IF (SetPoint2<>SetPoint1) Then
Begin
Taxa:=(SetPoint2-SetPoint1) DIV Tempol;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1,5));
Form3.TaxalL.Caption:=FloatToStr(Taxa)+' °C/min';
End Else Form3.TaxalL.Caption:="Patamar";
end else Form3.SP2L.Caption:="Sem Resposta';
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);

// LENDO CONTINUA CICLO 2

WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#123#0#01#210#104)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.

sleep(250);

BytesLidosC:= 0;

Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.

if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.

begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.E2L.Caption:="SIM'; Form3.E2L.Font.Color:=ClGreen; End;
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.E2L.Capti0n:='NAO‘; Form3.E2L.Font.Color:=CIRed; End;
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferRecebeC[5]<>#1) Then Form3.E2L.Caption:="ERRO...";

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

Form3.ProgressBarl.StepBy(5);

/// LENDO TEMPO 2

WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#125#0#01#50#105)",8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.

sleep(250);
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BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
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#242#89)",8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
SetPoint3:=ORD(BufferRecebeC[5]);
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-SetPoint2) DIV Tempo2;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1,5));
IF (Tempo2<>0) Then Form3.Taxa2L.Caption:=IntToStr(Taxa)+' °C/min’' Else
Form3.Taxa2L.Caption:="Taxa';
End Else IF (Tempo2<>0) Then Form3.Taxa2L.Caption:=Patamar’ Else Form3.Taxa2L.Caption:="Taxa’;
end else Form3.SP3L.Caption:="Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/I LENDO CONTINUA CICLO 3
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#13 1#0#01#83#153)",8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.E3L.Caption:="SIM'; Form3.E3L.Font.Color:=ClGreen; End;
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.E3L.Capti0n::'NAO'; Form3.E3L.Font.Color:=ClRed; End;
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferRecebeC[5]<>#1) Then Form3.E3L.Caption:='ERRO...";
end else Form3.E3L.Caption:='Sem Resposta';
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/// LENDO TEMPO 3
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#133#0#01#179#152)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
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);
/l// LENDO SETPOINT 4
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#137#0#01#115#155)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
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Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
Begin
SetPoint4:=ORD(BufferRecebeC[5]);
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-SetPoint3) DIV Tempo3;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1,5));
IF (Tempo3<>0) then Form3.Taxa3L.Caption:=IntToStr(Taxa)+' °C/min' Else
Form3.Taxa3L.Caption:="Taxa';
End Else IF (Tempo3<>0) Then Form3.Taxa3L.Caption:=Patamar’ Else Form3.Taxa3L.Caption:="Taxa’;
end else Form3.SP4L.Caption:="Sem Resposta';
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
// LENDO CONTINUA CICLO 4
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#139#0#01#210#91)7,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.E4L.Caption:="SIM'; Form3.E4L.Font.Color:=ClGreen; End;
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.E4L.Capti0n::'NAO'; Form3.E4L.Font.Color:=ClRed; End;
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferRecebeC[5]<>#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#14 1#0#01#50#90)7,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
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);
/l// LENDO SETPOINT 5
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#145#0#01#243#156)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
SetPoint5:=ORD(BufferRecebeC[5]);
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-SetPoint4) DIV Tempo4;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1,5));
IF (Tempo4<>0) Then Form3.Taxa4L.Caption:=IntToStr(Taxa)+' °C/min' Else
Form3.Taxa4L.Caption:="Taxa';
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End Else IF (Tempo4<>0) Then Form3.Taxa4L.Caption:=Patamar’ Else Form3.Taxa4L.Caption:="Taxa’;
end else Form3.SP5L.Caption:="Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
// LENDO CONTINUA CICLO 5
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#147#0#01#82#92)7,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L¢é a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.ESL.Caption:="SIM'; Form3.E5SL.Font.Color:=ClGreen; End;
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.E5L.Capti0n:='NAO‘; Form3.E5L.Font.Color:=CIRed; End;
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferRecebeC[5]<>#1) Then Form3.E5L.Caption:="ERRO...";
end else Form3.E5L.Caption:='Sem Resposta';
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
/I LENDO TEMPO 5
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#149#0#01#178#93)",8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
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);
/l// LENDO SETPOINT 6
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#153#0#01#114#94)7,8, BytesEscritosC, nil); //Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
SetPoint6:=ORD(BufferRecebeC[5]);
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-SetPoint5) DIV Tempo5;
Taxa:=StrTolnt( Copy(IntToStr(Taxa),1,5));
IF (Tempo5<>0) Then Form3.TaxaSL.Caption:=IntToStr(Taxa)+' °C/min' Else
Form3.TaxaSL.Caption:="Taxa’;
End Else IF (Tempo5<>0) Then Form3.Taxa5L.Caption:=Patamar’ Else Form3.TaxaSL.Caption:="Taxa’;
end else Form3.SP6L.Caption:="Sem Resposta’;
Form3.ProgressBarl.StepBy(5);
// LENDO CONTINUA CICLO 6
WriteFile( hCom1C,PChar(#02#03#182#155#0#01#211#158)7,8, BytesEscritosC, nil); /Envia string.
sleep(250);
BytesLidosC:= 0;
Readfile(hCom1C, BufferRecebeC, LEN_BUFFER, BytesLidosC, nil); //L& a porta Serial.
if BytesLidosC > 0 then //Se algum caracter foi lido.
begin
IF (BufferRecebeC[5]=#1) Then Begin Form3.E6L.Caption:="SIM'; Form3.E6L.Font.Color:=ClGreen; End;
IF (BufferRecebeC[5]=#0) Then Begin Form3.E6L.Capti0n:='NAO‘; Form3.E6L.Font.Color:=CIRed; End;
IF (BufferRecebeC[5]<>#0) AND (BufferRecebeC[5]<>#1) Then Form3.E6L.Caption:="ERRO...";
end else Form3.E6L.Caption:='Sem Resposta';



