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RESUMO

Este trabalho objetiva a implementag¢do de um programa computacional, que
utilizado com uma placa conversora A/D ¢ D/A possa fazer a aquisi¢do de
dados ¢ controle de alguns dispositivos. Sera estudado e construido também
dois dispositivos de interfaceamento de poténcia entre o sinal de comando

da placa e seus periféricos.
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1. Introducao

Os sistemas de supervisdo e controle s&o muito importantes e sdo largamente
utilizados tanto na industria quanto no meio académico. Dentre as inumeras
possibilidades de utilizacdo, eles s&o mais utilizados para:

e coletar e armazenar sinais provenientes de sensores para medicdo de
temperatura, presséo, toxinas, nivel de acides ou basicidade (PH), tensdes,
correntes etc.;

e monitorar esses sinais para tomada de decisdes durante o processo, para
que seja inicializado um proximo passo, ligando e desligando dispositivos
em uma determinada condicdo e muitas outras possibilidades.

Os sistemas utilizados na industria geralmente s@o dedicados e, para

facilidade e reducdo de preco, possuem limitagbes quanto a possibilidade de

se controlar um numero grande de dispositivos, além de serem fixados e

apropriados para certa aplicagcdo, como € o caso de sistemas de injegéo

eletrbnica, sistemas de alarmes etc. Sistemas dedicados, e gue requerem um
grande numero de caracteristicas s&o bastante caros, como o caso de
sistemas de monitoramento de plataformas petroliferas e industrias quimicas.

Nesses casos, & necessario 0 monitoramento de um numero muito grande de

sinais (principalmente presséo, temperatura, posi¢éo de valvulas e/ou portas,

entre outras). Adicionalmente, é necessario o controle de outros dispositivos,
como valvulas e portas, alarmes de emergéncia, sistemas de seguranca etc.

Esses sistemas sdo extremamente complexos, além de ter uma grau de

confiabilidade muito alto. Nesses casos 0s programas computacionais sao
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para suas aplicacdes e ndo possibilitam sua adaptacdo para outros tipos de
sistemas.

No meio académico, a utilizagdo de uma placa como a CAD 12/36 proporciona
uma maior versatilidade, pois além de possuir todas as caracteristicas para
realizar as atividades acima citadas, possui uma série de outros recursos, além
de ser quase que totalmente configuravel, podendo ser adaptada para muitos
tipos de experimentos. Isso serd detalhado em “3. Caracteristicas Gerais da
Placa CAD 12/36". Adicionalmente a implementagdo de um programa
computacional € muito facil e pode ser feita por qualquer pessoa com
conhecimento de linguagem de programacéo e nogfes do sistema no qual

sera aplicado.



2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um programa computacional
(em linguagem “Pascal”) para aquisi¢gdo de dados e controle (do tipo liga -
desliga) de aparelhos. Esses aparelhos sdo um flash e um solendide. Além
disso seréo estudados e desenvolvidos dispositivos para interfaceamento de
poténcia do sinal proveniente da placa de controle no microcomputador, com o
solendide. Esse dispositivo serd utilizado no Laboratério SISEA do
Departamento de Engenharia Mecanica da Escola Poiitécnica da USP, num
trabalho de pds-graduagio. Serd citado esse trabalho para localizagdo do
sistema que sera desenvolvido, no item 3. Breve Descricdo do Laboratério
SISEA.

O trabalho foi dividido em duas partes, especificamente para uma primeira
apresentacao (no final de maio de 1997), que serve como uma analise do
andamento do trabalho, e uma segunda apresentagéo (realizada em novembro
de 1997), com a conclusdo do trabalho. Este relatério contém o trabalho final,

que ja foi apresentado, englobando a primeira e a segunda parte.



3. Breve Descricao do Laboratério Sisea

Este trabalho serve de apoio para uma experiéncia de pés-graduacgéo que esta
sendo realizada pelo Marcelo Mendes Vieira, sob a orientagdo do Prof. Dr.

José Roberto Simdes Moreira.

A seguir encontra-se uma foto do laboratério onde esta sendo feito o estudo.

Figura 1 - Foto do Laboratério SISEA




Nesse trabalho, sera necessaria a coleta de dados de temperatura e pressao,
bem como o aciocnamento de um flash e de um solendide. O solendide aciona
uma valvula, tipo bico injetor, que libera dodecana a alta presséo, em uma
camara de vacuo. Este cria ondas de choque, que sdo o principal estudo do
trabalho ja mencionado. Depois de um certo tempo, sera necessario tirar
algumas fotos dessas ondas, e nesse ponto sera acionade o flash. Uma
camera, com o diafragma previamente aberto sera colocado de modo que
quando o flash seja acionado, se obtenha a foto desejada. A seguir encontra-

se esquematizada o posicionamento do “flash® (fonte de luz) e da camera

(filme).
!
Filme -
V.-_" Fante de Luz
AN Espelhes
e ~_ Planos 7 Lente
aca.,__:w T J
== T e
I o
Espelha
Espelha — .
P iy Regiao do Parabolice
Paraholico Famémens

Sistema Schlieren

Figura 2 - Esquema de Posicionamento do "Flash" e da Camera



3.1. Equipamentos utilizados

Nesse trabalho seréo utilizados 0s seguintes equipamentos:

Placa de aquisicdo de dados “CAD12/36 Conversor A/D e D/A para
microcomputadores” da marca Lynx Tecnologia Eletrdnica Lida (maiores
informacbes sobre as caracteristicas da placa estdo no item 4.
Caracteristicas da Placa CAD 12/36;

Médulo condicionador de sinais

Microcomputador IBM-PC modelo 486 DX4, de 100 MHz;

Além de equipamentos do prérpio laboratério, como geraodr de sinais,

osciloscopio, cabos, etc.



4. Caracteristicas da Placa CAD 12/36

E necessario que um sistema de aquisicdo de dados utilizado em um

laboratorio precisa seja flexivel o suficiente para que possibilite um numero

quase que ilimitado de adaptacdes, e possua algumas facilidades que

possibilite sua utilizaggdo sem a necessidade de ser utilizado outros

dispositivos ou placas adicionais, 0 que poderia inviabilizar seu uso. Por isso a

escolha de uma placa de aquisicdo de dados como a placa CAD 12/36, que

possui uma série de recursos possibilitando uma grande numero de

aplicagGes. A seguir serdo citados suas principais caracteristicas:

conversor A/D de 12 bits de resolugdo;

possibilidade de, com 0 auxilio de circuitos externos, realizar amostragem
simultanea de até 16 canais;

suporte para Interrupcdes;

base de tempo interna (2,00 MHz);

3 contadores / temporizadores de 16 bits;

até 4 saidas analdgicas ou outras expansbes (a placa utilizada esta
disponivel com 2 saidas analégicas, com o preenchimento de 1 expanséo);
16 entradas analdgicas simples ou 8 diferenciais multiplexadas;

16 entradas digitais;

16 saidas digitais;

sequéncia de leitura e ganhos programaveis através de memoaria de canais;

aquisicdo em “Burst” propiciada por buffer (FIFO) de 16 posigdes;



¢ suporte para DMA (Direct Memory Access: Acesso Direto a4 Memoria),
permitindo a velocidade maxima de coleta de sinais independentemente da
velocidade da UCP (Unidade Central de Processamento) do
microcomputador;

» possibilidade se ser implementado um programa computacional com as
principais linguagens de programacdo existentes no mercado, como

“BASIC”, “Pascal’ e “C’;



5. Trabalho Realizado

5.1. Programa Computacional “AQSinal”

O programa foi dividido em uma série de médulos para facilitar 0 entendimento

, separar as rotinas por categorias e ajudar na localizagéo de possiveis erros

de programag&o. A interacdo entre esses madulos é mostrada na figura 3, e os

médulos s&o serdo explicados adiante.

AQsinal
PROGRAMA
PRINCIPAL
L~ e 4 UnitGLOBAIS
CONSTANTES
VARIAVEIS
— T
¥ ¥ k 4 Y
Unit ARQ TF Unit CAD 1236 UnitGRAF_T
Unit TELAS Configuragiio dos Rotinas de Visualizagio dos
Telas mode Texto Canals de E/S, para Inicialkzagao dados tipo
ensaio. Préprogramadas osciloscopio.
|
y ¥ L ¥
Linit EDITTOOL Unit GETVAL Unit TextBas .
Edigiio de Vatores Rotinas para Rotinas Unit ARQUIVO U;:l'.t E‘?R UL
diretamente na Entrada de Valores / complementares Sinals gerados c R S STTOS,
tela, Configuragac para edigiio e paCes-

Figura 3 - Diagrama dos Médulos do Programa

Deve-se deixar claro que algumas rotinas n&o foram implementadas nesse

trabalho. Entre elas temos: a Unit EditTool, a Unit TextBas e algumas rotinas

da Unit CAD1236.

A seguir s&o explicados os médulos implementados.
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5.1.1. Program AQSinal

Esse médulo contem a principal rotina do programa, pois a partir dela é que
serao chamadas as outras rotinas implementadas ao longo do trabalho.

Ela é responsavel por chamar as rotinas de apresentacio de telas, escolha de
opcles, habilitagdo de interrupgao, inicializagdo da placa CAD 12/36, e
indiretamente de todas as outras rotinas.

E nessa Unit que foi desenvoivido a rotina de tratamento de interrupgdes.

11



5.1.2. Unit Globais

Esta unit representa a base da estrutura de dados utilizada para armazenar as
variaveis inerentes do programa, bem como as constantes, que séo utilizadas
globalmente. Como exemplo das variaveis temos os valores de configurac&o
de cada canai de enfrada e de saida
As constantes utilizadas globalmente pelc programa séo:
SecLimite = 0,{End. secundario da CAD12/36 - Reg. de Limite}
SecPonteiro =1; { End. secundario da CAD12/36 - Ponteiro Memoéria}
SecComAD = 2; {End. secundario da CAD12/36 -Comando Conv. A/D}
SecRM = 3; {End. secundario da CAD12/36 - Reg. de Modo}
SecMemoria = 4; {End. secundario da CAD12/36 - Escrita Memoria}

SecAutoCal = 6; {End. secundario da CAD12/36 - Auto Calibrardo}

NMaxConvBuff = 10000; { Numero maximo de pontos no buffer}

NMAxPoint = 1; { Numero de ponteiros para buffer de dados (Valor +

1)}
cGanho : array [0..3] of real = (1,2,5,10);

constTipo : array [0..4] of string = ('S1','S§2','S3','S4','85");

deslocX = 100;

As variaveis utilizadas globalmente sdo
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Type

TpValAD = array [0..NMaxConvBuff ] of single; {Valor lido por canal no.

Pontos(indConv), Canal}

pTpValAD = ATpValAD,;

type EntradaRec = record

valor: real:
status: boolean;
tipo: integer;
ganho: integer;

id: string;

SaidaRec = record
status: boolean;

tempo: longint;

TempoON.: longint;

valor: single;

DMA: integer,;
AddBase: word;

NCanais: integer,

{Armazena as configura¢des dos }

{canais de entrada (A/D) }

{Armazena as configuracdes dos }

{canais de saida (D/A) }

{ Endereco base do conversor A/D}

{Numero de canais a serem convertidos }

VMaxLoc: array [0..15] of single;  { Limite superior do A/D (por Canal) }

VMinLoc: array [0..15] of single;  { Limite inferior do A/D (por Canal) }
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DadoOK: boolean;

Cn: integer;

CnGraf. array [0..7] of integer;

VADGraf: array [0..17] of single;
17=Rele}

DadoGravado: boolean;

dado gravado }

{ existe dado convertido }

{ Canal em questao }

{0..15 Canal do A/D ;16=Flash;

{informa que houve pelo menos um

EndBase: word; {Endereco base da placa CAD12/36}
CadCtr0: word, {Reg. Contador 0 da CAD12/36}
CadCtr1: word; {Reg. Contador 1 da CAD12/36}
CadCtr2: word, {Reg. Contador 2 da CAD12/36}
CadModo: word, {Reg. de Modo do Timer}

CadStatus: word; {Reg. Estado da CAD12/36}

ByteA: word; {Reg. Byte A do conversor A/D}
ByteB: word; {Reg. Byte B do conversor A/D}
CadEnd: word; {Registrador de Endereco}
CadDado: word; {Regq. dado de escr. memoria}
IndConv: integer; {Indice para gravar no buffer de dados}
buffer: integer; {buffer que sera carregado}

BuffCheio: array [0..NMAxPoint] of boolean; { Informa Buffer cheio}

VetValAD: array [0..NMaxPoint] of pTpValAd;arq: file,

Nint: integer; {interrupcac usada}
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status: byte; {Status da CAd1236}

Time: Longlint; {Tempo final da conversao}

TimeCount: Real; {contador do tempo de conversao (ms)}
AccCount : Longint; {Acumulador de tempo}

Aquisita : boolean; {indica inicio de aquisicao}
AccTimeFlash : Single; {acumulador de tempo p/ Flash}

CondFlash : boolean;{Condicao do flash}

AccTimeRele : Single; {acumulador de tempo p/ Rele}

CondRele : boolean; {Condicao do Rele}

Atuadores: byte; {Situacao dos atuadores (bit : 0 = flagh; 1 =
rele)}

AtuadoresQK: boolean;

Freq1 {Frequencia escolhida pelo usuario}
FreqReal Integer; {Frequencia calculada pelo programa}
A listagem completa com a estrutura utilizada nessa Unit esta disponivel no

capitulo 9. ANEXOS.

15



5.1.3. Unit Telas

Esta Unit contém as as rotinas que apresentam as telas utilizadas pelo
programa principal “Program AQSInal”, como a tela de apresentagdo, a tela
de configurag&o dos canais de entrada, a tela de configuracéo dos canais de
saida, as telas de leitura e gravacdo das configuragdes da placa, a tela de
parametros de ensaio e a tela de configuracéo de hardware.

A figura 4 mostra a tela principal, que aparece com a execugdo do arquivo

AQSinal.exe.

i C:\Alunas\Claudio\placa\T FMAIN_EXE

SISEA -  Laboratorio de Sistemas Energeticos Alternativos

Prograna Computacienal para Controleflgquisicag

--» Ganais E-§, P. figuis. Param. Ensains, Executa_

Arguivos
Gonf. de Hawd

Finm

Figura 4. Tela Principal

Ie




Suas rotinas s&o as seguintes:

¢ Function Centraliza(C1,C2:integer; titulo:string):string: coloca um
texto numa posigcao centralizada na tela;

¢ Procedure Tela: escreve o nome do Laboratério "SISEA -
Laboratorio de Sistemas Energéticos Alternativos ;

¢ Procedure WriteTitulo(titulo:string): escreve um titulo;

» Procedure TelaSaida: apresenta a tela de saida do programa;

e Procedure TelaConfSaida: apresenta a tela de configuracéo dos
parametros de Configuragcdo dos Canais de Saida da Placa, como
Status, Tempo X, TempoOn e Valor;

¢ Procedure LimpaTela: limpa a tela para colocagio de outra tels;;

» Procedure TelaConfigEntrada: apresenta a tela de configuragéo dos
parametros de Configuracao dos Canais de Entrada da Placa, como
Status, Ganho, e Tipo;

o Procedure TelaFreq: apresenta a tela de configuragdo dos
“Parametros de ensaio” do programa, como a Frequéncia de
Aquisi¢éo, e o Tempo de Aquisi¢ao;

e Procedure TelaHard;, apresenta a tela de configuragdo dos
parémetros de configuracéo da placa, como o DMA {Acesso Direto a

Memoria), o IRQ (Numero da Interrupgéo) e 0 Enderego de Base;
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5.1.4. Unit ArqTF

Esta unit faz o gerenciamento dos arquivos de configuragdo de entrada e saida
da placa. Ele grava e 1& a configurag¢éo de cada um dos 16 canais de entrada e
dos 2 canais de saida da placa.

