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RESUMO

PROPOSTA DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA APOIO A INSPECAO DE
TERMOHIGROMETROS DIGITAIS ESPECIFICOS

Atualmente, ha diversos modelos de instrumentos termohigrometros, utilizados em
grande variedade de aplicagdes nas organizagdes, cujas medigdes de temperatura e umidade
relativa se fazem necessarias. Nas atividades referentes ao desenvolvimento, fabricagdo e
utilizagdo desses instrumentos, hd a necessidade de inspe¢des funcionais neles, para
avaliagdes sobre as medi¢des proporcionadas. De forma pertinente ao exposto, neste trabalho,
¢ apresentada abordagem sobre os elementos do projeto conceitual de um sistema que utiliza
visdo computacional para apoio a realizagdo da inspe¢do de tipo especifico de
termohigrometro digital, em operagdes que envolvem a leitura e o registro das medidas
indicadas no instrumento, como parte do procedimento adotado para a inspe¢ao em questao.
O tipo de termohigrometro digital abordado € caracterizado: por ser de indicagdo digital em
unica face do invélucro; possuir mostrador de cristal liquido com digitos de sete segmentos e
notagdo em ponto decimal; apresentar em regides distintas os dados das medi¢des simultaneas
de temperatura e umidade relativa; por ndo dispor de recursos de comunicagdo para aquisi¢ao
dos dados das medi¢des. O projeto conceitual do sistema abordado ¢ caracterizado por
explorar conceitos da aplicacdo de recursos de aquisi¢do de imagens e reconhecimento optico
de caracteres, com a finalidade de dispor imagens e dados em meios computacionais, de
forma automatizada, para auxiliar as operagdes de leitura e registro das medidas indicadas no
termohigrometro sob inspecdo, sendo as informagdes resultantes acessiveis por outros
sistemas computacionais. Os componentes para experimentos apresentaram resultados
satisfatorios nos testes praticos, validando os principios de funcionamento dos elementos
implementados, do sistema de inspecdo e da aplicagdo. Os objetivos propostos foram
atingidos, haja vista que os estudos expostos permitem oferecer contribuicdo para as
atividades referentes ao desenvolvimento, fabricagdo e utilizagdo de termohigrometros do tipo
em questdao, com énfase para o ambito daquelas relacionadas aos segmentos das aplicacdes de
sistemas computacionais, voltadas para automatizagdes de processos de inspegao desse tipo

de instrumento, para as quais possam ser estendidos os conceitos abordados.

Palavras-chave: Termohigrometro digital. Automatizagdao. Visao Computacional.



ABSTRACT

PROPOSAL OF AN AUTOMATED SYSTEM FOR SUPPORT ON THE
INSPECTION OF SPECIFIC DIGITAL THERMO HYGROMETER

Currently, there are many thermo hygrometer instruments that are used in several
applications in organizations in which measurements of temperature and relative humidity are
required. In order to verify the measurements provided by these instruments, it is necessary to
perform functional inspection tests in them, in development, manufacture and usage activities,
in order to verify the measurements provided by these instruments. In this paper, an approach
of the elements used in a conceptual system using computer vision to support digital thermo
hygrometer inspection is presented. The computer vision is used in operations that involve
reading and recording of measurements in the instrument as part of the procedure adopted for
their inspection. The kind of digital thermo hygrometer addressed in this paper is a digital
instrument, with a liquid crystal display using seven-segment digits and a decimal point
notation, which shows simultaneous measurements of temperature and relative humidity in
different locations of its display, and which doesn’t have communication resources for
reading the measurement data. The system conceptual design explores concepts that use
resources for acquiring images and for optical character recognition, in order to automatically
provide images and data in a computer media, and assist the operations of reading and
recording measures indicated by the thermo hygrometer. The resulting information can be
accessible by other computer systems. The components used for experiments presented
satisfactory results in practical tests, validating the principles of operation of the implemented
elements of the inspection system and application. The proposed objectives were achieved,
given the fact that the studies exposed here make it possible to offer assistance to activities
related to the development, manufacture and use of thermo hygrometers of the type in
question, with emphasis on those related to the scope of segments of applications for
computing systems oriented to the automation of inspection processes of this type of

instrument, for which the concepts covered may be extended.

Keywords: Digital thermo hygrometer. Automation. Computer Vision.
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Q_M_T - Quantidade de Medidas de Temperatura.
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Sup_CVD - Suporte da CVD.
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1 INTRODUCAO

Nesta se¢do sao apresentadas a justificativa, a metodologia, os objetivos e a

organizagao do texto.

1.1 JUSTIFICATIVA E METODOLOGIA

Atualmente, ha diversos modelos de instrumentos termohigrometros, produzidos por
diferentes empresas, os quais sdo utilizados em grande variedade de aplicacdes nas
organizagdes cujas medi¢cdes de temperatura e umidade relativa (UR) se fazem necessdrias.
Tanto nas atividades referentes ao desenvolvimento e fabricacdo de instrumentos
termohigrometros, quanto naquelas relativas as suas utilizagdes durante a vida util, ha a
necessidade de inspec¢des funcionais nos mesmos, em muitos momentos, para se obter
informagdes que permitam avaliagdes sobre as medigdes proporcionadas, objetivando atender
as mais diversificadas finalidades. Nas atividades de desenvolvimento desses instrumentos,
destacam-se as inspe¢des para verificagdo de funcionalidade dos prototipos de novos
produtos. Nas atividades de fabricacdo desses instrumentos, destacam-se as inspecoes
funcionais necessarias nos processos de producdo que antecedem a calibracdao final de cada
instrumento. Nas atividades referentes as utilizagdes dos instrumentos durante a vida til,
destacam-se as inspecdes funcionais que visam verificar o funcionamento dos
termohigrometros antes de colocd-los em operacdo nas aplicagdes que necessitam das
medicoes de temperatura e UR, de maneira a impedir que equipamentos com defeitos sejam
utilizados, evitando-se situagdes problematicas.

Dentre os termohigrometros, hd aqueles cujo tipo € caracterizado por ser de indicagao
digital em unica face do invélucro, possuir mostrador de cristal liquido (Liquid Crystal
Display — LCD) com digitos de sete segmentos para indicacdo das medidas das grandezas na
notacdo em ponto decimal, apresentar em regides distintas os dados das medi¢des simultaneas
de temperatura e UR, bem como, por ndo dispor de recursos de comunicagdo para aquisi¢ao
dos dados de leitura correspondentes as medigcoes das grandezas; sendo esse tipo de
instrumento de medi¢do doravante designado por “Termohigrometro Digital Basico” (TDB).

De forma pertinente a esse contexto estdo etapas do procedimento de inspec¢do aplicadas ao
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mencionado tipo de termohigrometro, que exigem o emprego de mao de obra especializada
para a execucdo de operacdes manuais que envolvem leituras e registros das medidas
apresentadas pelo instrumento em inspecdo. Nessas operagdes, por repetidas vezes, um
técnico realiza a leitura do instrumento e anota os valores das respectivas medidas indicadas
no mostrador, compondo o universo de dados a serem utilizados nas demais etapas do
mencionado procedimento de inspecao.

O emprego de recursos humanos nesses procedimentos de inspecao de
termohigrometros pode decorrer em situagdes vulneraveis, nas quais, destacam-se as
seguintes caracteristicas: aumento da probabilidade de erros em fungdo da variagdo de
concentragdo do técnico, sobre o qual ¢ exigida a realizagdo de leitura, interpretagdo e registro
(manuscrito e/ou por digitagdo) dos dados das medidas apresentados no termohigrémetro, por
muitas vezes, durante a inspecao do instrumento em questdo, que pode durar horas no
expediente de trabalho diario (BIZARRIA, 2000); limitagdo da quantidade de inspegdes
simultaneas que um técnico pode realizar; necessidade de empregar mais de um técnico para
atender a demanda de inspecdes simultaneas, exigindo aumento na quantidade de recursos
humanos especializados; aumento da probabilidade de comprometimento dos resultados da
inspecdo, haja vista que esses resultados sdo decorrentes de processamentos dos registros
oriundos das medidas obtidas manualmente, podendo afetar atributos referentes a medicao no
tocante a exatiddo, reprodutividade e reprodutibilidade (ALEGRIA e SERRA, 2000).

A partir dessa conjuntura e visando oferecer contribuicdo para as respectivas
atividades referentes ao desenvolvimento, fabricagdo e utilizagdo de termohigrometros do tipo
TDB, no que se refere a busca por melhorias pertinentes as situacdes vulneraveis
mencionadas anteriormente, desenvolveu-se o presente o trabalho cuja abordagem trata, no
nivel conceitual, da integracao de recursos de visdo computacional em um sistema de apoio as
operagdes de leitura e registro de medidas para inspe¢do de termohigrometros do tipo TDB,
compativeis com as caracteristicas desse sistema. A abordagem em questao explora conceitos
da aplicacdao de recursos de aquisicdo de imagens e OCR (Optical Character Recognition -
Reconhecimento Optico de Caracteres, ROC), com a finalidade de dispor imagens e dados em
meios computacionais, de forma automatizada, para auxiliar as operagdes de leitura e registro
das medidas apresentadas nos TDB, sendo as informacdes resultantes acessiveis por outros
sistemas computacionais. Essa aplica¢dao de recursos de visao computacional esta relacionada
a determinadas etapas de um procedimento de inspec¢do, no qual sdo armazenadas imagens da
IHM (Interface Homem-Maquina) do TDB, para a realizagdo de reconhecimento optico de

caracteres referente as medidas apresentas no instrumento de medicdo em questao.
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Para utilizagdo neste trabalho desenvolveu-se: modelo de representacdo de sistemas
integrados para inspe¢do de termohigrometros; projeto conceitual de sistema de apoio as
operagoes de leitura e registro de medidas para inspecao de termohigrometros do tipo TDB;
modelo de procedimento de inspecao de termohigrometros do tipo TDB. O modelo de
representacdo de sistemas integrados foi designado por “Modelo de Representagdo de
Sistemas Integrados para Inspe¢do de Termohigrometros Digitais Basicos” (MRS TDB) e,
tem por finalidade principal, representar os sistemas de interesse para o trabalho, que de
forma integrada, podem ser utilizados em instalagdes dedicadas a inspe¢ao de TDB. O sistema
de apoio foi designado por “Sistema de Apoio as Operacdes de Leitura e Registro de Medidas
para Inspecdo de Termohigrometros Digitais Bésicos” (SAO_TDB) e, tem por finalidade
principal, auxiliar as operagdes de leitura e registro de medidas para inspecdo dos
termohigrometros do tipo TDB, sendo as informagdes resultantes dispostas em meios
computacionais acessiveis aos sistemas representados pelo MRS_TDB, para os quais o
SAO_TDB devera permitir integragao. O modelo de procedimento de inspec¢ao foi designado
por “Modelo de Procedimento de Inspecdo de Termohigrometros Digitais Basicos”
(MPI_TDB) e, tem por finalidade principal, representar os procedimentos de inspecao
aplicaveis aos TDB.

A metodologia utilizada foi fundamentada em estudo e andlise de bibliografia das
areas afins, assim como no desenvolvimento e obtencdo de componentes para experimentos,
destinados a validacdo dos principios de funcionamento de elementos envolvidos nos
conceitos abordados, sendo registradas informagdes pertinentes as realizagdes de testes

praticos.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem por principal objetivo abordar os elementos do projeto conceitual de
um sistema que utiliza visdo computacional para apoio a realizacdo da inspecdo de tipo
especifico de termohigrometro digital, em operagdes que envolvem a leitura e o registro das
medidas indicadas nesse tipo de instrumento, como parte daquelas pertencentes ao
procedimento adotado para a inspe¢do em questdo. Dentro dos propositos desse objetivo, o
conteudo apresentado deve oferecer contribui¢do para as atividades referentes ao

desenvolvimento, fabricagdo e utilizagdo de termohigrometros do tipo em questao, com énfase
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para o ambito daquelas relacionadas aos segmentos das aplicagdes de sistemas
computacionais, voltadas para automatizacdes de processos de inspecdo desse tipo de
instrumento, para as quais possam ser estendidos os conceitos abordados.

Dentro do contexto deste objetivo, o tipo de termohigrometro digital abordado ¢
caracterizado por ser de indicagdo digital em unica face do involucro, possuir mostrador de
cristal liquido (LCD) com digitos de sete segmentos para indicacdo das medidas das
grandezas na notacdo em ponto decimal, apresentar em regidoes distintas os dados das
medicoes simultaneas de temperatura e UR, bem como, por nao dispor de recursos de
comunicagdo para aquisicdo dos dados de leitura correspondentes as medigdes dessas
grandezas. Também dentro do contexto em questdo, o projeto conceitual do sistema abordado
devera ser caracterizado por explorar conceitos da aplicagdo de recursos de aquisi¢do de
imagens e reconhecimento Optico de caracteres (OCR), com a finalidade de dispor imagens e
dados em meios computacionais, de forma automatizada, para auxiliar as operagdes de leitura
e registro das medidas apresentadas no mostrador do termohigrometro sob inspe¢ao, sendo as

informacodes resultantes acessiveis por outros sistemas computacionais.

1.3 APRESENTACAO

Este trabalho estd dividido em cinco se¢des, sendo nesta primeira apresentadas a
justificativa, a metodologia, os objetivos € a organizagdao do texto. A segunda se refere a
pesquisa bibliografica pertinente a temadtica abordada. A terceira ¢ dedicada ao projeto
conceitual do sistema de inspecdo. Na quarta, s3o expostos os componentes para
experimentos € os testes praticos. A quinta e ultima ¢ dedicada as conclusdes e sugestao de

trabalhos futuros.
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2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Esta se¢do ¢ dedicada a pesquisa bibliografica pertinente a tematica abordada.

2.1 TOPICOS INICIAIS

2.1.1 Conceitos basicos referentes a temperatura e umidade relativa

A temperatura ¢ uma grandeza fisica que foi observada por séculos, de maneira
empirica, como a sensagdo térmica que se produz, sendo traduzida pelos termos frio ou calor

(PIRES et al., 2006). No entanto, para fins cientificos, PIRES et al. (2006), definem a

temperatura nos seguintes termos:

A temperatura ¢ uma grandeza que depende da comparagdo direta do estado
em que se encontram dois ou mais corpos. Quando dois objetos sdo postos
em contato (diz-se que estdo em contato térmico), o objeto com temperatura
maior esfria, enquanto que o objeto com temperatura menor esquenta. Isso se
da mediante a transferéncia de energia entre os corpos, do mais quente para o
mais frio. Sob o ponto de vista macroscopico a nogdo de temperatura ¢é
sugerida a partir dos sentidos, enquanto que o aspecto microscopico ¢ dado
ao se considerar o movimento molecular associado ao
aquecimento/resfriamento. A temperatura pode, entdo, ser entendida como
sendo a medida do grau de agitacdo (movimento térmico) das moléculas do
corpo considerado.

Relativamente a umidade relativa, informa-se, inicialmente, que o termo umidade
refere-se a caracteristica do que esta umido em funcdo da agua em seu estado gasoso,
misturada ou ndo, com outro gds. A umidade pode ser expressa por diferentes maneiras, das
quais citam-se as seguintes: umidade relativa, taxa de massa, pressdo parcial e ponto de
orvalho. De forma pertinente a esse contexto hd a grandeza fisica denominada umidade
relativa do ar ou “umidade relativa” (UR), que de acordo com a British Standards Institution
(BSI, 2002, p. 4), ¢ definida nos seguintes termos: “A umidade relativa do ar expressa a
relacdo entre a quantidade de vapor d’dgua existente no ar (umidade absoluta) e a
quantidade maxima que poderia haver na mesma temperatura (ponto de saturagdo).”. Em
funcdo dessa definicdo, a UR ¢ adimensional, sendo normalmente expressa em valores

percentuais.
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Um termo importante que envolve a temperatura e tem relacdo direta com a umidade,
¢ a “Temperatura de Ponto de Orvalho” (TPO). Conceitualmente, a TPO pode ser abordada
como a temperatura do ar na qual o vapor d'agua, que estd em suspensdo, condensaria sob
uma mesma pressao (BSI, 2002). A medi¢ao da TPO envolve o resfriamento do ar, até que a
condensag¢do ocorra, sendo registrada a temperatura no momento dessa condensagao.

Relativamente a exemplos de aplicagdes, nas quais hd a necessidade de leitura de
temperatura e UR, destacam-se aquelas existentes em processos industriais para a producao de
produtos que possuem partes elétricas ou eletronicas (VINSON e LIOU, 1998), sendo de
extrema importancia conhecer os valores das grandezas em questdo, de forma continua, para
atuar no respectivo controle de maneira a evitar: a umidade excessiva, que podera gerar
condensagao e causar baixa impedancia nos placas de circuito eletronico, ou até mesmo variar
o dielétrico, causando curto-circuito em circuitos elétricos de alta tensdo; as temperaturas altas
além do valor limite, que poderdo causar danos aos componentes dos circuitos eletronicos ou

elétricos.

2.1.2 Conceitos basicos referentes a instrumento de medicao e sistema de medicao

Preliminarmente aos conceitos apresentados nesta subse¢do estd a definicdo de
medicdo, que, segundo o exposto no Vocabuldrio Internacional de Metrologia - VIM
(INMETRO, 2012, p.16), ¢ definida no que segue: “Processo de obtengdo experimental de um
ou mais valores que podem ser, razoavelmente, atribuidos a uma grandeza’.

De forma pertinente a medig@o estd o instrumento de medicdo, que, de acordo com o
VIM (INMETRO, 2012, p.34), ¢ definido nos seguintes termos: “Dispositivo utilizado para
realizar medigoes, individualmente ou associado a um ou mais dispositivos suplementares”.
Os instrumentos de medi¢do podem ser classificados de diversas maneiras, entretanto, sdo de
interesse para este trabalho as fundamentadas nas defini¢des expostas nos paragrafos a seguir.

Instrumento de Medi¢ao Indicador. Conforme expresso no VIM (INMETRO, 2012,

p-34), o instrumento de medigao indicador ¢ definido nos seguintes termos:

Instrumento de medi¢ao que fornece um sinal de saida contendo informagoes
sobre o valor da grandeza medida. Exemplos: Voltimetro, micrometro,
termOmetro, balanca eletronica. Nota 1: Um instrumento de medicao
indicador pode fornecer um registro de sua indicagdo. Nota 2: Um sinal de
saida pode ser apresentado na forma visual ou actstica. Ele também pode ser
transmitido a um ou mais dispositivos.
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Instrumento de Medicdo Mostrador. Conforme expresso no VIM (INMETRO,
2012, p.34), o instrumento de medicao mostrador ¢ definido da seguinte forma: “Instrumento
de medi¢do indicador em que o sinal de saida é apresentado na forma visual.”

Instrumento de Medicdo Registrador. Conforme expresso no VIM (INMETRO,

2000, p.37), o instrumento de medigdo registrador ¢ definido da seguinte forma:

Instrumento de medi¢do que fornece um registro da indicagdo. Exemplos:
barografo, dosimetro termoluminescente, espectrometro registrador.
Observagdes: O registro (indicagdo) pode ser analdgico (linha continua ou
descontinua) ou digital; Valores de mais de uma grandeza podem ser
registrados (apresentados) simultaneamente; Um instrumento de medicdo
registrador pode, também, apresentar indicacao.

Relativamente a definicdo de sistema de medicdo, observa-se no VIM (INMETRO,

2012, p.34) que essa ¢ realizada nos seguintes termos:

Conjunto de um ou mais instrumentos de medicdo e frequentemente outros
dispositivos, compreendendo, se necessario, reagentes ¢ insumos, montado ¢
adaptado para fornecer informagdes destinadas a obtengdo dos valores
medidos, dentro de intervalos especificados para grandezas de naturezas
especificadas.

2.1.3 Terminologia relativa a tipos de instrumentos de medicdo de temperatura e/ou UR
e exemplos de tecnologias de sensoriamento

Inicialmente sdo tratados os termos usuais que designam tipos de instrumentos para a
medicao de temperatura e/ou umidade relativa, de interesse para este trabalho:

e Higrometro. Instrumento utilizado para a medig¢do da UR.

e TermoOmetro. Instrumento utilizado para medigao da temperatura.

e Termohigrometro. Instrumento utilizado para medi¢ao simultanea de temperatura e

UR.

Para os tipos de instrumentos citados anteriormente, observaram-se exemplos de
tecnologia de sensoriamento conforme a seguir:

e Higrometro por impedancia elétrica. Instrumento dotado de sensores fabricados a

partir de material higroscopico, sendo as mudancas de umidade nesses materiais

detectadas por alteragcdes em capacitancia e/ou resisténcia elétrica, de componentes

do sensor (DIAS, 2001).
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e Higrometro mecanico. Instrumento que utiliza sensoriamento fundamentado em
propriedades de expansao e de contracdo de materiais organicos, conforme as
variagdes de UR. O elemento sensor pode ser confeccionado a partir de: cabelo
humano; “catgut” (fibra orginica composta de intestinos de bovinos e outros
animais cujas caracteristicas sao de possuir uma grande elasticidade e resisténcia);
tecidos (DIAS, 2001).

e Termdmetro de resisténcia elétrica ou de termorresisténcia. Instrumento cujo sensor
apresenta variagdo da sua resisténcia elétrica em funcao da variacdo da temperatura
no meio ao qual ¢ submetido. De um modo geral, os sensores desses termometros
utilizam caracteristicas de fendmenos nos quais metais aumentam a resisténcia
elétrica com o aumento da temperatura e semicondutores diminuem a resisténcia
elétrica com o aumento da temperatura, ocorrendo em ambos 0s casos respectivas
situacdes inversas com relagdo a resisténcia, no caso de diminui¢do da temperatura
(BRIONIZIO, 2006).

e Termohigrometro por impedéincia elétrica e termorresisténcia. Instrumento que
utiliza para a medi¢do da UR o mesmo tipo de sensor do higrometro de impedancia
elétrica citado anteriormente, sendo para a medicdo da temperatura utilizado o
mesmo tipo de sensor do termOmetro de termorresisténcia, também citado

anteriormente.

2.2 TERMOHIGROMETRO DIGITAL BASICO

O “Termohigrometro Digital Basico” (TDB), ¢ aquele instrumento de medi¢do de
temperatura ¢ UR, cujo tipo € caracterizado por: ser de indicagdo digital em tunica face do
invélucro; possuir mostrador de cristal liquido (LCD) com digitos de sete segmentos para
indicagcdo das medidas das grandezas na notacdo em ponto decimal; apresentar em regides
distintas os dados das medicdes simultaneas de temperatura e UR; ndo dispor de recursos de
comunicagdo para aquisi¢ao dos dados de leitura correspondentes as medicdes de temperatura
e UR. Entretanto, esse tipo de instrumento também podera ser registrador ou nao. De forma
pertinente aos sensores de temperatura e UR, esses poderdo ser internos e/ou externos ao
involucro do instrumento, havendo no segundo caso extensdo cuja conexdo permita

deslocamento dos sensores em rela¢dao ao instrumento.
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As dimensdes do mostrador, assim como as do invélucro do TDB, poderdo ser
varidveis, haja vista os diversos modelos existentes no mercado. Nas subsec¢des a seguir, sao
apresentados exemplos de TDB, sendo inclusas as exposi¢des das caracteristicas de interesse

para o presente trabalho.

2.2.1 Termohigrometro modelo HT-600

Na Figura 2.1, ¢ apresentada imagem do termohigrometro modelo HT-600, da marca

INSTRUTHERM (INSTRUTHERM, 2013).

Figura 2.1 — Termohigrometro modelo HT-600 (INSTRUTHERM, 2013)

Nos itens a seguir sdo apresentadas as caracteristicas de interesse referentes ao
instrumento em questao:

e Mostrador digital de cristal liquido com interface para nimeros representados em
sete segmentos € notagdo em ponto decimal, sem iluminagdo interna.

e Dimensdes do mostrador: 62 mm (altura) x 42 mm (largura).

e Dimensdes do involucro do instrumento: 114 mm (altura) x 60 mm (largura) x
14 mm (profundidade).

e E do tipo indicador nio sendo registrador.

e Sensores para mediacdo de temperatura: interno e externo.

e Sensor interno para medi¢do de UR.

e Resolucdo de temperatura: 0,1 °C.
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Resolugdo de UR: 0 %.

