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1 - Introducao

Nesse tutorial vamos aprender como podemos fazer com que o Kit faga leituras de um
canal de sensor em uma taxa que nos definimos. Em uma aquisicdo dessa forma, nao existe a
necessidade de enviar um comando para cada leitura que queiramos fazer e também nao temos que
nos preocupar com o intervalo entre as aquisi¢des, pois tudo sera feito pelo Kit.

Para demonstrar isso na pratica, vamos criar um programa que permite que fagamos a
leitura de um sensor utilizando essa técnica.

2 — Material

Nesse tutorial vamos utilizar o Modulo de Sensores ou o Modulo de Sensores Genérico
do KDR5000 ou as portas de sensores do MEC1000, com alguns sensores conectados a eles. Para a
criacdo do programa serd necessario o Borland Delphi 6. A seguir a imagem do Modulo de
Sensores com varios sensores conectados a ele.

Figura 1: Modulo de Sensores. [-Sensor de Temperatura, 2-Sensor de
Luminosidade, 3-Potenciometro Linear, 4-Potenciometro Angular, 5-Microfones, 6-
Sensor de Vibragdo, 7-Sensor de Peso, 8-Sensor de Distdncia, 9-Par Optico I, 10-
Par Optico II, 11-Chave Magnética, 12-Entrada auxiliar I, 13-Entrada auxiliar II,
14-Conector flat de 20 vias para conexdo com o Modulo Principal.
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3 - Projeto

Nesse tutorial vamos criar um programa que utiliza os recursos de leitura bufferizada do
Kit. Apds o inicio desse tipo de aquisi¢do, as leituras sao feitas pelo Kit, de forma independente do
computador. O Kit ainda podera continuar recebendo outros comandos enquanto faz a aquisi¢ao.

Esse recurso funciona da seguinte maneira. Enviamos ao Kit um comando indicando
que queremos que ele faca a aquisicdo de um sensor e para isso indicamos 0 sensor que queremos
que ele leia e o intervalo em milisegundos entre essas leituras.

Apds o envio desse comando o Kit iniciara a aquisi¢do e ird armazenar esses valores
lidos internamente, em uma regido de memoria reservada para isso. Essa regido de memoria ¢
utilizada para armazenar as leituras apenas temporariamente, até que esses valores sejam lidos pelo
computador. Esse tipo de regido de memoria temporaria ¢ normalmente denominado como “buffer”
e por isso chamamos esse tipo de aquisicao de “bufferizada”.

O “buffer” do Kit suporta armazenar 90 leituras. Antes que esse “buffer” esteja cheio,
devemos enviar um comando para que esse seja lido, o que fard com que o Kit envie todas as
leituras ja realizadas ao computador. Em seguida o “buffer” sera esvaziado e a leitura continuara
normalmente. Se o buffer encher antes que seja feita a leitura dos valores armazenados, entdo os
valores mais antigos comecarao a ser descartados para dar lugar as leituras mais recentes. Esse tipo
de aquisicdo ¢ mais adequada do que a leitura simples de um sensor nas seguintes situagdes.

® O intervalo entre as aquisicoes é pequeno: Quando queremos fazer uma aquisi¢do com
um intervalo curto entre as leituras, isto €, uma aquisicdo com uma taxa de leituras alta, o
ideal ¢ utilizar o modo de leituras bufferizado. Sem o uso desse recurso, ndo é possivel obter
muitas leituras por segundo, pois o tempo gasto com o envio do comando e a resposta do
Kit, em uma leitura simples, inviabiliza uma aquisi¢do rapida. A leitura simples deve ser
utilizada quando o intervalo entre leituras ¢ maior do que 50ms e mesmo assim esse
intervalo pode sofrer influéncia de varios fatores pois dependera totalmente do computador.
Ja a leitura bufferizada pode ser utilizada para intervalos de até Ims e independe do
computador. No entanto ¢ importante lembrar que o nimero de aquisi¢des que o “buffer”
suporta ¢ limitado, por isso temos que nos preocupar para que esse nao fique cheio sendo
vamos perder leituras.