Suas rotinas séo as seguintes:

o Procedure EscreveConfiguracao (arg: string; CanalEntrada:
VetorEntrada; CanalSaida: VetorSaida). Essa rotina grava as
configuragdes em um arquivo especificado pelo usuario. As
configuragBes gravadas s&o: configuractes dos canais de entrada e
saida, parametros de ensaio (tempo e frequéncia de aquisicio) e
configuracdo de hardware (DMA, IRQ e Endereco de Base);

e Procedure LeConfiguracao (arq. string; var CanalEntrada:
VetorEntrada; var CanalSaida: VetorSaida;var LeuCerto:
boolean).Essa rotina recupera as configuragbes que foram

previamente gravadas, através da opgdo Salvar;
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5.1.5. Unit EditTool

Esta unit foi apresentada no Laboratério de CAD (PMC-497) e devido a sua

grande funcionalidade, foi utilizada, com as devidas autorizacbes, para realizar

a editorac&o dos valores de configuracio diretamente na tela, de modo rapido

e rapido. Portanto & preciso deixar claro que esta Unit n&o foi implementada

neste trabalho., e as rotinas aqui apresentadas ndo serdo explicadas.

Sua rotinas sdo as seguintes:

Procedure LeTecla(var tecla:char;var teclafun:boolean);

Procedure Edita(var palavra:string; var auxreal: real;rs: boolean; col,
fin, tam: integer);

Procedure SetCorSelecionada;

Procedure SetCorNormal;

Procedure LeString (Var Campo: string; C, L, Tam: integer; Var
Figins: boolean; FigConfirm: boolean;Var CodAbandono: char);
Procedure LinhaHor{Linha,C1,C2:integer);

Procedure LinhaVer(Coluna,L1,L.2:integer);

Procedure Box(x1,y1,x2,y2.integer);

Procedure Edit (I1,c1,12,c2 nregistros,ncampos:integer; VetorLarg:

TipoVetLarg; VetTit: TipoVetTit);
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o Procedure Get (vetlinha, vetcoluna, vettamanho: vetinteiro; var
vetget: vetstring; vetrealstring: vetboolean; numerogets: integer;
FlagWrap, FlagEsc:booleany);

e Function Prompt (var vetlinha, vetcoluna, vetlinhames,
vetcolunames: vetinteiro; var vetprompt, vetmensagem: vetstring;
numeroprompts: integer; FlagWrap, FlagEsc ,FlagMes: boolean)

:char;
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5.1.8. Unit GetVal

Esta Unit apresenta as rotinas onde o usudrio precisa escolher uma das
opgbes apresentadas pelas telas, ou alterar configuragdes, todas descritas na
Unit Telas.

As rotinas dessa unit s&o:

¢ Procedure GetPrincipal(var b:char). Esta rotina apresenta as opgdes que
existem na Tela Principal: Ensaios, Arquivos, Conf. de Hard e Fim, e pede
que o usudrio escolha uma delas;

o Procedure GetEnsaios(var ens:char), Esta rotina apresenta as opgbes que
existem na Tela de Ensaios: Entrada, Saida, Parametros de Ensaio,
Executar e Fim, e pede que o usudrio escolha uma delas;

» Procedure GetConfigSaida (var CanalSaida: VetorSaida). Esta rotina
apresenta as opgdes existentes na Tela de Configuragéo dos Canais de
Saida, e o usuario pode configurar os dois canais existentes
independentemente, sendo os itens configuraveis: Status, Tempo,
TempoON, e Valor,

e Procedure GetConfigEntrada (var CanalEntrada: VetorEntrada; var
TotalEntrada: integer) Esta rotina apresenta as opgbes existentes na Tela
de Configuragdo dos Canais de Entrada, e o usuario pode configurar os dois
canais existentes independentemente, sendo os itens configuraveis: Status,

Ganho e Tipo de Sensor;
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¢ Procedure GetArquivos{var getarg.char). Esta rotina apresenta as opgbes
existentes na Tela de Manipulagéo dos Arquivos de Configuragdo: Gravar,
Recuperar e Sair, e pede que o usuério escolha uma;

¢ Procedure GetFreq(var freq:integer;var Time:longint) . Esta rotina apresenta
as opcdes existentes na Tela dos Parametros de Ensaio: Frequéncia de
Aquisicdo e Tempo de Aquisigdo, e possibilita ao usuario definir seu
ensaio;

o Procedure GetHard(var DMA Nint:integer;var AddBase:word) . Esta rotina
apresenta as opgbes existentes na Tela de Configuracdo de Hardware:
DMA, IRQ, e Endereco de Base e possibilita ao usuario definir os

parametros referentes a configuragdo do computador e a placa CAD 12/36;
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5.1.7. Unit CAD1236

Esta Unit contem as rotinas necessérias ao funcionamento da Placa CAD

12/36. Algumas foram implementadas pela propria LINX, sendo que somente

as rotinas que manipulam o Relé e o Flash foram implementadas nesse

trabatho. Essas rotinas sao:

o procedure EscreveRegSecundario (EndReg, Dado: byte). Feita pela LINX;

e procedure Fim_CAd1236. Feita pela LINX;

¢ procedure Init_Cad1236. Feita pela LINX;

s procedure Init_Cad1236R4. Feita pela LINX;

¢ procedure ProgramaMemoriaCanais(tipo : integer), (*tipo 0 =R3 e 1= R4 ).
Feita pela LINX;

e procedure Flash. Essa rotina manipula os dados de um dos canais do D/A;

e procedure Rele. Essa rotina manipula os dados do outro canal do D/A;
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5.1.8. Unit Graf T

Esta Unit trabalha em modc grafico para mostrar os dados lidos no A/D como

um osciloscopio.

s procedure VerSinal: essa rotina mostra os sinais coletados no A/D e mostra
esses sinais como um osciloscopio;

o function CalculaPonto(Venge: single; XY : char; DeslY :integer).integer.
Calcula o ponto onde deve ser colocado o valor lido no A/D.

¢ procedure TracalinhasBase{color : word): traca as linha que separam os
graficos quando apresentados em modo multi-visualizago,

¢ procedure MarcaCanal(Cor : word): indica ¢ canal que esta sendo utilizado,

através de uma cor diferenciada;
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5.1.9. Unit Arquivo

Esta Unit faz ¢ armazenamento de todos os sinais utilizados em um arquivo

para uma possivel andlise em programas como Microsoft Excel, ou MatLab

onde se pode fazer ... As rotinas implementadas nessa Unit s&o:

¢ procedure SalvaDadosParcial: essa rotina salva em disco os dados que néo
completaram o buffer por completo. ;

e procedure SalvaDados: essa rotina salva em disco os dados que
completaram o buffer por completo;

s procedure ConvReal _to text. Essa rotina converte numeros reais em texto;
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5.1.10. Unit ERR_STR

Essa rotina apresenta uma tabela com os principais erros que podem existir
quando se utiliza uma placa de Aquisicio de Dados. Esses cédigos de erros
foram apresentados pela Linx e utilizados por completo. Entre Elas temos:

-1: 8:="Erro interno’;

1. S:="Arquivo ja existe’;

2: S:="Arquivo ndo encontrado’;

3: §:='Diretério ndo encontrado’;

4: S:= '"Muitos arquivos abertos’;

5: S:='Acesso ao arquivo n,0 permitido’;

6. S:= 'Erro na configuracdo de Hardware',

8: S:="'Meméria insuficiente’;

12: S:= 'Acess0 a0 arquivo invalido';

15: S:= 'Drive invalido’;

16: S:='Nome do arquivo continua 0 mesmo? (S/N)';

39: S:="'Correlaji/Eo abaixo da esperada’;

40:. S:= 'Valor abaixo do permitido’;

41: S:='Valor acima do permitido’;

43: S:= 'Valor n,o pode ser igual’;

44: S:= 'Numero de pontos deve ser maior que 1';
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45: S:='Impossjvel acrescentar mais ganhos';

46: S:= 'Impossijvel retirar mais ganhos';

47. S:= 'Impossijvel retirar ganhos intermedi rios';

48: S:= "Todos os ganhos tem o mesmo nome? (S/N)';
51: S:= 'Falta nome de arquivo’;

52: S:="'N,0 pode gerar PCX em modo texto’;

100: S:='Erro na leitura em disco’;

101: S:="Erro na gravaf,o em disco (disco cheio)’;
102: S:='Arquivo n,o especificado’;

103: S:="Arquivo n,o foi aberto';

104. S:= 'Arquivo n,o foi aberto para leitura’;
105: S:= 'Arquivo n,o foi aberto para escrita’;
150: 8:="Disco com selo de protet,o’;

151: §:='Unidade desconhecida',

152: S:= 'Dispositivo n,o preparado’;

154: S:="'Erro de CRC';

156: S:= 'Erro na busca em disco’;

157: S:='Dispositivo desconhecido";

158: S:= 'Setor n,0 encontrado’;

169: S:= 'Falta papel na impressora’;

160: S:='Falha na escrita em dispositivo';

161,
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149:

162:

200:

201:

202:

203:

204:

205:

206:

207:

208:

209;

S:="Falha na leitura em dispositivo';

S:="Frequencia muito alta / Interrupcao’,

S:= 'Divis,0 por zero',

S:="Indice ou valor inv lido';
S:='Pilha insuficiente';

S:= 'Mem¢ria insuficiente’;

S:= 'Ponteiro inv lido';

S:='Overflow de ponto flutuante',
S:='"Underflow de ponto flutuante’;
S:= 'Ponto flutuante inv lido’;
S:='Erro no gerenciador de overlay',

S:="Erro na leitura de overlay';
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5.1.11. Unit TextBas

Esta rotina foi implementada pelo André (Linx), e funciona basicamente como a
Unit EditTool, porém, acrescenta algumas facilidades que julguei serem
importantes para o manuseio de opgBes nas telas de configuracdo. Sendo
assim néo sera explicado o contetido dessa Unit, tampouco sera mostrada a

listagem dessa Unit.
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5.2. Dispositivos de Interfaceamento de Poténcia

Nessa primeira parte do trabalho foi feita apenas um estudo das possibilidades
existentes para o acionamento de dispositivos a partir de um sinal proveniente
de um microcomputador. O grande problema existente para um acionamento
direto é a baixa poténcia de um sinal de saida de um micro (56V e corrente
maxima de 10 mA). No nosso caso, é necessario acionar um relé de 220V e
corrente maxima de 0,5A. Dai a necessidade de se utilizar um dispositivo de

interfaceamento de poténcia.

5.2.1. Acionamento do Solendide

Para a escolha de um acionamento adequado do solendide, foi necessario
primeiramente determinar as caracteristicas elétricas desse solenoide. Para a
escolha do solendide, um estudo realizado no trabalho de pés-graduacéo (ja
citado), indicou a necessidade de se utilizar um solendide especifico, que
possui as seguintes caracteristicas:

o Tensao de alimentagio: 220V,

¢ Corrente maxima: 0,5 A;
Essa escolha se baseou principalmente em velocidade de acionamento, forca

de trac&o do solendide, preco e disponibilidade.
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Com base nessas caracteristicas, foi proposto a utilizacdo de um relé de

estado solido, para simplificagdo do dispositivo de acionamento. O Data Sheet

referente a esse relé esta anexo no item 9. ANEXOS

A seguir encontra-se o esquema de montagem do solendide, com o relé de

estado solido e o sinal do microcomputador.

EPRO
Solendide

Reié de esfado sélido

Figura 5. Montagem do Dispositivo de Acionamento do Solendide

svpc +

D/A
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5.2.2. Acionamento do “Flash”

O “Flash’escolhido € da marca EG&G da série 1100 Series FlashPacs e

possui as seguintes caracteristicas:

¢ Intensidade ultra-radiante;

o Espectro Continuo UV-VIS-IR,;

o Alta taxa de repeti¢do de flash;

¢ Radiacio de cabega baixa;

¢ Duragéo do flash de microsegundos;

¢ Selecdo do tipo de lampada de fiash;

¢ Selegdo do capacitor de descarga,

¢ Sem necessidade de aquecimento;

o Compacto;

As caracteristicas elétricas para acionamento do flash s&o as seguintes:

Volitagem (VDC) 15-18
Corrente DC (A) <1.2 a 24V
Trigger TTL

Portanto podemos utilizar o sinal do D/A diretamente para acionar o “Flash”,
sem a necessidade de se construir um dispositivo de interfaceamento de

poténcia. Entretanto, para melhor utilizagdo do “Flash”, foi desenvolvido por
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em outro trabalho, um conjunto eletrdnico, com uma fonte de alimentag&o que
possibilita o chaveamento do “Flash” através de 3 modos:

e A partir do sinal do D/A,;

¢ Manualmente, com um disparo;

¢ Intermitente.
E importante ressaltar que esse conjunto eletrdnico néo foi desenvolvido neste
trabalho.

Outras informacgtes sobre o flash podem ser encontradas anexo, no item 9.3.

Data Sheet do Flash.
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6. Manual do Usuario

6.1. Tela Principal

EﬁIB\ﬂh!nt“ﬂlulhﬂph!l&TFNA"&E!E

SISEA -  Lahavatariac de Sistemas Enewgeticoz Alternatives

Programa Computacional para Coentrole/flquisicac

~—» d{Lanais E/%, P. fAguis. Param. Ensaies, Executa.

2 - firquivos
3 - Conf. de Hawd
4 - Fim

Figura 6. Tela Principal

Nesta tela, tem-se 4 opgdes:

1. Ensaios. aqui pode-se configurar a disponibilizacac dos canais de
entrada, os parametros dos canais de saida, mudar os parametros de
ensaio, como Frequéncia e Tempo de Aquisicao;

2. Arquivos: nesta opcéo pode-se escolher entre gravar a configuragéao
ou recuperar uma configuracéo previamente armazenada;

3. Conf. De Hard. faz-se a configurag&o dos parametros importanies

para o funcionamento da placa, como DMA, IRQ e Endereco de Base;
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4. Fim: sai do programa, e retorna para o prompt.

{ /15 C:\Alunos\Claudio\placa\TFMAIN_EXE

SISEA - Laboratorio de Sistemas Energeticos filternatives

Programa Computacional para Controle/fiquisicao

1 - Ensaios
2 - Argquives
s cl ey  —2 ILRQ, DMA, fiddress

Figura 7. Tela de Conf. de Hard
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6.1.1. Ensaios

Eéﬁf S—— e e m—————— R : ﬁii

SISEA - Laboratorio de Sictemas energeticos Alternativos

Ensaios

——-—=% QConfiguracac dos Canais de Entrada_

2 - Saida

3 = Faram. de Ensaio
4 - Executar

5 - Uoltar

Figura 8. Tela de Ensaio

Nesta tela, tem-se as seguintes opgdes, como mostrado na figura 8: Entrada,
Saida, Param. De Ensaio, Executa e Fim.

1. Entrada: aqui faz-se a configuracdo dos Canais de Entrada
(dezesseis) do conversor A/D que estardo em funcionamento, além de
outros parametros, como por exemplo, o Ganho e o Tipo de Sensor
que serd utilizado no respectivo canal. Deve-se proceder do seguinte

modo: marca-se com um “S” o Status do Canal que se deseja deixar

36



habilitado para Aquisicdo. Feito isso, deve-se selecionar o valor de
Ganho que estd sendo utilizado no Amplificador Condicionador de

Sinais, e entdo selecionar um tipo de Sensor que sera utilizado.