Faixa de medi¢do de temperatura com sensor interno: de -30°C até 50°C.
Faixa de medicdo de temperatura com sensor externo: de -50°C até 70°C.
Faixa de medi¢do de UR (sensor interno): de 20% até 99%.

Incerteza da medig¢ao: Temperatura £1°C; UR + 5% .

Apresenta no mostrador simultaneamente: UR, temperatura e horario.

Sensor externo de temperatura com cabo de 2 metros de comprimento.

2.2.2 Termohigrometro modelo 177-H1

Na Figura 2.2, ¢ apresentada imagem do termohigrometro 177-H1, da marca testo

(TESTO, 2013).

Figura 2.2 — Termohigrometro modelo 177-H1 (TESTO, 2013)

Nos itens a seguir, sdo apresentadas as caracteristicas de interesse referentes ao

instrumento em questao.

Mostrador digital de cristal liquido com interface para numeros representados em
sete segmentos € notagdo em ponto decimal, sem iluminagao interna.

Dimensdes do mostrador: 30 mm (altura) x 45 mm (largura).

Dimensdes do invélucro do instrumento: 100 mm (altura) x 60 mm (largura) x
30 mm (profundidade).

E do tipo indicador e registrador.

Contém memoria de registro de até 48.000 medidas para as duas grandezas.

Sensores para medicao de temperatura: interno e externo.
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e Sensor interno para medi¢ao de UR.

e Resolucdo de temperatura: 0,1 °C.

e Resolugdo de UR: 0,1 %.

¢ Faixa de medicao de temperatura com sensor interno: de -50°C até 70°C.

e Faixa de medigao de temperatura com sensor externo: de -40°C até 120°C.
e Faixa de medicao de unidade relativa com sensor interno: de 0% até 100%.
e Incerteza da medi¢ao: Temperatura £1°C; UR + 2%.

e Apresenta no mostrador simultaneamente: UR e temperatura.

2.3 TOPICOS SOBRE SISTEMA DE INSPECAO DE TERMOHIGROMETROS DO TIPO
TDB

2.3.1 Modelo de representacio de sistemas integrados para inspecio de
termohigrometros digitais basicos

Na Figura 2.3, ¢ apresentada a arquitetura do “Modelo de Representacdo de Sistemas
Integrados para Inspecdo de Termohigrometros Digitais Basicos” (MRS_TDB), sendo a
descri¢do dos respectivos elementos apresentada nas subsecdes a seguir. Este modelo ¢
fundamentado em elementos usualmente empregados para a calibragdo de termohigrometros
do tipo TDB (INMETRO, 2010), sendo voltado, neste trabalho, para representagao dos

sistemas que poderao ser utilizados para a inspe¢ao dos instrumentos em questao.
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Modelo de Representa¢iio de Sisternas Integrados para Inspegiio de Termohigrimetros Digitais Bésicos (MRS_TDB)

Sala de Inspe¢fio do MRS _TDB (SI_MRS_TDB)

Porta da CaCli | Painfiladé‘f&?uolc
» ]
(P_CaCli) I (PC_CaCli)
| e
Janela do | Interface de
CT_CaCli 1+ Comunicagio da
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54% UR |
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| Digital Basico (TDB)
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Metrologista (TeMe)

Téenico

Sistema de Aquisigio de
Dados dos Sensores Padriio
(SADSP)

Figura 2.3 — Arquitetura do modelo de representagio MRS_TDB

2.3.1.1 Sala de Inspecao do MRS_TDB

A “Sala de Inspecao do MRS TDB” (SI_MRS_TDB), compreende as instalacdes

que essas condi¢des sejam enquadradas nos seguintes parametros:

prediais que abrigaram elementos utilizados para as inspec¢des dos TDB, constituindo o local
no qual serdo realizadas essas inspe¢des. Em decorréncia da influéncia das condigdes
ambientais em instalagdes nas quais sao realizadas as calibragdes de instrumentos e sensores,

utilizados para a medicao de temperatura ¢ UR, o INMETRO (INMETRO, 2010) recomenda

e Temperatura. Recomenda-se que a temperatura ambiente ndo exceda os seguintes

limites: minimo de 18°C e maximo de 28°C.

e Umidade Relativa. Recomenda-se que a UR do ambiente permaneca entre os

seguintes limites: minimo de 45% e maximo de 70%.

A recomendag@o em questdo ¢

¢ realizada por meio do documento DOQ-CGCRE-009,
“ORIENTACAO PARA ACREDITACAO DE LABORATORIOS PARA O GRUPO DE
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SERVICOS DE CALIBRACAO EM TEMPERATURA E UMIDADE” (INMETRO, 2010),
sendo adotada para a sala de inspe¢do SI_MRS_TDB, que devera dispor de equipamentos
para tal, haja vista que para as inspecdes de TDB ¢ exigido o cumprimento da recomendagao

em questao.

2.3.1.2 Camara Climatica

A “Céamara Climatica” (CaCli), ¢ utilizada para o teste climatico, no qual sdo variadas
a temperatura ¢ a UR no “Compartimento de Teste da CaCli” (CT_CaCli), de acordo com o
requerido no procedimento de inspe¢do MPI_TDB. A camara CaCli devera abrigar o TDB no
respectivo compartimento de teste CT_CaCli e permitir o controle da temperatura e UR,
internas a esse compartimento, dentro de limites especificos e adequados para aplicagdao na
inspecao do TDB. A camara CaCli, no compartimento CT_CaCli, devera ser capaz de operar
em: umidades relativas no intervalo de 15% até 98%, inclusive; temperaturas no intervalo de -
75 °C até 180 °C, inclusive.

Para esse controle da temperatura e UR, a camara CaCli deverd utilizar dois
termOmetros que atendam a norma ASTM E1137 (ASTM, 1997), sendo observado para esses
termOmetros aqueles de resisténcia de platina com as seguintes caracteristicas basicas:
resisténcia de 100 Q @ 0 °C; faixa de temperatura de -200 °C até 650 °C, inclusive. Um
desses termOmetros ¢ utilizado para a medigdo da temperatura, entretanto, ambos sdo
empregados na medi¢do da UR, pelo método psicométrico. Nesse método, um termdmetro ¢é
utilizado para a “medicao de temperatura de bulbo seco”, que corresponde a temperatura do ar
no interior da camara CaCli; e o outro, para a “medi¢do da temperatura de bulbo tmido”,
sendo ambas as temperaturas empregadas para o calculo da UR, de acordo com o previsto na
norma BS 1339-1 (BSI, 2002). Informa-se que, para a medi¢do da temperatura de bulbo
umido, o respectivo termdmetro devera ser revestido por uma mecha de algoddao que ¢
mantida imida por meio de um reservatorio de agua destilada. De forma pertinente ao
exposto, informa-se que os mencionados termdometros sdo, neste trabalho, designados por
“Sensores da CaCli” (S_CaCli), tendo por fun¢do permitir o controle da temperatura e UR em
questao.

A camara CaCli deverd permitir operagdo em um, ou nos dois modos descritos a

seguir: “local”, por meio do “Painel de Controle da CaCli” (PC_CaCli), localizado na propria
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camara; “remoto”, por meio de comunicacdo de dados, sendo utilizada a “Interface de
Comunicac¢ao da RDI_ SCCC” (IC_RDI SCCC) e o software SW_SCCC, que ¢ dedicado e
hospedado em computador existente no sistema de controle SCCC.

De forma complementar ao exposto e para atender a execugdo do teste climatico, a
camara CaCli devera possuir uma porta com janela para visualizacdo do interior do
compartimento CT_CaCli, sendo esses elementos respectivamente designados, neste trabalho,
por: “Porta da CaCli” (P_CaCli); “Janela do CT CaCli” (JCT CacCli). Além dos elementos
em questdo, a camara CaCli devera possuir fonte de iluminacdo interna dedicada ao
compartimento CT_CaCli, a qual ¢ designada por “Fonte de Iluminagdo do CT_ CaCli”
(FICT_CacCli) e servira para iluminar os objetos no interior desse compartimento.

Nos paragrafos a seguir, sdo descritas as operagdes de interesse para este trabalho, que
deverdo ser possibilitadas pela CaCli, sendo essas identificadas pelos seguintes campos
separados por hifen: Codigo-Designagao.

OPC1-Definicio de parametros do alarme de UR. Por meio desta operacdo ¢
possivel definir o valor de maximo (VA_Max_UR) e o de minimo (VA_Min_UR) da UR, no
interior do compartimento CT_CaCli, que atingidos ou ultrapassados (maior ou igual a
VA_Max_UR; menor ou igual a VA_Min_UR) provocam: a interrupcao do teste climatico;
indicacdo da ocorréncia em alarme por meio de [HM.

OPC2-Definicio de parametros do alarme de Temperatura. Por meio desta
operacao ¢ possivel definir o valor de maximo (VA_Max_T) e o de minimo (VA_Min_T) da
temperatura, no interior do compartimento CT_CaCli, que atingidos ou ultrapassados (maior
ou igual a VA_Max_T; menor ou igual a VA_Min_T) provocam: a interrup¢ao do teste
climatico; indicacao da ocorréncia em alarme por meio de [HM.

OPC3-Definicao do ponto de ajuste de valor da temperatura no CT_CaCli. Por
meio desta operacdo ¢ possivel definir um determinado valor de temperatura (ponto de
ajuste-set point) que deverd ser atingido no interior do compartimento CT_CaCli. Este set
point € designado por “Ponto de Ajuste de Temperatura do CT CaCli” (PTE_CT_CaCli).

OPC4-Definicao do ponto de ajuste de valor da UR no CT_CacCli. Por meio desta
operacdao ¢ possivel definir um determinado valor de UR (ponto de ajuste-set point) que
devera ser atingido no interior do compartimento CT_CaCli. Este set point ¢ designado por
“Ponto de Ajuste de UR do CT CaCli” (PUR_CT_CaCli).

OPCS5-Acionamento para estabelecimento de ponto de medicido. Por meio desta
operacdo a camara CaCli ira partir das condigdes de temperatura e UR existentes no

compartimento CT_CaCli, e atuara da forma prevista nos procedimentos MPI_TDB, para
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serem atingidos os valores de pontos de ajuste PTE_CT_CaCli e PUR_CT_CaCli,
previamente definidos. A camara CaCli devera permanecer nesta condi¢do até que ocorra uma
das seguintes operagdes: OPC6; OPC7.

OPCé6-Interrupcao de estabelecimento de ponto de medicao. Por meio desta
operacao ¢ realizada a interrup¢ao da operagdo OPC5, sendo paralisada a atuacdo da camara
CaCli sobre o controle da temperatura e UR, no interior do compartimento CT_CacCli, ficando
esse sujeito a influéncia das condi¢cdes ambientais na sala de inspecao SI_MRS_TDB.

OPC7-Desligamento da CaCli. Por meio desta operacdo ¢ realizado o desligamento
da camara CaCli, finalizando seu funcionamento. Para tanto, deverdo ser seguidos os
procedimentos especificos de cada fabricante do produto utilizado para a camara CaCli.

OPC8-Leitura das medidas de UR e temperatura indicadas pela CaCli. Esta
operagdo consiste em efetuar a leitura das medidas de UR e temperatura existentes no
compartimento CT_CacCli, sendo essas medi¢des realizadas pela propria CaCli a partir dos
respectivos sensores S_CaCli. Os valores dessas medidas deverdo ser indicados em [THM
pertinente a CaCli, que no modo de operagao local esta localizada no painel PC_CaCli, e no
remoto estd localizada em janela pertencente ao software SW_SCCC, do sistema de controle
SCCC.

OPC9-Configuracao dos pariametros da interface de comunicacido
IC_RDI_SCCC. Por meio desta operacao € possivel configurar os parametros da interface de
comunica¢do IC_RDI_SCCC, cuja conectividade permite as operagdes da cdmara CaCli em
modo remoto.

Além dessas operagoes, a camera CaCli devera permitir:

e Programacido para estabelecer no compartimento CT_CaCli, de forma auténoma e
sequencial, determinados valores de temperatura (definidos em pontos de ajuste
PTE_CT_CaCli), mantendo unico e determinado valor de UR (definido em ponto
de ajuste PUR_CT_CacCli) nesse mesmo compartimento. Para esta programacgao, os
pontos de temperatura devem estar em ordem crescente, sendo a sequéncia iniciada
pelo menor valor de temperatura.

e Programacdo para estabelecer no compartimento CT_CacCli, de forma autonoma e
sequencial, determinados valores de UR (definidos em pontos de ajuste
PUR_CT_CaCli), mantendo tnico e determinado valor de temperatura (definido em
ponto de ajuste PTE_CT_CaCli) nesse mesmo compartimento. Para esta
programacao, os pontos de UR devem estar em ordem crescente, sendo a sequéncia

iniciada pelo menor valor de UR.
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Terminada a descricdo das operacdes em questdo, apresenta-se exemplo de produto de

mercado para a camara CacCli, sendo esse o modelo vC? 7018, da marca Voétsch (VOTSCH,

2013), cuja imagem ¢ apresentada na Figura 2.4.

Figura 2.4 — Camara climatica modelo VC® 7018 (VOTSCH, 2013)

A camara VC® 7018 possui as seguintes caracteristicas basicas:

Dimensdes externas da camara: 1800 mm (altura) x 870 mm (largura) x 1550 mm
(profundidade).

Dimensdes do espago de testes da camara (compartimento CT_CaCli): 750 mm
(altura) x 580 mm (largura) x 450 mm (profundidade). Dentro desse espago o
volume interno disponivel para testes € de 190 litros.

Faixa de variacdo da temperatura interna ao espaco de testes da camara: de -72 °C
até 180 °C.

Faixa de variagdo da UR no interior ao espago de testes da camara: de 10% até
98%.

Taxa de variagcdo da temperatura para o esfriamento do espago de testes da camara:
3,0 K/min.

Taxa de variagdo da temperatura para o aquecimento do espaco de testes da camara:

4,0 K/min.
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e Operacao dos comandos de controle da camara em modos: “local”, por meio de
painel de controle (painel PC_CaCli), em mostrador de cristal liquido (LCD) de 8”,
cuja imagem ¢ apresentada na Figura 2.5; “remoto”, por meio de software
dedicado, instalado em equipamento do sistema de controle SCCC, que utiliza
comunicac¢do de dados com protocolo proprietario para o P_RDI_SCCC. Tanto esse
software dedicado, quanto o protocolo proprietario, sdo descritos em exemplos
apresentados nas respectivas subsegoes referentes ao sistema de controle SCCC e
ao protocolo P_RDI_SCCC.

¢ Disponibilidade de interfaces de comunicagdo nos padrdes: USB-Universal Serial
Bus, Barramento Serial Universal (COMPAQ et al., 2000), para armazenamento
dos valores das medidas dos sensores internos; RS232-Recommended Standard
232, Padrao Recomendado 232 (EIA, 1969) ou Ethernet (TANENBAUM, 2003),
para operagdo remota da camara. Na Figura 2.6, ¢ apresentada imagem das
conexoes para as mencionadas interfaces, existentes nesta camara climatica.

e Porta (porta P_CaCli) com janela de vidro (janela JCT_CaCli) para observacao do
teste climatico. Janela com as seguintes dimensdes: 570 mm (altura) x 400 mm
(largura).

e [luminagdo interna (fonte de iluminacdo FICT_CaCli) proporcionada por duas

lampadas do tipo incandescente.

Na Figura 2.5, é apresentada imagem do painel de controle da cAmara VC® 7018, o

qual ¢ utilizado para operacdo em modo local.

Figura 2.5 — Painel de controle da cAmara VC* 7018 (VOTSCH, 2013)

Na Figura 2.6, sdo apresentadas imagens das conexdes das interfaces USB, Ethernet e

RS232, da cAmara VC> 7018.
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Ethernet

Figura 2.6 — Conexdes USB, RS232 e Ethernet na camara VC® 7018 (VOTSCH, 2013)

2.3.1.3 Sensor Padrao de Temperatura

O “Sensor Padrao de Temperatura” (SPTE), ¢ utilizado pelo sistema SADSP para a
medi¢do da temperatura no interior do compartimento CT_CaCli, devendo apresentar
confiabilidade adequada para a realizagdo da inspe¢ao do TDB. Para o sensor SPTE adotou-se
a utilizacdo de “Termometro de Resisténcia de Platina” (TRP), que ¢ recomendado no
documento DOQ-CGCRE-009 (INMETRO, 2010), aplicivel a calibracio de
termohigrometros, haja vista que o TRP possui a exatiddo necessaria para tal, atendendo as
exigéncias para o sensor SPTE. O valor medido por meio do sensor SPTE ¢ registrado pelo
sistema SADSP e utilizado como valor padrio na inspe¢do do TDB. O sensor SPTE,
conforme citado no DOQ-CGCRE-009, devera atender o exposto na norma NBR 13773, que
trata da especificagdo padrdo aplicavel a termdmetros de resisténcia de platina, da qual
destacam-se os seguintes requisitos:

e Resisténcia elétrica a temperatura de 0 °C: 100 Ohms.

¢ Faixa de medicao de temperatura: de -200 °C a 850 °C, inclusive.

Na Figura 2.7, ¢ apresentado exemplo para o sensor SPTE, sendo esse o0 modelo IRT

400, da marca General Electric (GE, 2013).
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Figura 2.7 — Sensor modelo IRT 400 da marca General Electric (GE, 2013)

Tanto este sensor SPTE, quanto o sensor SPTPO descrito a seguir, sao interligados ao
sistema SADSP, por meio de um cabo com diferentes linhas de condutores, para atender as
necessidades de energia e de sinais aplicaveis. Este cabo ¢ designado por “Cabo de Extensao

dos Sensores Padrao” (CESP).

2.3.1.4 Sensor Padrao de Temperatura de Ponto de Orvalho

O “Sensor Padrao de Temperatura de Ponto de Orvalho” (SPTPO), ¢ utilizado para a
realizacdo da medida de “Temperatura do Ponto de Orvalho” (TPO), no interior do
compartimento CT_CaCli. Para o sensor SPTPO adotou-se a utilizagdo de um higrometro
optico que mede a temperatura TPO, conforme recomendado no mesmo documento DOQ-
CGCRE-009 (INMETRO, 2010), citado na subsecao anterior. Para realizar essa medicao da
temperatura TPO, o higrometro optico regula a temperatura de um espelho de metal polido,
com o uso de uma realimentacdo Optica. Dessa forma, o inicio da condensacdo ¢ detectado
opticamente pela ocorréncia de alteragdes no modo com que o espelho reflete (ou espalha) um
feixe de luz incidido sobre sua superficie, em fun¢do da massa de orvalho (ou gelo) presente
nesta superficie (BSI, 2002). O sensor SPTPO devera atender ao exposto na norma ASTM
D4230 (ASTM, 2012), que trata da especificacdo padrao aplicavel a higrometro 6ptico, da
qual destacam-se os seguintes requisitos:

¢ Faixa de medicao de temperatura de ponto de orvalho: de -76 °F a 194 °F.

e Exatiddo de 0,36 °F.

Na Figura 2.8, ¢ apresentado exemplo para o sensor SPTPO, sendo esse o modelo

Optica, da marca General Electric (GE, 2013).
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Figura 2.8 — Sensor modelo Optica da marca General Electric (GE, 2013)

De forma complementar aos sensores SPTPO e SPTE, apresenta-se na Figura 2.9, uma
montagem com exemplo dos tipos de sensores em questdo, cujo produto inclui o modelo
Optdew Vision, da marca KAHN (KAHN, 2013). A KAHN proporciona, de forma dedicada,
além de produtos para esses sensores, outros complementares, aplicados ao sistema SADSP e
ao cabo CESP. O exemplo em questdo se refere a produtos customizados e fechados, que

realizam as fungdes: dos sensores SPTE/SPTPO, do cabo CESP e do sistema SADSP.

Figura 2.9 — Sensores SPTE e SPTPO modelo Optdew Vision da marca KAHN (KAHN, 2013)
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2.3.1.5 Sistema de Controle da Camara Climatica

O “Sistema de Controle da Camara Climatica” (SCCC), é um sistema computacional
utilizado para operar a cdmara CaCli em modo remoto, permitindo a realizagdo das operacgdes
mencionadas na subsecao “2.3.1.2”. A arquitetura do sistema SCCC ¢ representada na

Figura 2.10, sendo seus elementos descritos nos paragrafos a seguir.

;4 Protocolo de Comunicagio da RDI SCCC (P RDI SCCC) !
>
| 1

Cimara Climatica (CaCli) Sistema de Controle da Cimara
Climitica (SCCC)

Compartimento l
de Teste da CaCli !

Computador Hospedeiro do

" | I,

B e v N I . SCCC (CH SCCC)
:;————————————1': ! Comunicagdo da !,’Rcdc de Instrumentagio do Sistema~, —
I Sensoresda 1. ' RDI SCCC "7\ de Controle da Cimara Climatica '] Sofiware do SCCC
i . S 1 So - SW_SCCC
1! CaCli (S_CaCli !, ,_ (IC_RDI_SCCC) , ~~.__  (RDLSCCC) ___-- (SW_ )
1y |

1

Figura 2.10 — Arquitetura do SCCC

Computador Hospedeiro do SCCC (CH_SCCC). E um computador de proposito
geral, no qual sera hospedado o software SW_SCCC, que implementa as funcionalidades do
sistema SCCC. A recepg¢do e transmissdo de dados entre a cdmara CaCli e o computador
CH_SCCC sao efetuadas por meio da “Rede de Instrumentacdo do Sistema de Controle da
Camara Climatica” (RDI_SCCC), regidas pelo “Protocolo de comunicacdo da RDI SCCC”
(P_RDI_SCCC). O computador CH_SCCC devera possuir sistema operacional que permita a
execugdo do sofwtare SW_SCCC, além dos demais recursos necessarios para atender as
mencionadas comunicagdes.

Software do SCCC (SW_SCCC). E o aplicativo que implementa as fungdes do
sistema SCCC. Por meio do uso deste aplicativo deve ser possivel executar as operagdes
descritas na subsecao “2.3.1.2”, de forma remota.

Para exemplificar, o produto que pode exercer a fun¢do do computador CH_SCCC ¢

apresentado na Figura 2.11, imagem do modelo Optiplex 740, da marca DELL.
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Figura 2.11 — Computador modelo Optiplix 740 da marca DELL (DELL, 2013)

Na Tabela 2.1, sdo apresentadas as caracteristicas de hardware e software do

computador modelo Optiplex 740, da marca DELL™,

Tabela 2.1 — Caracteristicas de hardware e software do computador modelo Optiplex da marca DELL

CARACTERISTICAS DE HARDWARE
Processador AMD® Athlon® 64 X2.
Frequéncia de clock 2,8 GHz.
Cache .2 512 KB.
Memoria RAM 2 GB.
Disco Rigido 80 GB.
Unidade para CD e DVD 01 unidade que permite leitura e gravagao de CD e DVD.
Portas USB 03 portas.
Teclado Portugués (Brasileiro ABNT2).
Monitor LCD 14.1”.
Interface Ethernet Uma.
CARACTERISTICAS DE SOFTWARE
Sistema Operacional ‘ Microsoft Windows® XP™ Professional.

Para exemplificar um produto que pode exercer a fun¢io do software SW_SCCC, cita-
se o SIMPAT da marca Votsch, cuja imagem da janela principal ¢ apresentada na Figura 2.12.
Este software ¢ dedicado a camara climatica modelo v(C’ 7018, da marca Votsch, citada na
subsecio “2.3.1.2”, e pode ser executado sobre o sistema operacional Microsoft Windows®,
versdes XP™. Vista® e Seven. Relativamente ao SW_SCCC, observou-se que este &,
geralmente, fornecido pelo proprio fabricante da camara CaCli, haja vista que as

especificidades o tornam dedicado para cada modelo de camara CaCli de cada fabricante.
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Figura 2.12 — Janela principal do software SIMPAT da marca Vétsch (VOTSCH, 2013)

2.3.1.6 Sistema de Aquisi¢do de Dados dos Sensores Padrao

~ 9

O “Sistema de Aquisi¢do de Dados dos Sensores Padrao” (SADSP), ¢ um sistema
computacional dedicado a aquisi¢ao de dados dos sensores padrdo SPTE e SPTPO, bem como
para a determinagao das medidas das grandezas “Temperatura”, UR e “Temperatura de Ponto
de Orvalho”, no interior do compartimento CT_CaCli, a partir dos dados desses sensores
padrdo. Essas medidas servem como referéncia utilizada no procedimento MPI_TDB. Os
componentes do sistema SADSP sdo representados em arquitetura contida na Figura 2.13,

sendo seus elementos descritos nos paragrafos a seguir.