Form3.ProgressBarl.Position:=100;
CloseHandle(HCom1C); /! Fecha a Porta!
LeituraC.Create(True); // Finaliza a Aquisi¢do
Form3.BitBtnl.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(); /I Configurando a porta!

IF (sucessoC=False) Then /I Se teve erro ao configurar COM1

Begin
CloseHandle(hCom1C); // Fecha a porta serial COM1;
ShowMessage('Outro programa ji estd usando, ou a porta COMI ndo existe!');

End Else Begin
LeituraC.Create(False) // Inicia a Aquisi¢do

End;

End;
end;

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

IF (sucessoC=False) Then /I Se teve erro ao configurar COM1

Begin
CloseHandle(hCom1C); // Fecha a porta serial COM1,;
ShowMessage('Outro programa ja estd usando, ou a porta COMI1 ndo existe!');

End Else Begin
EscritaC.Create(False) // Inicia 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;
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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 valores que ird inserir!');
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.ES.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=NAO'") Then

Begin



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=NAO'") 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(); /I Configurando a porta!

IF (sucessoC=False) Then /I Se teve erro ao configurar COM1

Begin
CloseHandle(hCom1C); /l Fecha a porta serial COM1;
ShowMessage('Outro programa ja estd usando, ou a porta COMI1 ndo existe!');

End Else Begin
LeituraC.Create(False) // Inicia a Aquisi¢do

End;

End;
end;

end.

90



APENDICE D - CODIGO FONTE - UNIDADE 4

unit Unit4; // Janela de Configuracdo de Rampas e Patamares
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, NumEdit,
Buttons;

type
TForm5 = class(TForm)

Chartl: TChart;
Series1: 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;
RadioButton1: TRadioButton;
Labell: TLabel;
Label10: TLabel;
Button3: TButton;
SPP: TIntEdit;
Labell1: TLabel;
Label12: TLabel;
GroupBox3: TGroupBox;
GroupBox4: TGroupBox;
Labell3: TLabel;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Label17: TLabel;
TempoRampa: TIntEdit;
Taxa: TIntEdit;
TempoPatamar: TIntEdit;
log: TMemo;
BitBtn1: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn3: TBitBtn;
OpenDialogl: TOpenDialog;
SaveDialogl: TSaveDialog;
BitBtn4: TBitBtn;
Label18: TLabel;
Label19: 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
Form5 ‘TFormS5;
TempoTotal :Integer;
NroSeg :Integer;
/I Variaveis para o processo ABRIR e Para Form que escreve 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,VCC(C4 :Integer;