BT || e e S

SISEA - Laboratorio de Sistemas Energeticos filternativos |
Configuracao des Banais de Eatrada ;

Canal O Stt: 8§  Ganho: 5§ Tipe: §2

Canal 1 Stt: § Gamho: 5§ Tipo: §3

Canal 2 Stt: n  Ganho: 5 Tipe: $5%
Canal 3 Stt: n  Ganho: 1 Tipo: 5% i
Ganal & Stt: n Ganho: 1 Tipo: §t [
Lanal § Stt: n Ganho: 1 Tipe: §1 [
Canal 6 $tt: n  Ganho: 1 Tipo:z §1 |
|| Ganal ¥ S$tt: n  Ganho: 1 Tipo: §1 |
|| Canal & Stt: n  bGanho: 1 Tipo: §1 |
Canal ¢ Sttt n  Ganho: 1 Tipa:z §1 {
Canal 1 Stttz n  Ganho: 1 Tipo:z §1 !
Eanal 11 Sti: n  Ganho: 1 Tipoa: §1 |
£anal 12 Stt: n  Ganho: 1 Tipo: 81 I
Canal 13 Stt: n  Ganho: 1 Tipo: $1 ]
Canal 16 Stttz n  Ganho: 1 Tipo:z §1 |
€anal 15  Stt: n  Ganho: 1 Tipo: §1 |

Figura 9. Tela de Configura¢do dos Canais de Entrada

2. Saida: analogamente faz-se a configuragdo dos Canais de Saida

(dois) do conversor D/A que estardo em funcionamento, além de
parametros como Tempo até o disparc (TempoOQ, para o Canal0 e
Tempo1 para o Canall, todos em milisegundos), Tempo em que ©
sinal vai permanecer ligado (TempoON), e o valor de saida do sinal
(VALOR). Deve-se proceder do seguinte modo: Seleciona-se quais

dos canais estardo funcionando: o Canal0, o Canall ou ambos,
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selecionando-se o Status e colocando um “S”. Feito isso deve-se
colocar os valores de tempo correspondente a cada campo de cada
canal. Deve-se notar que os valores de tempo (TempoO, Tempo1l e
TempoON), devem ser multiplos do Periodo de Aquisicdo. Esse
periodo é calculado como sendo o inverso da Frequéncia de
Aquisicdo. Por exemplo, se a Frequéncia de Aquisicdo @ 100Hz, o
Periodo de Aquisigéo € 1/100=0,010 s ou 10 ms. Isso significa que os
tempos citados (TempoO, Tempol e TempoON), precisam ser

multiplos de 10 ms.

SISEA - Laboratorie de Sistemas energeticos Nitermatives 5

Configuragds de saida/geracae de sinais de controle

£ANGL BE SaIbh B calisl DE Salda 1
Status (S/H) : L Statws (S/N) = 8§ |
: Tempo § (ms) : 806 Tempo 1 (ms) : 208
| Tempo ON (ms) : 408 Tempo DN (ms) : 200
Valor (§ - 593 : .03 Yaler (0 - 5¥) : 5.08 :
|

Figura 10. Tela de Configuragdo dos Canais de Saida

3. Param. De Ensaio: configura-se a Freq. De Aquisi¢cdo e o Tempo de

Aquisicdo (em milisegundos). Deve-se notar que quanto maiores a
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Freq. De Aquisicao e o Tempo de Aquisigdo, maior o arquivo que sera
gerado com os valores coletados pelos canais A/D. Portanto, ndc se
deve aumentar muito esses valores. Outro problema ocorre para
valores de Freq. De Aquisicdo muito grandes, pois isso € diretamente
relacionado com a velocidade de processamento da placa CAD 12/36

e 0 numero de Canais Habilitados.

5 C-\Akunos Cloucio\placa\ TFMAIN. EXE

EISEA — Lahoratoric de Sistemas energeticos Alternativos

Farametros de Engaio

Preg. de AquisicaolHz):
Tenpe de Aquisicao(ms):

Figura 11. Tela de Parametros de Ensaio

4. Executa: esta opg¢éao entra no modo grafico para aquisicio dos sinais.
Assim que se entra na op¢éo, o sistema esta no modo de visualizagio
ou modo OSCILOSCOPIO, onde nenhum sinal de comando é gerado

no D/A e nenhum valor é gravado no arquivo texto (este arquivo

39



armazena os valores dos sinais coletados nos Canais selecionados).

A partir de entdo, temos as seguintes opgies:

A. Enter ou F1: continua o mada OSCILOSCOPIO, faz GERACAO DE SINAIS
NO D/A e a GRAVACAO DOS SINAIS.DO A/D Ao final do Tempo de
Aquisicao, o sistema volta para a tela de Ensaio;

B. CTRL + F1: continua o modo OSCILOSCOPIO e faz GERACAO DE SINAIS
NO D/A, sem terminar esse modo depois de passado o Tempo de

Aquisicdo. Esse modo funciona como um GERADOR DE ONDAS

QUADRADAS;

C. F3: OffSet: desloca o gréfico para cima ou para baixo. Use essa tecla
quando o sinal esta deslocado de seu eixo central e ndo é possivel a
visualizagdo de todo o sinal,

D. Home: Zera o Offset

E. F5: aumenta o numero de Telas de Visualizacéo, até o maximo de 8 telas.

F. F6: diminui o nimero de Telas de Visualizagéo, até o minimo de 1 tela;

G. SETA P/ DIREITA: aumenta o nimero do Canal da tela selecionada;

H. SETA P/ESQUERDA: diminui o niimero do Canal da tela selecionads;

. SETA P/ CIMA: Seleciona a tela acima, caso estejam sendo exibidas mais
de uma telg;

J. SETA P/ BAIXO: Seleciona a tela abaixo, casc estejam sendo exibidas
mais de uma tela;

K. ESCAPE: volta para a Tela de Ensaio;
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Aviso do M3-DOS

Figura 12. Tela de execug¢do mostrando dois canais

5. Fim: volia para a tela principal.
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6.1.2. Arquivos

Nesta tela, temos duas opgdes,

kg = =R

SISERA - Laboratorio de Sistemas Energeticos filternatives

|
i

Hanipulagio de Arquives

-—-—=> Grava Configuragde de Argaive
2 - Recuperas

3 - Usltar

Figura 13. Tela de Arquivos

1. Salvar: esta op¢éo salva as Configuragbes dos Canais de Entrada e
dos Canais de Saida, além dos valores de Configuracdo de Hardware
(DMA, IRQ, Endereco de Base), e dos Pardmetros de Ensaio (Tempo
de Aquisicdo e Frequéncia de Aquisi¢ado). Selecionada esta opgéo,
deve-se escrever o nome do novo arquivo, onde serdo gravados todos

os dados descreitos anteriormente. Deve-se notar que se for escrito

42



um nome de arquivo que ja exista, este sera substituido por um novo,
portanto deve-se tomar cuidado para n&o substituir um arquivo
importante.

2. Recuperar: esta opcao recupera todos os dados, descritos na opgéo
anterior, que foram gravados. Ao se escother esta op¢&o, deve-se
escrever o nome do arquivo que contém as informagdes.

3. Sair: voltar para a tela principal
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6.1.3. Configurag&o de Hardware

Eﬁt{” : rsemrp ey

SISEA - Lahoratorio de Sistemas Energeticos fltewnativos

Programa Computacicnal para ContpoleAlquicicac

1 ~ Ensaios

2 - Apguivos

ST CHIET —> LRQ. DMA. Address
4 - Fim

Figura 14. Tela de Configura¢io de Hardware

Nesta tela, tem-se 3 opcgdes de Configuragdo de Hardware:
1. DMA: determina o Numero do Direct Access Memory
2. IRQ: determina o valor da Interrupcéo que se'ra utilizada pela placa
CAD 12/36. Caso esteja havendo algum problema como conflito de
interrupg&o, deve-se mudar esse numero para algum valor de
interrupcéo que ndo esteja sendo usada. Geralmente, podem ocorrer
problemas de conflito de interrupgdo com placas de rede, ou placas

de som (multimidia).

44



3. Enderego de Base: esse valor indica qual seré o inicio do bloco de
enderecos que sera utilizado pela placa CAD 12/36. Ela ocupa 8
enderegos continuos. A localizag8o desse bloco deve ser selecionada
de forma a né&o coincidir com areas j& ocupadas pelo hardware do
microcomputador ou outras placas nele instalada. O enderego inicial
da regido ocupada pela placa, denominado de Endereco de Base, é,
na Configuragdo Padrdo, 896 (ou $0380 na notac@o hexadecimal).
Esse enderegco pode ser redefinido através de um conjunto de
“junpers” J6 na placa. Deve-se atentar para modificar tantc na
configurac&o do software, quanto na placa, através do “jumper”. Mais
informagbes podem ser adquiridas no Manual do usudrio e de
Referéncia (LYNX).

A configuragéo padréo, que € a utilizada no laboratério utiliza DMA=0, IRQ=5 e

Endere¢o de Base=380h.
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6.1.4. Fim

Escolha essa opgéo para sair do programa AQSinal, e voltar para o prompt do

DOS
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7. Discussio

Apesar de nao Ter sido possivel a verificagdo do funcionamento de programa
no Laboratério SISEA, pode-se verificar seu funciohamento através de
geradores de fung&o e de um osciloscopio. Verificamos a aquisicdo de dados
em todos os canais do A/D através de sinais provenientes do gerador de
funcdes, e verificamos o funcionamento do D/A através da sua leitura no
osciloscopio. Observamos também esse funcionamento através da instalagéo
de uma lampada e do préprio solenéide (ligada ao relé de estado sélido), e
constatamos o funcionamento do sistema.

O mérito desse trabalho ndo esta em sua complexidade, que por sinal, até o
presente momento, ndo mostrou precisar de conhecimentos especificos, e sim
na possibilidade de se obter conhecimentos relacionados com eletrdnica
analogica e digital, juntamente com uma utilizagéo de técnicas de programagéo
que nédo s&o vistas nas disciplinas ministradas na Escola Politécnica, como por
exemplo programacdo de canais de entrada e saida, através da utilizacéo de
interrupgbes. Adicionalmente a isso, se deve ao fato de ser parte importante
para dar continuidade em um trabalho de pés-graduagao, isto &, o resultado de
outro trabalho depende deste. Apesar desse trabalho se dar por encerrado,
muitas alteracbes ainda podem ser feitas, para atender a necessidades que

irao surgindo no decorrer da utilizagdo do programa.
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9. ANEXOS

9.1. Listagens

9.1.1. Program AQsinal

Program AQSinal;

{* B g L e o

{

{ Programa Computacional para coleta de dados e geracao de sinal
{ para controle (liga e desliga) de dispositivos

{

{mmmmmmmmmmm

{

{ SISEA - Departamento de Engenharia Mecanica

{ Sao Paulo 1997

{ Programador: Claudio Tokeiama NUSP: 2924576
{ Desenvolvido como Trabalho de Formatura

{

{

{******H******m*******ﬂ**

uses Crt, Dos, Telas, Edittool, Argif, GetVal TextBas,ErrStr,Globais,
Cad1236,Graf T;

Fedededededededede de ek

Fdededkkkk ik dkk

var Narq,titulo:string;
CanalEntrada:VetorEntrada;
CanalSaida:VetorSaida;

OldintVec: pointer;
a,codchar,ens,getarq:char,;

saidograf,saiprincipal,sai flins,flagalt:boolean:
TotalEntrada,gd,gm,i,j: integer;

const
IntAck = $20; { Registrador de reconhecimente de interrupcao  }
IntMask = $21; { Registrador da mascara de interrupcoes }

Procedure InicializaDados;
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begin

for i=0to 15 do
CanalEntradali].ganho:=1;

end;
{= = == = I= }
s Rotina InibelNT =}
{ = forrt— = }
Procedure InibelNT;

Var Mask : byte;
begin

Mask := Port [IntMask];

Port [IntMask] := Mask or ($01 shi Nint);
end;
{ .
{= Rotina HabilitalNT =}
{ ] - }

Procedure HabilitalNT;
Var Mask : byte;

begin

Mask = Port [IntMask];

Port [IntMask] := Mask and not ($01 shi Nint);

Port [IntAck] := $60 + Nint; {limpa reg. de interrupcoes }
end;

rogedure Tratalnt; interrupt;
ari: integer;

bAD : Longlnt,
begin

InLine($fb);

if Not FlgTrtint then

begin

AccTimeFlash:= AccTimeFlash + 1/Freqgreal * 1000;
if ({AccTimeFlash = CanalSaida[0].tempo) and not CondFlash )
or {{AccTimeFlash = CanalSaida[0].tempoON) and CondFlash) then
begin
AccTimeFlash = 0;
CondFlash := not CondFlash;
Flash;
end;



AccTimeRele .= AccTimeRele + 1/FreqReal * 1000;
if ({AccTimeRele = CanalSaida[1].tempo) and not CondRele)
or {(AccTimeRele = CanalSaida[1].tempoON) and CondRele) then
begin
AccTimeRele = (0;
CondRele := not CondRele;
Rele;
end;

flgTriint .= true;
status := port[cadStatus];
Port [intAck] := $60 + Nint; {limpa reg. de interrupcoes }
if aquisita then
TimeCount := TimeCount + 1/FreqReal* 1000;
if not (buffCheio[0] and buffCheio[1]) and (TimeCount <= Time) then

begin
if CondFlash then
VADGraf[16]:= 5
else
VADGraf[16] := O;
if CondRele then
VADGraf[17]:= 5
else

VADGraf[17] := 0;
for Cn := 0 to NCanais - 1 do
begin
bAD:= ((Port [ByteB] shl 8)+ Port [ByteA]); { Byte A deve ser lido primeiro }
VADGraf[Cn] := Bad * 10/ 32768;
end;
for Cn := 0 to NCanais - 1 do
begin
VetValAD[buffer}[indConv] := VADGraf[Cn];
if aquisita then
inc(indConv);
if indConv > NMaxConvBuff then
begin
BuffCheio[Buffer] := true;
indConv = 0;
if Buffer = 0 then
buffer .= 1
else
buffer .= 0;
end;
end:;
for Cn:= 1610 17 do
begin
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VetValAD[buffer]*indConv] .= VADGraf[Cn];
if aquisita then

inc{indConv);
if indConv > NMaxConvBuff then

begin
BuffCheio[Buffer] := true;
indConv = Q;
if Buffer = 0 then
buffer := 1
else
buffer .= Q;
end;
end;
end:

if buffCheio[0] and buffCheio[1] then
FigErrint := true;
figTrilnt .= false;
end
else
FigErrint .= true;
end;

begin
atuadores ;= 1;
DadoGravado .= false;
aquisita .= false;
for indConv := 0 to nMaxConvBuff do
for buffer := 0 to NMaxPaint do
VetValAD[buffer]"[round(indConv)] := 0,
AccCount := 0;
buffCheio[0] := false;
buffCheio[1] := false;
TimeCount := 0;

CanalSaida[0].tempo:= 800; { Intervalo entre os diparos do flash (ms) }
CanalSaida[0].tempoON:= 400; { Tempo que o flash fica ativo (ms) }
AccTimeFlash := 0; { zera acumulador de tempo p/ Rele }

CondFlash = false; { Flash nao disparado }

CanalSaida[1].tempo:=200; { Intervalo entre os diparos do Rele (ms) }
CanalSaida[1].tempoON:=200; { Tempo que o rele fica ativo (ms) }
AccTimeRele = 0; { zera acumulador de tempo p/ Rele }

CondRele .= false; { Rele nao disparado }

AtuadoresOK := False; { se nao esta aquisitando, os atuadores estac em
repouso }
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Flash;
Rele;

assign (arq,'teste Dat');
rewrite(arq,1);