FemmmTTTTTTTTTTTT T H Sistema de Aquisi¢io de Dados dos Sensores Padrio
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Figura 2.13 — Arquitetura do SADSP

Computador Hospedeiro do SADSP (CH_SADSP). E um computador de propdsito
geral, no qual serd hospedado o software SW_SADSP, que implementa as funcionalidades do
sistema SADSP. Para tanto, esse computador deve permitir conexdo com a unidade de

interfaceamento UI_SADSP, para recepcao dos dados que permitirdo a determinagdo das
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medidas de “Temperatura”, UR e “Temperatura de Ponto de Orvalho”, a serem fornecidas
pelo sistema SADSP.

Unidade de Interfaceamento do SADSP (UI_SADSP). Esta unidade ¢ ligada aos
sensores padrao SPTE e SPTPO, por meio do cabo de extensao CESP, para atender as
necessidades de energia e de sinais, aplicaveis. A partir dessa liga¢do, a unidade Ul_SADSP
realiza os processamentos necessarios para interpretacdo dos sinais oriundos dos sensores
padrao, sua conversao para dados de medidas utilizadas pelo SADSP (“Temperatura”, UR e
“Temperatura de Ponto de Orvalho”) e respectiva transmissdo desses dados para o
computador CH_SADSP. A transmissdo de dados entre esta interface e o computador
CH_SADSP, ¢ regida pelo “Protocolo de Comunicagdo do SADSP” (P_SADSP).

Software do SADSP (SW_SADSP). E o aplicativo que implementa as fungdes do
sistema SADSP, determinando as medidas de “Temperatura”, UR (determinada de forma
indireta) e “Temperatura de Ponto de Orvalho”, a partir das informagdes recebidas de unidade
UI_SADSP. O software SW_SADSP dever permitir: visualizagdo e armazenamento das
medidas determinadas pelo SADSP; visualizagdo de dados estatisticos das medidas
determinadas pelo SADSP, sendo esses os valores médios, maximos, minimos e de desvio
padrao. O software SW_SADSP, além de atender o exposto anteriormente, deve permitir a
realizagdo das operagdes apresentadas nos paragrafos a seguir, as quais sao de interesse para
este trabalho. Essas operagoes serdo identificadas pelos seguintes campos separados por hifen:
Codigo-Designagao.

OP1_SADSP-Leitura das medidas de temperatura, UR e TPO. Esta operacao
consiste em efetuar a leitura das medidas de temperatura, UR e TPO, existentes no
compartimento CT_CacCli, sendo essas medigdes realizadas pela sistema SADSP a partir dos
respectivos sensores SPTE e SPTPO. Os valores dessas medidas deverdo ser indicados na
IHM do software SW_SADSP.

OP2_SADSP-Leitura do grafico dos valores das medidas de temperatura, UR e
TPO. Esta operacdo consiste em efetuar a visualizagdo dos valores das medidas de
temperatura, UR e TPO, exibidas de forma grafica em fun¢do do tempo, para monitoragdo da
estabilidade das respectivas grandezas no interior do compartimento CT_CaCli.

OP3_SADSP-Exibicao de estatisticas dos valores das medicoes de temperatura,
UR e TPO. Esta operagdao consiste em exibir os valores médios, maximos, minimos e de
desvio padrao, das medicdes das grandezas de temperatura, UR e TPO, referentes a
determinado periodo de tempo. Esses valores deverdo ser exibidos na IHM do software

SW_SADSP.
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OP4_SADSP-Armazenamento em arquivo eletronico, dos dados das medicoes de
temperatura, UR e TPO. Esta operacdo consiste em armazenar os dados das medidas de
temperatura, UR e TPO, referentes a determinado periodo de tempo, em um arquivo
eletronico, cujo padrao atenda as exigéncias de sistema computacional utilizado pelo técnico
metrologista TeMe.

Para exemplificar um produto que pode exercer a fun¢do do sofiware SW_SADSP,
cita-se o Virtual Higrometer da marca KAHN (KAHN, 2013), cuja imagem da janela
principal ¢ apresentada na Figura 2.14. Relativamente ao software SW_SADSP, observou-se
que este ¢, geralmente, fornecido pelo préprio fabricante do sistema SADSP, haja vista que as
especificidades o tornam dedicado ao conjunto formado pelos seguintes elementos:
computador CH_SADSP, unidade UI_SADSP, cabo CESP, sensor padrao SPTE e sensor

padrao SPTO.
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Figura 2.14 — Janela principal do software Virtual Higrometer da marca KAHN (KAHN, 2013)

2.3.1.7 Rede de Instrumentacao do Sistema de Controle da Camara Climatica e Protocolo de
Comunica¢dao P_ RDI_SCCC

A “Rede de Instrumentagdo do Sistema de Controle da Camara Climatica”
(RDI_SCCC) proporciona as comunicagdes entre o sistema SCCC e a camara climatica
CaCli, para permitir o operacao da segunda em modo remoto. As comunica¢des em questao
sdo realizadas sob o “Protocolo de Comunicagdo da RDI SCCC” (P_RDI_SCCC). Para
exemplificar produtos que podem exercer as fung¢des da rede RDI_SCCC e do protocolo
P_RDI_SCCC, sao respectivamente citados o padrao Ethernet 10/100 e o protocolo TCP/IP,

que se aplicam ao exemplo de SCCC citado na subsecdo “2.3.1.5” (computador modelo
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Optiplex 740 e software SIMPAT) e ao exemplo de camara CaCli citado na subsecdo
“2.3.1.2” (cAmara modelo VC* 7018).

2.3.1.8 Técnico Metrologista

O “Técnico Metrologista” (TeMe), ¢ responsavel por realizar a inspecdo do TDB,
executando o previsto no procedimento de inspecdo de termohigrometros digitais basicos,
MPI_TDB. Para tanto, exige-se que o técnico TeMe atenda o que segue: a)ter sido
devidamente treinado na operacao dos equipamentos e softwares utilizados na inspecao; b) ser

capacitado para a preparacao de todos os equipamentos referentes a inspecao, incluindo o
TDB.

2.3.1.9 Requisi¢ao de Inspecao de TDB

A “Requisicdo de Inspecdo de TDB” (RI TDB), ¢ o documento que deve ser
preenchido pelo requisitante da inspecdo do TDB, sendo necessario conter as seguintes
informagdes:

e Nome do requisitante da inspecao.

e Identificacdo do TDB, contendo:

o Fabricante.

o Modelo.

o Numero de série.

o Resolugdo do mostrador de temperatura e de UR.

e Pontos de medi¢do para temperatura ¢ UR. Devem ser especificados os valores de
temperatura ¢ UR, que serdo medidos na realizacdo da inspecdo. Para essa
especificagdo deve ser adotado o seguinte modelo para as informacoes:

o Pontos de Medicao de Temperatura (PM_TEMP). Devem ser relacionados os
valores dos pontos de medi¢do de temperatura, em °C, para um valor fixo de
UR, em %, designado por “Valor de UR de Referéncia 1” (V_UR_R1), também

informado. Esses valores serdo aplicados para a inspecdo, concernente a
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grandeza temperatura, decorrendo no seguinte conjunto, no qual os valores de

3L
1

temperatura sdo representados por V_T i, sendo a ordem do valor que pode
variar de 1 até “n”: PM_TEMP={V_UR_R1,V_T_1,V_T_2,..,V_T_n}.

o Pontos de Medicao de UR (PM_UR). Devem ser relacionados os valores dos
pontos de medi¢do de UR, em %, para um fixo valor de temperatura, em °C,
designado por “Valor de Temperatura de Referéncia 1”7 (V_T R1), também
informado. Esses valores serdo aplicados para a inspecdo, concernente a
grandeza UR, decorrendo no seguinte conjunto, no qual os valores de UR sdo

3t
1

representados por V_UR i, sendo “i” a ordem do valor que pode variar de 1 até

“n”; PM_UR={V_T R1,V UR 1,V UR 2, ..,V UR n.

Além do exposto, devem ser disponibilizadas as informagdes existentes no manual do
TDB, que pode ocorrer das seguintes formas: por meio de enderego de pagina da Infernet, na
qual seja possivel acessar as informagdes do manual do TDB, sendo esse enderego
especificado na requisicao RI_TDB, em citagdo: “Endereco de Internet do Manual do TDB:
<endereco para acesso ao manual do TDB>"; anexando exemplar do manual do TDB na

requisicdo RI_TDB.

2.3.1.10 Planilha de Registro da Inspecdao de TDB

A “Planilha de Registro da Inspe¢do de TDB” (PRI_TDB) ¢ uma planilha eletronica
utilizada para registrar os dados da inspe¢do do TDB, sendo inclusos dados técnicos do
proprio instrumento. Para a descri¢do dessa planilha utilizou-se como referéncia o aplicativo
Microsoft Excel® (MICROSOFT, 2013), versao 2007, cujos recursos atendem as finalidades
requeridas.

A planilha PRI_TDB possui trés partes, a saber: a primeira ¢ designada “Dados da
Inspecao” (Figura 2.15) e seu conteudo abrange as informacgdes gerais da inspe¢do; a segunda
¢ designada “Teste de Temperatura” (Figura 2.16) e abrange os dados da inspegdo
concernentes ao teste da grandeza temperatura, chamado, neste trabalho, de “Teste de
Temperatura”; a terceira ¢ designada “Teste de UR” (Figura 2.17) e abrange os dados da

inspe¢do concernentes ao teste da grandeza UR, chamado, neste trabalho, de “Teste de UR”.
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Os campos da planilha PRI_TDB sao apresentados nos paragrafos a seguir, iniciados pela

respectiva designagao:

Dados da Inspecio:

o “Identificagdo da Inspe¢do”. E uma regido dedicada aos dados de identificagio da

inspecao, contendo os seguintes campos:

©)

“Requisitante”. E o mesmo informado na requisicio RI_TDB, referente ao
“Nome do requisitante da inspecao”.

“Técnico Metrologista”. Nome completo do técnico TeMe que executara a
inspecao.

“Data de inicio da inspecdo”. E a data (dia/més/ano) na qual sdo iniciados os
testes do TDB, sendo esses o “Teste de Temperatura” e o “Teste de UR”. A
ordem de realizagdo pode ser variada, entretanto, ambos os testes deverdo ser
realizados.

“PM_TEMP”. E o mesmo informado na requisicdo RI_TDB, referente aos
“Pontos de Medic¢ao de Temperatura” (PM_TEMP). Entretanto, nesta planilha os
valores de temperatura sao ordenados de forma crescente.

“PM_UR”. E 0 mesmo informado na requisicio RI_TDB, referente aos “Pontos
de Medicdo de UR” (PM_UR). Entretanto, nesta planilha os valores de UR sao

ordenados de forma crescente.

e “Dados relativos as caracteristicas do TDB”. E uma regido dedicada aos dados

obtidos a partir do manual do TDB, ou da requisicdo RI_TDB, para os seguintes

campos:

o “Marca”. Designa¢ao da marca do fabricante do TDB.

o “Modelo”. Designagao do modelo do TDB.

o “Numero de série”. Numero de série do TDB.

o “Faixa de medi¢do de UR”. Limites minimo ¢ maximo de operacdo do TDB,
concernente a grandeza UR.

o “Resolu¢ao de UR”. Resolucdo da medida de UR referente a indicagdo no
mostrador do TDB.

o “Faixa de medi¢cdo de Temperatura”. Limites minimo e maximo de operagdo do
TDB, concernente a grandeza temperatura.

o “Resolu¢do de Temperatura”. Resolu¢do da medida de temperatura referente a

indicagao no mostrador do TDB.
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“Observacdes”. Nesse campo podem ser registradas quaisquer observagdes que

sejam relevantes para a inspecao.

Teste de Temperatura:

“Y_UR_R1”. E 0 mesmo informado na requisi¢do RI TDB, referente ao “Valor de
UR de Referéncia 1” (V_UR R1), que ¢ juntado aos “Pontos de Medi¢dao de
Temperatura” (PM_TEMP). Assim sendo, o V_UR_RI ¢ o valor da grandeza UR
que sera controlada dentro do compartimento CT_CaCli durante a inspe¢do, sendo
esse fixo para o teste de temperatura.

“Ponto_T”. Numero inteiro, positivo, de uma sequéncia, utilizado para indicar a
ordem do ponto de medigdo da temperatura. Os nimeros que indicam esse
ordenamento variam de 1 (um) até “n”, seguindo o exposto na defini¢do dos pontos
de medicao de temperatura PM_TEMP. Para cada Ponto_T corresponde uma
temperatura V_T_i, pertencente ao conjunto PM_TEMP.

“Medida_T” e “Q_M_T”. Cada valor do campo Medida_T ¢ um numero inteiro,
positivo, de uma sequéncia utilizada para a indicar a ordem de uma medida, dentre
aquelas coletadas para um mesmo ‘“Ponto_T”. Os numeros que indicam esse
ordenamento variam de 1 (um) at¢ Q_M_T (“Quantidade de Medidas de
Temperatura”). As medidas coletadas para uma mesma ordem referente a
Medida_T sao descritas a seguir, sendo representadas pelas seguintes abreviacoes
TEMP_P e TEMP_TDB.

“TEMP_P”. E o valor da medida de temperatura relacionada ao sensor padriio
SPTE, coletada do sistema SADSP, para cada ordem indicada por Medida_T,
associada a um Ponto_T.

“TEMP_TDB”. E o valor da medida de temperatura coletada do mostrador do
TDB, para cada ordem indicada por Medida_T, associada a um Ponto_T.

“V.T7.0 campo V_T assumirda os valores correspondentes aos V_T_i

73T
1

pertencentes ao conjunto PM_TEMP, sendo definido pelo campo “Ponto T”
descrito anteriormente. Cada V_T ¢ um valor de referéncia do ponto de medi¢ao de
temperatura, ou seja, ¢ o valor da grandeza temperatura que sera controlada dentro
do compartimento CT_CaCli durante a inspegao.

“Data”. E a data (dia/més/ano) da realizacdo das coletas das medidas TEMP_P e

TEMP_TDB, para cada ordem indicada por Medida_T, associada a um Ponto_T.
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“hora”. E o horario (hora:minuto) da realiza¢do das coletas das medidas TEMP_P e
TEMP_TDB, para cada ordem indicada por Medida_T, associada a um Ponto_T.
“Média TEMP TDB”. Célculo da média aritmética dos valores do campo
TEMP_TDB, das medidas de 1 at¢ Q_M_T, para cada Ponto_T.

“Média. TEMP_ P”. Calculo da média aritmética dos valores do campo TEMP_P,
das medidas de 1 até Q_M_T, para cada Ponto_T.

“Correcio TEMP”.E o valor obtido calculando-se a seguinte diferenca:

Correcao_TEMP = Média_ TEMP_P - Média_ TEMP_TDB.

Teste de UR:

e “V_T RI1”.E 0 mesmo informado na requisi¢io RI_TDB, referente ao “Valor de

Temperatura de Referéncia 1” (V_T_R1), que ¢ agregado aos “Pontos de Medicao
de UR” (PM_UR). Assim sendo, o V_T_R1 ¢ o valor da grandeza temperatura que
sera controlada dentro do compartimento CT_CacCli durante a inspe¢ao, sendo esse
fixo para o teste de UR.

“Ponto_UR”. Numero inteiro, positivo, de uma sequéncia, utilizado para indicar a
ordem do ponto de medi¢do da UR. Os nimeros que indicam esse ordenamento
variam de 1 (um) até “n”, seguindo o exposto na defini¢do dos pontos de medi¢ao
de UR PM_UR. Para cada Ponto_UR corresponde uma UR V_UR_i, pertencente
ao conjunto PM_UR.

“Medida_UR” e “Q M UR”. Cada valor do campo Medida_UR ¢ um numero
inteiro, positivo, de uma sequéncia utilizada para a indicar a ordem de uma medida,
dentre aquelas coletadas para um mesmo “Ponto_UR”. Os niimeros que indicam
esse ordenamento variam de 1 (um) at¢ Q M_UR (“Quantidade de Medidas de
UR”). As medidas coletadas para uma mesma ordem referente a Medida_UR sdo
descritas a seguir, sendo representadas pelas seguintes abreviagdes UR_P e
UR_TDB.

“UR_P”. E o valor da medida de UR relacionada aos sensores padrio SPTE e
SPTPO, coletada do sistema SADSP, para cada ordem indicada por Medida_UR,
associada a um Ponto_UR.

“UR_TDB”. E o valor da medida de UR coletada do mostrador do TDB, para cada

ordem indicada por Medida_UR, associada a um Ponto_UR.
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e “V UR”.O campo V_UR assumira os valores correspondentes aos V_UR_i
pertencentes ao conjunto PM_UR, sendo “i” definido pelo campo ‘“Ponto UR”
descrito anteriormente. Cada V_UR ¢ um valor de referéncia do ponto de medi¢ao
de UR, ou seja, ¢ o valor da grandeza UR que serd controlada dentro do
compartimento CT_CaCli durante a inspegao.

e “Data”. E a data (dia/més/ano) da realizacio das coletas das medidas UR_P e
UR_TDB, para cada ordem indicada por Medida_UR, associada a um Ponto_UR.

e “hora”. E o horério (hora:minuto) da realizagio das coletas das medidas UR_P e
UR_TDB, para cada ordem indicada por Medida_UR, associada a um Ponto_UR.

e “Média UR TDB”. Calculo da média aritmética dos valores do campo UR_TDB,
das medidas de 1 at¢ Q_M_UR, para cada Ponto_UR.

e “Média UR P”. Calculo da média aritmética dos valores do campo UR_P, das
medidas de 1 at¢ Q_M_UR, para cada Ponto_UR.

e “Correcio UR”.E o valor obtido calculando-se a seguinte diferenca:

Correcao_UR = M¢dia_UR_P - Média_UR_TDB.

Na Figura 2.15, ¢ apresentada imagem de planilha PRI_TDB, com organizagdo dos

campos concernentes a parte “Dados de Inspecao”.

(=] Planilha-referencia [Modo de Compatibilidade] - Micrasoft Excel s =
A B c D E E
Planilha de inspegao de TDB

<

Dados da Inspegéo:

Identificagao da Inspecao
Requisitante:] 00000

Tecnico Metrologista:| o000
Data de inicio da inspegdo| OGN0

pu_TEMP| 50 (% UR), 15 (°C), 20 (°C), 30 (°C)
PM_UR:| 20 (°C), 30 (%UR), 40 (%UR), 50 (%UR)

12 Dados relativos as caracteristicas do TDB :

13 Marca: OO0

14 Modelo: | 200000

15 Nimero de Série| 00000

16 u
17 Faixa de medigio de UR:| 0a100 Seur

18 Resolugio de UR: 0.1 Seur

19 Faixa de medigio de Temperatura;| S0at0 E

20 Resolugio de Temperatura; 0.1 i B3

22 |Observagbes:

24 1
14 4 » #| Dados da inspeciio .~ Teste de Temperatura . Teste de UR -+ T O |

Figura 2.15 — Imagem de PRI_TDB referente a parte “Dados da Inspe¢ao”
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Na Figura 2.16, ¢ apresentada a imagem da planilha PRI_TDB, com organizagdo dos

campos concernentes a parte “Teste de Temperatura”.

[} Planilha-referencia [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel =
A ] & D E E G H i

1 Planilha de inspegdo de TDB |

2

3 Teste de Temperatura |

4 V_UR_R1EM50%,Q_M_T=10

5

6 Ponto T |Medida_1| V.TI’Cl Data hora TEMP_P [*C] TEMP_TDB [*'C]

7 1 15 211812013 14:30 151 149

a8 2 15 21i8/2013 14:31 152 149

9 3 15 21/8/2013 14:32 153 148

10 4 15 21/8/2013 14:33 15 14,9

11 5 15 21i8/2013 1434 15 149

12 6 15 214812013 14:35 15 147

13 1 7 15 21/8/2013 14:36 15 149

14 8 15 21/8/2013 14:37 15 14,9

15 9 15 21i8/2013 1438 15 149

18 10 15 214812013 14:39 15 14,9 i |

7 |

18 Corregio_TEMP Média TEMP_P Média_TEMP_TDE

19 019 15,08 14,87

20

21 1 20 21/8/2013 16:32 20 19,9

22 2 20 21/8/2013 16:33 20 19.9

23 3 20 21/8/2013 16:34 21 20

24 4 20 21/8/2013 16:35 20 19.9

25 5 20 21/8/2013 16:36 21 20

26 6 20 21/8/2013 16:37 21 19.9

27 2 7 20 21i8/2013 16:38 20 20

28 8 20 21/8/2013 16:39 21 19.9

29 9 20 21/8/2013 16:40 20 19.9

30 10 20 21/8/2013 16:41 20 19,9

31

32 Corregio_TEMP Média TEMP_P Média_TEMP_TDB

33 047 20,4 18,93]

34

35

4 4 » W[ Dadosdainspecio | Teste de Temperatura  Teste de UR %1

Figura 2.16 — Imagem de PRI_TDB referente a parte “Teste de Temperatura”

Na Figura 2.17, ¢ apresentada imagem da planilha PRI_TDB, com organizagao dos

campos concernentes a parte “Teste de UR”.

[=! Planilha-referencia [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel - 3 X
A B £ o E B G H |

1 Planilha de inspecéo de TDB )i

2

3 Teste de UR |

4 V_T_R1EM20°C,Q_M_UR=10

5

& Ponto_UR |Medida_UR| V_UR [%] Data hora UR_P [%] UR_TDB [%]

L 1 1 20 21812013 17:30 20 199

8 2 20 215812013 17.31 20 199

9 3 20 21/812013 1732 20 199

10 4 20 217812013 17.33 20 199

11 5 20 217812013 17.34 20 199

12 B 20 217812013 17:35 20 199

= 7 20 21812013 17:36 20 199

14 8 20 217812013 17:37 20 199

15 9 20 215812013 17.38 20 199

18 10 20 21/812013 17:39 20 199 A

1z T

18 Conegio_UR  Média_UR_P  Média_UR_TDE

19 0,1 20 189

20

2 1 40 217812013 18:00 40 399

22 2 40 217812013 18:01 40 399

23 3 40 215812013 18:02 40 39,9

24 4 40 21/812013 1803 40 39,9

25 5 40 217812013 18.04 40 399

26 6 40 217812013 18:.05 40 39,9

27 z 7 40 217812013 18:06 40 399

28 8 40 21812013 18:07 40 399

29 9 40 217812013 18:08 40 399

30 10 40 21/812013 18:09 40 39,9

Ex

3z Conegio UR | Média_UR_P  Média_UR_TDE

33 0,1 40 393

34

35

ag e =
H 4 » M| Dadosda inspecio Teste de Temperatura | Teste de UR .~ ¥ I

Figura 2.17 — Imagem de PRI_TDB referente a parte”Teste de UR”
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2.3.1.11 Modelo de Procedimento de Inspecao de Termohigrometros Digitais Basicos

O “Modelo de Procedimento de Inspeg¢do de Termohigrometros Digitais Basicos”
(MPL_TDB), ¢ aquele a ser seguido pelo técnico metrologista TeMe, para a realizagdo da
inspecdo do TDB. Esse modelo foi desenvolvido para representar os procedimentos de
inspecdo de TDB, sendo utilizado como referéncia para este trabalho. Entretanto, sua
utilizagdo podera ser estendida para outras aplicagdes, desde que, seja possivel adequa-lo a
elas de tal maneira que atinja suas finalidades de forma correta. Em funcdo de sua extensdo e
relevancia para o presente trabalho, o modelo MPI_TDB ¢ descrito de forma exclusiva na

subsecao “2.3.2”.