7

® E necessario precisdo entre os intervalos: Na leitura simples de um sensor, o intervalo
entre mais de uma leitura depende totalmente do computador, o que gera uma certa incerteza
pois ndo ha garantia nenhuma de que esse intervalo sera preciso. Um computador lerdo, a
execucdo de um outro programa ou até mesmo o Sistema Operacional pode influenciar
muito no intervalo entre as aquisi¢des. Ja na aquisi¢do bufferizada, quem controla o tempo
entre as leituras € o proprio Kit, proporcionando uma precisdo muito maior, pois ele ird
sofrer a influéncia de muito menos fatores.

@® Aquisicao sem que o Kit esteja conectado ao computador: Como na aquisi¢do

bufferizada a leitura dos dados ¢ feita de forma independente do computador, entdo temos a
op¢ao de desconectar o Kit da porta serial € mesmo assim a aquisi¢do continuara sendo
realizada. Dessa forma podemos programar um intervalo de alguns minutos entre as leituras
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e assim monitorar por horas uma determinada variavel e em seguida ler esses dados a partir
de um computador. E importante lembrar que o Kit ndo deve ser desligado em nenhum
momento para que essa aquisi¢cao ndo seja interrompida e perdida.

Apos essa explicagdo sobre o que ¢ a leitura bufferizada de sensores e de quando ela
deve ser utilizada, vamos iniciar o desenvolvimento de um programa que utiliza esse tipo de leitura.
Esse programa ird permitir que seja selecionado um canal de sensor e o intervalo entre leituras.
Com esses parametros definidos podemos iniciar uma aquisi¢ao bufferizada. Além disso teremos
como parar a aquisi¢do, limpar e ler o buffer de leituras e limpar o grafico que esta sendo
apresentado. A interface desse programa ¢ mostrado na figura a seguir.

4" Leitura Bufferizada de Sensores E@@

|COM3 | @ Conectado
110010 S R T CTTTTTT . s . CTTTTT T
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Imiciar Aquisigao | Parar Aquisigao | Ler Buffer Limpar Buffer
Intervalo [ms]: Sensor:
10 o e

Figura 2: Aparéncia do programa que serd criado nesse tutorial.

O primeiro passo ¢ criar a interface grafica do programa. Vamos utilizar o projeto
criado no tutorial Base ¢ em cima dele adicionar componentes e codigo. Para isso copiamos o
projeto daquele tutorial e vamos adicionar alguns componentes graficos extras. Vamos apenas
modificar um detalhe, a propriedade Caption do Form principal ainda possui a mensagem atribuida
a ela no projeto Base, entdo vamos modificar essa propriedade de “Projeto Base” para “Leitura
Bufferizada de Sensores”.

A interface do programa ¢ composta por um componente Chart, um Panel, dois Label,
dois ComboBox e cinco Button. O Chart ¢ utilizado para apresentar, em forma de grafco, as leituras
feitas. O Panel ira agrupar os outros componentes na parte inferior do programa. Um dos Label
indica que um ComboBox serd utilizado para selecionar o sensor que queremos ler. O outro Label é
utilizado para indicar que o ComboBox abaixo dele ¢ utilizado para selecionar o intervalo entre as
leituras. Por fim, os botdes sdo utilizados para as varias operagdes que o programa ird realizar, que
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sdo: iniciar a aquisi¢do, finalizar a aquisi¢do, ler o buffer de leituras, limpar o buffer de leituras e
limpar o gréafico apresentado.

O Chart pode ser encontrado na aba de componentes “Additional”. Todos os outros
podem ser encontrados na aba de componentes “Standard”. A seguir uma imagem da aba
“Additional”.

Standard  Additional ]'W'in32] Sustem] Data .-i‘u:l:ess] Data El:nntn:uls] I:"JEHD[ESS] DataSnaD] BDE ]ll_'
= eSS == Label m=
nFWEE J¢ T HE+A D ZCEEE

Figura 3: Aba "Additional” da barra de componentes.

E na préxima imagem a aba “Standard”.
Standard l.-'-‘-.dl:litil:unal] Win32 | Svstem | Data Access | Data Controls | dbExoress | DataSnao | BDE Al

N BF A AMEmr ¢ Bl B

Figura 4: Aba "Standard" da Barra de componente.