IndConv =0;
buffer =0;
flgTrtint = false;
figErrint .= false;

figTrtint .= false;

fori==0to 15do

begin
VMaxLocli] := 10;
VMinLoc]i] := -10;

end;

Nint .= 5;

ClrScr;

AddBase = $380;

Time := 1000; {ms / default}

NCanais = 8;
FregReal := 100; {default}
Init_Cad1236;

status ;= port[CadStatus];

EscreveRegSecundario (SecRM,$CC);{ Conversao ao final de burst,inicio em

timer0 }

GetintVec(NInt + 8,0ldIntVec);

SetintVec(NInt + 8, @Tratalnt);

Habilitalnt;

CN:=0;

ClrScr;

SetCorNormal;

CirScr;

Tela;

InicializaDados;

saiprincipal.=false;

While not saiprincipal do begin
LimpaTela;
titulo:='Programa Computacional para Controle/Aquisicao’
titulo:=Centraliza( COLUNAINIC, COLUNAFIM titulo),
Writetitulo(titulo);
GetPrincipal(a); {menu principal}
case a of

1" begin {ENSAIOS}
sai:.=false;
while not sai do begin
LimpaTela;
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titulo:="Ensaios’;
titulo:=Centraliza(COLUNAINIC,COLUNAFIM tituio),
Wiritetitulo(titulo);
GetEnsaios(ens),
case ens of
'1": Begin
LimpaTela; {dados de entrada da placa}
titulo:="Configuracao dos Canais de Entrada’;
titulo:=Centraliza(COLUNAINIC,COLUNAFIM tituio);
Wiritetitulo(titulo),
TelaConfigEntrada;
GetConfigEntrada(CanalEntrada, TotalEntrada);
end;{case '1"}
‘2" begin {dados de saida da placa}
LimpaTela;
titulo:='Configurat/£o de saida/geracao de sinais de controle’;
titulo;=Centraliza( COLUNAINIC,COLUNAFIM titulo},

Writetitulo(titulo);
TelaSaida;
TelaConfSaida;
GetConfigSaida(CanalSaida);
end;{case '2'}
‘3" begin {Parametros de Ensaio}
LimpaTels;

titulo:='Parametros de Ensaio’;
titulo:=Centraliza{ COLUNAINIC, COLUNAFIM.titulo);

Writetitulo(titulo);
TelaFreq;
GetFreq(FregReal, Time),
end;
'4": begin {ExecutAo do Ensaio}
AddBase:=$380;
LimpaTela;

titulo:="Execucac do Ensaio’,

titulo:=Centraliza( COLUNAINIC,COLUNAFIM titulo);

Writetitulo(titulo);

Init_ Cad1236;

status ;= port[CadStatus];

EscreveRegSecundario (SecRM,$CC);{ Conversao ao final de
burst,inicio em timer 0 }

GetlntVec(NInt + 8,0ldIntVec);

SetintVec(NInt + 8,@Tratalnt);

Habilitalnt;

CN:=0;

CirScr;

VerSinal;

fim_cad1236;
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SetintVec(NInt + 8,0ldIntVec),
Inibelnt;
if flgErrint then

erro(192);
{SalvaDadosParcial;}
{close(arq);}
status := port[cadstatus];
{ConvReal_to_text;}
EscreveDA(0,0);
EscreveDA(1,0),

end:
'S': sai:=true;
end;
end;
end;
'2": begin {Arquivos de configuracao}
LimpaTela,
sai:=false;
while not sai do begin
titulo:='Manipulacao de Arquivos';
titulo:=Centraliza(COLUNAINIC,COLUNAFIM titulo);

Wiritetituto(titulo);
GetArquivos{getarq);
case getarq of
'1": Begin
LimpaTels; {dados de entrada da placa}

titulo:='Salvar configuracao’,
tituto:=Centraliza(COLUNAINIC,COLUNAFIM,titulo),
Writetitulo(titulo);

flins:=TRUE;

gotoxy(5,15);

write('"Nome do arquivo ');
LeString(Narq,38,15,8,flins, true,codchar);

if Narq<>' "then

EscreveConfig(Narg, CanalEntrada,CanalSaida,FregReal, Time,
DMA, Nint, AddBase);

end;{case '1'}

'2'": begin {dados de saida da placa}
LimpaTela;
titulo:='"Recuperar configuracao',
titulo:=Centraliza(COLUNAINIC,COLUNAFIMtitulo);
Writetitulo(titulo);
flins:=true,
Gotoxy(5,15),
Write('Nome do arquivo (sem extensao) '),
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LeString(Narg,38,15,8 flins,true,codchar);
if Narg<>' ' then
LeConfig
{Narg,CanalEntrada, CanalSaida,flins,FreqReal, Time,
DMA, Nint,AddBase),
if not flins then begin
Gotoxy(5,16);
Write('Arquivo existente');
delay(2000); {2 segundos de espera}
end:
end;{case '2'}
'3": sai:=true;
end;
end;
end;
'3 begin {salva configuracao}
LimpaTela;
titulo:='Configuracao de Hardware',

titulo:=Centraliza(COLUNAINIC,COLUNAFIM,titulo);

Writetitulo(titulo);
TelaHard:
GetHard{(DMA Nint,Addbase);
end;
'4': saiprincipal.=true; {encerra o programa}
end:
end;

end.
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9.1.2. Unit Giobais

Unit Globais;

interface

{ = = }
{= Declaracao de Constantes =}
{ = =t == = }

Const
SecLimite =0;{ End. secundario da CAD12/36 - Reg. de Limite}
SecPonteiro = 1;{ End. secundario da CAD12/36 - Ponteiro Memoria}
SecComAD = 2;{ End. secundario da CAD12/36 - Comando Conv. A/D }
SecRM = 3;{ End. secundario da CAD12/36 - Reg. de Modo}
SecMemoria = 4;{ End. secundario da CAD12/36 - Escrita Memoria }
SecAutoCal= 6;{ End. secundario da CAD12/36 - Auto Calibracao }

NMaxConvBuff = 10000; { Numero maximo de pontos no buffer}
NMAXxPoint= 1; { Numero de ponteiros para buffer de dados (Valor+1)}

cGanho : array [0..3] of real = (1,2,5,10);
constTipo: array [0..4] of string = ('S1','S2','S3','S4",'S5");

deslocX = 100;
{ == == }
{ =Declaracao das Variaveis = }
{ i }
type

TpValAD =array [0..NMaxConvBuff ] of single; { Valor lido por canal }
{ no. Pontos(IndConv), Canal }
pTpValAD = "TpValAD;

type EntradaRec = record
valor: real:
status : boolean;
tipo : integer;
ganho: integer;
id : string;
end;

SaidaRec = record
status: boolean;
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var

tempo : longint;
TempoON : longint;
valor : single;

end;

VetorEntrada = array [0..15] of EntradaRec;
VetorSaida = array [0..1] of SaidaRec;

DMA : integer;

AddBase : word;{ Endereco base do conversor A/D}

NCanais : integer; { Numero de canais a serem convertidos }

VMaxbLoc : array [0..15] of single; { Limite superior do A/D (por Canal) }
VMinLoc : array [0..15] of single; { Limite inferior do A/D (por Canal) }
DadoCK: booclean; { existe dado convertido }

Cn: integer; { Canal em questao }

CnGraf: array [0..7] of integer;

VADGraf : array [0..17] of single; { 0..15 Canal do A/D ; 16 = Flash ; 17 =
Rele }

DadoGravado : boolean; { informa que houve pelo menos um dado
gravado }

figTrtint : boolean;
flgErrint : boolean;

EndBase: word;{ Endereco base da placa CAD12/36 }
CadCtr0: word;{ Reg. Contador 0 da CAD12/36}

CadCtr1: word;{ Reg. Contador 1 da CAD12/36}

CadCtr2: word;{ Reg. Contador 2 da CAD12/36}
CadModo: word;{ Reg. de Modo do Timer}

CadStatus: word;{ Reg. Estado da CAD12/36}

ByteA: word;{ Reg. Byte A do conversor A/D }

ByteB: word;{ Reg. Byte B do conversor A/D }

CadEnd : word;{ Registrador de Endereco}

CadDado: word;{ Reg. dado de escr. memoria }

IndConv: integer; { Indice para gravar no buffer de dados }
buffer . integer; { buffer que sera carregado }

BuffCheio: array [0..NMAxPoint] of boolean;{ informa Buffer cheio }
VetValAD : array [0..NMaxPoint] of pTpValAd;

arq: file;

Nint : integer; { interrupcao usada }

status: byte;{ Status da CAd1236 }

Time : Longint;{ Tempo final da conversao }
TimeCount: Real; { contador do tempo de conversao (ms) }
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AccCount : Longint;{ Acumulador de tempo }
Aquisita : boolean{ indica inicio de aquisicao }

AccTimeFlash : Single; { acumulador de tempo p/ Flash }
CondFlash : boolean;{ Condicao do flash }

AccTimeRele : Single; { acumulador de tempo p/ Rele }
CondRele : boolean;{ Condicac do Rele }

Atuadores : byte; { Situacao dos atuadores (bit ;. 0 = flash; 1 = rele) }
AtuadoresQK : boolean;{}

Freq1, {Frequencia escolhida pelo usu rio}

FreqRea!:Integer;{Frequencia calculada pelo programa}
function inttostr(valor : single; csDec: integer) : String;
procedure escreveDA(CnDA: integer; Valor: Single),

implementation

function inttostr{valor : single; csDec: integer) : String;

var S : String;

begin
Str(Valor:0:csDec, S);
IntToStr == S;

end;

procedure escreveDA(CnDA: integer; Valor: Single);
var
iValor : integer;
portDALo: word;
begin
iValor = round(32768 * Valor / 10);{ converte valor real em
complemento de dois }
portDalo := AddBAse + 8 + (CnDA * 2);{ portDalo = port para bit menos
significativo }
port[portDal.o] := Lo(iValor);{ Escreve 4 bits menos significativos }
port[portDal.o + 1] := Hi(iValor);{ Escreve 8 bits mais significativos }
end;

var i : integer,

begin
for i := 0 to NMaxPoint do
begin
New(VetValADJi]);
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end.

end:
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9.1.3. Unit Telas

Unit Telas;
INTERFACE
uses crt, EditTool,Globais;

Const LINHAFIM=25;
LINHAINIC=1;
COLUNAFM=80;
COLUNAINIC=1;
LINHATRACO=4;
LINHATRACO2=3;
COLTITULO=3;
LINHATIT=4;
CorFrenteNormal=red;

Function Centraliza(C1,C2:integer; titulo:string):string;
Procedure Tela;

Procedure WriteTitulo(titulo:string);

Procedure TelaSaida;

Procedure TelaConfSaida;

Procedure LimpaTela;

Procedure TelaConfigEntrada;

Procedure TelaFreq;

Procedure TelaHardq;

IMPLEMENTATION
Function Centraliza{(C1,C2:integer; titulo:string):string;
var i.integer;

begin
for i:=1 to trunc((c2-c1-ord(titulo[C]))/2) do
titulo:=" "+titulo;
Centraliza:=titulo;
end;

Procedure TelaFreq;
begin
TextColor(white);
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Gotoxy(3, 8);

Write('Freq. de Aquisicao(Hz)");

Gotoxy(3, 10);

Write('Tempo de Aquisicao(ms):');
end;

Procedure TelaHard;

begin
TextColor(white);
Gotoxy(10, 8);
Write('DMA:");
Gotoxy(10, 10),
Write('IRQ:');
Gotoxy(10, 12),
Write('End. de Base:');

end;

Procedure TelaConfigEntrada;

begin
TextColor{white);
Gotoxy(3, 8);
Write('Canal 0');
Gotoxy(3, 9);
Write('Canal 1');
Gotoxy(3, 10);
Write('Canal 2');
Gotoxy(3, 11);
Write('Canal 3');
Gotoxy(3, 12);
Write('Canal 4');
Gotoxy(3, 13);
Write('Canal 5');
Gotoxy(3, 14);
Write('Canal 6");
Gotoxy(3, 15);
Write('Canal 7');
Gotoxy(3, 16);
Write('Canal 8');
Gotoxy(3, 17);
Write('Canal 9';
Gotoxy(3, 18);
Write('Canal 10');
Gotoxy(3, 19);
Write('Canal 11');
Gotoxy(3, 20);



Write('Canal 12");

Gotoxy(3, 21);

Write('Canal 13');

Gotoxy(3, 22);

Wirite('Canal 14');
Gotoxy(3,23),

Write('Canal 15');
TextColor(CorFrenteNormal);
Gotoxy(14, 8);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 9);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 10);

Write('Stt:  Ganho: Tipo!');
Gotoxy(14, 11);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:'),
Gotoxy(14, 12);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 13);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:'};
Gotoxy(14, 14);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:");
Gotoxy(14, 15);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 16);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 17);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 18);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 19);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 20);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');
Gotoxy(14, 21);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:'),
Gotoxy(14, 22);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:'),
Gotoxy(14, 23);

Write('Stt:  Ganho: Tipo:');

end;

Procedure Tela;

begin
Box(COLUNAINIC,LINHAINIC,COLUNAFIM,LINHAFIM);
Gotoxy(COLUNAINIC LINHATRACO2);



Write();
Gotoxy(COLUNAFIM LINHATRACO2);

Write("*');

gotoxy(COLUNAINIC+1,LINHAINIC+1);

write(’ SISEA - Laboratorio de Sistemas Energeticos Alternativos ');
end;

Procedure WriteTitulo(titulo: string);

var i.integer,
§.string;

begin
s:="
fori:=1to 78 do s;=s+'";
Gotoxy(COLUNAINIC+1,LINHATIT);
Write(s);
Gotoxy(COLUNAINIC+1,LINHATIT);
Write(titulo);

end:

Procedure TelaSaida;

begin
Box(COLUNAINIC,LINHAINIC, COLUNAFIM, LINHAFIMY);
Gotoxy(COLUNAINIC,LINHATRACOQO2);
Write("');
Gotoxy(COLUNAFIM,LINHATRACO2);
Write("®");

gotoxy(COLUNAINIC+1,LINHAINIC+1);
write(' SISEA - Laboratorio de Sistemas energeticos Alternativos'),
Box(4,8,40,21);
Box(43,8,77,21);
end;

Procedure TelaConfSaida;

Const COLUNA1=7,;
COLUNA2=46;
LINHAI=12;
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begin
Textcolor(white);
Gotoxy(COLUNA1, LINHAL-2);
Write('CANAL DE SAIDA 0');
Gotoxy(COLUNAT,LINHA!);
Textcolor(CorFrenteNormal);
Write('Status (S/N) ');
Gotoxy(COLUNA1,LINHAI+2);
Write('Tempo 0 (ms) :');
Gotoxy(COLUNA1,LINHAI+4);
Write('Tempo ON (ms) :');
Gotoxy(COLUNA1,LINHAI+6);
Write('Valor (G - 5V) :');
Gotoxy(COLUNAZ2 LINHAI-2);
Textcolor(white);
Write('CANAL DE SAIDA 1';
Gotoxy(COLUNAZ2,LINHAL);
Textcolor(CorFrenteNormal);
Write('Status (S/N) ')
Gotoxy(COLUNAZ LINHAI+2);
Write("Tempo 1 (ms) :");
Gotoxy(COLUNAZ LINHAI+4),
Write('Tempo ON (ms) :");
Gotoxy(COLUNAZ LINHAI+6);
Write("Valor (0 - 5V} I');
{readkey;}

end;

Procedure LimpaTelg;

begin
Window(COLUNAINIC+1 LINHATRACO+1,COLUNAFIM-1,LINHAFIM-1);
ClrScr;
Window(1,1,80,25);
LinhaHor({ LINHAFiM, COLUNAINIC+1, COLUNAFIM-1 );
LinhaVer( COLUNAFIM, LINHATRACO+1, LINHAFIM-1 );
end:

end.
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9.1.4. Unit ArqTF

Unit Argtf;

INTERFACE
uses crt,Globais, Telas;

Procedure LeConfig(
arq: string;
var CanalEntrada:VetorEntrada;
var CanalSaida:VetorSaida;
var LeuCerto: boolean;
var FreqReal:integer;
var Time:longint;
var DMA.integer;
var Nintiinteger;
var Addbase:word);

Procedure EscreveConfig(
arq: string;
CanalEntrada:VetorEntrada;
CanalSaida:VetorSaida;
FreqReal:integer;
Time:longint;

DMA Nint:integer;
AddBase:word);

IMPLEMENTATION

Procedure LeConfig;

{*
* Le os dados do eixo e da secao contidos no arquive arq e coloca

* estes dados em dados.
* Se a leitura sucedeu-se corretamente LeuCerto retorna TRUE.

