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| — Deteccéo de Raios-X

1.1 - Detetoresde Raios-X a Gas

A capacidade de ionizar gases foi um aspecto dos raios-x identificado desde os tempos de sua
descoberta. Apesar de terem sido desenvolvidos varios tipos de detetores para diferentes aplicacdes dos
raios-x, os detetores a gés foram historicamente os mais utilizados, e continuam sendo desenvolvidos
por responderem satisfatoriamente a diversos requisitos considerados conflitantes em muitas
aplicacoes.

Num detetor a gés aidéabasica € coletar em eletrodos a carga el étrica liberada por ionizacéo
apos a passagem dos fotons por um meio gasoso (figural). Se E; é a energia do foton e E; a energia
média requerida por ionizagdo, um nimero médio E{/Ei de pares elétron-ion sdo liberados por féton
absorvido. Estes pares tendem a se neutralizar e se recombinar com as moléculas do proprio gés. Paraa
deteccdo efetiva do féton faz-se necesséario o0 estabelecimento de uma diferenca de potencial elétrico,

V,, de modo que os pares sgjam separados e coletados em eletrodos.

Corrente de | onizag&o Pulso de Saida

-
- Ea Rl

= Vo V,

/4

Figura 1: Circuito esquemético de detetores a gas em modo de cdmerade
ionizacdo (aesquerda) e de contador proporciona (adireita).

1.2 - Eletrodos Multifilares

No final dos anos 60 foi proposto um novo tipo de detetor a gas, no qual a posicdo de incidéncia do
foton era estimada a partir de uma medida de tempo. Utilizando um fio resistivo como eletrodo
captador de elétrons com capacitores em suas extremidades, tem-se para cada féton detectado uma
constante de tempo RC para carregar os capacitores que depende da posi¢céo sobre o fio onde foi

absorvido o foton. Essa idéia foi estendida com a introducéo de linhas de retardo, onde a posi¢éo de
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incidéncia do féton é diretamente associada ao tempo de propagacéo do pulso elétrico através da linha.
(figura2).

Foton
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Figura2: Esquemade decodificacdo daposicdo de um foton a partir do tempo de
transmissdo de sinais por linha de retardo.

Este sistema € ainda mais aprimorado quando se agrupa um conjunto de fios distribuidos em um
plano. Assm, com duas linhas de retardo se pode decodificar as coordenadas de posicdo de uma
particula ionizante em duas dimensdes [Ref.: A. F. Barbosa. Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research. A371, 368-374 (1996)]. Para desenvolver detetores bi-dimensionais utiliza-se
portanto um arranjo contendo basicamente um plano de fios paraelos dispostos entre dois planos
condutores, de formaa constituir um dispositivo que permita o processo de deteccéo e localizagéo de
particulas (figura 3).

<+— Catodo/Janela

S = <«+— Plano defios (anodo)
Catodo/LeituraX&yY —p— — — T =T == ==

Figura3: Esguemade um contador multifilar
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Este plano de fios, denomidado Eletrodo Multifilar, € formado por uma matriz de fios de
tungsténio-rénio banhados a ouro com diametro que pode variar de 5 a 100 um dependendo do tipo de
detetor. Eles sdo soldados paralelamente em uma placa de circuito impresso com espacamento tipico de

1ou?2mm.

1.3 - Processo de Tecelagem de Eletrodos Multifilares

Antes de chegar a placa de circuito impresso final dos eletrodos multifilares os fios passam por
um processo de tecelagem gue define com precisdo 0 espagamento entre eles e a sua tensdo mecanica.
Diferentes tipos de sistemas mecanicos podem ser utilizados para executar este processo. Utilizamos
aqui um sistema formado por uma estrutura cubica giratOria que tem seu eixo posicionado sobre duas
hastes verticais fixas em uma base sdlida (figura 4). Nesta base apoia-se também um fuso por onde
desliza um suporte, no qual se fixa a bobina do fio. O processo consiste em esticar o fio sobre os
planos do cubo e a cada volta completa do mesmo avangar o suporte 1 ou 2 mm, sempre mantendo
uma tensdo especifica para o didmetro do fio utilizado.