2.3.1.12 Documento de Resultado da Inspe¢ao de TDB

O “Documento de Resultado da Inspecdo de TDB” (DRI TDB), ¢ emitido pelo
técnico metrologista TeMe, para ser enviado ao requisitante da inspe¢do. Informa o resultado
da inspe¢do do TDB, devendo conter as seguintes informagdes obtidas a partir da planilha
PRI_TDB:

¢ Informacgdes da inspecao:

o Nome do requisitante da inspecao (campo “Requisitante”).
o Nome do técnico TeMe que executou a inspecdo (campo “Técnico
Metrologista™).
o Data de inicio da inspecao (campo “Data de inicio da inspecao”).
o Data de emissdao do documento DRI_TDB.
e Informagdes do TDB inspecionado:
o Marca (campo “Marca”).
o Modelo (campo “Modelo”).
o Numero de série (campo “Numero de Série”).

Resolugdo de temperatura (campo “Resolucao de Temperatura™).

(@]

o Resolugdo de UR (campo “Resolugao de UR”).
e Informagdes sobre o teste de temperatura. Essas abrangem os valores de referéncia

de temperatura obtidos do campo “V_T”, para cada ponto de medigao de
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temperatura relacionado ao campo “Ponto T, e, os respectivos valores de corre¢ao
e médias, obtidos dos campos: “Correcdo_TEMP”; “Média_ TEMP_P”;
“Média. TEMP TDB”. Esses trés ultimos campos indicam o resultado do teste de
temperatura. De forma relativa a esses valores, também deve ser informada a
respectiva incerteza de medicao de temperatura.

e Informagdes sobre o teste de UR. Essas abrangem os valores de referéncia de UR
obtidos do campo “V_UR?”, para cada ponto de medicdo de UR relacionado ao
campo “Ponto UR”, e, os respectivos valores de correcdo e médias, obtidos dos
campos: “Correcdo _UR”; “Média_UR_P”; “Média UR TDB”. Esses trés ultimos
campos indicam o resultado do teste de UR. De forma relativa a esses valores, deve

ser informada a respectiva incerteza de medi¢ao de UR.

Na Figura 2.18, ¢ apresentada imagem que ilustra exemplo de organizagdo do

conteido do documento de resultado de inspecao DRI_TDB.
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Documento de Resultado da Inspecao

DADOS DA INSPECAO:
e Requisitante: XXxxx

e Modelo: xxxxx

e Técnico metrologista: XXXXx
e Data de inicio da inspe¢ao: XX/XX/XXXX

CARACTERISTICAS DO TDB:
e Marca: XXXXx

e Numero de série: XXXxx
e Resolugdo de temperatura: 0,1 °C
e Resolugdo de UR: 0,1 %

e Data da emissao deste documento: Xx/XX/XXxXx

Teste de Temperatura

Informacdes referentes aos pontos de medicio
Ordem Valor de Valor médio das Valor médio das medidas | Valor de corregio
referéncia medidas obtidas do obtidas do TDB
sensor padriao
(Ponto_T) V_T) (Média_TEMP_P) (Média_TEMP_TDB) (Corre¢io_TEMP)
[*C] [°C] [°C] [°C]
1 V_TI Média_TEMP_P_1 Média_TEMP_TDB_ | Corre¢ao_TEM
1 P_1
2 V_T2 Média_TEMP_P_2 | Média_TEMP_TDB_ | Corre¢do_TEM
2 P2
Incerteza de medigao de temperatura: 1 °C
Teste de UR
Informacdes referentes aos pontos de medicio
Ordem Valor de Valor médio das Valor médio das medidas Valor de correcio
referéncia medidas obtidas obtidas do TDB
do sensor padrao
(Ponto_UR) (V_UR) (Média_UR_P) (Média_UR_TDB) (Corre¢io_UR)
[%] [%] [%] [%]
1 V_URI1 Meédia_UR_P_1 Meédia_UR_TDB_1 Correcdo_UR_1
2 V_UR2 Meédia_UR_P_2 | Média_UR_TDB_2 Correcdo_UR_2
Incerteza de medicdo de UR: 2 %

Figura 2.18 — Exemplo de organizagao de conteido do documento DRI_TDB

2.3.2 Descri¢ao do MPI_TDB

Nesta

subsecao

¢ descrito o modelo de procedimento de

inspecao de

Termohigrometros Digitais Basicos, MPI_TDB. O modelo em questdo ¢ fundamentado na

norma brasileira ABNT NBR ISO/IEC 17025, “Requisitos gerais para competéncia de

laboratorios de ensaio e calibragao” (ABNT, 2005). Em decorréncia dessa fundamentacao o
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modelo em questdo possui caracteristicas relacionadas a procedimentos de calibragcdo, que
envolvem elementos internacionalmente adotados.

O procedimento de inspecao no MPI_TDB, que devera ser realizado pelo técnico
TeMe, possui duas fases: Fase_1, que compreende o “Teste de Temperatura”; Fase 2, que
compreende o “Teste de UR”. No “Teste de Temperatura” o TDB ¢ submetido as “n”
temperaturas previstas no conjunto PM_TEMP (V_T_1, ..., V_T_n), para uma mesma UR
(V_UR_R1) prevista nesse mesmo conjunto, sendo registradas para cada temperatura V_T_i
(“1” variando de 1 até “n”, que corresponde a cada ponto de medi¢ao) a quantidade de Q_M_T
medidas da grandeza temperatura indicadas no TDB e no sistema SADSP (referente ao sensor
padrao SPTE). No “Teste de UR” o TDB ¢ submetido as “n” UR previstas no conjunto
PM_UR (V_UR_1, ..., V_UR_n), para uma mesma temperatura (V_T_RI1) prevista nesse

€C_ 9

variando de 1 até “n”, que

[13%2]
1

mesmo conjunto, sendo registradas para cada UR V_UR_i (
corresponde a cada ponto de medi¢do), a quantidade de Q_M_UR medidas da grandeza UR
indicadas no TDB e no sistema SADSP (referente aos sensores padrao SPTE e SPTPO). A
ordem de execug¢do entre os testes de temperatura e UR ndo € importante para o resultado da
inspe¢do, considerando que todas as operagdes de cada teste, em particular, sejam executadas
na sequéncia correta.

As etapas e respectivas operagdes do modelo de procedimento MPI_TDB sao
apresentadas nas subsecoes e paragrafos a seguir, cujos titulos as identificam pelos seguintes

campos separados por hifen: Coédigo-Designagao.

2.3.2.1 Etapa: E1-Definicdo dos pardmetros da inspecao

Operacao: E1.1-Selecao do método de inspecao. Para a temperatura e a UR, sera
adotado o método de inspegdo realizado por meio da comparacdo entre o valor da medida
obtida a partir de sensor(es) padrao e o valor da medida obtida a partir do TDB sob inspeg¢ao.
Para o mencionado método de inspecao (aplicado a ambas as grandezas) deverdao ser
utilizados os sensores padrdao SPTE e SPTPO, devidamente calibrados por laboratorios
credenciados pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia).

Operacao: E1.2—Registro dos dados da inspecao. Esta operacdo consiste em registrar
na planilha PRI_TDB, os dados referentes a respectiva parte designada por “Dados da

Inspe¢ao”, que sao obtidos a partir da requisicdo de inspe¢ao RI_TDB (que pode possuir
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manual do TDB anexo). Para os dados dos campos PM_TEMP e PM_UR, os respectivos

valores de temperatura e UR deverdo ser ordenados de forma crescente.

2.3.2.2 Etapa: E2—Preparacao do teste

Operacao: E2.1-Verificacido visual e limpeza dos sensores padrao SPTE e
SPTPO. Os sensores padrao SPTE e SPTPO deverdo ser verificados visualmente e limpos
antes do inicio da inspegdo. Essa verificagdo visual tem por finalidade identificar se os
sensores padrdo apresentam algum dano fisico visivel em seus involucros. As limpezas
deverao ser realizadas conforme determinado pelos respectivos fabricantes.

Operacao: E2.2—Verificacao visual e limpeza do TDB. Antes de iniciar a inspe¢ao, o
TDB devera ser limpo conforme recomendacdes do fabricante e, a seguir, inspecionado
visualmente. Essa inspe¢do tem por objetivo verificar possiveis defeitos que possam impedir a
utilizagdo do instrumento, tais como: bateria ou pilha inadequadas (se aplicavel); imperfei¢des
no mostrador, incluindo falhas em segmentos referentes as informagdes de medidas de
temperatura/UR, rachaduras e arranhdes; trincas no invélucro. Qualquer defeito encontrado
deve ser registrado no campo “Observagdes” da planilha PRI_TDB, decorrendo em suspensao
da inspecao.

Operacio: E2.3—Preparacao dos componentes do sistema de medicao. O sistema
de medicdo do MRS_TDB ¢ formado pelos seguintes componentes: camara climatica CaClj;
sistema de aquisi¢do de dados dos sensores padrao SADSP; sistema de controle da cAmara
climatica SCCC; sensores padrao SPTE e SPTPO. A preparagdo desse sistema de medi¢ao
consiste em acdes com a finalidade de ser atingido o ponto operacional adequado, para a
realizagdo dos testes de temperatura ou UR. A seguir, sdo descritas as acdoes em questdo, para
cada um dos componentes envolvidos:

e (Camara CaCli. Os sensores SPTE e SPTPO, bem como o sensores da cimara
climatica S_CaCli, deverdo ser instalados dentro do compartimento CT_CaCli,
sendo a camara climatica colocada em funcionamento no modo de operagao
remoto.

e Sistema SCCC. O computador CH_SCCC devera ser colocado em funcionamento e
o software SW_SCCC iniciado, para que seja possivel a operagcdo remota da cdmara

CaCli.
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e Sistema SADSP.O computador CH_SADSP devera ser colocado em
funcionamento ¢ o software SW_SADSP iniciado. Devera ser verificado se ¢
possivel efetuar a leitura das medidas de temperatura ¢ UR a partir dos sensores
padrdo SPTE e SPTPO, por meio da realizacdo da operagdo “OP1_SADSP”,

conforme descrito na subsecao “2.3.1.6”.

Operacao: E2.4—Configuracdo dos limites de alarme da CaCli. Esta operacao
consiste em ajustar os alarmes da camara CaCli, de acordo com os valores limites referentes
aos campos “Faixa de medicdo de Temperatura” e “Faixa de medicdo de UR”, pertencentes a
planilha PRI_TDB. Para tanto, por meio do software SW_SCCC, devem ser inseridos esses
valores limites para os dados de alarmes de temperatura e UR. No caso da temperatura deve
ser realizada a operacdo OPC2 (ver subsegdo “2.3.1.2”), sendo que: VA_Min_T corresponde
ao menor valor da “Faixa de medi¢do de Temperatura”; VA Max T corresponde ao maior
valor da “Faixa de medi¢cao de Temperatura”. No caso da UR, deve ser realizada a operacao
OPC1 (ver subsecdo “2.3.1.2”), sendo que: VA_Min_UR corresponde ao menor valor da
“Faixa de medicao de UR”; VA Max_ UR corresponde ao maior valor da “Faixa de medi¢ao

de UR”.

2.3.2.3 Etapa: E.3—Execucdo do teste de temperatura

A execucdo deste teste se aplica aos valores dos pontos de medi¢do de temperatura
previstos no conjunto PM_TEMP (V_T_1, ..., V_T_n), para uma mesma UR (V_UR_R1)
prevista nesse mesmo conjunto, sendo esses valores obtidos na regido “Dados da Inspe¢ao”
contida na planilha PRI_TDB. Para tanto, as operagdes dessa etapa sdo repetidas para cada
temperatura V_T_1 do conjunto PM_TEMP; porém, seguindo a ordem prevista na planilha
PRI_TDB, no campo “PM_TEMP”. Nos paragrafos a seguir sdo descritas as operagdes desta
etapa.

Operacgdo: E3.1-Selecido do ponto de medicio de temperatura. Esta operacao
consiste na selecao do valor de temperatura V_T_i, bem como do valor de UR V_UR_RI, a
serem utilizados como ponto de medi¢ao de temperatura para teste. Esses valores sdo obtidos

na regido “Dados de Inspe¢ao”, no campo “PM_TEMP” contido na planilha PRI TDB.
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Operacao: E3.2—-Definicdo dos pontos de ajuste de temperatura e UR. Esta
operacao consiste na configuracdo dos pontos de ajuste da cAmara CaCli relacionados aos
valores de temperatura PTE_CT_CacCli (citado na operacdo OPC3) e UR PUR_CT_CaCli
(citado na operacdo OPC4), para que esses assumam, respectivamente, os valores de
temperatura ¢ UR do ponto de medicao selecionado na operagao E3.1. Para tanto, por meio do
software SW_SCCC, devem ser inseridos esses pontos de ajuste para os valores de
PTE_CT_CacCli e PUR_CT_CaCli, sendo que: no caso da temperatura deve ser realizada a
operagao OPC3 (ver subsegao “2.3.1.2”), de forma que o PTE_CT_CaCali corresponda ao
valor de V_T_i selecionado na operagao E3.1; no caso da UR deve ser realizada a operacao
OPC4 (ver subsecao “2.3.1.2”), de forma que o PUR_CT_CaCali corresponda ao valor de
V_UR_RI, selecionado na operagao E3.1.

Operagdo: E3.3—Acionamento para estabelecimento do ponto de medicao de
temperatura. A camara CaCli deverd ser acionada para o estabelecimento do ponto de
medi¢do de temperatura ajustado da operacdo E3.2, cujo condicionamento dentro do
compartimento CT_CaCli deverd atingir os valores de temperatura e UR, definidos em
PTE_CT_CaCli e PUR_CT_CaCli. Essa operacdo ¢ realizada por meio do software
SW_SCCC, executando-se a operagao OPCS5 (ver subsecao “2.3.1.27).

Operacao: E3.4—Verificacio do ponto de medicio de temperatura e sua
estabilizacdo. Esta operacdo consiste na monitoracao, pelo técnico TeMe, de dados
estatisticos sobre as medidas de temperatura e UR no compartimento CT_CaCli, fornecidos
pelo sofiware SW_SADSP (relativo ao sensores padrao SPTE e SPTPO), com relagdo aos
respectivos valores de ajuste PTE_CT_CaCli e PUR_CT_CacCli, definidos na operacao E3.2.

Relativamente a temperatura ¢ necessario monitorar a “Diferenca para o Ponto de
Ajuste de Temperatura” (DIF_PTE_CT_CaCli), que ¢ calculada pela diferenca entre o
PTE_CT_CaCli e o valor médio de temperatura no compartimento CT_CaCli determinado
pelo software SW_SADSP a cada periodo de 10 minutos.

O valor da diferenga DIF_PTE_CT_CaCli a ser atingido ¢ aquele que, em modulo,
seja menor ou igual ao valor da “Incerteza de Medicdo de Temperatura” (IM_T), que €
calculada a partir das orientacdes do “Guia para a Expressdo da Incerteza da Medigao”
(INMETRO, 2003). Essa incerteza ¢ previamente determinada, por recursos humanos
especializados, para cada sistema de medigdo em particular e, disponibilizada para o técnico
TeMe para utilizagdo na inspecao.

Estando a diferenca para o ponto de ajuste DIF_PTE_CT_CaCli, dentro dos limites

requeridos, deve-se verificar se o “Desvio Padrao da Temperatura Medida pelo Sensor
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Padrao” (DESP_T_M_SP), possui, durante 10 minutos, valor menor ou igual a 0,07 °C, que
corresponde a uniformidade térmica adequada para modelo de representacio MRS_TDB
(INMETRO, 2013). Esse desvio padrao ¢ calculado pelo SADSP sobre as medidas de
temperatura que realiza no compartimento CT_CaCli, utilizando o sensor padrao SPTE
(operagdo OP3_SADSP, exposta na subse¢do “2.3.1.6”).

Relativamente a UR ¢ necessario monitorar a “Diferenca para o Ponto de Ajuste de
UR” (DIF_PUR_CT_CaCli), que ¢ calculada pela diferenga entre o PUR_CT_CaCli e o valor
médio de UR no compartimento CT_CaCli determinado pelo sofiware SW_SADSP a cada
periodo de 10 minutos.

O valor da diferenga DIF_PUR_CT_CaCli a ser atingido ¢ aquele que, em modulo,
seja menor ou igual ao valor da “Incerteza de Medi¢ao de UR” (IM_UR), que ¢ calculada a
partir das orientacdes do “Guia para a Expressdo da Incerteza da Medicdo” (INMETRO,
2003). Essa incerteza ¢ previamente determinada por recursos humanos especializados, para
cada sistema de medicdo em particular, e disponibilizada para o técnico TeMe para utilizacao
na inspecao.

Estando a diferenga para o ponto de ajuste DIF_PUR_CT_CaCli, dentro dos limites
requeridos, deve-se verificar se o “Desvio Padrao da UR Medida pelos Sensores Padrdo”
(DESP_UR_M_SP) possui, durante 10 minutos, valor menor ou igual a 0,7 %, que
corresponde a uniformidade térmica adequada para modelo de representacido MRS_TDB
(INMETRO, 2013). Esse desvio padrao ¢ calculado pelo SADSP sobre as medidas de UR que
realiza no compartimento CT_CaCli, utilizando os sensores padrao SPTE e SPTPO (operacao
OP3_SADSP, exposta na subsecao “2.3.1.6”).

Considerando o exposto, quando ambos os desvios padrao de temperatura
(DESP_T_M_SP) e de UR (DESP_UR_M_SP) estiverem dentro dos limites requeridos,
considera-se que o ponto de medi¢do esta estabilizado. Detalhamentos sobre as verificagdes
dos pontos de medicdo de temperatura e UR, assim como suas estabilizagdes, sao
apresentados em particular, na subsecao “2.3.2.6”.

Operacao: E3.5-Registro dos dados do ponto de medicao de temperatura. Depois
de estabilizado o ponto de medicao (de acordo com o resultado requerido na operagdo E.3.4),
sera efetuado o registro dos dados do ponto de medi¢ao de temperatura na planilha PRI_TDB,
que se aplicam a parte intitulada “Teste de Temperatura” (ver subsecao “2.3.1.10”). Para um
mesmo ponto de medi¢cdo deverdo ser coletadas a quantidade de “n” medidas indicadas no
TDB e no SADSP, sendo “n” correspondente ao campo “Q_M T” da planilha em questio.

Essas medidas deverao ser coletadas de forma ininterrupta e sequencial, a cada intervalo de
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um minuto, permanecendo estabilizado o ponto de medi¢cdo durante o periodo de realiza¢ao

das coletas. Nos itens a seguir, sdo descritas as acdes necessarias para o preenchimento de

cada campo da planilha PRI_TDB:

Campo “Ponto T”. Inser¢do de numero inteiro, positivo, de uma sequéncia,
utilizada para indicar a ordem do ponto de medi¢ao de temperatura escolhido na
operacao E3.1.

Campo “Medida T”. Inser¢cdo do numero inteiro, positivo, de uma sequéncia
utilizada para a indicar a ordem da medida, dentre aquelas coletadas para um
mesmo “Ponto T”.

Campo “V_T”. Inser¢ao do valor de temperatura referente ao ponto de medicao de
temperatura. Este valor corresponde ao valor de “V_T i” selecionado do conjunto
“PM_TEMP”, na operacao E3.1.

Campo “Data”. Insercao da data (dia/més/ano) da realizagdao da coleta da medida
referente a “Medida T

Campo “Hora”. Inser¢do do horario (hora:minuto) da realizagdo da coleta da
medida referente a “Medida_T”.

Campo “TEMP_P”. Inser¢ao do valor da medida de temperatura relacionada ao
sensor padrao SPTE, indicada pelo sistema SADSP. Para a leitura desse valor,
devera ser utilizado o software SW_SADSP e realizada a operacio OP1_SADSP
(ver subsecao “2.3.1.6”).

Campo “TEMP_TDB”. Inser¢do do valor da medida de temperatura relacionada ao
TDB. A leitura devera ser realizada diretamente do mostrador do TDB, localizado
no compartimento CT_CaCli.

Campos “Média TEMP_TDB” e “Média TEMP_P”. Esses campos deverdo conter
a média dos valores referentes aos campos TEMP_TDB e TEMP_P, para o mesmo
ponto de medicdo de temperatura escolhido na operacdo E3.1. Os calculos dessas
médias sdo realizados pela planilha PRI_TDB, conforme exposto na subsecdo
“2.3.1.10™.

Correcao_TEMP. Esse campo deve conter a diferenca entre a Média_TEMP_P ¢ a
Média_TEMP_TDB (Média_TEMP_P - Média_TEMP_TDB), para 0 mesmo ponto
de medi¢ao de temperatura escolhido na operacao E3.1. O célculo dessa diferenca ¢

realizado pela planilha PRI_TDB, conforme exposto na subsecdo “2.3.1.10”.
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Se ocorrer desestabilizacdo do ponto de medicdo, apds sua entrada em estabilizagdo, o
teste devera ser interrompido, sendo necessaria a realizagdo de nova inspec¢ao desde o inicio
do procedimento.

Operacao: E3.6-Mudanca do ponto de medicio de temperatura. Apds o registro
dos dados do ponto de medicdo de temperatura definido na operacao E3.5, dever ser
verificado se ha outros pontos de medicdo a serem inspecionados. Caso ndo haja pontos de
medicdo de temperatura a serem inspecionados, devera ser executada a etapa E4. Caso haja
pontos de medicao de temperatura a serem inspecionados, a camara CaCli devera ser
configurada para a mudanga do ponto de medi¢ao de temperatura, sendo utilizado o software
SW_SCCC e a operagao OPC6, de modo a interromper o ponto de medicao atual. Em seguida

deverao ser repetidas as operagdes E3.1, E3.2, E3.3, E3.4, E3.5 e E3.6, deste procedimento.

2.3.2.4 Etapa: E.4-Execucao do teste de UR

A execucdo deste teste se aplica aos valores dos pontos de medigdo de UR previstos
no conjunto PM_UR (V_UR_1, .., V_UR_n), para uma mesma temperatura (V_T_RI)
prevista nesse mesmo conjunto, sendo esses valores obtidos na regido “Dados de Inspe¢ao”
contida na planilha PRI_TDB. Para tanto, as operacdes dessa etapa sdo repetidas para cada
UR V_UR_i do conjunto PM_UR; porém, seguindo a ordem prevista na planilha PRI_TDB,
no campo “PM_UR”. Nos paragrafos a seguir, sdo descritas as operacdes dessa etapa.

Operacao: E4.1-Definicdo do Ponto de Medicdo de UR. Esta operacdo consiste na
selecdo do valor de UR V_UR_i, bem como, do valor de temperatura V_T_RI, a serem
utilizados como ponto de medigdo de UR para teste. Esses valores sdo obtidos na regido
“Dados de Inspecao”, no campo “PM_UR” contido na planilha PRI TDB.

Operacdo: E4.2—-Definicdo dos pontos de ajuste de UR e temperatura. Esta
operacdo consiste na configuragdo dos pontos de ajuste da cdmara CaCli relacionados aos
valores de UR PUR_CT_CaCli (citado na operagdo OPC4) e temperatura PTE_CT_CaCli
(citado na operacao OPC3), para que esses assumam, respectivamente, os valores de UR e
temperatura do ponto de medi¢do selecionado na operagdao E4.1. Para tanto, por meio do
software SW_SCCC, devem ser inseridos esses pontos de ajuste para os valores de
PUR_CT_CaCli e PTE_CT_CaCli, sendo que: no caso da UR deve ser realizada a operagao
OPC4 (ver subsecdao “2.3.1.2”), de forma que o PUR_CT_CaCali corresponda ao valor de



66

V_UR _i selecionado na operagao E4.1; no caso da temperatura deve ser realizada a operacao
OPC3 (ver subsecao “2.3.1.2”), de forma que o PTE_CT_CaCali corresponda ao valor de
V_T_RI, selecionado na operagao E4.1.

Operagdo: E4.3—Acionamento para estabelecimento do ponto de medicao de
UR. A camara CaCli devera ser acionada para o estabelecimento do ponto de medi¢do de UR
ajustado da operacao E4.2, cujo condicionamento dentro do compartimento CT_CaCli devera
atingir os valores de UR e temperatura definidos em PUR_CT_CaCli e PTE_CT_CaCli. Esta
operagdo ¢ realizada por meio do software SW_SCCC, executando a operagcdo da camara
OPCS5 (ver subsegao “2.3.1.27).