Vamos criar nossa interface. Primeiramente adicionamos um componente Panel que
pode ser encontrado na aba “Standard” e possui o seguinte icone.

Figura 5: Icone do componente Panel.

Temos que mudar as seguintes propriedades desse componente.

Name = Panellnferior
Align = alBottom

Caption = (deixar em branco)
Height = 88

Dentro desse Panel adicionamos cinco componentes Button. Esse componente pode ser
encontrado na aba de componente “Standard” e possui o seguinte icone.

ok

Figura 6: Icone do componente Button.
A seguir a lista das propriedades desses cinco Button que devem ser modificadas.

Name = ButtonIniciarAq
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Caption
Font/Style/fsBold
Top

Left

Width

Name

Caption
Font/Style/fsBold
Top

Left

Width

Name

Caption
Font/Style/fsBold
Top

Left

Width

Name

Caption
Font/Style/fsBold
Top

Left

Width

Name

Caption
Font/Style/fsBold
Top
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Iniciar Aquisi¢@o
true

8

8

113

ButtonPararAq
Parar Aquisi¢ao
true

8

128

113

ButtonLer
Ler Buffer
true

8

248

89

ButtonLimparBuffer

Limpar Buffer
true

8

344

97

ButtonLimparGrafico

Limpar Grafico
true
8



Left = 448
Width = 97

Dessa forma teremos a seguinte interface até o momento.

I# Leitura Bufferizada de Sensores

| ﬂ . Desconectado

Imiciar Aquisigao Parar Aquisigao Ler Buffer Limpar Buffer Limpar Grahico

Figura 7: Interface grdfica até o momento.

Agora temos que adicionar o componente Chart, que pode ser encontrado na aba
“Additional” da barra de componentes.

Standard  Additional I'W'in32] Sustem] Data .-i‘u:u:ess] Data Eu:untru:uls] u:II:uE:-cnress] DataSnan] BDE ]ll_'
ES q = == Label =
A WEE e HE+ADZCEREES

Figura 8: Aba "Additional” da barra de componentes.

Esse componente possui o seguinte icone:

Figura 9: Icone do componente Chart.
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Adicionamos esse componente e modificamos as seguintes propriedades.

Name = ChartSensores
BackColor = clWhite
View3D = false

Align = alClient

Apos modificar essas propriedades, clicamos com o botdo direito do mouse sobre o
componente Chart, um menu serd apresentado e selecionamos a op¢do “EditChart” nesse menu.
Com isso, serd apresentada uma janela onde podemos configurar varios parametros do componente
Chart. Essa janela tem a seguinte aparéncia.

Editing Chart1

 Chart l Series |

Sefies lGeneraI] iz ] Titles ] Legend] Parel ] F'aging] Wwiallz ] aD ]

[« [+

Add..

| | | Series Title |

Help... Cloze

Figura 10: Janela de configuracdo de um componente Chart.

Temos que adicionar um grafico ao componente Chart. Esse grafico ¢ denominado
“Serie” na nomenclatura desse componente. Podemos adicionar essa “Serie” indo na aba “Chart /
Series”, da janela de configuragdo que nos foi apresentada e nessa aba pressionar o botdo “Add...”.
Sera apresentada uma tela onde podemos selecionar o tipo do grafico que queremos adicionar,
vamos utilizar uma “Serie” do tipo “Fast Line”.
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I¢: TeeChart Gallery

Standard l Functions ]

Lire Horiz. Bar Area

Poirt Pie Fast Line shape
atat O 7l \ﬁ

Arrosn Bubble

—1 .

|

— .

= =ar

oK | Cancel | D

Figura 11: Tela para a selecdo do tipo de "Serie".

Apos a adicdo do “Serie”, a janela de configuracdo terd a seguinte aparéncia.

Editing ChartSensores
l Series ]

Series lGeneraI] Btz ] Titlez ] Legend] Parel ] F'aging] Wwhallz ] 3D ]

| Sernies Title
- D
Add...
Delete
Title...
Clone
Change...