Ao final obtemos quatro planos de fios paralelos que sdo passados para matrizes menores e

depois soldados na placa de circuito impresso.

Cubo

Plano de fios

\ 4

Figura4: Estrutura cubica giratéria paratecelagem do plano de fios
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Este procedimento era feito manualmente gerando um grande desgaste fisico ao operador, um
longo tempo de execucdo (cerca de 2 horas) e havia a necessidade de guias nas arestas do cubo para

manter o fio no espagamento desejado.

Il - Automacao do Processo de Tecelagem de Eletrodos M ultifilares

A necessidade de automacdo resultou em um projeto de mecatronica onde um programa
executado em um microcomputador envia sinais pela porta paralela para um circuito eletrénico que
controla motores e sensores que fazem a mecanica funcionar da forma desgjada. A tarefa de operacéo
consiste simplesmente em posicionar o fio no suporte e soldar sua ponta em uma das arestas do cubo.
Feito isso, basta acionar um bot&o na tela do microcomputador e o processo de tecelagem ocorre com

precisdo, confiabilidade e seguranca. Isso reduziu o tempo de tecelagem para menos de 5 minutos.

2.1 - Sistema M ecanico

Para automatizar este sistema foram adaptados motores, sensores, polias, correias e rolamentos de
forma a obter sincronismo durante processo. Utilizamos 3 motores:

- Dois motores de passo (um para movimento do cubo e outro para 0 movimento do fuso).

- Um motor DC (para controle de tensdo do fio).

Para controlar e proteger o sistema e permitir um movimento sincronizado foram incorporados
sensores Opticos e sensores mecani cos:

- Dois sensores Opticos : um para sinalizar o rompimento do fio (figura 5) e outro para contagem
de voltas do cubo (figura 8).

- Dois sensores mecéanicos para detectar fim de curso (figura 6)

2.2 - Monitoramento e Alinhamento do Fio

Um sistema de polias foi projetado para guiar e manter o alinhamento do fio, que é monitorado
por um sensor éptico ativado em caso de rompimento. A bobina do fio foi acoplada a um motor DC, de
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modo que o fio € mantido sob tensdo durante todo o processo de tecelagem. A disposi¢do do motor DC
€ esbocada nafigura6.

No conjunto de polias mostrado na figura 5 pode-se observar que uma delas é acoplada a um
péndulo, e fica suspensa durante o processo de tecelagem. Se o fio se romper a polia é solta fazendo
com que o péndulo passe pelo sensor dptico, que quando ativo envia um sina ao computador que

interrompe 0 movimento dos motores.

«—— Fio

d | \ \

Bobinado Fio

Sensor optico

\

Polias

Figura 5: Conjunto de polias para guiar o fio e sensor Optico para rompimento.

2.3 - Protecdo de Fim de Curso

Os sensores mecanicos de fim de curso funcionam como protecéo para 0 caso de 0 suporte
chegar a uma das extremidades do fuso. Quando isso acontece € enviado um sinal a0 computador, que
interrompe 0 movimento dos motores. Estes sensores foram fixados no suporte conforme € mostrado na

figura6.
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Carretel paraa

Bobinado Fio
Motor DC

o H/]
RS s

-I\ /I-

Sensores Mecanicos

Figura 6: Suporte mecanico com sensores de fim de
curso e fuso.

2.4 - Movimento do Cubo

Um motor de passo foi acoplado a lateral de uma das hastes que sustentam o cubo. Através de
uma correia e duas polias sincronizadas este motor faz a estrutura cubica girar (figura 7). O sensor
Optico de contagem foi fixado na mesma haste e é acionado por um pino adaptado a uma das arestas do
cubo, de modo que a cada giro completo o sensor é ativado, enviando um sina para o
microcomputador fazer um outro motor avancar 0 suporte em um ndmero de passos programados

(figura 8).
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Eixo do Cubo 2R
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Haste Correia \ _
- > Polias

Sincronizadas

Eixo do Motor

Vista Frontal

Motor de Passo
Passo = 1.8°

Vista Lateral

Figura7: Vistas lateral e frontal do acoplamento entre o eixo do cubo e o motor.