*}
var i, J. integer;

t: text;
a: char;

begin
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assign{t,arq);

{$l-}

reset(t);

{$+}

LeuCerio:=(IoResult=0);

if LeuCerto then begin
readin(t,FregReal);
readin(t, Time);
readin(t, DMA);
readin(t,Nint);
readin(t,Addbase);
for i:=0 to 15 do begin

readin(t,a);

CanalEntradali]. status := upcase(a) =

readIn(t,CanalEntradali].ganho);
readin(t, CanalEntrada(i].tipo);
end;
readin(t,a);

CanalSaida[0].status := upcase(a) = 'S";

readIn(t,CanalSaida[0].tempo);
readIn(t,CanalSaida[0].tempoON);
readin(t,CanalSaida]0].valor);
readin(t,a);

CanalSaida[1].status := upcase(a) = 'S’,

readin(t,CanalSaida[1].tempo);
readin(t, CanalSaida[1].tempoON);
readin(t, CanalSaida[1].valor);

end;

close(t), {fecha arg}

LimpaTela;

end;

Procedure EscreveConfig;
{** Escreve dados no arquivo arg. *}

var i, . integer,;
ttext;
a:char;

begin

assign(t,arq);
rewrite(t);

a:=| l;
writein(t,FreqReal);
writeln(t, Time);
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writeln(t, DMA);
writeln(t, Nint);
writeln(t,AddBase);
for i:=0 to 15 do begin
if (CanalEntrada(i].status) then
writeln(t, 'S")
else
writeln(t, 'N');
writeln(t,CanalEntrada[i]. ganho);
writeln(t,CanalEntradali].tipo);
end;
if (CanalSaida]0].status) then
writeln(t, 'S')
else
writeln(t, 'N');
writeln(t,CanalSaida[0].tempo);
writein(t,CanalSaida[0].tempoON);
writeln(t,CanalSaida[0].valor);
if (CanalSaida[1].status) then
writeln(t, 'S")
else
writeln(t, 'N');
writeln(t,CanalSaida[1].tempo);
writeln(t, CanalSaida[1].tempoON);
writeln(t,CanalSaida[1].valor);
close(t);
LimpaTela;
end;

end.



9.1.5. Unit EditTool

Unit Argtf;

INTERFACE
uses crt,Globais, Telas;

Procedure LeConfig(
arq: string;
var CanalEntrada:VetorEntrada;
var CanalSaida:VetorSaida;
var LeuCerto: boolean;
var FreqReal:integer;
var Time:longint,
var DMA:integer;
var Nint.integer,;
var Addbase:word);

Procedure EscreveConfig(
arq: string;
CanalEntrada:VetorEntrada;
CanalSaida:VetorSaida;
FreqReal:integer;
Time:longint;

DMA, Nint:integer;
AddBase:word);

IMPLEMENTATION

Procedure LeConfig;

{*
* Le os dados do eixo e da secao contidos no arquivo arqg e coloca

* estes dados em dados.
* Se a leitura sucedeu-se corretamente LeuCerto retorna TRUE.

}

var i, J. integer;
t: text:
a: char;

begin
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assign(t,arq);
{81}
reset(t);
{$1+}
LeuCerto:=(loResult=0);
if LeuCerto then begin
readin(t,FregReal};
readin(t, Time);
readin(t,DMA),
readin(t,Nint);
readin(t,Addbase);
for i:=0 to 15 do begin
readin(t,a);
CanalEntrada[i].status ;= upcase(a) = 'S";
readin{t, CanalEntrada[i].ganho);
readin(t, CanalEntradal[i].tipo};
end,
readin(t,a);
CanalSaida[0].status = upcase({a) ='S',
readin(t, CanalSaida[0]. tempo),
readin(t,CanalSaida[0]. tempoON});
readin{t,CanalSaida[0].valor);
readin(t,a);
CanalSaida[1].status := upcase(a) ='S";
readin(t,CanalSaida[1].tempo);
readin(t,CanalSaida[1].tempoON);
readin(t,CanalSaida[1].valor);
end;
close(t); {fecha arq}
LimpaTela;
end;

Procedure EscreveConfig;

{*
* Escreve dados no arquivo arq.

“}

var i, j: integer;
t:text;
a:char;

begin
assign(t,arqg);
rewrite(t);
a=""

70



writeln{t,FreqReal);
writeln(t, Time);
writeln(t, DMA);
writeln(t,Nint);
writeIn(t,AddBase);
for i:=0 to 15 do begin
if (CanalEntrada]i].status) then
writeln(t, 'S')
else
writeln(t, 'N');
writein(t,CanalEntradafi]. ganho);
writeln(t,CanalEntradali].tipo);
end;
if (CanalSaida[0].status) then
writeln(t, 'S")
else
writeln(t, ‘N');
writeln(t, CanalSaida[0].tempo);
writein(t,CanalSaida[0].tempoON);
writeln(t, CanalSaida[0].valor);
if (CanalSaidaf1].status) then
writeln(t, 'S")
else
writeln(t, 'N');
writeln{t,CanalSaida[1].tempo);
writeln(t,CanalSaida[1].tempoON);
writeln(t,CanalSaida[1].valor);
close(t);
LimpaTelg;
end;

end.



9.1.6. Unit GetVal:

Unit Getval;
Interface

uses crt,EditTool,Globais, textBas;

Procedure GetPrincipal{var b:char);

Procedure GetEnsaios(var ens:char);

Procedure GetConfigSaida (var CanalSaida: VetorSaida);

Procedure GetConfigEntrada (var CanalEntrada: VetorEntrada;
var TotalEntrada: integer);

Procedure GetArquivos(var getarqg:char);

Procedure GetFreq(var freq.integer;var Time:longint);

Procedure GetHard(var DMA Nint.integer;var AddBase:word);

IMPLEMENTATION

Procedure GetPrincipal(var b:char);

var vetlinhaP,vetcolunaP,vetlinhames, vetcolunames: vetinteiro;
vetprompt, vetmensagem:vetstring;
numeroprompts:integer,
FlagWrapP,FlagEscP,FlagMesP:boolean;
achar:char;

const COL=5;
LIN=10;

begin
vetlinhaP[1]:=LIN;
vetlinhaP[2]:=LIN+2;
vetlinhaP[3]:=LIN+4;
vetlinhaP[4].=LIN+6;

vetlinhames{1).=LIN;

vetlinhames[2]:=LIN+2;
vetlinhames[3]:=LIN+4;
vetlinhames[4]:=LIN+86;

vetcolunaP[1):=COL;
vetcolunaP[2]:=COL,;
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vetcolunaP[3}:=COL,;
vetcolunaP[4]:=COL,;

vetcolunames[1]:=COL+20;
vetcolunamesf2];:=COL+20;
vetcolunames[3]:=COL+20;
vetcolunames[4]:=COL+20;

vetprompt[1]:='1 - Ensaios';
vetprompt[2]:='2 - Arquivos';
vetprompt{3].='3 - Conf. de Hard',
vetprompt[4].='4 - Fim';

vetmensagem[1]:="--> Canais E/S, F. Aquis, Param. Ensaios, Executa’;
vetmensagem|2]:='-> Salvar/Recuperar Configuracao’;
vetmensagem[3]:="--> IRQ, DMA, Address';

vetmensagem[4].='--> Sai do Programa’;

numeroprompts:=4;

FlagWrapP:=TRUE;
FlagEscP:=TRUE;
FlagMesP:=TRUE;

achar:=Prompt(vetiinhaP, vetcolunaP,vetlinhames, vetcolunames,
vetprompt, vetmensagem, numeroprompts, FlagWrapP,
FlagEscP,FlagMesP);

b:=achar;

end:

Procedure GetArquivos(var getarq:char);
var vetlinhaP,vetcolunaP,vetlinhames, vetcolunames:vetinteiro;
vetprompt, vetmensagem:vetstring;
numercprompts:integer;
FlagWrapP,FlagEscP, FlagMesP:boolean;
achar:char;

const COL=5;
LIN=10;

begin
vetlinhaP[1]:=LIN;
vetlinhaP[2]:=LIN+2;
vetlinhaP[3]:=LIN+4;
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vetlinhames[1]:=LIN,;
vetlinhames[2]:=LIN+2;
vetlinhames[3]:=LIN+4;

vetcolunaP[1]:=COL;
vetcolunaP[2]):=COL,;
vetcolunaP([3]:=COL;

vetcolunames[1]:=COL+22;
vetcolunames[2]:=COL+22;
vetcolunames[3]:=COL+22;

vetprompt{1]:='1 - Salvar "
vetprompt[2]:='2 - Recuperar ’;
vetprompt[3].='3 - Voltar’;

vetmensagem(1]:='---——> Grava Configuracao de Arquivo’;
vetmensagem|2]:="-—> Le Configuracao de Arquivo’
vetmensagem(3].='-—--> Volta para Tela Principal’;

numeroprompts:=3;

FlagWrapP:=TRUE;
FlagEscP:=TRUE;
FlagMesP:=TRUE;

achar:=Prompt(vetlinhaP,vetcolunaP,vetlinhames, vetcolunames,
vetprompt,vetmensagem,numeroprompts, FlagWrapP,
FlagEscP,FlagMesP);

getarq:=achar;

end;

Procedure GetEnsaios(var ens:char);

var vetlinhaP,vetcolunaP,vetlinhames, vetcolunames: vetinteiro;
vetprompt, vetmensagem: vetstring;
numeroprompts:integer;
FlagWrapP,FlagEscP,FlagMesP:boolean;
achar.char;

const COL=5;
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LIN=1G,

begin
vetlinhaP[1]:=LIN;
vetlinhaP[2]:=LIN+2;
vetlinhaP[3]:=LIN+4;
vetlinhaP[4]:=LIN+6;
vetlinhaP[5):=LIN+8;

vetlinhames[1].=LIN;

vetlinhames[2]:=LIN+2;
vetlinhames[3]:=LIN+4;
vetlinhames[4].=LIN+6;
vetlinhames([5]:=LIN+8;

vetcolunaP[1].=COL,
vetcolunaP[2]:=COL;
vetcolunaP[3]:=COL,;
vetcolunaP[4].=COL,;
vetcolunaP[5]:=COL,;

vetcolunames[1]:=COL+22;
vetcolunames|[2]:=COL+22;
vetcolunames[3]:=COL+22;
vetcolunames[4]:=COL+22;
vetcolunames[5].:=COL+22;

vetprompt[1]:='1 - Entrada’;
vetprompt[2]:='2 - Sa;da’;
vetprompi[3]:='3 - Param. de Ensaio’;
vetprompt[4]:='4 - Executar’,;
vetprompt[5]:='5 - Voltar';

vetmensagem[1].="-----> Configuracao dos Canais de Entrada’;
vetmensagem|[2]:='--—-> Configuracao dos Canais de Sajda’;
vetmensagem|3].="--—-> Freq. de Aquis. / Tempo de Aquis.";
vetmensagemi4].='-----> Aquisicao de Dados ',
vetmensagem(5]:='--——-> Voita para Tela Principal';

numeroprompts:=5;

FlagWrapP:=TRUE;
FlagéscP:=TRUE;
FlagMesP:=TRUE;

achar:=Prompt({vetlinhaP,vetcolunaP,vetlinhames, vetcolunames,
vetprompt, vetmensagem,numeroprompts, FlagWrapP,



FlagEscP,FlagMesP);
ens:=achar;

end;

Procedure GetFreq;

Const COLUNA1=30;
LINHAI=8;

var vettamanho,vetlinha,vetcoluna:vetinteiro;

vetget . vetstring,

vetrealstring:vetboolean;

code,i,tempcont,numerogets.integer;

FlagWrap,FlagEsc:boolean;

titulo:string;

auxreal:real;

Begin

vetlinha[1]:=LINHAI; {freq. de aquisicao}

vetlinha[2]:=LINHAI + 2; {tempo de aquisicao}

vetcoluna[1]:=COLUNAT1, .

vetcoluna[2]:=COLUNA1;

vettamanho[1]:=8;

vettamanho[2]:=8;

vetreaistring[1:=FALSE;

vetrealstring[2]:=FALSE;

str(FreqReal:0,vetget[1]);

str(Time: 0, vetget[2]);

numerogets:=2;

FlagWrap:=TRUE;

Flagesc.=TRUE;

Get(vetlinha,vetcoluna,vettamanho, vetget, vetrealstring,numerogets,
FlagWrap,FlagEsc);

val{vetget[1],FreqReal,code);

val(vetget[2], Time,code),

end;
Procedure GetHard;

Const COLUNA1=30;
LINHAI=8;

var vettamanho,vetlinha, vetcoluna: vetinteiro;
vetget.vetstring;
vetrealstring:vetboolean,
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code,i,tempcont,numerogets:integer;
FlagWrap,FlagEsc:boolean;
titulo: string;
auxreal:real;

Begin
vetlinha[1]:=LINHAI; {DMA}
vetlinha[2]:=LINHAI + 2; {IRQ}
vetlinha[3]:=LINHAI + 4; {Address}
vetcoluna[1]:=COLUNA1;
vetcoluna[2];=COLUNAT,
vetcoluna[3]:=COLUNAT1;
vettamanho[1].=8;
vettamanho[2].=8;
vettamanho{3]:=8;
vetrealstring[1}:=FALSE;
vetrealstring[2]:=FALSE;
vetrealstring[3]:=FALSE;
str{DMA.:0,vetget[1]);
str(Nint.0,vetget[2));
str(AddBase:0, vetget[3]);
numerogets:;=3;
FlagWrap:=TRUE;
Flagesc.:=TRUE;
Get(vetlinha,vetcoluna, vettamanho, vetget, vetrealstring, numerogets,

FlagWrap,FiagEsc);

val(vetget[1],DMA code);
val{vetget[2],NInt,code);
val(vetgei[3],AddBase,code);

end:

Procedure GetConfigSaida;

Const COLUNA : array [1..2] of integer = (25,63);
LINHAI=12;

var vettamanho,vetlinha, vetcoluna:vetinteiro;
vetget: vetstring;
vetrealstring:vetboolean;
code,i,numerogets:integer;
FlagWrap,FlagEsc:boolean;
titulo:string;
auxreal:real;

begin
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Vetlinha[1]:=LINHAI;

Vetlinha[2}:=LINHAI+2;
Vetlinha{3]:=LINHAI+4;
Vetlinha[4]:=LINHAI+&;
Vetlinha[5]:=LINHAL;

Vetlinha[6]):=LINHAI+2;
Vetlinha[7]:.=LINHAI+4;
Vetlinha[8]:=LINHAI+6;