Help... Cloze

Figura 12: Janela de configuracdo do Chart apos adicdo da "Serie”.
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Para uma melhor visualizagdo dos graficos, vamos remover o titulo e a legenda do
Chart. Para isso temos que desmarcar a opcao “Visible” na aba “Chart / Titles” e “Chart / Legend”.

Editing ChariSensores

Series] General] fuiz Titles lLegend] Parel ] F'aging] il ] D ]

5 Alignment:
|Tt| vl Fant... Border...
itle: arn Border C Lef
[~ Yizible & Certer
Back Calar... Pattern... .
v Adjust Frame = - " Bight

TChart

Help... Cloze

Figura 13: Tela de configuragdo para remogdo do titulo do grdfico. Observe
que a opg¢do "Visible" foi desmarcada.

ChartSensores

Series ]

SEries] General] fis ] Titles  Legend l Farel ] F'aging] il ] D ]

[ Visible Legend Style: |.-'1‘-.ut|:|mati|: j
Back Calor... Text Style: |Left Walle ﬂ
Font... [v Resize Chart % Top Pog: |10 ill
Frame... ™ Inverted % Color width: [12 =
Fosition: Dividing Lines... |
" Left i~ Top .
+ Right  Battom Shadaw:
- _ =1
Margirn: |0 j Caolar... | T

Help... Cloze

Figura 14: Tela de configuragdo para remogdo da legenda do grdfico. Observe
que a opg¢do "Visible" foi desmarcada.
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Outra configuracdo que ¢ interessante que modifiquemos ¢ o valor minimo e maximo
apresentados no eixo Y do grafico. Pela configuragdo padrao esses valores sdo definidos
automaticamente conforme vamos adicionando valores, no entanto, como o valor da leitura dos
sensores varia de 0 a 1023, entdo podemos definir que o eixo Y ird apresentar valores apenas nessa

faixa. Isso facilitard a interpretagdo do grafico pois o valor minimo e maximo de apresentacdo sera
sempre 0 mesmo.

Podemos modificar esses valores na aba “Chart/Axis”. Nessa aba selecionamos o eixo
“Left”, que € o eixo Y, em seguida desmarcamos a op¢ao “Automatic” desse eixo. As duas opgoes

abaixo dessa op¢do serdo habilitadas permitindo que selecionemos o valor maximo e minimo do
eixo.

Editing Chart5ensores
Chart l Series ]
Series] General Axis lTitIes ] Legend] Panel ] F'aging] Whallz ] 3D ]
¥ Showdss  Seales | Tile | Labels | Ticks | Minar | Pasition |
Az
(v Left i
b axirmurm: 901

i Right —_—

" Top [ Minirmurn: 445

i~ Bottom

Change... | Desired Increment: 0
i~ Depth —
[ Loganthmic [ Irverted
v izible
Help... Cloze

Figura 15: Aba "Chart/Axis" com o eixo "Left" selecionado e a op¢do
"Automatic" ainda marcada.
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| Limpar Grafico |

Limpar Buffer

|
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) ) T
f 8 8
Parar Aquisicao |
Figura 17: Aparéncia do Form principal.