Cubo
Plano de fios

\

Polia
Motor de Passo

T~
—
Sensor Optico ( ;
\
=

/\ Pino

Figura 8: Sensor Optico de contagem e pino de acionamento
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2.5 - Movimento do Suportedo Fio

Para movimentar o suporte do fio foi utilizado um motor de passo com 0 eixo acoplado

diretamente ao fuso (figura9).

Motor de Passo
Suporte Rolamento

\, o L

_____

Figura 9: Motor de passo acoplado ao fuso

2.5.1 - Especificacdes

O fuso utilizado tem passo de 1mm (AX =1mm), para avancar este valor o motor precisa dar um
giro completo (A8 = 360°). Para isso é necessario avancar 200 passos ou 400 1/2 passos conforme

tabela abaixo.

1/2 Passo | Passo

AB Motor 0.9° 1.8°

AX Fuso 25um | 50pum

# Passos/ mm 400 200
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[11 - Circuito Eletronico

Para controlar o sistema foi desenvolvido um circuito eletronico que controla o avanco dos dois

motores de passo, controla o torque do motor DC e polariza os sensores.

3.1 - Controlede Motor de Passo Bipolar

O controle de motores de passo bipolares € obtido com um circuito integrado especifico para
esta aplicagdo - Cl L297 - que gera as fases para 0 movimento do motor de acordo com ossinais TTL
aplicados as suas entradas de controle. Para gerar a corrente necessaria para o funcionamento do motor
as fases séo aplicadas a entrada de um driver de poténcia— Cl L298 — cuja saida é acoplada diretamente
aos enrolamentos do motor, utilizando diodos de partida rapida para proteger o circuito da forga-contra-
eletromotriz gerada no induzido. A montagem é feita conforme mostrado na figuralO.

+5
+12

= |o033n[_2K =
5 . . 9 8 | 4 p1_| D2 D3_| D4
| VSSD GND VS 1C2 V %
GND osc +5V
Output 1
s A — = INPUTL . 2 .
—7—] CWICCW :
o B 5 5 INPUT2
18 C— o INPUT3 Output 2 —3|
Entradas 1 HALF/FOLL g
—_— D INPUT4 Output 3
de { 0| RESET 9 12 13 )
Controle INHL  o—g 5 Enable A 2
~5— ENABLE
INH2 |[o—————— —  FEnable B output 4
Vref 8 11 = 14
15 | b5 | ps _| b7 | D8
\ Cl L297 $ % % %
CTR SYNCHOME 15 Cl L2983
1 _L_
11 1 3 13 14 -
SENSE1 Current Sense A

SENSE2 Current SenseB OR 05R

Figura 10: Circuito Eletronico para controle de um motor de passo bipolar.
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3.1.1 - Especificagbes de Funcionamento

O circuito mostrado na figura 10 controla apenas um motor de passo bipolar. O Cl L297 recebe
os sinais de controle pela porta paraela do microcomputador e gera as fases para acionamento do
motor. A tensdo de referéncia— V¢ — ( pino 15 ), define a corrente de pico maxima, |, na bobina do

motor. Utilizamos a relacéo:
IL = Vref / Rsense

* Vg podevariar de 0 a3 volts.

* Reense —pPiNos 13 e 14.
Os sinais de controle utilizados no CI L297 foram:

CLOCK — Pino 18 - Controla o avanco do motor. Ativo em nivel baixo, cada borda de subida
do sinal corresponde aum passo do motor. Logo quanto maior afrequéncia do pulso de clock maior o
nuimero de transi¢cBes e maior a velocidade.

CW/CCW —Pino 17 — Define o sentido do giro do Motor. ( horério ou anti-horario)

HALF/FULL — Pino 19 — Permite optar pelo avango em passo (1.8°) ou meio passo (0.9°). O

gue aumenta a resolucdo do controle.