VCC5,VCC6 Integer;
Verif :String;
implementation

uses Unitl, Unit2, Unit3;
{$R *.dfm}

procedure TForm5.RadioButton1Click(Sender: TObject);

begin
form5.RadioButton2.Checked:=False;

/I Ativando as opg¢des da rampa...
Form5.SPI.Enabled:=True; Form5.SPI.Value:=Form5.SPP.Value;
Form5.SPF.Enabled:=True; Form5.SPF.Value:=0;
Form5.Taxa.Enabled:=True; Form5.Taxa.Value:=0;
Form5.TempoRampa.Enabled:=True; Form5.TempoRampa.Value:=0;
Form5.Buttonl.Enabled:=True;

/I Desativando as op¢des do patamar...



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;
Form5.Taxa.Enabled:=False;
Form5.TempoRampa.Enabled:=False;
Form5.Button1.Enabled:=False;
/I Ativando as opc¢des do patamar...
Form5.SPP.Enabled:=True; Form5.SPP.Value:=Form5.SPF.Value;
Form5.TempoPatamar.Enabled:=True; Form5.TempoPatamar.Value:=0;
Form5.Button3.Enabled:=True;

end;

procedure TForm5.FormCreate(Sender: TObject);
begin

TempoTotal:=0;

NroSeg:=0;

Series1.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.Taxa.Value=0) Then
Begin
Showmessage('As propriedades Tempo de Rampa e Taxa ndo podem ser nulas!!");
End Else Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,SPI.Value);
TempoTotal:=TempoTotal+Form5.TempoRampa.Value;
Form5.Series1.AddXY (TempoTotal, SPF.Value);
NroSeg:=NroSeg+1;
/I Logando....
IF (NroSeg=1) Then Form5.log.Lines.Add('SP'+IntToStr(NroSeg)+'="+IntToStr(SP1.Value)); // Para o
SP Inicial aparecer somente uma vez
FormS5.log.Lines. Add('E'+IntToStr(NroSeg)+'=1");
FormS5.log.Lines. Add('T'+IntToStr(NroSeg)+'="+IntToStr(TempoRampa. Value));
Form5.log.Lines. Add('SP'+IntToStr(NroSeg+1)+'="+IntToStr(SPF.Value));
// Fim do Log...
Label14.Caption:=IntToStr(NroSeg);
Labell16.Caption:=IntToStr(TempoTotal)+' min';
Labell7.Caption:=Gettime;
End;
End Else Showmessage('Este programa suporta um méaximo de 5 segmentos!’);
end;

procedure TForm5.TaxaChange(Sender: TObject);
begin
IF (Form5.Taxa.Focused=True) AND (Form5.Taxa.Value<>0) Then
Form5.TempoRampa.Value:=(SPF.Value-SPI.Value) DIV Form5.Taxa.Value;
IF (Form5.Taxa.Value=0) then Form5.TempoRampa.Value:=0;
IF (Form5.TempoRampa.Value<0) Then
Begin
Showmessage('Para decréscimo de temperatura utilize taxas negativas!');
Form5.Taxa.Value:=Form5.Taxa.Value*(-1);
End;
end;

procedure TForm5.TempoRampaChange(Sender: TObject);
begin
IF (Form5.TempoRampa.Focused=True) AND (Form5.TempoRampa.Value<>0) Then
Form5.Taxa.Value:=(Form5.SPF.Value-Form5.SPI.Value) DIV Form5.TempoRampa.Value;
IF (Form5.TempoRampa.Value=0) Then FormS5.Taxa.Value:=0;
end;

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

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

procedure TForm5.Button3Click(Sender: TObject);
begin

IF (NroSeg<5) Then

Begin
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IF (FormS.TempoPatamar.Value=0) Then
Begin
Showmessage('A propriedade Tempo de Patamar ndo pode ser nula!!");
End Else Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,SPP.Value);
TempoTotal:=TempoTotal+Form5.TempoPatamar.Value;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal,SPP.Value);
NroSeg:=NroSeg+1;
/I Logando....
IF (NroSeg=1) Then Form5.log.Lines.Add('SP'+IntToStr(NroSeg)+'="+IntToStr(SPP.Value)); // Para o
SP Inicial aparecer somente uma vez
Form5.log.Lines. Add('E'+IntToStr(NroSeg)+'=1");
Form5.log.Lines. Add('T'+IntToStr(NroSeg)+'="+IntToStr(TempoPatamar.Value));
Form5.log.Lines. Add('SP'+IntToStr(NroSeg+1)+'="+IntToStr(SPP.Value));
// Fim do Log...
Label14.Caption:=IntToStr(NroSeg);
Label16.Caption:=IntToStr(TempoTotal)+' min';
Labell7.Caption:=Gettime;
End;
End Else Showmessage('Este programa suporta um méaximo de 5 segmentos!’);
end;