Vetcoluna[1]:=COLUNA[1];
Vetcoluna[2]:=COLUNA[1];
Vetcoluna[3]):=COLUNA[1];
Vetcoluna[4]:=COLUNA][1];
Vetcoluna[5]:=COLUNA[2];
Vetcoluna[6]):=COLUNA[2];
Vetcoluna[7]:=COLUNA[2];
Vetcolunaf8]:=COLUNA[2];

fori:=1to 8do
begin
vettamanholi]:=8;
vetrealstring[i];=TRUE,;
end;

vettamanho[1].=1;
vettamanho[5].=1;

if CanalSaida[0].status then vetget[1] :='S'
else vetget[1] :='N’;
str(CanalSaida[0].tempo:7 vetget[2]);
str(CanalSaida[0)].tempoON:7 vetget[3]);
str(CanalSaida[0].valor:7:2,vetget[4]);

if CanalSaida[1]. status then vetget[5] .= 'S’
else vetget[5] :='N",
str(CanalSaida[1].tempo.7,vetget[6));
str(CanalSaida[1].tempoON:7 vetget[7]);
str(CanalSaida[1].valor:7:2,vetget[8]);

vetrealstring[1] := FALSE;
vetrealstring[5] := FALSE;

numerogets:=8§;
FlagWrap:=TRUE;
Flagesc:=TRUE;

Get(vetlinha,vetcoluna, vettamanho, vetget, vetrealstring, numerogets,



FlagWrap,FlagEsc);

CanalSaida[0].status ;= (upcase(vetget[1,1]) ='S");
val(vetget{2], CanalSaida[0].tempo,code);
val(vetget[3], CanalSaida]0].tempoON,code);
val(vetget[4], CanalSaida]0].valor,code);
CanalSaida[1].status := (upcase(vetget[5,1]) = 'S");
val{vetget[6], CanalSaida[1].tempo,code);
val({vetget[7],CanalSaida[1].tempoON,code);
val(vetget[8], CanalSaida[1].valor,code);

end:

Procedure GetConfigEntrada;

Const
coluna : array [1..4] of integer = (5,14,30,46);
LINHAI=8;

var
Canal : integer,

icoluna : integer;
escr . string;

procedure WriteColuna(iColuna : integer);
begin

PoeCursor,;

TextColor(yellow);

case iCaluna of

2: begin
if CanalEntrada[Canal]. status then
escr:='§
else
escr:.='n';
WrStr2(LINHAI + Canal, COLUNA[2] + 5,1,escr);
end;

3: WrSingle(LINHAI +

Canal, COLUNA[3},2,0,cGanho[CanalEntrada[Canal].ganho));
4: WrStr2(LINHAI +

Canal, COLUNA[4],2,constTipo[CanalEntrada[Canal] tipo));
end;

end;

procedure GetColuna(iColuna : integer ; UpDw : boolean);
begin
case iColuna of
2: begin
CanalEntrada[Canal]. status := not CanalEntrada]Canal].status
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end;
3: begin
if UpDw then
begin
inc(CanalEntrada[Canal].ganho);
if CanalEntrada[Canal].ganho > 3 then
CanalEntrada[Canal].ganho := 0;
end
else
begin
dec{CanalEntrada[Canal].ganho);
if CanalEntrada[Canal].ganho < 0 then
CanalEntrada[Canal].ganho := 3;
end
end;
4: begin
if UpDw then
begin
inc(CanalEntrada[Canal]. Tipo);
if CanalEntrada[Canal].Tipo > 4 then
CanalEntrada[Canal]. Tipo := 0;
end
eise
begin
dec(CanalEntrada[Canal]. Tipo);
if CanalEntradaJCanal].Tipo < 0 then
CanalEntrada[Canal).Tipo := 4;
end
end:
end,;
end;

begin
TextColor(Yellow);
for Canal :=0to 15 do
begin
WriteColuna(2);
WriteColuna(3);
WriteColuna(4);
end,
Canal .= 0;
icoluna ;= 2;
repeat
WriteColuna(iColuna);
WaitKbd;
case FncKey of
Rarr : begin

80



inc(icolunay;
if icoluna > 4 then
icoluna .= 2;
end;
Larr : begin
decf(icoluna);
if icoluna < 2 then
icoluna := 4;
end;
Uarr : begin
dec(canal);
if canal < 0 then
canal .= 15;
end;
Darr : begin
inc(canal);
if canal > 15 then
canal :=0;
end;
CR : GetColuna(icoluna,true);
Null : case Upcase(CH) of
'+' . GetColuna(icoluna,true);
'-' . GetColuna(icoluna,false);
end:
end:
until FncKey = Escape;
FncKey := Null;

end;

end.
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9.1.7. Unit CAD1236

Unit CAD1238;

Interface
procedure EscreveRegSecundario (EndReg, Dado: byte);
procedure Fim_CAd1236;
procedure Init_Cad1236;
procedure Init_Cad1236R4;
procedure ProgramaMemoriaCanais(tipo : integer); (*tipo0=R3 e 1=R4 %)
procedure Flash;
procedure Rele;

procedure Le_Cad(Canal : integer);
Implementation

Uses Dos,Crt,Globais;

{= }
{= Rotina IniciaEnderecoHardware =}
{ == }
Procedure IniciaEnderecoHardware;
begin

CadCir0 = AddBase;

CadCtr1 := AddBase + 1;

CadCtr2 .= AddBase + 2;

CadModo = AddBase + 3;

CadStatus := AddBase + 3;

ByteA = AddBase + 4;

ByteB := AddBase + 5;

CadEnd := AddBase + 4;

CadDado := AddBase + 5;
end;
{== = ] ==}
{= Rotina EscreveRegSecundario =1}
{== }
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Procedure EscreveRegSecundario (EndReg, Dado: byte);

begin
Port [CadEnd] = EndReg;
Port [CadDado] := Dado;

end;

{ = === }
{l= Rotina EscreveMemCanais =}

{ }

Procedure EscreveMemCanais (R4R3 : integer ; Posicao, Dado: byte);

begin

EscreveRegSecundario (SecPonteiro, Posicao);

Canais }
if R4R3 = 0 then

{ Endereco da Memoria de

EscreveRegSecundario (SecMemoria, Dado) { Canal e Ganho
correspondente }
else
EscreveRegSecundario (SecMemoria, Not Dado) { Canal e Ganho
correspondente }
end;
= =}
{= Rotina AutoCalibracao =}
= ====}
Procedure AutoCalibracao;
begin
EscreveRegSecundario (SecAutoCal, 0);
Delay (800);
end:
{ — e o o o e e, s i, S Sy ot ot }
{= Rotina LimpaFIFO =}
{ = === ===

Procedure LimpaFIFOQ;
Var i, Dado: integer;

begin
EscreveRegSecundario (5,0);
for i:=1t017 do
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begin
Dado = Port [ByteA];
Dado := Port [ByteB];
end;
end;

Rotina ProgramaTimer =}

e N
1]

Procedure ProgramaTimer (Contador, Modo: byte; Valor: Real);
Var EndCtr: word;
ValorWord: word;

begin
ValorWord ;= round(2000000 / valor);
EndCtr := CadCtr0 + Contador:
Port [CadModo] := Contador * 64 + 48 + Modo * 2;
Port [EndCtr] := Lo (ValorWord);
Port [EndCtr] := Hi (ValorWord);
end;

=— = }
= Rotina ProgramaMemoriaCanais =}

- ==}

N S

Procedure ProgramaMemoriaCanais(tipo : integer);

const
G1 =7*16; { constantes para programar o ganho }
G2 =6*16;
G5 =5%16;
G100 = 3*16;
Bipolar = $80;
Unipolar = $00;

vari integer;
Ganho: array [0..15] of byte;
Polar: array [0..15] of byte;

begin
EscreveRegSecundario (SecLimite, $0f); { Carrega 15 no Reg. Limite }
fori:=0to 15 do
begin
polar(i] := bipolar;



Ganho[i] := G1;
EscreveMemCanais (Tipo, i, polar[i] + Ganho]i] + i); { memoria 7 com canal
7, bipolar e ganho 1}

end;

EscreveRegSecundario (SecLimite, NCanais - 1); { Carrega 15 no Reg.
Limite }
end;
{ =)
{= Inicia CAD12/36 =}

—_—_——mmm == }
procedure Init_Cad1236;
begin

IniciaEnderecoHardware; { Determina os enderecos de /O da placa
CAD12/36 }

EscreveRegSecundario (SecRM,0); { Conversao ao final de burst,inicio em
timer 0 }
{ Programa Timers com um modo qualquer, }
{ de forma a ficarem em um estado definido }
ProgramaTimer (0, 2,FreqReal);  { Programa Timer 0 no modo 2 }

ProgramaTimer (1, 2,1); { Programa Timer 1 no modo 2 }

ProgramaTimer (2, 2,4000); { Programa Timer 2 no modo 2 }

AutoCalibracao; { Comando de Auto-Calibracao do Conversor
Ali’?ogr;maMemoriaCanais(O); { Programa a memoria de canais
}LimpaFIFO; { Limpa a memoria FIFO da CAD12/36 }
end;

procedure Init_Cad1236R4;
begin

IniciaEnderecoHardware; { Determina os enderecos de I/O da placa
CAD12/36 }

EscreveRegSecundario (SecRM,$0);{ Conversao ao final de burst,inicio em
timer0 }

{ Programa Timers com um modo qualquer, }

{ de forma a ficarem em um estado definido }
ProgramaTimer (0, 1,4000); { Programa Timer 0 no modc 1}
ProgramaTimer (1, 1,4000);  { Programa Timer 1 no modo 1}
ProgramaTimer (2, 1,4000); { Programa Timer 2 no modo 1}
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AutoCalibracao; { Comando de Auto-Calibracao do Conversor A/D

}
}

ProgramaMemoriaCanais(1); { Programa a memoria de canais

LimpaFIFO; { Limpa a memoria FIFO da CAD12/36

end;

procedure Le_Cad(Canal : integer);
begin
end;

procedure Fim_CAd1236;
begin

EscreveRegSecundario (SecRM,0};
end;

procedure Flash;
begin
if Aquisita or AtuadoresOK then
begin
if CondFlash then
atuadores = atuadores or 1
else
atuadores := atuadores and $FE:
end
else
atuadores = atuadores and $FE;
port{AddBase + 7] .= atuadores;
if atuadores and 1 = 1 then
EscreveDA(0,5)
else
EscreveDA(0,0)
end;

procedure Rele;
begin
if Aquisita or AtuadoresOK then
begin
if CondRele then
atuadores ;= atuadores or 2
else
atuadores := atuadores and $FD;
end
else
atuadores ;= atuadores and $FD;
portfAddBase + 7] .= atuadores;
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if atuadores and 2 = 2 then
EscreveDA(1,5)
else
EscreveDA(1,0)
end;

end.
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9.1.8. Unit Graf_T;

Unit Graf_T;

interface
procedure VerSinal;

Implementation
Uses crt,Dos,Graph, Globais,Cad1236, TextBas,Arquivo;
var desloc . integer;

VMaxlLocGraf : array [0..7] of single;
VMinLocGraf : array [0..7] of single;

PosXReal : real;
PosX . integer; { Posit, 0 X Atual }
NGraffotal : integer;
NGraf - integer;
GrafMarc . integer;
escr : string;
const

posEscrX = 550; { posicao X das strings }

function CalculaPonto(Venge: single; XY : char; DeslY : integer):integer;
var val : integer;
begin
case XY of
‘X' : begin
Val := round(((Venge - (-VMinLocGraf[NGraf])) / (VMaxLocGraf[NGraf] -
(VMinLocGraf[NGraf]))) * GetMaxX);
if Val > GetMaxX then

Val ;= GetMaxX;
end;
'Y' : begin
Val := round({(Venge - VMinLocGraf{NGraf]) / (VMaxLocGraf[NGraf] -
VMinLocGraf[NGraf])

* - {(GetMaxY - DeslY)/ NGrafTotal) + (GetMaxY - DeslY)/
NGrafTotal)
+ (GetMaxyY - DeslY)/ NGrafTotal * NGraf);
if Val > GetMaxY - deslY then
Val := round({GetMaxY - deslY) / NGrafTotal * NGraf);
end:
end;
if Val < 0 then
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Val :=0;
CalculaPonto .= Vai;
end;

procedure TracalinhasBase(color : word);
var i : integer,;
begin
for NGraf := O to NgrafTotal - 1 do
Repeat
PutPixel(i,calculaPonto(0,"Y’,desloc),color);
PutPixel(i,calculaPonto(VMaxLoc[CnGraf[NGraf]] / 2,'Y",desloc),color);
PutPixel(i,calculaPonto(VMinLoc[CnGraf[NGraf]) / 2,"Y’, desioc),color);

inc(i,5)
until i >= (GetMaxX - deslocX);
end;

procedure MarcaCanal(Cor : word);
begin
SetColor(cor);
escr ;= 'Canal ' + inttostr(CnGraf]Ngraf],0);
OutTextXY(posEscrX,CalculaPonto (10,"Y",desloc) + 10,escr);
end,

procedure VerSinal;
var
LocalPixelAntY : array [0..639,0..7] of integer; (* Posit,o Y do pixel anterior

")

Cor : array [0..639,0..7] of word;
PosY » integer; (* Posicao Y Atual *)
VGraf . single; (* Valor do A/D *)
i, . integer:;
GD,GM - integer;
VMax > single;
VMin - single;
Fim : boolean;
maxBloc . integer;
index : single;
GCond : string;
CnGra : string;
VOffSetGraf : array [0..7] of single;
divisor » integer;
Varredura : single;
posxAnt > integer;
CnTemp . integer;
begin
NGrafTotal := 1;
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for NGraf :=0to 7 do
begin
VMaxLocGraf[NGraf] = VMaxLoc[CnGraf[NGraf]];
VMinLocGraf[Ngraf] = VMinLoc[CnGraf[Ngraf]];
end;
divisor =1,
Varredura :=0.4;
for NGraf:=0to 7 do
VOfiSetGraf[NGraf] := 0;
desloc := 70,
fim := false;
DetectGraph(Gd,GM);
InitGraph(Gd,GM,");
if GraphResult <> 0 then
begin
erro(506);
exit;
end,
posXReal .= 1,
i=0;
Rectangle(0,0,GetMaxX, GetMaxY);
Line{GetMaxX - deslocX,0,GetMaxX - deslocX,GetMaxY - desloc);
Line(0,GetMaxY - desloc,GetMaxX - deslocX,GetMaxY - desloc);
maxBloc = 6;
for i ;= 1 to maxBloc do
begin
{ Line ((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * i,GetMaxY - desloc,
(GetMaxX - deslocX) div maxBloc * i,GetMaxY);}
rectangle (5 + {(GetMaxX - deslocX) div maxBloc * i) - (GetMaxX - deslocX)
div maxBloc, GetMaxY - (desloc - 5),
(GetMaxX - deslocX) div maxBloc * i - 5, GetMaxY - (desloc div 2 +
2));

SetFillStyle (1,red);
FloodFill ((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * i - 6, GetMaxY - (desloc div 2 +
3),White);
rectangle (5 + ((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * i) - (GetMaxX - deslocX)
div maxBloc, GetMaxY - (desloc div 2 - 2),
(GetMaxX - deslocX) div maxBloc * i - 5, GetMaxY - 5);
SetFillStyle (1, White);
FloodFill ((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * i - 6, GetMaxY - 6, White);
end;
{ TracalinhasBase(Lightblue):}
SetTextStyle(0,HorizDir,2);

SetColor{black),
escr:='F3';
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OutTextXY{(GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 1 - 60, GetMaxY - (desloc div
2 + 23),escr);

escr :='F4"

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 2 - 60, GetMaxY - (desloc div
2 + 23),escr);

escr :='Home';

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 3 - 75, GetMaxY - (desloc div
2 + 23),escr);

escr .= "'F7";