ENABLE — Pino 10 - Estando desativada, ou sgja, em nivel baixo, todas as saidas A, B ,C, D,
INH1 e INH2 sdo levadas para zero e o motor fica desenergizado. Isto ocorre mesmo havendo pulso de
CLOCK. Estando ativada, em nivel alto, o motor fica energizado mesmo que o pino RESET esteja
ativado ou que nédo haa pulso de CLOCK. Neste caso o motor fica parado, porem, tensionado pela

inducédo nas bobinas.
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3.2- Controlede Corrente para Motor DC

Para controlar o torque no motor DC, que mantém a tensdo mecanica do fio, foi utilizado o
circuito da figurall. Como se pode notar, & medida em que se varia a resisténcia do trimpot a corrente
de coletor I, do transistor aumenta ou diminui, controlando assim a corrente no motor DC.

+5Vcee

1KQ

1N4148

TIP121

IN4742 7

(47V) 100 Q

Figura 11: Circuito controlador de corrente para motor DC.

3.3 - Circuito Gerador de Pulsos -

Para gerar o pulso de CLOCK para o Cl L297 que controla o motor do cubo, foi montado um
circuito gerador de onda quadrada. Com o amplificador operaciona CI555 em uma configuracdo tipica
de multivibrador astéavel, um sina € gerado no pino 3 do Cl e, como se mostra na figura 12, cuja
frequéncia é aterada de acordo com avariacdo do trimpot.
+5V

CAB55E
a 100R

Lo vce 3
4R Q » [LIL

DIS
2| TRIG 7

THR yOIM

J__S‘ Cvait 5 r?

1 | GND
0.01uF 1

| 0.1uF

Figura 12: Gerador de Pulsos
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3.4 - Polarizagdo dos Sensores

Os quatro sensores foram polarizados em nivel 16gico "1" e quando ativos levam suas saidas
paranivel 16gico "0", as quais estdo ligadas ao endereco de entrada da porta paralela.

Os dois sensores mecanicos sdo chaves normalmente abertas (figural3).

+5V
4K7 4K7
»  Parao endereco de entrada
T daportaparalelado PC.
Fimde  © © Fimde
CUI’%_D x X CUFS()_E

Figura 13: Sensores Mecanicos de fim de curso — Ativos em nivel baixo.

Os sensores Opticos (figura 14) foram polarizados de forma a se obter um nivel 16gico "1" no
emissor do fototransistor enquanto este estiver recebendo radiagdo do led infravermelho. Quando esta

incidéncia € interrompida o transistor entraem corte e 0 sinal no emissor cai para hivel 16gico "0".

5V
2V Sensor +——
I

> Sensor
Optico_A

Optico B
S >
N
# ¥,

L4

32K

1K8 15K

v =

v
Para 0 endereco de entrada da porta paralela do PC

Figura 14: Sensores Opticos (contador e monitor do fio) — Ativos em nivel [6gico "0"
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IV - Interface Paralela

4.1 - A Porta Paraldado PC

A Porta Paralela do PC € uma interface de microcomputador para conexdes externas que possuli
trés enderecos distintos. dois enderecos para Instru¢des ou dados de Saida e um para a Instrugdes ou
dados de Entrada. Utilizando qualquer linguagem de programacéo pode-se acessar estes enderecos para
enviar e receber dados de qualquer periférico conectado a porta. A conexdo é feita através de um
conector do tipo DB25 e a relagdo entre a pinagem no conector, endereco e sinal relacionado esta
descrita nas tabel as a seguir.

Endereco 378H — I nstrucdo de Saida

Referéncia no Barramento de Dados do|D7 |D6 (D5 |D4 |D3 |D2 (D1 |DO
Microprocessador

Sinal Relacionado no Conector CD7 |CD6|(CD5|CD4 (CD3|CD2|CD1(CDO

Pino no Conector DB25 9 8 7 6 5 4 3 2

Por exemplo: enviando o dado 237d (ou 11101101b, ou EDh) para este endereco, teremos na

saida do conector a configuracéo mostrada na tabela abaixo.

Referéncia no Barramento de Dados do|D7 |D6 |D5 |D4 |D3 |D2 (D1 |DO
Microprocessador

Sinal no Conector 1 1 1 0 1 1 0 1

Pino no Conector DB25 9 8 7 6 5 4 3 2
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Endereco 37AH —Instrucdo de Saida

Referéncia na Bara de Dados do|{D7 (D6 |D5|D4 |D3 |D2 |D1 |DO
Microprocessador

Sina Relacionado no Conector

H

Pino no Conector DB25 - - - - 17 (16 |14

Obs.: Observe que os sinais C3, C1 E CO sdo enviados invertidos. Por exemplo, se o dado
XXXX1011b for enviado para este endereco seralido na saida do conector o dado XXX X0000b.