Operacao: E4.4—Verificacido da estabilizacdo do ponto de medicao de UR e sua
estabilizacao. Esta operacdo consiste na monitoracao, pelo técnico TeMe, de dados
estatisticos sobre as medidas de UR e temperatura no compartimento CT_CaCli, fornecidos
pelo software SW_SADSP (relativo ao sensores padrdo SPTE e SPTPO), com relagdo aos
respectivos valores de ajuste PUR_CT_CaCli e PTE_CT_CaCli, definidos na operacao E4.2.

Relativamente a UR ¢ necessario monitorar a “Diferenga para o Ponto de Ajuste de
UR” (DIF_PUR _CT_CacCli), que ¢ calculada pela diferencga entre o PUR_CT_CaCli e o valor
médio de UR no compartimento CT_CaCli determinado pelo softiware SW_SADSP a cada
periodo de 10 minutos.

O valor da diferenca DIF_PUR_CT_CaCli a ser atingido ¢ aquele que, em modulo,
seja menor ou igual ao valor da “Incerteza de Medi¢ao de UR” (IM_UR), que ¢ calculada a
partir das orientagdes do “Guia para a Expressdo da Incerteza da Medi¢ao” (INMETRO,
2003). Essa incerteza ¢ previamente determinada, por recursos humanos especializados, para
cada sistema de medi¢dao em particular e, disponibilizada para o técnico TeMe para utilizagao
na inspegao.

Estando a diferenca para o ponto de ajuste DIF_PUR_CT_CaCli dentro dos limites
requeridos, deve-se verificar se o “Desvio Padrao da UR Medida pelos Sensores Padrdo”
(DESP_UR_M_SP), possui, durante 10 minutos, valor menor ou igual a 0,7 %, que
corresponde a uniformidade térmica adequada para modelo de representagio MRS_TDB
(INMETRO, 2013). Esse desvio padrao ¢ calculado pelo SADSP, sobre as medidas de UR
que realiza no compartimento CT_CaCli, utilizando os sensores padrao SPTE e SPTPO
(operacao OP3 _SADSP, exposta na subsecao “2.3.1.6”).

Relativamente a temperatura ¢ necessario monitorar a “Diferenga para o Ponto de

Ajuste de Temperatura” (DIF PTE CT CaCli), que ¢ calculada pela diferenca entre o
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PTE_CT_CaCli e o valor médio de temperatura no compartimento CT_CaCli determinado
pelo software SW_SADSP a cada periodo de 10 minutos.

O valor da diferenga DIF_PTE_CT_CaCli a ser atingido ¢ aquele que, em moddulo,
seja menor ou igual ao valor da “Incerteza de Medicao de Temperatura” (IM_T), que ¢
calculada a partir das orientagdes do “Guia para a Expressdo da Incerteza da Medi¢ao”
(INMETRO, 2003). Essa incerteza ¢ previamente determinada, por recursos humanos
especializados, para cada sistema de medigao em particular e, disponibilizada para o técnico
TeMe para utiliza¢dao na inspecao.

Estando a diferenca para o ponto de ajuste DIF_PTE_CT_CaCli, dentro dos limites
requeridos, deve-se verificar se o “Desvio Padrio da Temperatura Medida pelo Sensor

2

Padrao” (DESP_T M SP), possui, durante 10 minutos, valor menor ou igual a 0,07 °C. Esse
desvio padrao ¢ calculado pelo SADSP, sobre as medidas de temperatura que realiza no
compartimento CT_CacCli, utilizando o sensor padrdo SPTE (operagao OP3_SADSP, exposta
na subsecdo “2.3.1.6”).

Considerando o exposto, quando ambos os desvios padrao de UR (DESP_UR_M_SP)
e de temperatura (DESP_T_M_SP) estiverem dentro dos limites requeridos, considera-se que
o ponto de medicao estd estabilizado. Detalhamentos sobre as verificagdes dos pontos de
medicdo de UR e temperatura, assim como suas estabilizacdes, sdo apresentados em
particular, na subse¢ado “2.3.2.6”.

Operagdo: E4.5-Registro dos dados do ponto de medicio de UR. Depois de
estabilizado o ponto de medicdo (de acordo com o resultado da verificagdo efetuada na
operagdo E.4.4), serd efetuado o registro dos dados do ponto de medi¢ao de UR na planilha
PRI_TDB, que se aplicam a parte intitulada “Teste de UR” (ver subse¢ao “2.3.1.10”). Para
um mesmo ponto de medi¢do, deverdo ser coletadas a quantidade de “n” medidas indicadas
no TDB e no SADSP, sendo “n” correspondente ao campo “Q M UR” da planilha em
questdo. Essas medidas deverdo ser coletadas de forma ininterrupta e sequencial, a cada
intervalo de um minuto, permanecendo estabilizado o ponto de medi¢dao durante o periodo de
realizacdo das coletas. Nos itens a seguir, sdo descritas as acdes necessarias para o
preenchimento de cada campo da planilha PRI_TDB:

e Campo “Ponto UR”.Insercdo de numero inteiro, positivo, de uma sequéncia,

utilizada para indicar a ordem do ponto de medicdo de UR escolhido na operagao

E4.1.
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e Campo “Medida UR”. Inser¢do do numero inteiro, positivo, de uma sequéncia
utilizada para indicar a ordem da medida, dentre aquelas coletadas para um mesmo
“Ponto UR™.

e Campo “V_UR”. Insercao do valor de UR referente ao ponto de medigao de UR.
Esse valor corresponde ao valor de “V_UR i” selecionado do conjunto “PM_UR”,
na operacao E4.1.

e Campo “Data”. Insercdo da data (dia/més/ano) da realizagdo da coleta da medida
referente a “Medida UR”.

e Campo “Hora”. Inser¢do do horario (hora:minuto) da realizagdo da coleta da
medida referente a “Medida UR”.

e Campo “UR P”.Inser¢do do valor da medida de UR relacionada aos sensores
padrao SPTE e SPTPO, indicada pelo sistema SADSP. Para a leitura desse valor,
devera ser utilizado o software SW_SADSP e realizada a operagdo OP1_SADSP
(ver segdo “2.3.1.6”).

e Campo “UR _TDB”. Insercdo do valor da medida de UR relacionada ao TDB. A
leitura devera ser realizada diretamente do mostrador do TDB, localizado no
compartimento CT_CaCli.

e Campos “Meédia UR TDB” e “Média_UR_P”. Esses campos deverdo conter a
média dos valores referentes aos campos UR_TDB e UR_P, para o mesmo ponto de
medi¢do de UR escolhido na operagdo E4.1. Os cdlculos dessas médias sdo
realizados pela planilha PRI_TDB, conforme exposto na subsegdo “2.3.1.10”.

e Correcdo_UR. Esse campo deve conter a diferenca entre a Média_UR_P e a
Média_UR_TDB (Média_UR_P - Média_UR_TDB), para o mesmo ponto de
medicao de UR escolhido na operagao E4.1. O calculo dessa diferenca ¢ realizado

pela planilha PRI_TDB, conforme exposto na subsec¢ao “2.3.1.10”.

Se ocorrer desestabilizacao do ponto de medi¢ao, apos sua entrada em estabilizagao, o
teste devera ser interrompido, sendo necessaria a realizagao de nova inspecao desde o inicio
do procedimento.

Operacao: E4.6-Mudanca do ponto de medicao de UR. Apos o registro dos dados
do ponto de medigao de UR definido na operagao E4.5, devera ser verificado se hd outros
pontos de medigdo a serem inspecionados. Caso ndao haja pontos de medi¢cao de UR a serem

inspecionados, devera ser executada a etapa E5. Caso haja pontos de medi¢do de UR a serem
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inspecionados, a camara CaCli devera ser configurada para a mudanga do ponto de medi¢ao
de UR, sendo utilizado o software SW_SCCC e a operagao da camara OPC6, de modo a
interromper o ponto de medicao atual. Em seguida deverdo ser repetidas as operagoes E4.1,

E4.2, E4.3, E4.4, E4.5 e E4.6 deste procedimento.

2.3.2.5 Etapa: E5—Registro dos resultados da inspecao

Operacao: ES.1-Geracao do documento de resultado da inspecdo. A partir dos
dados pertinentes ao resultado da inspe¢ao do TDB, obtidos da planilha PRI_TDB, devera ser
gerado o documento de resultado da inspecdo DRI_TDB, cujo conteudo e formato sao
tratados na subsegdo “2.3.1.12”. Esse documento podera ser apresentado na forma impressa

e/ou em arquivo eletronico.

2.3.2.6 Detalhamentos sobre as verificagcdes de pontos de medigao e sua estabilizacao

Para o calculo do valor médio de temperatura no compartimento CT_CaCli,
determinado pelo software SW_SADSP a cada periodo de 10 minutos, ¢ utilizada a

Equagdo 1. Nesta equagdo: “MED_TEMP” ¢ o valor médio em questdo; “n” ¢ a quantidade

731
1

de medidas realizadas no intervalo de 10 minutos; ¢ a ordem da medida dentre aquelas

3L
1

realizadas no intervalo de 10 minutos; “V_M T 1” ¢ o valor da medida de ordem “i”, dentre

aquelas realizadas no intervalo de 10 minutos, obtidas a partir do sensor padrao SPTE.

1 n
MED_TEMP = EZ V.M Ti €9)
i=1

Para o calculo do valor do desvio padrao da temperatura medida pelo sensor padrao

(SPTE), determinado pelo software SW_SADSP a cada periodo de 10 minutos, ¢ utilizada a

(1393

Equacdo 2. Nesta equacdo: “DP_TEMP” ¢ o valor do desvio padrdo em questdo; “n” ¢ a

[13%4]
1

quantidade de medidas realizadas no intervalo de 10 minutos; ¢ a ordem da medida dentre
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aquelas realizadas no intervalo de 10 minutos; “V_M T i” ¢ o valor de cada medida dentre
aquelas realizadas no intervalo de 10 minutos, obtidas a partir do sensor padrdo SPTE;

“MED_ TEMP” ¢ valor médio de temperatura obtido por meio da Equagao 1.

DP_TEMP = L(Z (VMTi— MED_TEMP)Z) (2)

n—1\2
i=1

Para o célculo do valor médio de UR no compartimento CT_CaCli, determinado pelo

software SW_SADSP a cada periodo de 10 minutos, ¢ utilizada a Equacgdo 3. Nesta equagdo:

€C_.9

“MED _UR” ¢ o valor médio em questdo; “n” ¢ a quantidade de medidas realizadas no

[13%2]
1

intervalo de 10 minutos; “i” ¢ a ordem da medida dentre aquelas realizadas no intervalo de 10

minutos; “V_M_UR i” ¢ o valor de cada medida dentre aquelas realizadas no intervalo de 10

minutos, obtidas a partir dos sensores padrao SPTE e SPTPO.

n
i
MED UR=—ZVMUR'
i) VMRS 3)
i=

Para o calculo do valor do desvio padrao de UR medida pelos sensores padrao (SPTE

e SPTPO), determinado pelo software SW_SADSP a cada periodo de 10 minutos, € utilizada

[I3%4)

a Equacgdo 4. Nesta equacgdo: “DP_UR” ¢ o valor do desvio padrdo em questdo; “n” € a

I3t
1

quantidade de medidas realizadas no intervalo de 10 minutos; ¢ a ordem da medida dentre

aquelas realizadas no intervalo de 10 minutos; “V_M UR 1” ¢ o valor da medida de ordem
‘Gi”

, dentre aquelas realizadas no intervalo de 10 minutos, obtidas a partir dos sensores padrao

SPTE e SPTPO; “MED UR” ¢ valor médio de UR obtido por meio da Equagao 3.

1 mn
L e - 5 4
DPUR= |— (izl(VMURl MED UR) ) 4)

Neste trabalho, as verificagdes dos pontos de medicdo de temperatura e UR, bem
como, suas estabilizacdes, sdo realizadas por meio de um método cujo fluxograma analitico €
apresentado na Figura 2.19, sendo esse método aplicado no final de cada periodo de 10
minutos. Assim sendo, se o resultado da verificacdo resultar em “Ponto de medi¢cdo nao
estabilizado”, deverd ser iniciado novo periodo de 10 minutos, para a repeticdo da verificacao
em questdo, até que seja atingido o resultado de “Ponto de medicao estabilizado”. O tempo
maximo admitido para que ocorra a estabilizacdo pode ser varidvel; porém, adequado a

inspe¢do do TDB, sendo neste trabalho adotado o tempo de 8 horas. Nesse fluxograma, além
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dos valores médios e de desvio padrdo citados anteriormente, sdo utilizadas as seguintes
varidveis:
e PTE_CT_CaCli. E o valor do ponto de ajuste de temperatura, ou seja, representa o
valor de referéncia de temperatura do ponto de medicao.
e PUR_CT_CaCli. E o valor do ponto de ajuste de UR, ou seja, representa o valor de
referéncia de UR do ponto de medigao.
e DIF_PT_CT_CaCli. E 0 modulo da seguinte diferenca:
DIF_PT_CT_CaCli = PTE_CT_CaCli - MED_TEMP.
e DIF_PUR_CT_CaCli. E 0 mobdulo da seguinte diferenca:
DIF_PUR_CT_CaCli = PUR_CT_CaCli - MED_UR.
e IM_T.E o valor da incerteza de medigdo de temperatura, que ¢ calculada a partir
das orientagdes do “Guia para a Expressdo da Incerteza da Medi¢cao” (INMETRO,
2003).
e IM_UR. E o valor da incerteza de medigdo de UR, que é calculada a partir das
orientacdes do “Guia para a Expressdo da Incerteza da Medi¢do” (INMETRO,
2003).
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v

-Calcula o valor em modulo da diferenga “PTE_CT_CaCli - MED_TEMP, e atribui para “Diferenca para o Ponto de Ajuste de Temperatura”
(DIF_PT_CT_CaCli).

-Calcula o valor em moédulo da diferenca “PUR_CT_CaCli — MED_UR, e atribui para “Diferenga para o Ponto de Ajuste de UR”
(DIF_PUR_CT_CaCli).

Y

Verifica se ha compatibilidade com a incerteza de medigdo de temperatura, analisando se DIF_PT_CT_CaCli é menor ou igual a incerteza de
medi¢do de temperatura, IM_T (DIF_PT_CT_CaCli <IM_T). Caso haja compatibilidade, DIF_PT_CT_CaCli devera ser menor ou igual a IM_T.

Nao ¢

Houve compatibilidade com a

< incerteza de medi¢do de temperatura ?
¢ Sim
Verifica se ha compatibilidade com a incerteza de medigao de UR, analisando se DIF_PUR_CT_CacCli ¢ menor ou igual a incerteza de medigao de
UR, IM_UR (DIF_PUR_CT_CaCli <IM_UR). Caso haja compatibilidade, DIF_PUR_CT_CaCli devera ser menor ou igual a IM_UR.
Nao
P Houve compatibilidade com a
)l incerteza de medi¢do de UR?
Verifica se ha compatibilidade com o desvio padrdo da medi¢do de temperatura, analisando se DP_TEMP ¢ menor ou igual a 0,07 °C (valor de
comparagdo do desvio padrao de temperatura). Caso haja compatibilidade, DP_TEMP devera ser menor ou igual a 0,07 °C.
Nao
P Houve compatibilidade com o
< desvio padrdo de temperatura ?
Verifica se ha compatibilidade com o desvio padrdo da medi¢do de UR, analisando se DP_UR ¢ menor ou igual a 0,7% (valor de comparagio do
desvio padrdao de UR). Caso haja compatibilidade, DP_UR devera ser menor ou igual a 0,7%.
Nao o Sim
P Houve compatibilidade com o o~
€ desvio padrdo de UR ? »
Y
Y

P! -Ponto de medigdo ndo estabilizado. | -Ponto de medigio estabilizado.

’ > y
v
R E—

Figura 2.19 — Fluxograma do método de verificagdo de pontos de medi¢do e suas estabilizagdes

2.4 CONCEITOS BASICOS REFERENTES A VISAO COMPUTACIONAL

Sob o ponto de vista conceitual, observa-se que a visdo computacional tem por

objetivo a extracao de atributos e tomada de decisdes sobre cenas e objetos reais, a partir de
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imagens digitais (SHAPIRO e STOCKMAN, 2001). De forma pertinente a esse contexto,
também observa-se que a visdo computacional tenta fazer com que maquinas “enxerguem”,
ou seja, interpretem cenas tridimensionais em busca de um padraio (MARQUES FILHO e
VIEIRA NETO, 1999). Marques Filho e Vieira Neto (1999), ainda citam que um dos grandes
desafios dos sistemas de visao computacional ¢ fazer com que esses trabalhem em diferentes
condi¢des de luminosidade, contraste e posicionamento relativo dos objetos em uma cena,
sem perder a capacidade de interpretar a cena, o que pode ser considerado uma tarefa
relativamente simples para a visao humana (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999). As
areas de aplicagdo da visdo computacional sdo vastas, sendo exemplos: analise de imagem de
diagndsticos médicos, reconhecimento Optico de caracteres, diagndstico médico,
reconhecimento de padrdes, geoprocessamento, inspecdes industriais, entre outras. Nas
subse¢Oes a seguir, serdo abordados os componentes de um sistema de visdo computacional,

de interesse para este trabalho.

2.4.1 Estrutura de um sistema de visao computacional

A estrutura de um sistema de visdo computacional, adaptada da abordagem de
Marques Filho e Vieira Neto (1999), ¢ exposta na Figura 2.20, na qual pode ser observada a
sequéncia das etapas cujas sinteses sdao apresentadas nos itens a seguir, sendo os respectivos
detalhamentos expostos nas subsecoes subsequentes. De forma pertinente a esse sistema, hd o
“Problema” e o “Resultado” (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999). O primeiro pode
ser abordado como a entrada do sistema, compreendendo a delimitacdo da problemadtica para
a qual se busca a solucdao por meio de sistema de visdo computacional. O segundo pode ser
abordado como a saida do sistema, compreendendo a exteriorizacdo do resultado obtido para
a solugdo do problema.

e Aquisicio de Imagens. E a constitui¢do do processo de conversio de uma imagem
do mundo real, para uma representacio numérica que possa ser
computacionalmente interpretada.

e Pré-processamento. Atua no sentido de destacar as caracteristicas da imagem que
sejam relevantes para a solucao do problema e eliminar as demais.

e Segmentacdo. Realiza a separacdo da imagem em unidades significativas para o

problema, que podem ser designadas por segmentos de imagens.
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e Reconhecimento de padroes. Interpreta as informagdes contidas em cada segmento

de imagem e identifica elementos de interesse.

Aquisi¢iio de Pré- % Reconhecimento
Problema:> Imagens E> processamento l;> Segmeiagto $ de padroes @F{esultado

Figura 2.20 — Estrutura de um sistema de visdo computacional
(adaptada de MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999)

2.4.2 Aquisicao de imagens

E a primeira etapa do sistema de visdo computacional, tendo por resultado a
representacdo numérica de uma imagem do mundo real, que pode ser interpretada nos meios
computacionais, sendo nesses meios tratada por imagem (MARQUES FILHO e VIEIRA
NETO, 1999). Depois da imagem ter sido adquirida, varios métodos de tratamento podem ser
aplicados para executar diferentes tarefas no campo da visao computacional. No entanto, se a
imagem ndo for adquirida de forma satisfatoria, as tarefas subsequentes poderdo ser
comprometidas, mesmo com o auxilio de algumas formas de realce.

O processo de aquisicao de imagens ¢ descrito por Marques Filho e Vieira Neto (1999)
como um processo composto de dois principais elementos: o sensor e o digitalizador. O
sensor ¢ um dispositivo sensivel a luz, que produz na saida um sinal elétrico proporcional ao
nivel de luz detectado. O digitalizador, converte o sinal elétrico analégico em informagao
digital, isto é, que pode ser representada por meio de bits, sendo essa imagem chamada de
imagem digital. Neste contexto, a cdmera de video digital ¢ o equipamento utilizado para
permitir a aquisi¢ao de imagens em questao.

Com o processo em questdo, podem ser geradas imagens em tons de cinza ou

coloridas. No caso de imagens em tons de cinza, ela pode ser representada por uma matriz de

“M” por “N”, sendo que cada elemento da matriz ¢ intitulado pixel (picture element

o~

elemento de imagem). Cada pixel apresenta um valor para a intensidade luminosa, que

o~

proporcional a luz incidente no ponto considerado, cuja referéncia de coordenada espacial
representada pelos numeros de linha e coluna da matriz de tons cinza (MARQUES FILHO e

VIEIRA NETO, 1999).



75

Quando ¢ realizado o processo de digitalizagdo da imagem, cada pixel assume um
valor inteiro na faixa de 0 a 2"- 1, inclusive, sendo “n” a resolu¢do de intensidade. Quanto
maior o valor de “n”, maior o numero de niveis de cinza presentes na imagem digitalizada.
Para esta imagem monocromatica ¢ comum a utilizagdo de 8 bits para cada pixel, totalizando
256 niveis de cinza (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999). A Figura 2.21, expde a
representacdo de uma matriz de dimensdes M x N, para uma imagem digitalizada

(MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999).

OO  FOD .. fON-D
| fam fap .. FAN-D
fay=| 7 : ) :

FIM-10) f(M—=1]) .. f(M-1,N-1)

Figura 2.21 — Matriz MxN para representacdo de imagem em tons de cinza
(MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999)

No caso de imagens coloridas, um dos modelos utilizados para sua representagdo ¢ o
modelo RGB (Red; Green; Blue — Vermelho; Verde; Azul). Nesse modelo as imagens sio
compostas por trés componentes relacionados a um sistema de coordenadas, sendo que cada
um representa uma das mencionadas cores primarias (GONZALES e WOODS, 2002). Cada
pixel em uma imagem colorida pode ser interpretado com um vetor, que se estende da origem
do sistema até o ponto da composi¢cdo das coordenadas RGB, relacionadas com aquele pixel
(GONZALES e WOODS, 2002). Na representa¢do matricial, em uma imagem I, um pixel “p”
possui coordenadas “x” e “y”. A partir dessas coordenadas, esse pixel, p(x,y), no modelo
RGB, pode ser representado de acordo com a Equacao 5, na qual: pR(x,y), pG(x,y) e pB(X.y),

sdao os trés componentes referentes as cores primarias; R(x,y), G(x,y) ¢ B(x,y), sdo as

coordenadas RGB (GONZALES e WOODS, 2002).

pPR(x,y) R(x,y)
p(x,y) = |pG(x,¥)| = [G(x,y)| ®
pB(x,y) B(x,y)

Cada um dos componentes assume um valor inteiro, na faixa de 0 a 2"- 1, inclusive,
sendo “n” a resolucdo de intensidade para cada cor primaria. Neste trabalho, serdo utilizadas
imagens com 8 bits para cada componente, ou seja 24 bits para cada pixel.

Caso seja necessaria a conversao de imagens RGB para imagens em tons de cinza, um

método apresentado por Burger e Burge (2009) ¢ aquele por meio do calculo do nivel de
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intensidade luminosa “Y”, para cada pixel de uma imagem RGB. Da forma mais simples, “Y”
pode ser calculado como a média aritmética simples das trés coordenadas RGB, conforme

apresentado na Equacao 6.

+ G +
y_ R+G+B ©)

Concernente a esse método de Burger e Burge (2009), cita-se que a influéncia de cada
cor primaria pode levar a percepcdes ndo adequadas na imagem resultante. Em fun¢do do
exposto houve a necessidade de aplicar fatores para cada coordenada RGB, sendo para o
calculo da intensidade luminosa “Y” utilizada a Equacdo 7, na qual os fatores wR, wG ¢ wB
sdo aqueles a serem multiplicados pelas respectivas coordenadas RGB (BURGER e BURGE,
2009).