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

RetTempo :String;

totallinhas:Integer;
begin

UltimoSeg:=series1.LastValuelndex;

IF (UltimoSeg<>(-1)) Then

Begin

series1.Delete(UltimoSeg);

UltimoSeg:=UltimoSeg-1;

seriesl.Delete(UltimoSeg);

nroseg:=nroseg-1;

labell4.caption:=IntToStr(NroSeg);

/I Determinando o tempo a ser subtraido e excluindo do log!
totallinhas:=formS5.log.Lines.Capacity;
Form5.log.Lines.Delete(totallinhas-1);
RetTempo:=Form5.log.Lines.Strings[totallinhas-2];
Form5.log.Lines.Delete(totallinhas-2);
Form5.log.Lines.Delete(totallinhas-3);

IF (NroSeg=0) Then Form5.log.Lines.Delete(1);
RetTempo:=Copy(RetTempo,4,5);
// Retirando o tempo...
TempoTotal:=TempoTotal - StrToInt(RetTempo);
Form5.Label16.Caption:=IntToStr(TempoTotal);
Form5.Labell7.Caption:=GetTime;
End;
end;

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

UltimoSeg:=series1.LastValuelndex;

IF (UltimoSeg<>(-1)) Then

Begin
series1.Clear;
NroSeg:=0;

TempoTotal:=0;
Label14.caption:='0";



Labell6.caption:='00 min';
Label17.Caption:='00:00";
Log.Clear; Log.Lines.Add('Resistometria’);
End;
end;

procedure TForm5.BitBtn3Click(Sender: TObject);
begin
If (Form5.BitBtn4.Caption='Concluir Gréfico') Then
Begin
Showmessage('O programa ainda ndo estd concluido!');
End Else Begin
Form5.SaveDialogl.Execute;
IF (Form5.SaveDialogl.FileName<>") Then
Begin
Form5.log.Lines.SaveToFile(Form5.SaveDialogl.FileName);
Form5.Caption:=Form5.SaveDialogl .FileName;
End;
End;
end;

procedure TForm5.BitBtn4Click(Sender: TObject);
var Linhas:Integer;
begin
IF (FormS5.BitBtn4.Caption='Concluir Gréafico") Then
Begin
IF (NroSeg=0) Then Showmessage('Este grafico ndo tem nenhum segmento adicionado!’)
Else
Begin
Form5.log.Lines. Add('E'+IntToStr(NroSeg+1)+'=0");
Form5.log.Lines.Strings[0]:="Termoresistometria['+IntToStr(NroSeg)+''";
Form5.BitBtn1l.Enabled:=False;
Form5.BitBtn2.Enabled:=False;
Form5.Buttonl.Enabled:=False;
Form5.Button3.Enabled:=False;
Form5.RadioButtonl.Enabled:=False;
Form5.RadioButton2.Enabled:=False;
FormS5.BitBtn4.Caption:='Editar Grafico'
FormS5.Label19.Caption:='Sim';
FormS5.Label19.Font.Color:=clgreen;
End
End Else Begin
linhas:=Form5.log.Lines.Capacity;
Form5.log.Lines.Delete(Linhas-1);
Form5.log.Lines.Strings[0]:="Termoresistometria';
Form5.BitBtn1.Enabled:=True;
Form5.BitBtn2.Enabled:=True;
Form5.RadioButton1.Enabled:=True;
Form5.RadioButton2.Enabled:=True;
IF (Form5.RadioButton1.Checked=True) Then Form5.button1.Enabled:=True;
IF (Form5.RadioButton2.Checked=True) Then Form5.button3.Enabled:=True;
Form5.BitBtn4.Caption:='Concluir Grafico';
Form5.Label19.Caption:="Nao';
Form5.Label19.Font.Color:=clred;
End;
end;