Endereco 379H — Instrucdo de Entrada

Referéncia na Bara de Dados do|{D7 (D6 |D5 D4 (D3 (D2 |D1 |DO
Microprocessador

Sina Relacionado no Conector E7 |E6 |E5 |E4 |E3

Pino no Conector DB25 11 (10 |12 |13 |15 |- - -

Obs: O sinal aplicado neste endereco tem o seu bit mais significativo (E7) lido de forma

invertida pelo microcomputador.
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A conex&o com a porta paralela ocorre através de um conector do tipo DB25. A configuragdo de

sinais apresentada abaixo é utilizada para interface com impressora.

Pino Nome Descricao
1 /STROBE Strobe
2 DO DataBit 0
COI}\ 3 D1 DataBit 1
i 4 D2 Data Bit 2
o;—z— -
R 5 D3 DataBit 3
o—1I 3
o 6 D4 Data Bit 4
o— 11
o5 7 D5 DataBit 5
OT—F%— -
O——Tg- 8 D6 DataBit 6
o1—7—
T 9 D7 DataBit 7
O—1 7T
P 10 IACK Acknowledge
o 27
o— 7 11 BUSY Busy
o111
o 12 PE Paper End
—T1
N 13 SELIN Select In
DB25 14 /AUTOFD Autofeed
15 /ERROR Error
16 /INIT Initialize
17 /SEL Select
18-25 GND Signal Ground

4.2 - Configuracao da Porta Paralela na Automacéo do Sistema

O endereco de Instrucdo de Saida 378h foi escolhido para enviar os dados de controle para os
dois motores. O esquema elétrico do circuito foi montado de modo que os primeiros 4 bits deste
endereco vao para as entradas do CI L297 que controla o0 motor do cubo giratorio e os 4 bits seguintes

vao para as entradas do outro Cl L297 que controla o motor do fuso. As entradas utilizadas séo as que
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definem sentido, passo/meio-passo, habilitagdo e desabilitagdo do motor e estdo ligadas conforme a

seguinte tabela.

Tabela de Dados de Controle - Endereco 378h

Referéncia na Barra de Dados do|D7 D6 D5 D4 |D3 D2 D1 DO
Microprocessador
Sinal Relacionado no Conector CD7 |CD6 CD5 |CD4|CD3 (CD2 CD1 (CDO
Pino no Conector DB25 9 8 7 6 5 4 3 2
Sinal de Controlepara2 Cl’'s L297 HALF/ | CW/ HALF/ | CW/

RESET | ENABLE |FULL |CCW |RESET |ENABLE |FULL [cCcw

STEP STEP
- )
~ ~ ~ ~

Controledo M otor do Fuso

Controledo Motor do Cubo

O controle da velocidade do motor do fuso é feito enviando ao enderegco 37Ah um dado que

aterna-se entre "1" e "0". Essa transi¢do gera um pulso, que € enviado a o pino de clock do CI L297,

onde, o tempo de permanéncia em cada valor determina afrequénciadeste sinal.

O endereco 379h de instrucdo de entrada foi configurado para ler os sensores opticos e

mecanicos e estéo ligados conforme a tabela abaixo.

Endereco 379H — Instrucao de Entrada

Referéncia na Barra de Dados|D7 D6 |D5 D4 D3 D2 |D1 |DO
do Microprocessador
Sinal Relacionado no Conector E E6 |E5 E4 E3
Pino no Conector DB25 11 10 |12 13 15 - - -
Sensores Contador | - Monitora |Fim de|Fim de]|- - -
o Fio Curso -|Curso -
Esquerdo | Direito
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V - Programagcao

O ambiente de programacédo utilizado para acessar a porta paralela e enviar e ler os sinais de
controle do sistemafoi o Delphi.