Y= R*wWR + G*wWG + B*wB (7

Apods a digitalizacdo, normalmente, ¢ realizado o armazenamento da imagem em
memoria tempordria, para aproveitamento no processamento posterior ou para
armazenamento em midia permanente. Para este Ultimo, as imagens sdo convertidas em
formatos padronizados, nos quais as informacdes adicionais (exemplos: tamanho da imagem,
nimero de cores ou de tons de cinza) sdo alocadas em um cabecalho no inicio do arquivo
(MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999). Alguns dos formatos (MARQUES FILHO e
VIEIRA NETO, 1999) mais comuns sdo: TIFF (Tag Image File Format), GIF (Graphics
Interchange Format), BMP (Bitmap) e JPEG (Joint Photographic Experts Group). Para este
trabalho serd utilizado o formato JPEG, por ser o mais adequado as finalidades que se destina,
ressaltando-se nessa adequacdo as caracteristicas do armazenamento com compressao de

dados. Sobre essas caracteristicas, Marques Filho e Vieira Neto (1999, p. 203) expdem:

Apesar de existirem implementagdes para compressao sem perdas, o JPEG ¢
fundamentalmente uma técnica de compressdao com perdas baseado na DCT
(Transformada Discreta de Cossenos). O algoritmo explora as limitagdes do
olho humano, notadamente o fato de que variagdes de cor sdo menos
perceptiveis que variagdes de brilho. O grau de perda pode ser variado
ajustando-se pardmetros de compressdo. Para imagens coloridas as taxas de
compressdo podem variar de 10:1 a 20:1 sem perda visivel. Taxas de 30:1 a
50:1 podem ser atingidas com pequenas a moderadas distor¢des.
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Um problema muito comum proveniente da aquisicdo de imagens, sdo os ruidos.
Ruidos podem ser abordados como elementos indesejaveis, inseridos na imagem na fase de
aquisi¢cdo. Os ruidos podem ter as mais diversas origens, sendo as principais: o ajuste da
distancia focal, distor¢des, a quantidade de luz incidente sobre o objeto, a uniformidade da
luz, reflexos, qualidade do sensor utilizado. Os ruidos devem ser tratados ou minimizados, de
maneira que a qualidade da imagem produzida ndo comprometa os processos posteriores

(SZELISKI, 2011).

2.4.3 Pré-processamento

O pré-processamento de imagens consiste na aplicagdo de técnicas para realce de
caracteristicas em imagens, que visam destacar uma regido dentro delas, de modo que a
imagem resultante tenha elementos que possam facilitar os processamentos posteriores
realizados pelo sistema de visao computacional (SZELISKI, 2011). Este pré-processamento
pode ser aplicado nas imagens como um todo ou, em partes dela, que podem ser chamadas de
ROI (Region Of Interest - Regiao de Interesse).

Nas subsegdes pertinentes a esta sdo apresentadas algumas técnicas de
pré-processamento, de interesse para este trabalho, as quais sdo aplicadas a imagens em tons

de cinza.

2.4.3.1 Histogramas

Histogramas, de modo geral, sdo fungdes de distribuicdo de frequéncias. Entretanto,
histogramas de imagens descrevem a frequéncia de valores de intensidade luminosas que
ocorrem em uma imagem (BURGER e BURGE, 2009). Esse conceito pode ser facilmente
explicado, considerando o uso de uma imagem de tons de cinza, exemplificada na Figura
2.22, que também expde o respectivo histograma. Um histograma “h”, para uma imagem
“IMG”, com valores de intensidade na faixa de 0 até K-1, serd composto de exatamente K

entradas. Se a imagem possuir niveis de luminosidade de 8 bits, K receberia o valor de 256. A
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funcdo do histograma “h”, para a imagem “IMG”, podera ser definida do seguinte modo:
h(i) = nimero de pixels na imagem IMG com valor de intensidade “i”.

Portanto, considerando a fun¢do h(i) da imagem IMG, h(0) é o nimero de pixels com
o valor de intensidade 0 na imagem IMG e h(255) é o numero de pixels com intensidade 255
na imagem IMG. Um histograma pode evidenciar caracteristicas de problemas que se
originam durante a aquisicdo de imagem (tais como aqueles que envolvem o contraste,

saturacdo, iluminacgdo), bem como ser utilizado como parametro de decisao para algumas

técnicas de processamento de imagem (BURGER e BURGE, 2009).

£33

Figura 2.22 — Histograma de uma imagem de 256 niveis de cinza

2.4.3.2 Limiarizagao

A limiarizagdo (thesholding), ou binarizacdo, € um processo que tem por objetivo
obter uma imagem binaria, a partir de uma imagem em tons de cinza. Uma imagem binaria ¢
aquela na qual os valores dos pixels da imagem sdo constituidos de zero ou um, que
correspondem aos extremos de intensidade luminosa. O objetivo da limiarizagdo ¢ marcar os
pixels que pertencem as regides da primeira classe, como ligados; e os pixels da segunda
classe como desligados, fazendo assim uma separacdo das partes relevantes da imagem

(MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999).
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2.4.3.2.1 Limiarizagao global

Dentro das técnicas observadas de limiarizagdo, a mais simples ¢ chamada
limiarizag¢do global, que consiste em converter os tons de cinza da imagem inicial em apenas
dois, sendo que um representa um valor de minima intensidade (associado ao estado zero do
bit) e outro um valor de maxima intensidade (associado ao estado um do bit).

Para definir se o correspondente pixe/ na imagem limiarizada possuird o valor de
minima ou de maxima intensidade luminosa, ¢ realizada uma comparagdo com um valor
limite chamado “limiar”. Se o valor da intensidade luminosa associado ao pixel na imagem
inicial for maior que o valor do limiar, serd atribuido ao correspondente pixel na imagem
binarizada, o valor de maxima intensidade luminosa (associado ao estado um do bif). Se o
valor da intensidade luminosa associado ao pixel na imagem inicial for menor ou igual ao
valor do limiar, serd atribuido ao correspondente pixe/ na imagem binarizada, o valor de
minima intensidade luminosa (associado ao estado zero do bit).

Considerando que uma imagem digital em niveis de cinza pode ser representada pela
funcdo I(x,y), que representa a intensidade do pixel na posic¢ao (X,y), a fungao de limiariza¢ao
global g(x,y), com um valor de limiar T, pode ser representada pela Fungdo 8, considerando
que “1” (um) representa o valor de maxima intensidade luminosa e “0” (zero) representa o

valor de minima intensidade luminosa (GONZALES e WOODS, 2002):

Iselx,y)> T

gx,y) = 3
0sel(x,y)<T

De forma pertinente ao exposto, informa-se que ha situagdes em que a limiarizagao
global ndo funciona bem, como nos casos daquelas influenciadas por problemas com a
imagem adquirida, sendo exemplos de fatores que contribuem para esses problemas: a
existéncia de varias classes de objetos de diferentes cores ou reflexdo; a ilumina¢do nao
uniforme; distor¢cdes da camera de video digital. Para estes casos deve-se buscar outras

técnicas para a limiarizacdo, como as técnicas designadas adaptativas.
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2.4.3.2.2 Limiarizagdo adaptativa entre classes

Um dos métodos de limiarizagdo adaptativa ¢ o método proposto por Otsu (1979), que
calcula o valor do limiar global, supondo que a imagem pode ser separada em duas classes,
que sdo: fundo e objeto. Este método considera para o calculo do valor do limiar, a variancia
entre as classes e a variancia total, calculadas a partir do histograma da imagem. Para tanto, ¢
efetuada a separagdo da imagem em duas classes C, (classe objeto) e Cr (classe fundo).
Considerando “L” o limiar da separacdo entre as classes ¢ “N” o numero de niveis de
intensidade da imagem, o conjunto contendo os pixels da classe do objeto ¢ C, = {0,1,2, ..., L}
e o conjunto contendo os pixels da classe fundo ¢ C¢ = {L+1, L+2, L+3, ..., N-1}. O método
de Otsu busca determinar um valor de limiar 6timo, “L”, que maximiza a variancia entre as
classes C, e Cr. Esse método utiliza a Equagdo 9, para limiarizacdo entre classes (OTSU,

1979).

lur * w(k)— p(k))?
w(k) = [1— w(k)]

62 (k) = ©)
na qual:

GBZ(k), ¢ a variancia entre as classes C, e Cs.

ut, € a média de todo o histograma.

o(k), ¢ a probabilidade da ocorréncia da classe k.

p(k), ¢ média da classe k.

k, ¢ a variavel referente a classe, para a interacao de determinagao do limiar.

O limiar 6timo “L”, é aquele cujo valor de k maximize a Equa¢do 9, sendo que k,
assumira os valores em um intervalo entre 1 e “N”, no qual “N*“ ¢ o numero de niveis de

intensidade luminosa da imagem.

2.4.3.2.3 Limiarizag¢ao local

A limiarizac¢do local ¢ uma técnica que determina limiares locais dentro da imagem,
em contrapartida a determinagdo de um limiar global para toda a imagem. A limiarizagdo

local ¢ aplicada de forma a encontrar um limiar para cada pixel, considerando os seus
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vizinhos, a partir de uma janela de pixels de dimensdes M x N. O valor do limiar encontrado ¢
aplicado apenas para o pixel central da janela. As dimensdes da janela podem ser alteradas de
acordo com caracteristicas da imagem ou da técnica aplicada. Uma grande vantagem da
limiarizagao local ¢ a capacidade de determinar um limiar diferente para diferentes regides da

imagem.

2.4.3.3 Convolugdao com Mascara

Uma das técnicas mais utilizadas em processamento de imagem ¢ a convolucdo com
mascara. Esta técnica pode ser utilizada para realizar algum tipo de filtragem ou procurar
peculiaridades nas imagens (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999). A operacao de
convolucdo com mascara substitui o valor de um ponto da imagem pelo valor obtido por meio
de uma multiplicagdo do ponto e seus vizinhos, por uma matriz, usualmente de dimensao
pequena, chamada de mascara ou kernel. A descricao da operagdo de convolugdo ¢ efetuada a
seguir, sendo considerado que:

e Asvariaveis J e K sdo as dimensdes da mascara de convolugao R.

¢ A mascara de convolucdo € representada por R(j,k), emque 0<j <Je0<k <K.

e As varidveis M e N sdo as dimensdes da imagem a processar.

e A imagem a processar ¢ representada por [(u,v),em que 0 <u<MeO<v<N.

e A imagem processada € representada por I, € possui dimensdes M x N.

A equacdo de convolugdo para a imagem “I” (com dimensdes “M x N cuja mdscara
“R” tém dimensdes J x K, para as variagdes de “u” e “v”) € exposta na Equagao 10, que

representa a imagem processada I,

I, = S_, I o1 (u+jv+k)*R(, k) (10)
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2.4.3.4 Deteccao de bordas

A borda, ou fronteira, ¢ caracterizada por duas regides, cujos niveis de cinza
predominantes sdo razoavelmente diferentes. (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999).
A maioria dos processos de deteccao de bordas baseia-se no fato de que tais bordas sdo, na
verdade, uma modificacao do nivel de cinza no pixel em estudo, com relagdo a seus vizinhos.
Assim, tal modificacdo pode ser determinada pela derivada do sinal no pixel. A partir desta
definicdo, a regido de borda pode ser detectada a partir da aproximagdo da derivada,
aplicando-se filtros de convolu¢do com mascaras que destaquem as diferengas entre as
regides.

A Tabela 2.2, apresenta mascaras de convolucdo que fazem a detec¢do de bordas em
relacdo aquelas horizontais ou verticais, com base nos operadores de Prewitt (PREWITT,

1970) e Sobel (SZELISKI, 2011).

Tabela 2.2 — Mascaras dos operadores de Sobel e Prewitt para detecg¢do de bordas horizontais e verticais

Operador Horizontal Vertical

PREWITT 1 -1 -1 1 0 -1

1
o 0 o -1 0 -1

3 3
1 1 1 1 0 -1
SOBEL 1—1 -2 -1 1 1 0 -1
-0 0 O —12 0 -2

4 4
1 2 1 1 0 -1

2.4.4 Segmentacao

Segmentagao pode ser abordada como uma operacao que consiste em decompor uma
imagem que contenha regides com caracteristicas similares entre si, em um subconjunto de
imagens. Uma das técnicas de segmentacdo ¢ a de limiarizagdo, que efetua a separacdo da
imagem em duas classes, fundo e objeto. Outra técnica de segmentacao ¢ a detecg¢do de borda.
Para imagem com niveis de cinza a detec¢dao de borda ¢ caracterizada na posi¢cdo em que os

pixels sofrem uma variacdo abrupta de intensidade. Os pixels das bordas caracterizam as
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transicdes de diferentes regides ou objetos. Os pixels de borda podem também ser agrupados
em curvas mais longas ou contornos, bem como, em segmentos de linha reta (SZELISKI,

2011)

2.4.5 Reconhecimento de Padroes

O reconhecimento de padrdes ¢ a area do processamento de imagens que tem o
objetivo de identificar objetos relevantes em uma cena, a partir de uma imagem digital. De

Queiroz e Gomes, (2006, p.26), caracterizam o reconhecimento de padrdes do seguinte modo:
O objetivo do reconhecimento de padrdes ¢ identificar objetos na cena a
partir de um conjunto de medicdes. Cada objeto encontrado ¢ um padrio e os
valores medidos sdo caracteristicas desse padrdo. Um conjunto de objetos
similares, com uma ou mais caracteristicas semelhantes, é considerado como
pertencente a mesma classe de padroes.

Neste contexto, sdo criadas classes que formardo conjuntos, para os quais serdo
atribuidos padrdes de teste. A criagdo de classes para esses conjuntos pode ser realizada de
diversas formas, sendo que destacam-se duas: supervisionada e por agrupamento.

A criacdo de classes supervisionada consiste na apresentagdo de amostras padrao
(conjunto de treinamento) para cada classe. Essas amostras possuem um rétulo de
identificagdo da classe a qual irdo pertencer, sendo que essas amostras representam um
conjunto de atributos do padrdo, ao invés do proprio padrao. Esses padrdes rotulados podem
ser: linhas horizontais e verticais; posi¢cdo de cada linha; volume; area; superficie; rotagdo. A
partir desses padrdes rotulados € possivel construir novas classes, nas quais, novas amostras
nao rotuladas, possam ser identificadas (OSORIO, 1991).

Na criagdo de classes por agrupamento, um algoritmo classificador permite a particao
do conjunto de dados de entrada, a partir de um critério de similaridade, resultando em um
conjunto de aglomerados ou grupos, associados a uma classe. O reconhecimento por

agrupamento tem a capacidade de determinar automaticamente as classes, sem a necessidade

da etapa de apresentagio dos padrdes previamente rotulados (OSORIO, 1991).
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2.4.5.1 Reconhecimento Optico de caracteres

O reconhecimento 6ptico de caracteres pode ser abordado como o processo que tem
por entrada um texto contido em uma imagem digital. A partir dessa imagem e por meio de
um processamento para reconhecimento e classificacdo de padroes, correlaciona a imagem
com algum coédigo de identificagdo de caracteres, como, por exemplo, o ASCII, American
Standard Code for Information Interchange - C6digo Americano Padrao para Intercambio de
Informagdo (OSORIO, 1991). Uma das etapas essenciais no reconhecimento 6ptico de
caracteres ¢ a classificagdo do padrao. Os principais métodos de classificagdo de padroes
podem ser divididos em trés diferentes categorias: estatisticos (com base em caracteristicas da
imagem), sintdtico ou estrutural (com base em autdmatos) e com base em redes neurais.
(ALVES, 2003).

Os métodos estatisticos fazem consideragdo de probabilidades para a classificagdao dos
padrdoes. Podem ser utilizadas, por exemplo, caracteristicas geométricas de caracteres.
Aspectos como tamanho de linha, canto, cruzamento e transi¢do, sdo utilizados para
classificar os caracteres (ALVES, 2003).

Ja a classificagdo sintatica ¢ definida por ALVES (2003, p.37), de acordo com os

seguintes termos:

A idéia por tras do reconhecimento sintatico de padrdes esta na especificacdo
de um conjunto de primitivas de padrdes, um conjunto de regras (na forma de
gramatica) que governe suas interconexdes ¢ um reconhecedor (automato)
cuja estrutura é determinada pelo conjunto de regras na gramatica.

A classificacdo sintatica formula as estruturas dos padrdes por meio da construcao de
sentencas, que estabelecem as relagdes entre os padroes da imagem, de maneira que, além de
designar um padrao a uma classe, € possivel descrever os aspectos do padrao de maneira que
possa atribuir o padrdo inequivocamente a uma classe.

O método com base em redes neurais utiliza treinamento para classificar um
determinado padrdo e tem a caracteristica da generalizagdo, permitindo que os padrdes sejam
corretamente identificados, mesmo na presenca de certo nivel de ruido (DESSBESELL,

2008).
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2.5 SISTEMA INTEGRADO DE DESENVOLVIMENTO LabVIEW

O LabVIEW™ (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) possui
software da National Instruments™ (NATIONAL INSTRUMENTS, 2013) e ¢ um sistema
integrado de desenvolvimento, largamente utilizado em processos de automatizagdo, que tem
por base o uso do conceito de instrumentacgao virtual. Um instrumento virtual € constituido de
um computador com software, que juntos desempenham as funcdes de instrumentos
tradicionais (NATIONAL INSTRUMENTES, 2009). Como parte dos recursos de
instrumentagdo virtual, o LabVIEW™ possui bibliotecas prontas para integragdo com
instrumentos reais, como: dispositivos de aquisicdo de dados; controladores de movimento;
sistemas de visdo; dispositivos GPIB (General Purpose Interface Bus) e/ou serial RS232
(Recommended Standard 232, Padrio Recomendado 232); CLP (Controlador Logico
Programavel). A seguir s3o apresentados alguns recursos do LabVIEW™, referentes a versao
2009, que ¢ a utilizada para este trabalho:

e Componentes graficos para a criagao de [HM.

e Acesso a banco de dados relacionais, com abrangéncia a grandes objetos binarios

(BLOB-Binary Large OBject).

e Programac¢do em ambiente grafico.

e Recursos de gravacdo em arquivos.

e Analise de sinais digitais em tempo real.

e Visualizagdo e analise de dados.

e Analise estatistica e de probabilidade.

e Controle de processos € automacgao.

e Processamento de sinais.

¢ Filtros digitais.

Este sistema ¢ escaldvel, permitindo acréscimos de func¢des a configuragdo basica, por
meio da utilizacdo de bibliotecas de desenvolvimento. Dentre essas bibliotecas a “NI Vision”
(NATIONAL INSTRUMENTS, 2008) ¢ utilizada para este trabalho. A biblioteca em questao
permite a prototipagdo, teste e implementacdo de aplicagdes com recursos de visdo
computacional. Dentre esses recursos destacam-se os seguintes:

e Aquisi¢ao de imagens coloridas e em niveis de tons de cinza, a partir de cameras de

video digitais.
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Calculo de histogramas.

Leitura e gravagdo de imagens nos formatos JPEG, TIFF e BMP.

Conversao de imagens coloridas RGB, em imagens em tons de cinza.
Exibi¢do de imagem e de componentes de IHM para manipulagdo de imagens.
Limiarizacao local e global.

Classificacao de padroes.

Fung¢des para manipulagao de regides de interesse.

Aplicacdo de mascaras de convolugao.

Algoritmos de detec¢do de bordas.

Algoritmos de reconhecimento Optico de caracteres.

Nas subsegdes subsequentes a esta, sao apresentadas as funcdes da biblioteca

NI Vision, de interesse para este trabalho, as quais sdo aplicadas a imagens em tons de cinza.

2.5.1 Limiarizacao por diferenca de plano de fundo

Como parte dos recursos referentes ao processamento de imagens utilizado neste

trabalho, estd a limiarizagdo (GONZALEZ e WOODS, 2002) aplicada a imagens da [HM do

TDB, relativas as indicagdes das medidas de temperatura ¢ UR. Para a realizagdo dessa

limiarizag¢do, optou-se por utilizar o “Algoritmo de Limiarizacdo por Diferenca do Plano de

Fundo” (Alg_LM_DPF), proporcionado pela biblioteca NI Vision. O conceito deste algoritmo

envolve as seguintes etapas:

1.

Obtenc¢ao da imagem inicial (Iiniciar). Consiste em obter a imagem inicial sobre
a qual se deseja determinar o valor do limiar, para binarizacdo. Para essa imagem
INniciaL, considera-se que ela deve ser em tons de cinza e com dimensdes
M (largura) x N (altura).

Operacio local para obtencao do valor médio Py(i,j). Consiste no calculo de
um valor referente a vizinhanca de um pixel P(i,j) localizado no centro dessa
i

vizinhanga, sendo esse pixel pertencente a imagem Iciar, para o qual ¢ a

(13421

coordenada da posi¢do horizontal e “j” a coordenada da posi¢do vertical. Este

calculo é realizado obtendo a média aritmética das intensidades de tons de cinza
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dos pixels vizinhos ao central, pertencentes a uma janela de dimensdes
L (largura) x K (altura) pixels. O resultado desse calculo ¢ designado por Py(i,j).

3. Operaciao local para obtencdo do valor de diferenca de plano de fundo
Pppr(i,j). Consiste na diferenca entre o valor de intensidade associado ao pixel
P(ij) e o valor médio Py(i,j), sendo o resultado desse calculo designado por
Pppr(i,j). Assim sendo, Pppg(i,j) = P(i,j) — Pwm(i,j), que corresponde ao valor de
diferenca de plano de fundo, referente ao pixel P(i,j).

4. Obtencao da imagem de plano de fundo corrigida (Iprc). As operacoes
referentes aos itens “2’ e “3”, s@o repetidas para todos os pixels da imagem InjciaL,
sendo aplicada aos seguintes intervalos: desde i=0 até¢ i=M, inclusive; desde j=0
at¢ j=N, inclusive. A execucdo dessas operagcdes permite obter a imagem
designada por “Imagem de plano de fundo corrigida” (Ipgc).

5. Obtencao da imagem binarizada (Ign). A imagem binarizada Igy € obtida
aplicando-se a limiariza¢do global na imagem de plano de fundo corrigida Ipgc,
com base no método de limiarizacdo adaptativa entre classes de Otsu (OTSU,

1979).

Uma vantagem do método de limiarizagdo por diferenca do plano de fundo € o
desempenho satisfatorio para imagens cujos cendrios apresentam grandes variagdes na
iluminagdo. O método de limiarizagdo adaptativa entre classes de Otsu, isoladamente, permite
a limiarizag¢do. Entretanto, quando da sua inclusdo no algoritmo de limiarizagao por diferenca
do plano de fundo, foi possivel observar melhorias com relagdo a detec¢do de padrdes
referentes aos digitos de sete segmentos encontrados nas IHM de TDB. Na Figura 2.23 (a),
pode ser observado exemplo de imagem inicial, Iijcar, de um TDB modelo HT-600, da
marca INSTRUTHERM (INSTRUTHERM, 2013). Na Figura 2.23 (b), pode ser observada a
imagem binarizada-1 (Ign.;) obtida a partir do mencionado exemplo de imagem inicial,
Inicar, aplicando-se, isoladamente, o método de limiarizagao adaptativa entre classes de Otsu.
Na Figura 2.23 (c), pode ser observada a imagem binarizada-2 (Ign-2) obtida a partir do
mencionado exemplo de imagem inicial, Inicar, aplicando-se o algoritmo de limiarizagao por

diferenca do plano de fundo.
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Imagem Iniciar Aplicacdo da limiariazagdo Aplicacdo da limiariazacdo
pelo método entre classes de pelo método de diferenca de
Otsu. plano de fundo.

Figura 2.23 — Imagens inicial e limiarizadas pelo método de Otsu e algoritmo de diferenca de plano de fundo

As imagens em questdo foram realizadas com recursos do sistema LabVIEW™,

utilizando-se a biblioteca NI Vision citada no inicio desta subse¢ao.

2.5.2 Reconhecimento optico de caracteres em imagens de mostrador de sete segmentos

Como parte dos recursos referentes ao processamento de imagens utilizado neste
trabalho, estd o reconhecimento dptico de caracteres (OSORIO, 1991) aplicado a imagens da
IHM do TDB, relativas as indica¢des das medidas de temperatura e UR, devendo este
reconhecimento Optico de caracteres ser adequado as exigéncias que se fizerem necessarias.
Uma referéncia pertinente a este assunto ¢ o algoritmo de reconhecimento Optico apresentado
por Alegria e Serra (2000), que € aplicavel em reconhecimento de digitos em imagens de
mostradores de sete segmentos, por meio de caracteristicas encontradas em perfis de linhas
horizontais e verticais, que permitem identificar os segmentos em questao.