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



Begin
/I Lendo no LOG o tempo correto de cada patamar!
Verif:=";
Nl1:=1;
VTemperl:=0; VTemper2:=0; VTemper3:=0; VTemper4:=0; VTemper5:=0; VTemper6:=0;
VTempol:=0; VTempo2 :=0; VTempo3 :=0; VTempo4 :=0; VTempo5 :=0;
VCCl1:=1; VCC2:=0; VCC3:=0; VCC4:=0; VCC5:=0; VCC6:=0;
While (Verif<>'E'+IntToStr(NroSeg+1)+'=0") Do
Begin
Verif:=Form5.log.Lines[N1];
NI1:=N1+1;
IF (N1=2) Then VTemper1:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[1] ,5,4));
IF (N1=3) Then VCC1 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[2] ,4,1));
IF (N1=4) Then VTempol :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[3] ,4,4));
IF (N1=5) Then VTemper2:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[4] ,5,4));
IF (N1=6) Then VCC2 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[5] ,4,1));
IF (N1=7) Then VTempo?2 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[6] ,4,4));
IF (N1=8) Then VTemper3:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[7] ,5,4));
IF (N1=9) Then VCC3 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[8] ,4,1));
IF (N1=10) Then VTempo3 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[9] ,4,4));
IF (N1=11) Then VTemper4:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[10],5,4));
IF (N1=12) Then VCC4 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[11],4,1));
IF (N1=13) Then VTempo4 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[12],4,4));
IF (N1=14) Then VTemper5:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[13],5,4));
IF (N1=15) Then VCC5 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[14],4,1));
IF (N1=16) Then VTempo5 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[15],4,4));
IF (N1=17) Then VTemper6:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[16],5,4));
IF (N1=18) Then VCC6 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[17],4,1));
End;
TempoG1:=VTempol *60;
TempoG2:=VTempo2*60;
TempoG3:=VTempo3*60;
TempoG4:=VTempo4*60;
TempoG5:=VTempo5*60;
TempoAquisicao:=(VTempol+VTempo2+VTempo3+VTempo4+VTempoS)*60;
NroGraf:=StrTolnt(Form5.Label14.Caption);
Form2.Series1.Clear;
Form2.Series2.Clear;
Form2.Series3.Clear;
Form2.Series4.Clear;
Form2.Series5.Clear;
TTP:=Labell7.Caption;
IF (Form1.Editl.Text<>") Then Form1.BitBtnl.Enabled:=True;
End;
Formb5.close;
end;

procedure TForm5.BitBtn5Click(Sender: TObject);
begin
Form5.0penDialogl.Execute;
IF (Form5.0OpenDialog].filename<>") Then
Begin
/I Limpando as Varidveis:
VTemperl:=0; VTemper2:=0; VTemper3:=0; VTemper4:=0; VTemper5:=0; VTemper6:=0;
VTempol :=0; Vtempo2 :=0; VTempo3 :=0; VTempo4 :=0; VTempo5 :=0;
VCC1 :=0; VCC2 :=0; VCC3 :=0;VCC4 :=0;VCC5 :=0;VCC6 :=0;
nl:=0;
// Fim da Limpeza
Form5.Log.Lines.LoadFromFile(Form5.OpenDialog1.FileName);
Verif:=Form5.log.Lines[0];