quisigao

Q
17}
S
o
o v—
Q
=
o : T
L - - B L I T LI e e S T
m 1 1 1 1 1 1 1 1
o , I , , ,
5 et S RN REERS o
e F 1 1 1 1 1 1 1 1 ”
N
(@) I 1 I I I I I I
— m wn 1 1 1 1 1 1 1 1
) o~ [75) ™ -7 Tttt T TTreTAaTTTrTTTTT L
S B g Co A
QO 1 1 1 1 1 1 1 1
D wl m n [mr--T inieie Bl bl ol B i iy
o = o S & o . T
—_— = =] S = T [ N T B S
o & (] 3 s . T
= _n__ul ..M ~ nmv Lo o1 [ Y S N FERR BN R
e 1 1 1 1 1 1 1 1 -
F = o S S
— _ Pt} S 9 m v T d ' h i i T 5
()] (] = =3 1 1 1 1 1 1 1 1
= = — o nplw O © 1 1 1 1 1 1 1 1
= = be--r R L L =
5 = e S % T N
G E E ¥ B 238 2 IR N S R SRS S S 4
o = = = =N 3 ' ' ' ' ' ' ' ' '
E £ E § & S 4
DB o = 5 = SIS s Lo oL
m = = ~0..h EN
of [ - u sSE 09 R e S RS =
) |m._ le N9 3 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[T} 2 2 = I Oh - K [ T T SR T B o
= in _H_ _uu._ o %) © T al hi 1 r a ~ T
m ™ o o i SEESERS (@] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o b= b= o £ 28 S e S =
o — EIIE o 3 w 5 o @ P [ T o
. o2 o8l T g S & I S S N N S
. 2 il £ % 88 ] a | [l Lo
& - E o 5 2| = £Q% © B R R R R b e EEEEEE R e
= = E 5 = [a ] T =5 o W o o ' , I , , ,
= o = = = = [} =S m a Lo o _af [ B T TR DU SO S
& = A ) o 53 = o C | [ A A
g . & L L L L S S 2 B | PR B RN
= = nam g a m P R A
I = W Fr==7=== --a Im==F=-q---F--T1--
] _ .A.w $ o o ([ R N T T T
nh p— ] - = = b =] uk] T a4 lmmmbcedecabaad-=n
H -y .. 3 [>) 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1
e 2 3 £ o all £2 - S (i A SR W U SO S O
= H = - m .m = i !c ] 1 1 1 1 T 1 ] 1 1 1
ol Z 5 £ = 5 2= % 2 =] I 2 . B® | ;o
- — < A TR o [t - IR = NS o m = i Aauiie tautt et Sl el il Bllel mlelielh Bl
c I - S s Wl Lo s
== 2 * S O » = . e
£ B e ~ 8 Rz I R S R S e o A e R S
) = & @
" ) w Sh 2 S Lo
Qo = = e } e } t t
o — o o o o o o o 90 o o O
< - o o 90O 0 0 o0 oo o O
u o @ @ = @ W o " o=
=
N =

Iniciar A

Instrumentacdo Eletrdnica

I

pareccera com a

Maxwell Bohi



Agora vamos adicionar os componentes para a sele¢do do intervalo entre as leituras.
Para isso temos que adicionar um Label e um ComboBox. O componente Label possui o seguinte
icone.

A

Figura 18: Icone do componente Label.

E o componente ComboBox possui o seguinte icone:

Figura 19: [cone do componente ComboBox.

Adicionamos um Label e modificamo as seguinte propriedades.

Name = Labellntervalo
Caption = Intervalo (ms):
Font/Style/fsBold = true

Top = 40

Left = 8

Em seguida adicionamos um ComboBox e modificamos as propriedades a seguir.

Name = ComboBoxIntervalo

Style = csDropDownList

Items.Strings = 1, 5,10, 20, 50, 100, 500, 1000, 5000, 10000,
60000, 300000

ItemIndex = 4

Top = 56

Width = 113

Dessa forma teremos nosso Form principal com a seguinte aparéncia.
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Figura 20: Form apos adicdo de opg¢do de selegdo de intervalo entre leituras.

Para selecionar o canal do sensor que sera lido temos que adicionar mais um Label e um

Em seguida adicionamos um ComboBox e modificamos as propriedades a seguir.

Iniciar A
Name
Caption
Font/Style/fsBold
Top
Left
Name
Style
Items.Strings
ItemIndex
Top
Width

Intervalo [ms]:

Instrumentacdo Eletrdnica

I

ComboBox. Adicionamos um Label e modificamos as seguinte propriedades.

Maxwell Bohi



Dessa forma teremos nosso Form principal com a seguinte aparéncia.

I# Leitura Bufferizada de Sensores

| ﬂ . Descunectﬂdu::

L B bt e Sl B R il i My Henii Rt il M e i it il iy B iy Rt o 'T"-‘\'\.

13 14 13 713 19

Imiciar Aquisigao | Parar Aquisigao | Ler Buffer Limpar Buffer Limpar Grahico

Intervalo [ms]: Sensor:

o S =

Figura 21: Aparéncia final do Form.