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 4 - 60, GetMaxY - (desloc div
2 + 23),escr);

escr .= 'F8"

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 5 - 60, GetMaxY - (desloc div
2 + 23),escr);

escr = "'Esc';

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 6 - 70, GetMaxY - (desloc div
2 + 23),escr);

Wrstr2(22,10,10,escr);

SetTextStyle(0,HorizDir,1);

SetColor(black);

{SetTextColor(White);}

escr .= 'OffSet';

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 1 - 68, GetMaxY - 5 - 18,escr);
escr .= 'Congela’;

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 2 - 73, GetMaxY - 5 - 18,escr);
escr .= 'Zera"

OutTextXY({GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 3 - 70, GetMaxY - 5 - 22, escr);
escr .= 'OffSet";

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 3 - 70, GetMaxY - 5 - 14,escr);
escr ;= '+ Ganho';

OutTextXY{(GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 4 - 73, GetMaxY - 5 - 18,escr);
escr :='- Ganho';

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 5 - 73, GetMaxY - 5 - 18,escr);
escr ;= 'Sai';

OutTextXY((GetMaxX - deslocX) div maxBloc * 6 - 62, GetMaxY - 5 - 18,escr);

SetColor(White);
fori:=0to 639 do
forj:=0t07 do

begin
LocalPixelAntY[i,j] .= O;
Cor [i,j] = White;
end,
SetTextStyle(DefaultFont, HorizDir, 1);
SetColor{(White);

for NGraf := 0 to NGrafTotal - 1 do
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begin
Line(GetMaxX - deslocX + 1,CalculaPonto (-10,"Y" desloc),

GetMaxX - 1,CalculaPonto (-10,"Y",desloc));
Line(1,CalculaPonto (-10,"Y", desloc),

GetMaxX - deslocX - 1,CalculaPonto (-10,"Y',desloc));
escr :='Canal ' + inttostr(CnGraf[Ngraf],0);
OutTextXY(posEscrX,CalculaPonto (10,"Y",desloc) + 10,escr);

end;
for NGraf :=0to 7 do
CnGraf[NGraf] := NGraf;
NGraf .= Q;
MarcaCanal(LightBlue);
repeat
begin
SalvaDados;
NGraf := 0:
repeat

SetColor(White);

PutPixel(posX LocalPixelAntY[posX NGrafl, Cor [PosX,NGraf]);

PosY:= CalculaPonto (VADGraf[CnGraf[Ngraf]],"Y",desloc);

LocalPixelAntY[posX,Ngraf] .= PosY;

Cor [PosX,NGraf] := GetPixel (posX,posY),

PutPixel (PosX, PosY, Yellow);

inc(Ngraf),

until NGraf = NGrafTotal;
posXReal := posXReal + FreqReal / 1000 * Varredura;
if posXReal > GetMaxX - deslocX then
PosXReal :=1;
posX = round{posXReal);
if (GetKbd (Ch) and (FncKey in [F1,CtIF1,F3,F5,F6,F7,F8,F9,F10,Home,
CR,Escape,Larr,Rarr,Darr,Uarr])) then
case FncKey of
F1,CR: begin
AccTimeFlash := 0; { zera acumuiador de tempo p/ Rele }
CondFlash :=false; {Flash nao disparado }

AccTimeRele :=0; { zera acumulador de tempo p/ Rele }
CondRele = false; { Rele nao disparado }

Flash;
Rele;

Aquisita = true;
end;
CTIF1: AtuadoresOK := not AtuadoresOK; { Mesmo sem aquisitar dados,
0s
atuadores estao trabalhando }
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Darr : begin {incrementa o grafico marcado }
CnTemp := NGraf;
NGraf := GrafMarc;
MarcaCanal(White);
inc(GrafMarc);
if GrafMarc > NGrafTotal - 1 then
GrafMarc ;= 0;
NGraf ;= GrafMarc;
MarcaCanal(LightBlue);
NGraf ;= CnTemp;
end;
Uarr : begin { decrementa o grafico marcado }
CnTemp := NGraf;
NGraf := GrafMarc;
MarcaCanal(White);
dec(GrafMarc);
if GrafMarc < 0 then
GrafMarc := NGrafTotal - 1;
NGraf .= GrafMarc;

MarcaCanal(LightBlue);
NGraf := CnTemp;
end:

Larr : begin { decrementa o canal do grafico marcado }
CnTemp = NGraf;
NGraf .= GrafMarc;
SetColor(black);
escr ;= 'Canal ' + inttostr(CnGraf[GrafMarc],0);
OutTextXY(posEscrX,CalculaPonto (10,'Y" desloc) + 10,escr);
dec(cnGraf[GrafMarc]);
If CnGraf[GrafMarc] < 0
then CnGraflGrafMarc)] := NCanais - 1;
VMaxLocGraf{GrafMarc] := VMaxLoc{CnGraf[GrafMarc]];
VMinLocGraf[GrafMarc] := VMinLoc[CnGraf{GrafMarc]];
SetColor(LightBlue);
escr ;= 'Canal ' + inttostr(CnGraf[GrafMarc],0);
OutTextXY{posEscrX,CalculaPonto (10,"Y" desloc) + 10,escr);
NGraf := CnTemp;
end;
Rarr : begin {incrementa o canal do grafico marcado }
CnTemp := NGraf;
NGraf := GrafMarc;
SetColor{black);
escr ;= 'Canal ' + inttostr(CnGraf{GrafMarc],0);
OutTextXY(posEscrX,CalcuiaPonto (10,'Y’ desioc) + 10,escr);
inc{cnGraf{GrafMarc]);
If CnGraf{GrafMarc] > NCanais - 1
then CnGraf[GrafMarc] := 0;



VMaxLocGraf[GrafMarc] := VMaxLoc[CnGraf[GrafMarc]);
VMinLocGraf[GrafMarc] := VMinLoc[CnGraf{GrafMarc]];
SetColor(LightBiue);
escr = 'Canal ' + inttostr(CnGraf{GrafMarc],0);
OutTextXY(posEscrX,CalculaPonto (10,"Y",desloc) + 10,escr);
NGraf := CnTemp;
end;
F5: begin {aumenta o numero de graficos em tela (Maximo 8)}

if NGrafTotal < 8 then
begin

CnTemp = NGraf;

NGraf := GrafMarc;

MarcaCanal(White),

NGraf := CnTemp;

TracalinhasBase(Black);}

SetColor(Black);
for NGraf := 0 to NGrafTotal - 1 do
begin

Line(1,CalculaPonto (-10,"Y",desloc),
GetMaxX - deslocX - 1,CalculaPonto (-10,"Y',desloc));
Line(GetMaxX - deslocX + 1,CalculaPonto (-10,"Y", desloc),
GetMaxX - 1,CalculaPonto (-10,"Y",desloc));
escr ;= 'Canal ' + inttostr(CnGraf[Ngraf],0);
QutTextXY{posEscrX,CalculaPonto (10,"Y",desloc) + 10,escr),
end:
for posX := 0 to GetMaxX - deslocX do
for NGraf := 0 to NGrafTotai - 1 do
PutPixel(posX,LocalPixelAntY[posX,NGraf], Cor [PosX,NGraf]);
inc(NgrafTotal);
posXReal ;= 1;
SetColor{White);
for NGraf := Q to NGrafTotal - 1 do
begin
Line(1,CalculaPonto (-10,"Y" desloc}),
GetMaxX - deslocX - 1,CalcutaPonto (-10,"Y" desloc));
Line(GetMaxX - deslocX + 1,CalculaPonto {-10,"Y",desloc),
GetMaxX - 1,CalculaPonto (-10,"Y' desloc));
escr :="'Canal ' + inttostr(CnGraf[Ngraf],0);
OutTextXY{posEscrX, CalculaPonto (10,"Y",deslioc) + 10,escr);
end;
fori.=0t0639do
forj:=0to 7 do

begin
LocaiPixelAntY[i,j] := O;
Cor [i,j] = White;
end;

NGraf := 0;



GrafMarc := 0;
MarcaCanal(LightBlue);
TracaLinhasBase(Lightblue);}
end;
end;

F6 : begin {diminui o numero de graficos em tela (Minimo 1)}

if NGrafTotal > 1 then
begin
CnTemp = NGraf;
NGraf := GrafMarc;
MarcaCanal(White);
NGraf ;= CnTemp;
TracalinhasBase(biack);}

SetColor(black);
for NGraf := 0 to NGrafTotal - 1 do
begin

Line(1,CalculaPonto (-10,"Y" desloc),
GetMaxX - deslocX - 1,CalculaPonto (-10,"Y", desloc));
Line(GetMaxX - deslocX + 1,CalculaPonto {-10,'Y",desloc),
GetMaxX - 1,CalculaPonto (-10,"Y", desloc));
escr := 'Canal ' + inttostr(CnGraf{Ngraf],0);
OutTextXY(posEscrX, CalcuiaPonto (10,"Y",desloc) + 10,escr);
end;
for posX := 0 to GetMaxX - deslocX do
for NGraf := 0 to NGrafTotal - 1 do
PutPixel(posX,LocalPixelAntY[posX NGraf], Cor [PosX,NGraf));
dec{NgrafTotal);

posXReal = 1;

SetColor(White);

for NGraf .= 0 to NGrafTotal - 1 do
begin

Line(1,CalculaPonto (-10,"Y" desloc),
GetMaxX - deslocX - 1,CalculaPonto (-10,'Y" desloc));
Line(GetMaxX - deslocX + 1,CalculaPonto (-10,'Y" desloc),
GetMaxX - 1,CalculaPonto (-10,'Y",desloc));
escr ;= 'Canal ' + inttostr(CnGraflNgraf],0);
OutTextXY(posEscrX,CalculaPonto (10,'Y" desloc) + 10,escr);
end;
fori:=0t0639do
forj:=0to7 do
begin
LocalPixelAntYTi,j] .= C;
Cor [i,j] = White;
end;
NGraf := 0;
GrafMarc .= 0;
MarcaCanal(LightBlue);
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{ TracalinhasBase(Lightblue);}
end:
end:
F7 :begin {aumenta o zoom }

divisor := divisor * 2;

if divisor > 128 then

divisor ;= 128
else
begin

Index := (VMaxLocGraf[GrafMarc] - VMinLocGraf{GrafMarc]) / 4;
VMaxLocGraf[GrafMarc] := VMaxLocGraf[GrafMarc] - Index;

VMinLocGraf[GrafMarc] := VMinLocGraf[GrafMarc] + Index;
end,
end;

F8 : begin {diminui o zoom }
divisor := divisor div 2;
if divisor < 1 then
divisor := 1
else
begin

VMaxLocGraf[GrafMarc] := VMaxLocGraf[GrafMarc] + Index;

VMinLocGraf[GrafMarc] := VMinLocGraf{GrafMarc] - Index;
Index := Index * 2;
end,
end,;

F9: begin {aumenta a varredura }
if Varredura < 0.9 then
Varredura := Varredura + 0.1;
end;
F10 : begin {diminui a varredura }
if Varredura > 0.2 then
Varredura := Varredura - 0.1;
end;

F3:begin {insere Offset no grafico marcado }

VMaxLocGraf[GrafMarc] := (VMaxLocGraf[GrafMarc] -
VOffSetGraf{GrafMarc));

VMinLocGraf{GrafMarc] := (VMinLocGraf|GrafMarc] -
VOfifSetGraf{GrafMarc]);

VOffSetGraf[GrafMarc] := VADGraf[CnGraf[GrafMarc]] -
(VMaxLocGraf[GrafMarc] + VMinLocGraf{GrafMarc]) / 2;

VMaxLocGraf[GrafMarc] := (VMaxLocGraf[GrafMarc] +
VOffSetGraf{GrafMarc));

VMinLocGraf{GrafMarc] := (VMinLocGraf[GrafMarc] +
VOffSetGraf{GrafMarc]);
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end,;
Home : begin { zera Offset no grafico marcado }
VMaxLocGraf[GrafMarc] := (VMaxLocGraf[GrafMarc] -
VOffSetGraf{GrafMarc));
VMinLocGraf[GrafMarc] := (VMinLocGraf{GrafMarc] -
VOffSetGraf{GrafMarc]));
VOffSetGraf{GrafMarc] := 0;
end;
Escape : fim := true; { sai do modo grafico }
end;
end;
until Fim or FigErrint or (TimeCount >= Time);
CloseGraph;
PoeCursor;
FncKey = Nuli;
end;

end.
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9.1.9. Unit Arquivo;

Unit Arquivo;

interface
procedure SalvaDadosParcial;
procedure SalvaDados;
procedure ConvReal_to_text;

implementation

Uses Globais;

procedure SalvaDados;

var
BufferaGravar : integer;

begin
if buifCheio[0] or buffCheio[1] then
begin

DadoGravado ;= true;
if Buffer = 0 then
bufferaGravar = 1
else
bufferaGravar := 0;

BlockWrite(arq, VetValAD[BufferaGravar]®, SizeOf(VetValAD[BufferaGravar]"));

BuffCheio[BufferaGravar] := false;
end;
end:

procedure SalvaDadosParcial;

var
i . integer;
c : integer;
b : integer;
t : single;
begin
if IndConv <> 0 then
begin

DadoGravado := true;
BlockWrite(arq, VetValAD[Buffer]*,indConv * 4);
end:
end;
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procedure ConvReal_to_text;
var argText : text;
Linha : integer;
tempo : single;
Valor : array [0..17] of single;
Canal :integer;
argSingle : file of single;
ponto : integer;

NLeit :word;
Accleit : integer;
begin
if Not DadoGravado then
exit;
Accleit ;.= 0;
ponto = 0;

assign(argText,'"Teste. TXT');

assign (argSingle,'teste. Dat');

reset(arqSingte);

Rewrite(ArgText);

finha := Q;

tempo = 1;

for Canal := 0 to NCanais - 1 + 2 do
Read(arqSingle,ValoriCanal]);

repeat

Write(argText, Tempo * 1/FregReal * 1000 :0:2,'ms ');

for Canal := O to NCanais -1+ 2 do
begin
Read(arqSingle,VetValAD{Buffer][ponto]);
Write(argText, VetValAD[Buffer]*{ponto}:0:4," ');
end:
tempo = tempo + 1,
WriteLn(argText);
until eof(argSingle),
Close(ArgSingle);
Close{ArgText);
end;

end.
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9.1.10. Unit Err_Str;

unit ErrStr:

Descricao da Interface *)

(*

interface

function ErrorString (N: integer): string;

(*

Descricao da Implementacac *)

implementation

function ErrorString (N: integer): string;

var

S: string[80];

begin

Str (N:4, S);
case N of
-1: 8:="Erro interno’;

QOO b WN=

: 8:="Arquivo ja existe';

: 8:='Arquivo n,o encontrado’;

: S:='Diretério n,0 encontrado';

- S:= 'Muitos arquivos abertos";

. §:='Acesso ao arquivo n,o permitido’;

: S:= 'Erro na configuracao de Hardware';

: 8:= 'Mem¢ria insuficiente';

: S:='Acesso ac arquivo inv lido";

. S:='Drive inv lido';

: §:="'Nome do arquivo continua o mesmo? {(S/N)';

: S:='CorrelatAo abaixo da esperada’;

: §:= 'Valor abaixo do permitido’;

: §:="Valor acima do permitido’;

: 8:= 'Valor n,0 pode ser igual’;

. §:="'Numero de pontos deve ser maior que 1';
: §:="Impossjvel acrescentar mais ganhos';

: 8:="Impossjvel retirar mais ganhos';

. 8:= 'Impossjvel retirar ganhos intermedi rios’;
: §:="Todos 0s ganhos tem 0 mesmo nome? (S/N)';
: §:= 'Faita nome de arquivo";

: 8:='N, 0 pode gerar PCX em modo texto';
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100: S:='Erro na leitura em disco';

101: S:='Erro na gravat,o em disco (disco cheio)';
102: 8:= 'Arquivo n,0 especificado';

103: S:='Arquivo n,o foi aberto’;

104: S:="Arquivo n,o foi aberto para leitura';
105: S:="Arquivo n,o foi aberto para escrita’;
150: S:='Disco com selo de protef,o';

151: S:='Unidade desconhecida’;

162: S:='Dispositivo n,0 preparado’;

154: S:='Erro de CRC":

156: S:="Erro na busca em disco";

157 S:='Dispositivo desconhecido';

158: 8:='Setor n,0 encontrado’;

159: S:= 'Falta papel na impressora';

160: 8:= 'Falha na escrita em dispositivo';
161,

149: S:= 'Falha na leitura em dispositivo';
162: S:= 'Frequencia muito alta / Interrupcao’;

200: S:='Divis,o por zero';

201: S:="Indice ou valor inv lido";

202: 8:= 'Pilha insuficiente';

203: S:="Mem¢ria insuficiente’;

204: S:='Ponteiro inv lido":

205: S:= "Overflow de ponto flutuante’;
206: S:= 'Underflow de ponto fiutuante';
207: S:='Ponto flutuante inv lido";

208: 8:='Erro no gerenciador de overlay';
209: S:= 'Erro na leitura de overlay’;

400: S:="Erro na Forfa de Deslizamento';

401. S:="Erro na vel. de DESARME";

402: S:="'Erro na vel. de desarme de CHAVE SOBREVEL.";

403; S:="Erro na vel. de desarme de CHAVE DESACEL."