O programa permite um controle individual de cada motor no que se refere ao sentido, ao
avanco em passo ou meio-passo, e 0 controle da velocidade do motor do fuso, e possui uma tecla

“Iniciar Tecelagem” que coloca em sincronismo 0 movimento dos motores e a leitura dos sensores.
5.1 - Rotina “Iniciar Tecelagem”

A tecla “Iniciar Tecelagem” faz com que o processo de tecelagem inicialize, colocando os
motores e 0s sensores em funcionamento sincronizado com a possibilidade de definir o avango do
suporte do fio para 1 ou 2 mm. Durante este processo, todos 0s sensores de protecdo estdo sendo
monitorados. No caso de acionamento de algum deles, o programa envia sinais para desabilitar os dois
motores e 0 sistema é parado. O funcionamento da rotina de tecelagem do programa de automacédo €

esguematizado no fluxograma abaixo.

Inicio darotina
de Tecelagem

Habilitao
Motor do Cubo

Desabilitaos
Motores
Habilita Léos
Contador o Motor »  sensoresde
Ativadg do Fuso Protecéo

Desabilita

Protecao os Motores

Ativadg

Avango n passos .| Desabilitao
(n programével) Motor do Fusg
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5.2 - Tabela de Estados

Para compreender o funcionamento do codigo fonte do programa apresentado no item 5.2 é
necessario observar a tabela de estados do endereco de entrada. Todos os estados em que algum sensor
de protecéo € acionado sdo utilizados por uma rotina de leitura do enderego 379h para acionar o
comando que desabilita os motores. Retirando-se essas condic¢des e 0s estados que nunca ocorrem pois
indicam o caso de mais de um sensor de protecdo ativo a0 mesmo tempo, sobra um estado que sO
ocorre quando o sensor Optico de contagem € ativado em circunstancias favoraveis. Este € utilizado
pela rotina de tecelagem para acionar o avango do motor do fuso. Nesta tabela os bits que ficam sempre
em estado 1 sd0 os que ndo sdo utilizados pelo circuito eetronico. Uma linha do programa realiza a
operacdo |6gica OU do dado lido no endereco de entrada com 0 numero binario 01000111 (71d) para

manté-1os neste nivel independentemente do sinal enviado pelo microcomputador.

Referénciana Barrade D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 |DO |Dadoem
Dados do Microprocessador Decimal
Sinal Relacionado no Conector - - -

E7 E6 |E5 E4 E3
Sensores Contador |- Monitora |Fim  de|Fim de]|- - -

o Fio Curso -|Curso -

Esquerdo | Direito

Sensor monitor ativado 0 1 |0 1 1 1 1 1 95
Fim de curso esquerdo ativado 0 1 |1 0 1 1 1 1 111
Fim de curso direito ativado 0 1 |1 1 0 1 1 1 119
Todos desativados 0 1 |1 1 1 1 1 1 127
Contador e monitor ativados 1 1 |0 1 1 1 1 1 223
Contador e fim de curso esguerdo |1 1 |1 0 1 1 1 1 239
ativados

Contador e fim de curso direito|1 1 |1 1 0 1 1 1 247
ativados

Contador ativado 1 1 1 1 1 1 1 1 255
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5.3 - Cédigo Fonte do Programa

var
FormAutom: TFormAutom;
Clock : Boolean = False;
Start : Boolean = False
EnableCubo, EnableFuso, PassoCubo, PassoFuso, DirCubo, DirFuso, Port : Byte;

implementation

{$R *.DFM}

procedure PortWriteByte (Addr : Word; Value : Byte); assembler; register;
asm

XCHG AX,DX

OUT DX,AL

end;

function PortReadByte (Addr : Word) : Byte; assembler; register;
asm

MOV DX,AX

IN AL,DX

end;

procedure TFormAutom.ButtonStartClick(Sender: TObject);
var

X Integer;
begin

ButtonStop.Enabled := True;

ButtonStart.Enabled := Falsg;

ButtonAuto.Enabled := Falsg,

RadioButtonL eftClick (Sender);
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//Port := 128 + EnableFuso * 64 + PassoFuso * 32 + DirFuso * 16 + 8 + EnableCubo * 4 + PassoCubo * 2 +

DirCubo;
//PortWriteByte (888, Port);
Clock := True;
while Clock do
begin
case PortReadByte (889) or 71 of