Assim finalizamos a interface do programa e podemos iniciar o desenvolvimento do
codigo. O primeiro passo para isso ¢ criar um manipulador para o evento OnClick do botao “Iniciar
Aquisicao”. Para fazer isso podemos selecionar o componente Button correspondente, ir no Object
Inspector, selecionar a aba Events e dar um duplo clique sobre a linha que esta escrito OnClick.
Uma forma mais facil de fazer isso € apenas dar um duplo clique sobre o botdo no Form e com isso
o Delphi ira criar automaticamente um manipulador para o evento OnClick. O seguinte codigo sera
criado.

Procedure TFormMain.ButtonIniciarAgClick (Sender:
TObject) ;
begin

end;

Dentro desse manipulador adicionamos o cddigo que ird iniciar a aquisi¢do. Para isso,
utilizaremos o método SensorBufferOn da biblioteca de controle do Kit. Esse método possui a
seguinte declaragao.

Procedure SensorBufferOn(tf : Boolean;

sensor, interval : Integer);

Maxwell Bohr 14
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Esse método possui trés parametros. O primeiro deles determina se a aquisi¢ao deve ser
ligada ou desligada, o segundo indica o canal de sensor que queremos ler e o ultimo indica o
intervalo em milissegundos entre as leituras. Sabendo disso ja podemos implementar o codigo do
manipulador do evento de clique do botdo “Iniciar Aquisicdo”. A seguir, o cddigo desse
manipulador.

Procedure TFormMain.ButtonIniciarAgClick (Sender:
TObject) ;
begin
// Inicia aquisicéao
kit.SensorBufferOn (true,
StrTolInt (ComboBoxSensor.Text),
StrToInt (ComboBoxIntervalo.Text));

end;

Esse cédigo ¢ bem simples. Apenas fazemos uma chamada ao método SensorBufferOn
passando como primeiro parametro “true” que indica que queremos ligar a aquisi¢cdo. O outros dois
parametros s3o definidos pelos itens selecionados no ComboBox de sele¢dao do sensor que deve ser
lido e do ComboBox para selegdo do intervalo entre as leituras. Como esses dois ultimos
parametros sdo inteiros, entdo utilizamos o método StrTolnt para converter o propriedade “Text”
dos ComboBox, que ¢ do tipo String, para um Integer.

9 b

O numero indicado pela ComboBox dos Sensores corresponde a um canal de sensor
especifico, tanto do Modulo de Sensores quanto do Modulo de Sensores Genérico. A tabela
contendo a relacdo entre os sensores € o seu canal correspondente encontra-se disponivel no manual
do KDRS5000. Para o uso com o MEC1000, que suporta um menor nimero de sensores, apenas os
primeiros oito itens do ComboBox serdo funcionais.

A proxima funcionalidade que serd implementada ¢ a interrup¢do da aquisicdo. Temos
que criar o manipulador do evento de clique do botio “Parar Aquisi¢do”. Para fazer isso podemos
selecionar o componente Button correspondente, ir no Object Inspector, selecionar a aba Events e
dar um duplo clique sobre a linha que esta escrito OnClick. Uma forma mais facil de fazer isso ¢é
apenas dar um duplo clique sobre o botdo no Form e com isso o Delphi ird criar automaticamente
um manipulador para o evento OnClick. O seguinte codigo sera criado.

Procedure TFormMain.ButtonPararAgClick (Sender:
TObject) ;
begin

end;

Vamos utilizar o mesmo método que utilizamos para iniciar a aquisi¢do, o
SensorBufferOn. No entanto vamos passar o valor “false” como primeiro parametro e com isso a

¢y Maxwell Bohr 15

Instrumentacéo Eletrfnica




aquisicao serd interrompida. Os outros dois parametros serdo ignorados. O codigo ficard assim.

Procedure TFormMain.ButtonPararAqClick (Sender:
TObject) ;
begin
// Finaliza aquisicdao
kit.SensorBufferOn(false, 0, 0);

end;

Agora que ja podemos iniciar e parar uma aquisi¢do, vamos implementar a parte do
codigo que faz a leitura dos valores armazenados no buffer de leituras. Novamente, como ja
fizemos outras duas vezes, temos que criar o manipulador para o evento de clique para o botdo “Ler
Buffer”. A forma mais simples de fazer isso ¢ dar um duplo clique sobre esse botdo no Form e com
isso o seguinte codigo sera criado.