404: S:="Erro na vel. de desarme de CHAVE RED. VEL "

500: S:='N,0 h dados para backup do LOG';

501: S:="Erro no arquivo de LOG";

503: S:="Arquivo de dados n,o ser gravado’;

504: S:="Erro no NIP do condicionador/conversor (nome do arquivo de
dados)",

505: S:= 'Erro no nome do arquivo de dados’

506: S:="Erro nos arquivos Gr ficos';

507: 8:='Ganho deve ser diferente de zero ';

508: S:="'Dados inconsistentes';

509: S:="Conversor A/D inexistente';

510: S:= 'Conversor ou Condicionador devem ser diferentes de ------ X

550: S:='Fim da Impressac',
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551: S§:="Erro na leitura do multimetro’;
552: S:="Conversor A/D n,o reconhecido’,
553: S:= 'Impossivel fazer calibraf,o no modo atual';
554: S:='Resistor de calibratAo n&o disponjvel para este condicionador’,
555: S:= 'Para este tipo de calibrat,o deve existir ESD3201 ou PSC002";
556: S:='Fim maior que inicio’;
557: S:='Impress/Eo do relatorio deve ser em papel timbrado (tecle algo
p/ continuar)’;
600..799;
S:='Arquivo de Configuracao/ + ErrorString (N-600);
800..999:
S:='Arquivo de Modelos/” + ErrorString (N-800);
1000..1199:
S:='Arquivo de Status/' + ErrorString (N-1000),
1200..1399:
S:='Arquivo de LOG/ + ErrorString (N-1200};
1400..1599:
S:='Impressoral’ + ErrorString (N-1400),

else
S:="Erro'+S;
end;
ErrorString .= S;
end;

begin
end.

function ErrorString (N: integer): string;
var
S: string[80];
begin
Str(N:4,S);
case N of
40 : ErrorString:= 'Vator menor do que o permitido’;
41 : ErrorString:= 'Valor MAIOR do que o permitido';
100 : ErrorString:= 'Erro na Forta de Deslizamento’;
101 : ErrorString:= 'Erro na vel. de DESARME";
102 : ErrorString:= 'Erro na vel. de desarme de CHAVE SOBREVEL..";
103 : ErrorString:= 'Erro na vel. de desarme de CHAVE DESACEL.",
104 : ErrorString:= 'Erro na vel. de desarme de CHAVE RED. VEL.",
200 : ErrorString:= 'Erro no arquivo de Rastreabilidade.";
else
ErrorString:= 'erro '+S;
end;
end;
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9.2. Data Sheet do Relé
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:_A—_V___Epno

Caracteristicas Técnicas Gerais

4 pinos (MINI) - Para placa de circuito Impresso.

Parametro Min. Tip. i Max., | Unidade
Tensio de Disparo 03 - | B8 | wme
E&E@te_ de Comutagde ] - [3a32voc | 100 | 350 | 500 I
Tempo de Operacao [ Milisegundo
A L E)b;::ob cosulta fornecemos corfenle minima d_e _Sma— =1 ) ==
-T_ensao de comutagdo (\;ahldr RMS da r;i‘e-AC) 90 440 v
ajr_rente de Com:ta‘c;'écm?c a 50°C) ' : - 03 = 30{6) A
Pico de corrente admissivel (16ms) 3 c 05 = 50(10) A
Resolu¢do da corrente de comutagao em altas 03A - 1.3 1.4 %/°C
temperatura, B
o wal ||
Corrente RMS de Surtom 61 NOM. | BINOM. | 101 NOM. .
| Tensio de Isolacao Entrada / Saida 2500V W | e 30 | KVRMS |
:E;)ﬁfiguragéo | (Normalmente Aberto)

Caracteristicas Elétricas a 25°C

in(A) lh{mA) | Veont(V) | Reont{w)
3 30 2,2 0,753
5 60 2,1 0.263

Dimensées Fisicas Monofasico p/ Placa de Cl com 4 pinos

Fig n¢ 03
» 02
=

E k3 +* -+ E‘ g 4

I — ) ? |

114 2 = : f |
e [T
kLY
Diagrama de Ligacao
4 pinos SEE .




9.3. Data Sheet do Flash
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1100 Series

FlashPacs

Tll! O Series FlashPacs

have been designed Lo combine slate-of-
the-art circuilry and components inlo a
packaged light source which provides
micresecond-duration pulses of broad-
band light with exceptional are slability.
OO Series FlashPaes utilize the
PS1110 and PSE120 variable outpul
power supplies in conjunction with the
appropriate LilePae trigger Module 10

operale several lypes of Hashlamps.

A fully shielded sicel case and
EMI suppression circuilry combine Lo
diminish the radiated and conducled
noise normally associated with high peak

discharge currents.

FlashPacs can be ordered with a
wide range of discharge capacitance val-
ues and several types ol the TI00) Sevies
flashlamps. These systems make ideal
sources of pulsed light for absorption
analysis, immunoassay systems, [luores-
cent photometers, spectroradiomelry, lig-
uid chromatography, gas chromatography,
colorimetry and ultraviolet applications.

Features

I';.\‘r'(’[}”.l}.l'lfl! e .\'I(l/:f/f'l_l

Hieh radicant imtensity
Continwons spectriem UV-V ISR
Long life

High repetition flash raires

Ler heal radiation

Wicrosecond flush durations
Selection of flashlamp types
Setection of discharge capacitor
Novarni up period

High officioney owtput in

the blue
Simple filer optic conpling

Stall size

I\ EGsG



ih 1 HY
Oplical Conneclor

Dimensions
518(531 6 160
140 61
160 DIMENSIONS
At ARF IN INCHFS
EGc5 (MILLIMLTT S
& OPTOELECTRONICS
e Electro-Optics
o] 15 € PHGRESS STRFLT SALERY BAA (sl 117
ﬁ TEL (508 1453200 FAN (WA} FAS-NENHS . 0 ‘00
~ NP Y
DIMENSIONS
ARE IN HCHFS R 1521386
(MILLIMETERS) . s
& 150 IR )
s e ' A D Wit o0 2656 /) X D05 ()3 DEER APL
(1] 1
30 5551141 0)
465 CLEARANCE HOLE ; go gw S
2 PLACES - O o
o 30
B3l : : , .
CASE. A TIARD STLEL OIIZRB:;FL {{21132)
WEIGHT: 115 « {2 n T
QPERATING TEMPERATURE: 01 1is HJirbanntio " 4136 20.i2543 2
STORAGE TEMPERATURE: Iitn 1M s d e nne ONal 45013} 8) CIRCLE

" Discharge Capacitors Available

Model Number

Discharge Capacitor Maximum.Input Energy

Maximum Flash Rate

Per Flash @ 600 VDC
LS 1102-1 0.1 pfd 18 m! 550 Hz
LS 1102-2 0.25 pfd 45 m) 220 Hz
LS 1102-3 0.5 pfd 90 mJ 110 Hz
LS 1102-4 1.0 pfd 180 mJ 55 Hz
LS 1102-5 2.0 pfd 360 m) 28 Hz
LS 1130
HEAT SINK
g 644{1635) ’
; ACCEPTS UPTO 1 INCH
€25 4 CUSTOMER SUPPLIED
Jg EBeG - FIBER OPTIC/CONNECTOR
OPTOELECTRONICS Day ASSEMBLY.

& e AT - A BUANK 1 INCH ADAPTER

& . S m T w110y !

= 11 R 3% 12 s 134 e FART MO 82.0198,

= i AVAILARLE

it \ORDER SEPERATELY}

3 L0931, 250

1236} (63 5)
Be Lo14a
g1 (366)
. 156 . 719(82 6)
ol . 68101730) . T
DIMENSIONS N
B6 CLEARANCE HOLE ARE IN INCHES NEULAI
i 2 PLACES {MILLIMETERS) OFLRATING 1TRAPTRATIRI
e STORAGH T1MITRATURI
o=,

" Discharge Capacitors Available

Model Number

1511301
15 1130-2
L5 1130-3
LS 1130-4

Discharge Capacitor Maximum Input Energy

Per Flash
0.1 pfd 50 m)
0.25 yfd 125 ml
0.5 ufd 250 mJ
1.0¢id 500 m}

Maximum Flash Rate
@ 1000 YDC

400 Hz
160 Hz
80 Hz
40Q Hz




r‘FIashIamps available for L5 1102 FlashPacs (order %Iashlamps separately)

Type

X 1101
FX 1102
FX 1103
FX 1104
FX 1105
FX 1106

Arc
Length
(mm)

1.5 mm
1.5 mm
i.5mm
3.0 mm
3.0mm

3.0 mm

Spectral
Distribulion
(mm}

225-1100+
190 - 1100+
120 - 1100+
225 - 1100+
190 - 1100+
120 - 1100+

Window Stability Stability
Material {Intensity) {Spatial)
Borosilicate 1% <0.1 mm
uv 1% <0.1 mm
VUV 1% <0.1 mm
Borosilicate 1% <0.1 mm
UV 1% <0.1 mm
Vv 1% <0.1 mm

" Flashlamps available for LS 1130 Flashi’acs (order {lashlamps separately)

Type

FX 1150
FX 1151
FX 1152
FX 1153
FX 1154
FX 1155

e,
Length
(mm)

1.5 mm
1.5 mm
1.5 mm
3.0mm
3.0mm

3.0mm

Spectral
Distribution
{riny)

2251100+
190 - 1100+
120 - 1100+
225 - 1100+
190 - 1100+
120 - 1100+

Window Slability Stabilily
Material {Intensity) (Spatial)
Borosilicate 1% <0.1 mm
Uv 1% <0.1 mm
VUV 1% <0.1 mm
Borosilicate 1% <0.1 mm
uv 1% <0.1 mm
VUV 1% <0.1 mm

Jitter

<200 ns
<200 ns
<200 ns
<200 ns
<200 ns
<200 ns

Jilter

<200 ns
<200 ns
<200 ns
<200 ns
<200 ns
<200 ns

Note:  The data shown in the above charts is typical for the products listed. Refer to the EG&G 1100 Series Flaslamp Data Sheet and
Technical Brief for complete specifications.

1
Air Cutofi |
Qzone 1

I

100 150 200 Jh0

L 9% e 10% —— 15%—I|— 10% —J

-—Borosilicate

f
ma

5% —l— 5% -

—~Phgtopic Response

A

WAVELE NG IR MAMORE TES AR LIGHT QUITPUT DISTRIBUFION IN %

-Relative Spectral
Response of Silicon

Life

>1x 109
>1x 102
>t x10°
»1 x 109
>1x 109
>1x 109

Life

>1x 109
>1 x 109
>1x10%
>1x 108
>1x10?

>1x 109

ATV TN
AN 00 600 nn aNo o900 1000 1100
Uoao—l - 7o b 5w 1 g% 1 7% —L 5% 1 a% —J



Charge Rate in }see. (typical}

Inputs

s 1102 LS 1130

Voltage (VDC) 11-28 15-28
BC Current (amps) 1.3@12v <1.2@24v
Trigger I+ TTL (h TIL
vref (Vo:vref = 100:1) 2 45-6.40 2y 4-10
EMI Suppression YES (I YES

E "Discharge Parameters

! LS 1102 LS 1130 \
Voltage (DC) (Vo) 41 450 -600 i/t 400 - 1000
Power {wats) 10 max 20 max
Line Regulation 1% 1%
Ripple iy 0.5% i 0.5%
Recharge Delay {ysec) 200 200
Flash Rate (Hz) Tt e e el oo s page)
Discharge Capacitance (jfd) Canen g poeie gy e an il

Notes: (1) Opto-isolated, + 5V TTL compatible, 20-50 ma peak mput, 10-20 psec puke width, leading edge

trigger, internal senes resistor 150 ohms.

12 Output voltage level is controlled by a reference voltage (Vref) which may be adjusted internaily or
applied externally. The internal/external mode 1s determined by the posttion of a jumper on the
power supply PC board. When set to the internal mode, voltage 1s set via a potentiometer which i
accessible from the rear panel of the unit.

(h  Inductor and filter capacitor for power input (+). All inputs through a shielded 8-PIN *D" connector.

1t Common-mode inductor and filter capacitor in power input. All inputs through a shielded 9-PIN *D*
connector.

"y Peak-to-peak maximum with 0.1 pfd discharge capacitor at maximum output,

LS 1102 LS 1130
Charge Rate Curve Charge Rate Curve
32 4
10 A
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= 8 4 .
i Input Voltage g 2% input Voltage | x e
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t 2 el Tec? p 0 S 14
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Circuit Equations

E = 1Y2CVE e s swnyhere: E = Discharge energy {joules)
C = Capacitance {microfarads)
v = Discharge voltage (kilovolts)
Pave = EFsssasveees Pavc = Average power (watts)
E = Discharge energy (joules) .
F = Flash rate {pulses per second)
I = VVCLeesasase o = Peak discharge current (keep below 1000 amps)
L = Circuit inductance (use 0.5pH for best approximation)
tin = T VICeesooses fus = Pulse width at 1/3 peak.

Note:  Peak currents should be kept below 1000 amps. Exceeding this Inmit could cause envefope iraclure, excessive electrode
wear and premature darkerung.

Equations normally predict peak currents sormewhat brgher than what wilt actually occur a5 because they gnore circurt
resistance.

CAUTION
Some glass flashlamps are under high internaf
pressure, and, if broken, could result in glass
particles betng blown into the face and hand
areas. To prevent injury, wear suitabile protec-
tive devices such as safety glasses and/or face
mask and gloves.

Some types of pulsed lamps generate intense
ultraviolet radiation which, if not property
shielded from personnel in the area, will cause
burns 1o any exposed skin and especially to
the eyes. Do not expose any skin area or the
eyes to the direct or reflected radiation of an
operating lamp. If you have 1o view an oper-
ating lamp, always use protective covering for
exposed skin area and ultraviolet-attenuating
goggles for the eyes.

Fevevegipe ! foichiles ot iy ‘
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Because of their modular construction, FlashPacs can he customized mio other dimensional configurations. Requests for custom
designs are encouraged as they are often a cost offective approach for QLM applications .

Notes