95, 111, 119, 223, 239, 247 : ButtonStopClick (Sender);

end;

Application.ProcessM essages,

if CheckBoxFuso.Checked then
begin

for X := 1 to SpinEditClockFuso.Value do PortWriteByte (890, 0);
for X := 1 to spineditclockFuso.Value do PortWriteByte (890, 1);

end;
end;

end;

procedure TFormAutom.ButtonStopClick(Sender: TObject);

begin
ButtonStop.Enabled := Falsg;
ButtonStart.Enabled := True;
ButtonStopAuto.Enabled := Falseg;
ButtonAuto.Enabled := True;
GroupBoxSentido.Enabled := True;
GroupBoxStep.Enabled := True;
GroupBoxSentidoFuso.Enabled := True;
GroupBoxStepFuso.Enabled ;= True;
CheckBoxPlano.Enabled := True;
CheckBoxFuso.Enabled := True;

PortWriteByte (888, 0);
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PortWriteByte (890, 0);

Clock := False;
Start := Falsg;
end;

procedure TFormAutom.RadioButtonL eftClick(Sender: TObject);
begin
if RadioButtonFull.Checked then PassoCubo := 0 else PassoCubo = 1;
if RadioButtonL eft.Checked then DirCubo := 0 else DirCubo := 1;
if RadioButtonFull Fuso.Checked then PassoFuso := 0 else PassoFuso = 1;
if RadioButtonL eftFuso.Checked then DirFuso := 0 else DirFuso := 1;
if CheckBoxPlano.Checked and not ButtonStart.Enabled then EnableCubo := 1 else EnableCubo := 0;
if CheckBoxFuso.Checked then EnableFuso := 1 else EnableFuso := 0;

Port := 128 + EnableFuso * 64 + PassoFuso * 32 + DirFuso * 16 + 8 + EnableCubo * 4 + PassoCubo * 2 +
DirCubo;
PortWriteByte (888, Port);

end;

procedure TFormAutom.ButtonTestClick(Sender: TObject);
begin
Label Test.Caption := 'Dado: ' + IntToStr (PortReadByte (StrTolnt (EditTest.Text)) or 71)

end;

procedure TFormAutom.ButtonAutoClick(Sender: TObject);
var

Auto : Boolean;

j @ Integer;

i, Contador : Word;
begin

ButtonStopAuto.Enabled := True;

ButtonAuto.Enabled := Falsg,

ButtonStart.Enabled := Falsg;
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GroupBoxSentido.Enabled := Falsg,
GroupBoxStep.Enabled := False;
GroupBoxSentidoFuso.Enabled := Falsg;
GroupBoxStepFuso.Enabled := Falsg,
CheckBoxPlano.Enabled := False;
CheckBoxFuso.Enabled := False;

Contador :=0;

Start := True;
while Start do
begin
PortWriteByte (888, 14); //Faz o motor da Cubo girar

Application.ProcessM essages;
//L oop prende o programa até o pino passar pelo sensor de contagem
Auto :=True;
while Auto do
begin
Application.ProcessM essages;
case PortReadByte (889) or 71 of
95, 111, 119, 223, 239, 247 : ButtonStopClick (Sender);

end;

if not Start then Exit;

case PortReadByte (889) or 71 of 255 : Auto := False end;

end;

Application.ProcessM essages,
PortWriteByte (888, 222); // Habilita o motor do Fuso e do Cubo

//Loop parao Motor do Fuso avancar 1 ou 2 mm
fori:=1to 133 * (ComboBoxStep.ltemindex + 1) do
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begin
for j := 1 to SpinEditClockFuso.Value do PortWriteByte (890, 1);
case PortReadByte (889) or 71 of
95, 111, 119, 223, 239, 247 : ButtonStopClick (Sender);

end;

if not Start then Exit;

for j := 1 to SpinEditClockFuso.Vaue do PortWriteByte (890, 0);

Inc (Contador);
EditContador.Text := IntToStr (Contador);
end;
end;

end;

procedure TFormAutom.FormCreate(Sender: TObject);
begin
ComboBoxStep.ltemindex := 0;

end;

end.
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ANEXO B - Diagrama Esquemaético
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