Neste trabalho optou-se por utilizar o “Algoritmo de Leitura de LCD”
(Alg LT _LCD), que possui caracteristicas que permitem o reconhecimento Optico de
mostradores com digitos de sete segmentos, de maneira adequada para os propdsitos da
aplica¢do, possuindo similaridades com algoritmo de Alegria e Serra. Esse algoritmo ¢
proporcionado pela biblioteca para processamento de imagens NI Vision e, seu conceito,
envolve as seguintes etapas:

1. Obtencao dos segmentos verticais do nimero. Consiste em encontrar todos os
segmentos verticais do digito que estao acionados para representacdo do numero.
Inicialmente, sdo definidas duas linhas virtuais horizontais (que nao fazem parte da
imagem) localizadas em 1/3 e 2/3 da altura da ROI que contém o digito, conforme

representado na Figura 2.24. A seguir, percorrendo os pixels da imagem, referentes
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as linhas virtuais, sdo verificadas as mudangas bruscas de intensidade luminosa,
por meio do uso da técnica de deteccdo de borda, que permite definir a existéncia
dos pontos V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7 e V8, indicados na Figura 2.24. A partir
de andlises sobre essas deteccdes de bordas sdo definidos quais segmentos
verticais do digito estdo acionados para representagao do numero.

2. Obtencao dos segmentos horizontais do nimero. Consiste em encontrar todos
os segmentos horizontais do digito que estdo acionados para representacao do
numero. Inicialmente, ¢ definida uma linha virtual vertical (que nao faz parte da
imagem) localizada no centro da largura da ROI que contém o digito, conforme
representado na Figura 2.25. A seguir, percorrendo os pixels da imagem, referentes
a linha virtual, sdo verificadas as mudancas bruscas de intensidade luminosa, por
meio do uso da técnica de deteccdo de borda, que permite definir a existéncia dos
pontos H1, H2, H3, H4, H5 e H6, indicados na Figura 2.25. A partir de analises
sobre essas deteccoes de bordas, sdo definidos quais segmentos horizontais do
digito estdo acionados para representacdo do numero.

3. Identificacio e disponibilizacao do nimero representado. A partir da definicao
de existéncia dos pontos mencionados nos itens “2” e “3” e das informagdes
existentes na Tabela 2.3, € realizada a identificagdo do nimero representado, sendo
esse disponibilizado em meio computacional, utilizando-se variavel que armazena

o seu valor.

Na Figura 2.24, ¢ apresentada ilustracdo com indicacdo de linhas virtuais horizontais
(que nao fazem parte da imagem inicial) localizadas em 1/3 e 2/3 da altura da ROI que

contém o digito, referentes ao algoritmo de leitura de LCD, Alg LT_LCD.

ROI

V4

VIigev2 V3

V5EEV6 VEVS8

Figura 2.24 — Linhas virtuais horizontais referentes ao algoritmo Alg LT_LCD
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Na Figura 2.25, ¢ apresentada ilustracdo com indicagdo de linha virtual vertical (que

ndo faz parte da imagem inicial) localizada no centro da largura da ROI que contém o digito,

referente ao algoritmo de leitura de LCD, Alg_LT_LCD.

H2
H3

H4
HS

H 1

H6

Figura 2.25 — Linhas virtuais verticais referentes ao algoritmo Alg LT _LCD

Na Tabela 2.3, sao apresentadas as informacgdes utilizadas para identificagdo do

numero representado em um digito de sete segmentos.

Tabela 2.3 — Informagdes para identificagdo do numero representado no digito de sete segmentos

Digito

Pontos para a localizacdo dos segmentos
verticais

Pontos para a localizacdo dos segmentos
horizontais

V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8

H1,H2,H3,H4,H5,H6

0 | VI,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8 HI1,H2,H5,H6
1 | V3,V4,V7,V8 -

2 | V3,V4,V5V6 H1,H2,H3,H4,H5,H6
3 | V3,V4,V7,V8 H1,H2,H3,H4,H5,H6
4 | VI,V2,V3,V4V7,V8 H3,H4

5 | VI,V2,V7,V8 H1,H2,H3,H4,H5,H6
6 | VI,V2,V5V6,V7.V8 H1,H2,H3,H4,H5,H6
7 | V3,V4,V7,V8 HI,H2

8

9

V1,V2,V3,v4,V7,V8

H1,H2,H3,H4,H5,H6
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3 PROJETO CONCEITUAL DO SAO_TDB

Neste capitulo ¢ abordado o desenvolvimento do projeto conceitual do “Sistema de
Apoio as Operacdes de Leitura e Registro de Medidas para Inspe¢ao de Termohigrometros
Digitais Basicos” (SAO TDB), que emprega recursos de visdo computacional para
automatizacdes que resultam em apoio as operagdes de inspe¢ao de TDB, incluindo as de
leitura e registro de medidas, que no modelo de procedimento MPI_TDB sao realizadas,

manualmente, pelo técnico TeMe.

3.1 ARQUITETURA DE APLICACAO DO SAO_TDB

O sistema de apoio as operacdes de leitura e registro de medidas para inspecio de
TDB, SAO_TDB, se integra a elementos do modelo MRS_TDB (apresentado na subsec¢io
“2.3.17), dos quais alguns s@o mantidos sem alteragcdo, enquanto outros sao modificados, para
compor uma arquitetura de aplicagdo designada por “Sistemas Integrados para a Inspecao de
Termohigrometros Digitais Basicos” (S21_TDB), cujos elementos sdo expostos na Figura 3.1.
Essa ¢ a arquitetura de aplicacdo do sistema de apoio SAO_TDB abordada neste trabalho,
entretanto, as aplicacdoes desse sistema de apoio poderdo ser estendidas para outras
arquiteturas, desde que, seja possivel realizar as adequagdes necessarias. Na arquitetura dos
sistemas integrados S2I_TDB, os elementos do sistema SAO_TDB sdo aqueles delimitados
por linhas duplas, sendo eles pertencentes a um modelo de aplicagcao do sistema em questao,
que ¢ fundamentado nas seguintes diretrizes:
e Reconhecimento Optico de caracteres referente as medidas de temperatura e UR
apresentadas na [HM do TDB.
e Disponibilizagdo das imagens das regides de indicacdo de temperatura e UR na
IHM do TDB, em meios computacionais, de forma automatizada.
e Utilizagdo de elementos de integracdo de sistemas direcionados para a abrangéncia
de sistemas computacionais empresariais, que inclui os empregados em industrias.
e Aplicagdo para testes ambientais com as seguintes caracteristicas:
o Temperatura entre 0 °C e 40 °C, inclusive.

o Umidade relativa entre 5 € 90 %, inclusive.
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Sistemas Integrados para Inspe¢iao de Termohigrometros Digitais Bdsicos (S21_TDB)
Sala de Inspecdo dos S21_TDB (SI_S21_TDB)
|‘_ Protocolo de Comunicagéo da RDI SCCC (P_RDI_SCCC)‘ Requisigio de Inspegio de
= - TDB (RI TDB)
Cimara Climatica (CaCli) Técnico Sistemna de — —
___________ Metrologista (TeMe) Controle da Pmt.edlmentq dti Inspegio
— ! Painel de | Cémara Climética de Termohigrémetros
Porta da CaCli | | Controle da CaCli | (SCCO) Digitais Basicos com
(P_CaCli) i _ (PC CaCli) _ 1 N Recursos de Automatizagio
— Interface de edel de Instrumentagéo do (PI TDB RA)
. C icacdio d Sistema de Controle |
CT CaCli omunicagao da . o e L
(ICT CaCli) RDI SCCC da Cimara Climatica Documento de Resultado
— (IC_RDI_SCCC) (RDI_SCCC) e . da Inspegio de TDB
——= (DRI_TDB)
Cam;_)arﬁmento (_ie Teste da p .
CaCli (CT_CaCli) Unidade de Apoio s Operagdes de Leitura e Registro de Medidas
(1 - \ para Inspegio de Termohigrdmetros Digitais Basicos (UA_SAO_TDB)
Suporte de Alinhamento para
Cimera de Video Digital e TDB 5o 3
(SA_CVD_TDB) oftware de Banco de Dados da
= Ciﬂ‘:"d‘g’ ” Visualizagio e UA_SAO_TDB
| Termohigrémetro wec | I gurag Confirmagio de (BD_UA_ A
i Digital Basico (TDB) 54%UR | nspegao Dados SAO_TDB)
—————————————————— (SW_CDI) P,
Fonte de Cémera de Vided (SW_VCD)
Tluminagio do Digital
SAO TDB (CVD) Cabo de Interface d
(FI_SAO_TDB) Conexdo da CVD Software de nterface de
(o) . {C_CVD) Computador Leitura e Comumicaghy
\ 7 Hospedeiro da Armazenamento catrs SADSE ¢
= UA_SAO_TDB o SAO_TDB
Sensores Sensor Padrio de (CH_UA de Medidas (IC_SADSP_SA
da CaCli Temperatura de SAO TDB) (SW_LAM) 0_TDB)
(S_CaCli) Ponto de Orvalho }\_ - —
— | (SPTPO) \ J
| Fonte de - Protocolo de C T
| Tluminagio do | | Sensor Padrdo de p tc;:.; ]t:)) S ; (Por;lirgusz?;o
| CT CaCli Temperatura 0 _
! (FICT CaCli) | (SPTE) A S T Protocolos de
\ AT TS Ty . lble’éﬂd .ei\qul;l.ltal;;do Si\DdS;:S 05 Comunlca(,‘ﬁo
s ensores Padrdo ( )] do SRCDE
abo de Extensdo dos Sensores
Padrio (CESP) Unidade de interfaceamento do (P_SRCDE)
SADSP (UL SADSP)
- S

Sistema de Redes de
Comunicagio

de Dados da Empresa

(SRCDE)

Sistemas Computacionais L2
da Empresa (SCE)

Figura 3.1 — Arquitetura dos sistemas S2I_TDB

Dos elementos existentes na arquitetura dos sistemas integrados S2I_TDB, foram
aproveitados do modelo MRS_TDB, sem alteracdes, os seguintes:

e (Camara Climatica (CaCli).

e Porta da CaCli (P_CaCli).

e Painel de Controle da CaCli (PC_CaCli).

e Sensores da CaCli (S_CaCli).

e Sensor Padrao de Temperatura (SPTE).
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Sensor Padrao de Temperatura de Ponto de Orvalho (SPTPO).

Cabo de Extensdo dos Sensores Padrao (CESP).

Sistema de Controle da Camara Climatica (SCCC).

Rede de Instrumentacdo do Sistema de Controle da Camara Climatica (RDI_SCC).
Protocolo de Comunicagdao da RDI_SCCC (P_RI_SCCC).

Interface de Comunicagao da RDI_SCCC (IC_RDI_SCCC).

Técnico Metrologista (TeMe).

Dos elementos existentes no modelo MRS_TDB, guardam relagcdes com elementos

dos sistemas integrados S2I_TDB, os apresentados nos itens a seguir. Ha diferencas entre

esses elementos, sendo essas citadas de forma sucinta nos itens a seguir, tendo os

detalhamentos abordados posteriormente em paragrafos afins.

Sala de Inspecao do MRS_TDB (SI_MRS_TDB). Este elemento teve alteragao
apenas da nomenclatura, permanecendo as demais caracteristicas do MRS_TDB.
Nos sistemas integrados S2I_TDB essa sala ¢ designada por “Sala de Inspe¢do dos
S21_TDB” (SI_S2I TDB).

Compartimento de Teste da CaCli (CT_CaCli). Nesse compartimento foram
incluidos os seguintes elementos pertencentes ao sistema de apoio SAO_TDB:
suporte de alinhamento para a camera de video digital e TDB, SA_CVD_TDB;
fonte de iluminagdo do SAO_TDB, FI_SAO_TDB; camera de video digital, CVD.
Sistema de Aquisicao de Dados dos Sensores Padrao (SADSP). Do sistema SADSP
foi aproveitado somente a unidade de interfaceamento do SADSP (UI_SADSP) e o
protocolo de comunicagao P_SADSP, sendo as funcionalidades dos elementos nao
aproveitados, implementadas de forma integral pela unidade UA_SAO_TDB, do
sistema SAO_TDB.

Modelo de Procedimento de Inspecdo de Termohigrometros Digitais Basicos
(MPL_TDB). O modelo de procedimento MPI_TDB, foi substituido pelo
procedimento de inspecdao de termohigrometros digitais basicos com recursos de
automatizacao, PI_TDB_RA, que pertence ao sistema de apoio SAO_TDB e utiliza
partes do MPI_TDB.

Requisicao de Inspe¢ao de TDB (RDI_TDB). Nesse documento foram incluidas as

seguintes informacdes:
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o “Tolerancia Méxima da Diferenca de Temperatura”. Representa o valor maximo,
em modulo, admitido para a diferenca entre a média de temperatura referente as
medidas coletadas do sensor padrao SPTE e a média de temperatura referente as
medidas coletadas do TDB, calculada para cada um dos pontos de medi¢cao no
teste de temperatura. O valor dessa tolerancia ¢ definido pelo requisitante da
inspe¢do e sera o mesmo para todos os pontos de medicdo do teste de
temperatura. Essa tolerancia ¢ utilizada para defini¢ao do resultado da inspegao
para cada ponto de medi¢ao de temperatura. Os pontos de medigdao nos quais a
diferenga citada anteriormente for maior que esta tolerancia, estardo reprovados,
sendo aprovados na situagdo oposta.

o “Tolerancia Méxima da Diferenga de UR”. Representa o valor maximo, em
modulo, admitido para a diferenca entre a média de UR referente as medidas
coletadas dos sensores padrao SPTE e SPTPO, ¢ a média de UR referente as
medidas coletadas do TDB, calculada para cada um dos pontos de medi¢do no
teste de UR. O valor dessa tolerancia ¢ definido pelo requisitante da inspecgao e
sera o mesmo para todos os pontos de medicao do teste de UR. Essa tolerancia ¢
utilizada para defini¢do do resultado da inspegdo para cada ponto de medigdo de
UR. Os pontos de medi¢ao nos quais a diferenca citada anteriormente for maior
que esta tolerancia estarao reprovados, sendo aprovados na situagdo oposta.

e Documento de Resultado de Inspe¢dao de TDB (DRI_TDB). Desse documento
aproveitou-se o conteudo, sendo acrescentado, para cada ponto de medi¢do de
temperatura e UR, o resultado da inspecdo. Do ponto de vista operacional, esse

documento seréd gerado a partir de um software do SAO_TDB.

O painel de controle da camara CaCli, PC_CaCli, e a fonte de iluminagdo do
compartimento CT_CaCli, FICT_CaCli, s3o elementos delimitados por linhas tracejadas para
indicar que existem; porém, ndo sao utilizados pelo sistema de apoio SAO_TDB.
Normalmente esses elementos sdo intrinsecos da camara CaCli e utilizados em outras
operagdes ndo incluidas no SAO_TDB, como no exemplo de manutencio e operagdo manual
dessa camara climatica.

Dos elementos existentes na arquitetura dos sistemas integrados S2I_TDB, sdo
pertencentes ao sistema SAO_TDB os seguintes:

e (Camera de Video Digital (CVD).

e Cabo de conexao da CVD (C_CVD).
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¢ Fonte de [luminagao do SAO_TDB (FI_SAO_TDB).

e Suporte de Alinhamento para Camera de Video Digital e TDB (SA_CVD_TDB).

e Unidade de Apoio as Operagdes de Leitura e Registro de Medidas para Inspecao de
Termohigrometros Digitais Basicos (UA_SAO_TDB).

e Computador hospedeiro da UA_SAO_TDB (CH_UA_SAO_TDB).

e Banco de Dados da UA_SAO_TDB (BD_UA_SAO_TDB).

e Software de Configuragdo da Inspecao (SW_CDI).

e Software de Visualizacao e Confirmagao de Dados (SW_VCD).

e Software de Leitura e Armazenamento de Medidas (SW_LAM).

e Procedimento de Inspe¢do de Termohigrometros Digitais Basicos com Recursos de

Automatizagdo (PI_TDB_RA).

Ligado a arquitetura dos sistemas integrados S2I_TDB, ha o “Sistema de Redes de
Comunicacdo de Dados da Empresa” (SRCDE), que ndo pertence aos sistemas integrados
S2I_TDB e nem ao SAO_TDB. Entretanto, devera permitir a comunica¢ao de dados entre o
SAO TDB e os “Sistemas Computacionais da Empresa” (SCE), para que os SCE tenham
acesso ao banco de dados da UA_SAO_TDB, BD_UA_SAO_TDB, sendo disponibilizadas as
informagdes das inspecdes dos TDB. Dessa forma havera a integracdo de sistemas entre o
SAO_TDB e os SCE, que deverd incluir os sistemas computacionais empregados em
industrias. Para tanto, o protocolo de comunicacao entre os sistemas envolvidos na integragao
em questdo, devera estar incluso entre aqueles que compdem os “Protocolos de Comunicagao
do SRCDE” (P_SRCDE). A titulo de exemplo de padrdo de rede para comunicacio de dados
e de protocolo para essa integracdo, citam-se, respectivamente, a Ethernet ¢ o TCP/IP-
Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TANENBAUM, 2003).

Nas subsec¢des a seguir sao apresentados todos os elementos do SAO_TDB, incluindo
aqueles que nao constam de forma explicita na arquitetura contida na Figura 3.1. Também sao
apresentados os detalhamentos referentes as diferengas dos elementos existentes no modelo
MRS_TDB que guardam relagdes com elementos dos sistemas integrados S2I_TDB. Nessas
subsecoes sao definidas informacgdes cujas varidaveis possuem tipos representativos
especificos, estabelecidos no ambito do SAO_TDB, sendo esses tipos apresentados nos itens a
seguir, indexados pela designagao de cada tipo, seguida da respectiva descrigdo:

e INT_Ol. E numérico e pertencente aos numeros inteiros, com intervalo definido

pelo seguinte conjunto: {x € Z | -2.147.836.648 < x <2.147.483.647}.
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e INT _02. E numérico e pertencente aos numeros inteiros, com intervalo definido
pelo seguinte conjunto: { X EZ | 1 <x<2.147.483.647}.

e INT_03. E numérico e pertencente aos nimeros inteiros, com intervalo definido
pelo seguinte conjunto: { x € Z | 0 < x < 2.147.483.647}. Seus valores devem ser
atribuidos de forma sequencial e ndo podem se repetir, discriminando um do outro.

e DECIMAL_00.E numérico e pertencente aos nimeros reais, com intervalo
definido pelo seguinte conjunto: {x € R|-9999,9999 <x <9999,9999 }.

e ALFA_00. E alfanumérico, sendo os caracteres pertencentes ao codigo ASCII de
8 bits.

e BOOL_00. E discreto, representado por Verdadeiro ou Falso.

e DATETIME_00. E alfanumérico para registrar data e horario, sendo utilizados 18
caracteres pertencentes ao codigo ASCII. Para a data sdo utilizados 10 caracteres
como se segue: dois para o dia, dois para o més e quatro para o ano, sendo
separados pelo caractere “/* (dd/mm/aaaa). O horario utiliza 8 caracteres referentes

6,9

ao padrao 24 horas, agrupados dois a dois, e separados pelo caractere “:”, para
representacdo de unidades de hora, minuto e segundo (hh:mm:ss).

e BIN_00. E binario de tamanho variavel, suportando no méaximo 65.535 Bytes.

Também nas subsecoes a seguir, para apresentar os campos referentes as estruturas de
dados do sistema em questdo, além dos citados tipos representativos especificos, serdo
utilizadas tabelas nas quais a definicdo de representacdo do conteido de cada campo ¢
realizada por uma coluna intitulada “Tipo”, cujas descricdes dos codigos lancados nas
respectivas linhas é exposta no Anexo A, sendo adotado para esses codigos o padrao oriundo
do MySQL (MYSQL, 2013). De forma relacionada a apresentacdo dessas estruturas de dados,

sdo utilizados termos pertinentes a engenharia de informacao (MARTIN, 2000).

3.1.1 Camera de Video Digital e Cabo de Conexiao da CVD

A “Camera de Video Digital” (CVD), ¢ o elemento utilizado para a captura das
imagens da IHM do TDB. A camera CVD deve ser capaz de fazer, continuamente, a captura e
digitalizacdo das imagens da IHM do TDB, sendo essas imagens enviadas para a unidade

UA_SAO_TDB, que fara o processamento posterior delas. O envio dessas imagens devera ser



97

realizado por meio do padrdo USB, através do “Cabo de Conexdo da CVD” (C_CVD). Para

utilizagdo no SAO_TDB, as cameras CVD deverdo possuir as seguintes caracteristicas

basicas:
[ ]

Capacidade de distancia focal de 3.2 mm até 32 mm.

Sensor de imagem do tipo CCD (Charged Coupled Device) com tamanho minimo
de 3.6 mm.

Abertura de lente de F 1.8 até F 2.3 (“f~stop”).

Operagdo com ilumina¢do minima de 7 lux.

Zoom optico de 10 vezes (10x).

Foco automatico.

Diametro minimo da lente de 25 mm.

Interface de comunicacao USB, para envio de imagens através do cabo C_CVD.
Aquisicao de imagens coloridas RGB (Red Green Blue), com resolu¢cdo minima de
640 (horizontal) x 480 (vertical) pixels, e capacidade de captura de no minimo
5 quadros por segundo.

Temperatura de operagao entre -5 °C e 45 °C, inclusive.

3.1.2 Fonte de Iluminacao do SAO_TDB

A “Fonte de Iluminacdao do SAO TDB” (FI SAO TDB), ¢ o elemento que permite

iluminagdo incidente sobre a IHM do TDB, de forma adequada as necessidades do

SAO_TDB. Dada a restri¢do de sua aplicacdo em testes ambientais, a fonte de iluminagdo

FI_SAO_TDB ndo deve gerar calor excessivo que interfira na inspe¢do, sendo entdo

recomendada fonte de iluminacdo com base em LED (Light Emitter Diodes, Diodos

Emissores de Luz) do tipo luz branca (ou outro tipo de iluminagdo com baixa produgdo de

energia térmica e tipo de luz adequada) que ndo comprometa a qualidade das imagens

adquiridas pela camera CVD, haja vista que elas deverdo manter as caracteristicas e equivaler

aquelas observadas a olho nu pelo técnico TeMe. Para aplicagdo no sistema SAO_TDB, as

fontes de iluminagdo FI_SAO_TDB deverdo possuir as seguintes caracteristicas basicas:

Emissdo de luz branca natural, referente a temperatura de cor de 5600 kelvin

(TRIGO, 1998).



e Valor minimo de 800 lux a uma distancia de 50 cm da fonte de iluminagao.

e Consumo maximo de

1 watt.

e Temperatura de operagao entre -5 °C e 45 °C, inclusive.