Procedure TFormMain.ButtonLerClick (Sender:
TObject) ;
begin

end;

O método que vamos utilizar para fazer a leitura do conteddo do buffer ¢ o
SensorReadBuffer. A sua declaragdo ¢ a seguinte.

Procedure SensorReadBuffer (

var data : DynlIntegerArray);

Esse método possui apenas um parametro passado por referéncia que ¢ um vetor
dindmico de valores do tipo Integer. Nesse vetor sera retornado todo o conteudo do buffer. Apds a
leitura do buffer ele ¢ apagado de modo que fique vazio para receber mais leituras. A seguir vamos
iniciar a implementagao do c6digo do manipulador que acabamos de criar.

Procedure TFormMain.ButtonLerClick (Sender:
TObject) ;
var
// Vetor de inteiros que armazena as leituras

leituras : DynIntegerArray;
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// Varidvel indice para o "for"
i : integer;

begin
// L& buffer

kit.SensorReadBuffer (leituras);

end;

Nesse trecho de codigo sdo declaradas duas variaveis, um vetor de inteiros denominado
“leituras” que ird armazenar o conteudo do buffer de leituras e um inteiro denominado “i” que
servird de indice para uma estrutura “for” que veremos a seguir. Apos a declaragcdo das varidveis, €
invocado o método SensorReadBuffer que ira ler o contetido do buffer e armazenar os valores lidos
no vetor de inteiros passado como parametro, no caso o vetor denominado “leituras”. O codigo a
seguir mostra como fazemos para inserir esses valores lidos no grafico.

Procedure TFormMain.ButtonLerClick (Sender:
TObject) ;
var
// Vetor de inteiros que armazena as leituras

leituras : DynIntegerArray;

// Variavel indice para o "for"
i : integer;

begin
// Lé& buffer

kit.SensorReadBuffer (leituras) ;

// Insere os valores lidos no grafico
for i:=0 to Length(leituras)-1 do
ChartSensores.Series[0] .Add(valores[i]) ;

end;

Com isso ja podemos testar nosso programa. Para isso, vamos no menu Run — Run ou
pressionamos F9. Se nao houver nenhum erro o programa sera compilado e executado. Com um Kit
conectado em alguma porta serial podemos testar se o programa esta funcionando. Selecione a porta
serial correta, defina como intervalo entre as leituras o valor 100, escolha uma canal de sensor
qualquer, de preferéncia um com um sensor que tenha uma resposta dinamica, como por exemplo o
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sensor de luminosidade, e pressione o botdo “Iniciar Aquisi¢do”. Em seguida pressione o botdo “Ler
Buffer” algumas vezes, deverd ser apresentado um grafico com os valores lidos. Teste alguns
valores diferentes para o intervalo entre leituras e para o canal de sensor.

»[* Leitura Bufferizada de Sensores E@
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Figura 22: Aquisicdo do canal 2 com um intervalo entre leituras de 100ms.

O programa ja esta funcional. Vamos rapidamente implementar o cddigo para os
ultimos dois botdes, o “Limpar Buffer” e o “Limpar Grafico”. Para limpar o buffer de leituras
utilizamos o método SensorClearBuffer. Esse método nao possui parametros e sua declaracdo ¢ a
seguinte.

Procedure SensorClearBuffer();

Temos que criar o manipulador de eventos para o clique no botdo “Limpar Buffer”. A
forma mais simples de fazer isso ¢ dar um duplo clique sobre esse botdo e com isso o seguinte
codigo sera criado.

Procedure TFormMain.ButtonLimparBufferClick (Sender:
TObject) ;
begin

end;
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A implementagdo desse manipulador ficard assim.

Procedure TFormMain.ButtonLimparBufferClick (Sender:
TObject) ;
begin
// Limpa buffer
kit.SensorClearBuffer;

end;

Por fim temos que criar um manipulador para o botdo “Limpar Grafico”. Da mesma
forma que fizemos anteriormente, damos um duplo clique sobre esse botdo e o seguinte
manipulador sera criado.