Verif:=Copy(Verif,1,19);
IF (Verif="Termoresistometria[') Then
Begin
/I Abrindo o arquivo e adicionando no grafico!
Form5.Caption:=Form5.OpenDialog1.FileName;
NroSeg:=StrTolnt( Copy(Form5.log.Lines[0],20,1) );
Form5.Label14.Caption:=IntToStr(NroSeg);
Form5.Label19.Caption:='Sim';
Form5.Label19.Font.Color:=clgreen;
Form5.BitBtn4.Caption:='Editar Gréfico';
Form5.BitBtn1.Enabled:=False;
Form5.BitBtn2.Enabled:=False;
Form5.RadioButton1.Enabled:=False;
Form5.RadioButton2.Enabled:=False;
Form5.Button1.Enabled:=False;
Form5.Button3.Enabled:=False;
/I Comecando a carregar os dados
Verif:=";
Nl1:=1;
While (Verif<>'E'+IntToStr(NroSeg+1)+'=0") Do
Begin
Verif:=Form5.log.Lines[N1];
NI1:=N1+1;
IF (N1=2) Then VTemper1:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[1] ,5,4));
IF (N1=4) Then VTempol :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[3] ,4,4));
IF (N1=5) Then VTemper2:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[4] ,5,4));
IF (N1=7) Then VTempo?2 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[6] ,4,4));
IF (N1=8) Then VTemper3:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[7] ,5,4));
IF (N1=10) Then VTempo3 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[9] ,4,4));
IF (N1=11) Then VTemper4:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[10],5,4));
IF (N1=13) Then VTempo4 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[12],4,4));
IF (N1=14) Then VTemper5:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[13],5,4));
IF (N1=16) Then VTempo5 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[15],4,4));
IF (N1=17) Then VTemper6:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[16],5,4));
End;
// Plotando no Gréfico os Valores Obtidos !
TempoTotal:=0;
Form5.Series1.Clear;
IF (Vtempol<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemperl);
TempoTotal:=TempoTotal+VTempol;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper2);
End;
IF (Vtempo2<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper2);
TempoTotal:=TempoTotal+VTempo2;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper3);
End;
IF (Vtempo3<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper3);
TempoTotal:=TempoTotal+VTempo3;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper4);
End;
IF (Vtempo4<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper4);
TempoTotal:=TempoTotal+VTempo4;



Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper5);
End;
IF (Vtempo5<>0) Then
Begin
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper5);
TempoTotal:=TempoTotal+VTempoS5;
Form5.Series1.AddXY(TempoTotal, VTemper6);
End;
Labell6.Caption:=IntToStr(TempoTotal)+' min';
Labell7.Caption:=Gettime;

End Else Begin
Showmessage('Arquivo invalido!');
Form5.log.Clear;

End;

End;
end;

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

UltimoSeg:=series1.LastValuelndex;

IF (UltimoSeg<>(-1)) Then

Begin
series1.Clear;
NroSeg:=0;

TempoTotal:=0;
Label14.caption:='0";
Label16.caption:='00 min';
Label17.Caption:='00:00";
Label19.Caption:='Nao'; Label19.Font.Color:=ClRed;
Log.Clear; Log.Lines.Add('Resistometria’);
Form5.Caption:='Novo Programa’;
Form5.BitBtn4.Caption:='Concluir Gréfico';
Form5.RadioButton1.Enabled:=True;
Form5.RadioButton2.Enabled:=True;
Form5.RadioButton1.Checked:=True;
Form5.RadioButton2.Checked:=False;
Form5.Button1.Enabled:=True;
Form5.Button3.Enabled:=False;
Form5.BitBtnl.Enabled:=True;
Form5.BitBtn2.Enabled:=True;
End;
end;

procedure TForm5.BitBtn8Click(Sender: TObject);
begin
If (Form5.BitBtn4.Caption='Concluir Gréfico') Then
Begin
Showmessage('O programa ainda ndo estd concluido!');
End Else
Begin
IF (Form5.Caption<>'Programacdo’) AND (FormS5.Caption<>'Novo Programa') Then
Begin
Form5.log.Lines.SaveToFile(Form5.Caption);
End Else
Begin
Form5.SaveDialogl.Execute;
IF (FormS5.SaveDialogl .FileName<>") Then
Begin

99



Form5.log.Lines.SaveToFile(Form5.SaveDialogl.FileName);
Form5.Caption:=Form5.SaveDialogl.FileName;

End;
End;

End;
end;

procedure TForm5.BitBtn9Click(Sender: TObject);

Var Tx1
begin

,Tx2,Tx3,Tx4,TxS : Integer;

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

IF (Label19.Caption="Ndo') Then Showmessage('Vocé deve concluir o grafico primeiro!')