Procedure TFormMain.ButtonLimparGraficoClick (
Sender: TObject);
begin

end;

Vamos utilizar o método “Clear” da Serie de nimero “0” para limpar o grafico. A
implementagdo desse manipulador ficara assim.

Procedure TFormMain.ButtonLimparGraficoClick (
Sender: TObject);
begin
// Limpa grafico
ChartSensores.Series[0].Clear;

end;

Pronto, com isso finalizamos a implementagao desse programa. Sua aparéncia final
deve ser a seguinte
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Figura 23: Aparéncia final do programa.
4 - Dicas

Uma funcionalidade interessante que podemos implementar nos programas criados

nesse tutorial é uma atualiza¢do automatica da leitura dos sensores. Para isso vamos criar um novo
Timer e fazer com que ele atualize o grafico sem a necessidade de pressionarmos o botdo “Ler
Buffer”.

O componente Timer encontra-se na aba “System” da barra de componentes. A seguir

uma imagem dessa aba.
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Figura 24: Aba "System" da barra de componentes.

O componente Timer possui 0 seguinte icone.

Figura 25: Icone do componente Timer.
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Vamos adicionar um Timer e modificar as seguintes propriedades desse Timer.

TimerSensores

50

Name

Interval

Agora temos que criar um manipulador para esse Timer. Isso pode ser feito dando um
duplo clique com o mouse sobre ele. O seguinte codigo sera criado.

Procedure TFormMain.TimerSensoresTimer (Sender:
TObject) ;
begin

end;

Esse manipulador serd executado a cada 50 milisegundos, que ¢ um tempo pequeno o
suficiente para atualizar o grafico de forma satisfatoria. A seguir o cddigo que fara a atualizagdo do
grafico.

Procedure TFormMain.TimerSensoresTimer (Sender:
TObject) ;
begin
try
// Atualiza leitura de sensores
ButtonLerClick (ButtonlLer) ;
except
end;

end;

O que fazemos nesse manipulador ¢ chamar o manipulador de clique no botao “Ler
Buffer”. O resultado disso ¢ como se estivéssemos pressionando o botdo “Ler Buffer” a cada 50
milisegundos. A estrutura try-except foi utilizada para que falhas na leitura do buffer sejam
ignoradas e ndo sejam emitidas mensagens de erro repetidas vezes.

Podemos testar os programas e verificar que agora a leitura do buffer ¢ feita
automaticamente, sem a necessidade de pressionar o botdo “Ler Buffer”.

Outras funcionalidade que seria interessante ¢ que quando modificamos o sensor lido ou
o intervalo entre as leituras isso se refletisse imediatamente na aquisicdo. Isso ¢ simples de
implementar. Temos apenas que criar um manipulador para o evento de mudanga dos dois
ComboBox que controlam esses parametros. Isso pode ser feito dando um duplo clique sobre eles.
A seguir o evento de mudangas do ComboBox de selecdo de intervalo.
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Procedure TFormMain.ComboBoxIntervaloChange (
Sender: TObject):;
begin
// Atualiza intervalo da aquisicéo
ButtonIniciarAqgClick (ButtonIniciarAq);

end;

Dentro desse manipulador apenas chamamos o manipulador do evento de clique do
botdo “Iniciar Aquisicdo”, dessa forma, toda vez que mudamos o intervalo entre as leituras a
aquisicdo sera reiniciada ja com o nova parametro. Fazemos a mesma coisa com o ComboBox de
sele¢do do canal de sensor. O codigo fica assim.

Procedure TFormMain.ComboBoxSensorChange (
Sender: TObject);
begin
// Atualiza intervalo da aquisicéo
ButtonIniciarAqgClick (ButtonIniciarAq);

end;

5-Conclusao

Nesse tutorial, aprendemos como o que ¢ e como fazer a leitura de sensores bufferizada.
Vimos os métodos SensorBufferOn, SensorReadBuffer e SensorClearBuffer e os utilizamos para
criar um programa que faz a leitura e apresenta os dados de sensores de forma grafica. Com os
conhecimentos aqui adquiridos, podemos utilizar a leitura de sensores bufferizada em nossos
programas.
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