Else
Begin

/I Carregando os dados em varidveis para usar no form seguinte!
Verif:=";
N1:=1;

VTemperl:=0; VTemper2:=0; VTemper3:=0; VTemper4:=0; VTemper5:=0; VTemper6:=0;

VTempol:=0; VTempo2 :=0; VTempo3 :=0; VTempo4 :=0; VTempo5 :=0;
VCCl1:=1; VCC2:=0; VCC3:=0; VCC4:=0; VCC5:=0; VCC6:=0;

While (Verif<>'E'+IntToStr(NroSeg+1)+'=0") Do
Begin

Verif:=Form5.log.Lines[N1];

NI1:=N1+1;

IF (N1=2) Then VTemperl:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[1] ,5,4));
IF (N1=3) Then VCC1 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[2] ,4,1));
IF (N1=4) Then VTempol :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[3] ,4,4));
IF (N1=5) Then VTemper2:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[4] ,5,4));
IF (N1=6) Then VCC2 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[5] ,4,1));
IF (N1=7) Then VTempo?2 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[6] ,4,4));
IF (N1=8) Then VTemper3:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[7] ,5,4));
IF (N1=9) Then VCC3 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[8] ,4,1));

IF (N1=10) Then VTempo3 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[9] ,4,4));
IF (N1=11) Then VTemper4:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[10],5,4));
IF (N1=12) Then VCC4 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[11],4,1));
IF (N1=13) Then VTempo4 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[12],4,4));
IF (N1=14) Then VTemper5:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[13],5,4));
IF (N1=15) Then VCC5 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[14],4,1));
IF (N1=16) Then VTempo5 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[15],4,4));
IF (N1=17) Then VTemper6:=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[16],5,4));
IF (N1=18) Then VCC6 :=StrTolnt( Copy(Form5.Log.Lines[17],4,1));

End;

// Escrevendo os dados no proximo FORM!
Form3.SP1.Value:=VTemperl;
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' Else Form3.E1.Text:=NAO';
IF (VCC2=1) Then Form3.E2.Text:='SIM' Else Form3.E2.Text:=NAO';
IF (VCC3=1) Then Form3.E3.Text:='SIM' Else Form3.E3.Text:=NAO';
IF (VCC4=1) Then Form3.E4.Text:='SIM' Else Form3.E4.Text:=NAO';
IF (VCC5=1) Then Form3.E5.Text:='SIM' Else Form3.E5.Text:=NAO';
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IF (VCC6=1) Then Form3.E6.Text:='SIM' Else Form3.E6.Text:=NAO';
// Calculando as taxas...

IF (VTempo1>0) Then Tx1:=(VTemper2-VTemperl) DIV VTempol;
IF (VTempo2>0) Then Tx2:=(VTemper3-VTemper2) DIV VTempo2;
IF (VTempo3>0) Then Tx3:=(VTemper4-VTemper3) DIV VTempo3;
IF (VTempo4>0) Then Tx4:=(VTemper5-VTemper4) DIV VTempo4;
IF (VTempo5>0) Then Tx5:=(VTemper6-VTemper5) DIV VTempo5;

IF (Tx1<>0) Then Form3.Taxal.Caption:=IntToStr(Tx1)+' °C/min' Else Form3.Taxal.Caption:='"Patamar",
IF (Tx2<>0) Then Form3.Taxa2.Caption:=IntToStr(Tx2)+' °C/min' Else Form3.Taxa2.Caption:='"Patamar";
IF (Tx3<>0) Then Form3.Taxa3.Caption:=IntToStr(Tx3)+' °C/min' Else Form3.Taxa3.Caption:='"Patamar"
IF (Tx4<>0) Then Form3.Taxa4.Caption:=IntToStr(Tx4)+' °C/min' Else Form3.Taxa4.Caption:='"Patamar"
IF (Tx5<>0) Then Form3.Taxa5.Caption:=IntToStr(Tx5)+' °C/min' Else Form3.Taxa5.Caption:='"Patamar";
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, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, Buttons;

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

End;

type
TForm6 = class(TForm)
Memol: TMemo;
SpeedButton1: TSpeedButton;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Form6: TForm6;
XX :Integer;

implementation

Procedure Sobre.Execute;
Begin
While (XX=0) Do
Begin
Rolagem;
Form6.Memo1.Top:=260;
End;
End;

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

procedure TForm6.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

XX:=1;

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

procedure TForm6.FormActivate(Sender: TObject);
begin
Form6.Memo1.Top:=260;
XX:=0;
Sobre.Create(False);
end;
end.
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APENDICE F - FOTOGRAFIAS DO SISTEMA
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