3.1.3 Suporte de Alinhamento para Camera de Video Digital e TDB
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O “Suporte de Alinhamento para Camera de Video Digital e TDB” (SA_CVD_TDB),

¢ um elemento que tem por objetivo prover o correto alinhamento espacial entre a cadmera

CVD e o mostrador do TDB. O SA_CVD_TDB possui dois suportes, sendo um para a camera

e outro para o TDB, estando esses dispostos sobre um mesmo plano horizontal designado

“Plano do SA CVD TDB” (P_SA CVD TDB). Um esquematico para representacdo da

disposi¢ao espacial dos elementos envolvidos no suporte de alinhamento SA_CVD_TDB ¢

apresentado na Figura 3.2, sendo a descricdo desses elementos apresentada em pardgrafos a

seguir.
Suporte do TDB
Ponto Central do (Sup_TDB)
Suporte de Alinhamento Mostrador do TDB -
SA_CVD_TDB
Linha de

Centro entre a —

CVDeo TDB Termohigrometro
Digital

Camera CVD Basico (TDB)

L

A

g
e

./‘
./.
e
7
-
.
-
-
-
.
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-
-
-,

Ajuste ‘ 7
V_Sup_CVD \ '’
Suporte da Disténcia entre a
CVD CVDeo TDB
(Sup_CVD) (Dis_CVD_TDB)

-

-
-

. Fonte de
[luminagao
\V FI_SAO_TDB
Plano do
SA_CVD_TDB
Linha de Centro do (P_SA_CVD_TDB)

P_SA_CVD_TDB

Figura 3.2 — Esquematico dos elementos envolvidos com o suporte SA_CVD_TDB
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“Suporte da CVD” (Sup_CVD). E utilizado para o alinhamento vertical entre o
mostrador do TDB e a camera CVD, bem como, para fixagdo da segunda. O alinhamento
vertical ¢ proporcionado por meio do mecanismo de ajuste vertical do suporte da CVD,
designado por “Ajuste V_Sup CVD”. Esse mecanismo permite o deslocamento vertical da
camera CVD em rela¢do ao plano P_SA_CVD_TDB, para alinhamento com o mostrador do
TDB, de tal forma a permitir o enquadramento do mostrador na imagem proporcionada pela
camera CVD. O posicionamento horizontal da camera CVD no suporte Sup_CVD mantém-se
em paralelo com o plano P_SA_CVD_TDB, entretanto, define uma linha de centro designada
por “Linha de Centro entre a CVD e o TDB”, que devera ser utilizada como referéncia para
alinhamento com um ponto central no mostrador do TDB, que permita ao enquadramento
citado anteriormente, imagens que contenham os digitos para as leituras de temperatura e UR.
Esse suporte dever estar fixado em alinhamento com a “Linha de Centro do
P SA CVD TDB”.

“Suporte do TDB” (Sup_TDB). E utilizado para o alinhamento horizontal entre a
camera CVD e o mostrador do TDB, bem como para fixagdo do TDB. O alinhamento
horizontal ¢ proporcionado por meio do mecanismo de ajuste horizontal do suporte do TDB,
designado por “Ajuste H Sup TDB”. Esse mecanismo permite o deslocamento horizontal do
TDB em relagdo a um plano perpendicular ao P_SA_CVD_TDB, para alinhamento do seu
mostrador com a camera CVD, de tal forma a permitir o enquadramento desse mostrador na
imagem proporcionada pela cdmera CVD. O posicionamento vertical do TDB no suporte
Sup_TDB mantém-se perpendicular ao plano P_SA_CVD_TDB, entretanto, permite ajuste
com a “Linha de Centro entre a CVD e o TDB”, para alinhamento com um ponto central no
mostrador do TDB que permita ao enquadramento citado anteriormente, imagens que
contenham os digitos para as leituras de temperatura e UR. Esse suporte dever estar fixado em
alinhamento com a “Linha de Centro do P SA CVD TDB”.

“Distancia entre a CVD e o TDB” (Dis CVD TDB). Nesse contexto, a distancia
Dis_CVD_TDB, deve ser aquela que de forma adequada permita o enquadramento do
mostrador do TDB pela camera CVD, de maneira que as imagens contenham os digitos para
as leituras de temperatura e UR.

No SA_CVD_TDB, a fonte de iluminacao FI_SAO_TDB deve ser posicionada e
ajustada, de modo a prover a correta incidéncia de luz no mostrador do TDB, ressaltando-se
que a outra fonte de iluminagdo, pertencente a camera CaCli, FICT_CaCli, deverd permanecer
desligada durante a utilizagdo do SAO_TDB. Para o posicionamento e ajuste da fonte de

iluminag¢ao FI_SAO_TDB, devera ser efetuada a verificagao da intensidade de luz incidente
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no centro do mostrador do TDB, com auxilio de um equipamento adequado (exemplo:
luximetro). Deverd ser verificada se a luz incidente no centro do mostrador do TDB est4 entre
o limite minimo de 700 lux e o maximo de 1500 lux, inclusive. Caso nao esteja, a fonte de

iluminacao FI_SAO_TDB, deve ser ajustada para permitir tal condi¢ao de luz incidente.

3.1.4 Unidade de Apoio as Operacoes de Leitura e Registro de Medidas para a Inspecao
de Termohigrometros Digitais Basicos

A “Unidade de Apoio as Operagdes de Leitura e Registro de Medidas para a Inspecao
de Termohigrometros Digitais Basicos” (UA SAO TDB), integra recursos de visdo
computacional para apoio a inspe¢do de termohigrometros do tipo TDB, permitindo
automatizar operacdes referentes a leitura e registro de medidas.

Na concepcao da unidade UA_SAO_TDB, o conceito para integragdo dos recursos de
visdo computacional prevé a utilizacdo de sistema de desenvolvimento de software afim,
fornecido por empresa que atua na area de visao computacional e, que, possua produtos
adequados as exigéncias do sistema SAO_TDB. Esse sistema de desenvolvimento de software
devera possuir bibliotecas para implementacdo dos seguintes recursos basicos:

e Aquisi¢do de imagens de cameras digitais do padrao da CVD.

e Algoritmos de processamento de imagens digitais, incluindo: conversao de imagens
coloridas RGB, para imagens em tons de cinza; limiarizagdo; convolu¢do; detec¢ao
de bordas; reconhecimento Optico de caracteres.

e Acesso a banco de dados relacionais, com abrangéncia a grandes objetos binarios
(BLOB-Binary Large OBject), permitindo leitura/escrita de variaveis dos tipos
mencionados no Anexo A.

e Componentes que permitam a criagao de IHM.

A partir desses recursos deverd ser possivel o desenvolvimento dos seguintes
softwares pertencentes a unidade UA_SAO_TDB: software de configuracdo da inspecao,
SW_CDI; software de leitura e armazenamento de medidas, SW_LAM; software de
visualiza¢do e confirmacao de dados, SW_VCD. Para abordar a unidade UA_SAO_TDB
optou-se por desenvolver versao experimental do softwares em questdo, utilizando o sistema

integrado de desenvolvimento modelo LabVIEW™, da marca National Instruments™
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(NATIONAL INSTRUMENTS, 2013), com a biblioteca para processamento de imagens NI
Vision (NATIONAL INSTRUMENTS, 2008). Nas subse¢des a seguir sao apresentados os

elementos desta unidade, incluindo-se os nao explicitados na Figura 3.1.

3.1.4.1 Informagdes preliminares da UA_SAO_TDB

Nas subsecdes a seguir, sdo citadas situagdes relativas a cadastramento, realizadas com
recursos da unidade UA_SAO_TDB, devendo ser considerado que para elas sao utilizados os

softwares SW_CDI, SW_LAM e SW_VCD, sendo indicado aquele correspondente para cada

situacao.

3.1.4.1.1 Cédigo de identificagdo do TDB no SAO_TDB

O “Codigo de Identificacdo do TDB no SAO _TDB” (CI TDB SAO), ¢ uma
informacdo gerada automaticamente na UA SAO TDB, sendo representada por varidvel
numérica do tipo INT_03, para utilizacdo como chave primaria de identificacio do TDB no
dmbito dos respectivos softwares da UA_SAO_TDB. Essa informagao ¢ gerada no momento

do cadastramento do TDB, realizado pelo técnico TeMe, por meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.2 Marca do TDB no SAO_TDB

A “Marca do TDB no SAO_TDB” (MaTDB_SAOQ), ¢ uma informacdo que representa
a marca do TDB e cuja definicio de conteido vem dos dados pertencentes ao campo
“Fabricante” existente no documento de requisi¢do de inspecao RI TDB. A MaTDB SAO ¢
representada na UA SAO TDB por variavel alfanumérica do tipo ALFA_00, sendo
permitidos até 100 caracteres. Essa informacao ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do

cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDI.
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3.1.4.1.3 Modelo do TDB no SAO_TDB

O “Modelo do TDB no SAO TDB” (ModTDB SAO), ¢ uma informacao que
representa 0 modelo do TDB e cuja definicdo de conteido vem dos dados pertencentes ao
campo ‘“Modelo” existente no documento de requisicdo de inspecdo RI TDB. O
ModTDB_SAO ¢ representado na UA SAO TDB por varidavel alfanumérica do tipo
ALFA_00, sendo permitidos até 100 caracteres. Essa informagao ¢ langada pelo técnico

TeMe, no momento do cadastramento do TDB, por meio do sofiware SW_CDL

3.1.4.1.4 Numero de série do TDB no SAO_TDB

O “Numero de Série do TDB no SAO_TDB” (NS_TDB_SAO), ¢ uma informacao que
representa o numero de série do TDB e cuja definicdo de conteido vem dos dados
pertencentes ao campo “Numero de série” existente no documento de requisi¢do de inspegao
RI_TDB. O NS_TDB_SAO ¢ representado na UA_ SAO_TDB por variavel alfanumérica do
tipo ALFA_00, sendo permitidos at¢ 100 caracteres. Essa informagdo ¢ langada pelo técnico

TeMe, no momento do cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.5 Limite minimo de operagao de temperatura do TDB no SAO_TDB

O “Limite Minimo de Operagdo de Temperatura do TDB no SAO TDB”
(LimMin_Temp_TDB_SAO), ¢ uma informacao que representa o limite correspondente ao
valor minimo de operacao do TDB, concernente a grandeza temperatura e cuja defini¢ao do
nimero para seu conteudo vem dos dados do manual do TDB, que estd vinculado ao
documento de requisicdo de inspecdo RI_TDB. O LimMin_Temp_TDB_SAO ¢ representado
na UA_SAO_TDB por variavel numérica do tipo INT_01, sendo permitidos niimeros inteiros
de -100 até +100, inclusive. Essa informagdo ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do

cadastramento do TDB, por meio do sofiware SW_CDI.
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3.1.4.1.6 Limite maximo de operacao de temperatura do TDB no SAO_TDB

O “Limite Méximo de Operacdo de Temperatura do TDB no SAO TDB”
(LimMax_Temp_TDB_SAO), ¢ uma informacao que representa o limite correspondente ao
valor maximo de operacao do TDB concernente a grandeza temperatura e cuja definicdo do
numero para seu conteudo vem dos dados do manual do TDB, que estd vinculado ao
documento de requisi¢ao de inspecao RI_TDB. O LimMax_Temp_TDB_SAO ¢ representado
na UA_SAQO_TDB por variavel numérica do tipo INT_01, sendo permitidos nimeros inteiros
de -100 até +100, inclusive. Essa informag¢ao ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do

cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.7 Limite minimo de operacao de UR do TDB no SAO_TDB

O “Limite Minimo de Operacio de UR do TDB no SAO TDB”
(LimMin_UR_TDB_SAO), ¢ uma informacdo que representa o limite correspondente ao
valor minimo de operagdao do TDB concernente a grandeza UR e cuja definicdo do numero
para seu conteido vem dos dados do manual do TDB, que estd vinculado ao documento de
requisicdo de inspecdo RI_TDB. O LimMin_UR_TDB_SAO ¢ representado na
UA_SAO _TDB por varidvel numérica do tipo INT_01, sendo permitidos numeros inteiros de
0 até 100, inclusive. Essa informagdo ¢ lancada pelo técnico TeMe, no momento do

cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.8 Limite maximo de operacdo de UR do TDB no SAO_TDB

O “Limite Méaximo de Operagdo de UR do TDB no SAO TDB”
(LimMax_UR_TDB_SAO), ¢ uma informacdao que representa o limite correspondente ao
valor maximo de operagao do TDB concernente a grandeza UR e cuja defini¢cao de conteudo
vem dos dados do manual do TDB que estd vinculado ao documento de requisi¢do de
inspe¢do RI_TDB. O LimMax_UR_TDB_SAO ¢ representado na UA SAO _TDB por

variavel numérica do tipo INT_01, sendo permitidos nimeros inteiros de 0 até 100, inclusive.
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Essa informagdo ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento do TDB, por

meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.9 Total de digitos do mostrador de temperatura do TDB no SAO_TDB

O “Total de Digitos do Mostrador de Temperatura do TDB no SAO TDB”
(TD_TEMP_TDB_SAO), representa o numero de digitos do mostrador do TDB, utilizados
para a indicacdo da medida da grandeza temperatura. Esta informacdo pode ser obtida nos
dados do manual do TDB que esta vinculado ao documento de requisicdo de inspecgao
RI_TDB, ou por meio de verificagdo visual no mostrador do TDB, na area correspondente a
indicagdo de temperatura. O TD_TEMP_TDB_SAO ¢ representado no UA_SAO_TDB por
variavel numérica do tipo INT_01, sendo permitidos nimeros inteiros de 1 até¢ 10, inclusive.

Essa informagao ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento do TDB, por

meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.10 Total de digitos do mostrador de UR do TDB no SAO_TDB

O “Total de Digitos do Mostrador de UR do TDB no SAO TDB”
(TD_UR_TDB_SAO), representa o nimero de digitos do mostrador do TDB utilizados para a
indicacdo da medida da grandeza UR. Esta informag¢do pode ser obtida nos dados do manual
do TDB que esta vinculado ao documento de requisicao de inspecao RI_TDB, ou por meio de
verificagdo visual no mostrador do TDB, na area correspondente a indicacdo de UR. O
TD_UR_TDB_SAO ¢ representado na UA SAO TDB por varidvel numérica do tipo
INT_01, sendo permitidos nimeros inteiros de 1 até 10, inclusive. Essa informacao ¢ lancada

pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDI.
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3.1.4.1.11 Resolugao da medida de temperatura do TDB no SAO_TDB

A  “Resolucdo da Medida de Temperatura do TDB no SAO TDB”
(Res TEMP TDB SAO), ¢ uma informacdo que representa a resolucdo da grandeza
temperatura suportada pelo TDB, ou seja, a quantidade de digitos apds a virgula (ponto no
caso de notacdo no padrdo americano). A definicdo de seu conteido vem dos dados
pertencentes ao campo “Resolucdo de Temperatura” existente no documento de requisi¢ao de
inspecdo RI TDB. A Res TEMP_TDB_SAO ¢ representada na UA_SAO_TDB por variavel
numérica do tipo INT_03, sendo permitidos nimeros inteiros de zero até cinco, inclusive.
Essa informagdo ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento do TDB, por

meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.12 Resolucdo da medida de UR do TDB no SAO_TDB

A “Resolucao da Medida de UR do TDB no SAO _TDB” (Res UR TDB SAO), ¢
uma informa¢do que representa a resolucdo da grandeza umidade relativa suportada pelo
TDB, ou seja, a quantidade de digitos apds a virgula (ponto no caso de nota¢do no padrao
americano). A defini¢cdo de conteido vem dos dados pertencentes ao campo “Resolucdo de
UR” existente no documento de requisicao de inspecdo RI TDB. A Res UR TDB SAO ¢
representada na UA_SAO_TDB por varidvel numérica do tipo INT_03, sendo permitidos
numeros inteiros de zero até cinco, inclusive. Essa informacao ¢ lancada pelo técnico TeMe,

no momento do cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.13 Tolerancia maxima da diferen¢a de temperatura no SAO_TDB

A “Tolerancia Maiaxima da Diferenca de Temperatura no SAO _TDB”
(Tol_Max_Dif_TEMP_SAOQ), representa o valor maximo, em moédulo, admitido para a
diferencga entre a média de temperatura referente as medidas coletadas do sensor padrdo SPTE
e a média de temperatura referente as medidas coletadas do TDB, calculada para cada um dos

pontos de medigdo do teste de temperatura. O valor da tolerancia Tol_Max_Dif TEMP_SAO,
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sera o mesmo para todos os pontos de medicdo do teste de temperatura. A
Tol Max_ Dif TEMP_SAO ¢ representada na UA_ SAO_TDB por varidvel numérica do tipo
DECIMAL_00, sendo permitidos nimeros de 0,1 até 10, inclusive. Essa informacao ¢ langada
pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDL.
Informa-se que o valor da incerteza do sistema de medigao utilizado para o teste temperatura,

deve ser menor que o valor desta tolerancia.

3.1.4.1.14 Tolerancia maxima da diferenca de UR no SAO_TDB

A “Tolerancia ~ Méxima da  Diferenca de UR no SAO TDB”
(Tol_Max_Dif_UR_SAO), representa o valor maximo, em mddulo, admitido da diferenca
entre a média de UR referente as medidas coletadas dos sensores padrdo SPTE e SPTPO e a
média de UR referente as medidas coletadas do TDB, calculada para cada um dos pontos de
medi¢do do teste de UR. O valor de tolerancia Tol_Max_Dif UR_SAO, serd o mesmo para
todos os pontos de medi¢do do teste de UR. A Tol Max Dif UR SAO ¢ representada na
UA _SAO_TDB por variavel numérica do tipo DECIMAL_00, sendo permitidos niimeros de
0,1 até 15, inclusive. Essa informa¢do ¢ lancada pelo técnico TeMe, no momento do
cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDI. Informa-se que o valor da incerteza

do sistema de medic¢do utilizado para o teste UR deve ser menor que o valor desta tolerancia.
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3.1.4.1.15 Informacgodes referentes a entidade ENT_TDB no SAO_TDB

Relativamente ao modelo de dados do SAO TDB e de forma pertinente aos
equipamentos Termohigrometros Digitais Basicos, ¢ proposta a definicdo da entidade

designada por “ENT _TDB?”, cuja estrutura de dados ¢ apresentada na Figura 3.3.

ENT_TDB
id_TDB: INT (KEY)

marca: VARCHAR (100)

madelo: VARCHAR (100)

n_serie: VARCHAR (100)
n_digitos_ TEMP: SMALLINT
n_digitos_UR: SMALLINT
resolucao_temp: SMALLINT
resolucao_UR: SMALLINT
lim_min_temp: DECIMAL (3,3)
lim_max_temp: DECIMAL (3,3)
lim_min_UR: SMALLINT
lim_max_UR: SMALLINT
tol_max_dif temp: DECIMAL (3,3)
tol_max_dif_UR: DECIMAL (3,3}

Figura 3.3 — Estrutura de dados da entidade ENT_TDB
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Na Tabela 3.1, sdo apresentados detalhes dos campos pertencentes a estrutura de dados
aplicada a entidade ENT_TDB, utilizada para cadastramento dos tipos de equipamentos TDB,

pelo software SW_CDI.

Tabela 3.1 - Detalhes da estrutura de dados aplicada a entidade ENT_TDB
Campos referentes a estrutura de dados aplicada a entidade ENT_TDB

Designacio Tipo Descricio
Id_TDB INT Define o “Cdédigo de Identificacdo do TDB no
SAO TDB”, CI TDB SAO.
Marca VARCHAR (100) | Define a “Marca do TDB no SAO TDB”,
MaTDB_SAO.
modelo VARCHAR (100) | Define o “Modelo do TDB no SAO TDB”,
ModTDB_SAO.
n_serie VARCHAR (100) | Define o “Numero de Série do TDB no
SAO TDB”, NS TDB SAO.
n_digitos_TEMP SMALLINT Define o “Total de Digitos do mostrador de

temperatura do TDB no SAO TDB”,
TD_TEMP_TDB_SAO.

n_digitos_UR SMALLINT Define o “Total de Digitos do Mostrador de UR
no SAO TDB”, TD UR TDB _SAO.
resolucao_temp SMALLINT Define a “Resolugdo da Medida de Temperatura
do TDB no SAO _TDB”, Res_ TEMP_TDB_SAO.
resolucao_UR SMALLINT Define a “Resolu¢do da Medida de UR do TDB
no SAO TDB”, Res_UR_TDB_SAO.
lim_min_temp DECIMAL (3,3) Define o “Limite Minimo de Operagdo de

Temperatura do TDB no SAO_TDB”,
LimMin_TEMP_TDB_SAO.
lim_max_temp DECIMAL (3,3) Define o “Limite Maximo de Operagdo de
Temperatura do TDB no SAO_TDB”,
LimMax_TEMP_TDB_SAO.

lim_min_UR SMALLINT Define o “Limite Minimo de Opera¢do de UR do
TDB no SAO_TDB”, LimMin UR TDB SAO.

lim_max_UR SMALLINT Define o “Limite Maximo de Operagdo de UR do
TDB no SAO TDB”, LimMax_UR_TDB_SAO.

tol_max_dif_temp DECIMAL (3,3) Define a “Tolerancia maxima da diferenca de
temperatura no SAO_TDB”,
Tol_Max_Dif TEMP_SAO.

tol_max_dif UR DECIMAL (3,3) Define a “Tolerancia maxima da diferengca de UR

no SAO_TDB”, Tol_Max_Dif UR_SAO.

3.1.4.1.16 Coddigo de identificacdo da Inspecao no SAO_TDB

O “Cédigo de Identificacdo da Inspecao no SAO TDB” (CI Insp SAO), ¢ uma
informacdo gerada automaticamente no dmbito da UA_SAO_TDB, por meio do sofiware
SW_CDI, no momento de cadastramento da inspecdo, realizada pelo técnico TeMe. O
CI_Insp_SAO ¢ representado por variavel numérica do tipo INT_03, para utilizacdo como
chave primaria de identificacdo da inspecdo no dambito dos respectivos softwares do

UA_SAO_TDB.
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3.1.4.1.17 Nome do técnico metrologista no SAO_TDB

O “Nome do Técnico Metrologista no SAO TDB” (N _TeMe SAO), representa o
nome completo do técnico TeMe responsavel pela realizacdo da inspecao. O N_TeME_SAQO ¢
representado na UA SAO TDB por variavel alfanumérica do tipo ALFA_00, sendo
permitidos até 100 caracteres. Essa informagao ¢ gerada no momento do cadastramento da

inspe¢do do TDB, realizada pelo proprio técnico TeMe, por meio do sofiware SW_CDI.

3.1.4.1.18 Requisitante da inspe¢do no SAO_TDB

O “Requisitante da Inspe¢do no SAO TDB” (Req Insp SAO), ¢ uma informacao que
representa o nome completo do requisitante da inspecdo do TDB e cuja defini¢do de conteudo
vem dos dados pertencentes ao campo “Nome do requisitante da inspe¢ao”, existente no
documento de requisicdo de inspecao RI_TDB. O Req_Insp_SAO ¢ representado na
UA SAO TDB por variavel alfanumérica do tipo ALFA_00, sendo permitidos até¢ 100
caracteres. Essa informagdo ¢ lancada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento da

inspecao do TDB, por meio do sofiware SW_CDI.

3.1.4.1.19 Data e hora de inicio da inspe¢cao no SAO_TDB

A “Data e Hora de Inicio da Inspe¢do no SAO TDB” (DHI Insp SAO), ¢ uma
informagdo que representa a data e hora de inicio da inspecdo. E representada no
UA_SAO_TDB por variavel alfanumérica do tipo DATETIME_00. Essa informagdo ¢ gerada
de forma automatica no momento do cadastramento da inspecdo do TDB, realizada pelo

técnico TeMe, por meio do software SW_CDI.
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3.1.4.1.20 Intervalo entre medi¢des no SAO_TDB

O “Intervalo entre Medi¢cdes no SAO TDB” (IntMed SAO), ¢ uma informagao que
representa o intervalo de separagdo, em segundos, entre as coletas das medidas de temperatura
ou UR, indicadas no TDB e proporcionadas pelo sistema SADSP (referente aos sensores
padrao), para um mesmo ponto de medicdo. O IntMed_SAO ¢ representado na
UA _SAO_TDB por variavel numérica do tipo INT_02, sendo permitidos numeros inteiros de
10 até 90, inclusive. Essa informagdo ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do

cadastramento do TDB, por meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.21 Quantidade de medidas de temperatura no SAO_TDB

A “Quantidade de Medidas de Temperatura no SAO TDB” (Q M T SAO)
representa a quantidade de medidas de temperatura Q_M_T, descrita na subse¢ao “2.3.1.107,
ou seja, a quantidade de coletas de medidas para um mesmo ponto de medicdo de
temperatura. A Q M T SAO ¢ representada no dmbito da UA SAO_TDB por variavel
numérica do tipo INT_02, sendo permitidos nimeros inteiros de 3 até¢ 100, inclusive. Essa
informacao ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento da inspe¢ao do TDB,

por meio do software SW_CDL.

3.1.4.1.22 Quantidade de Medidas de UR no SAO_TDB

A “Quantidade de Medidas de UR no SAO TDB” (Q M _UR SAO) representa a
quantidade de medidas de umidade relativa Q_M_UR descrita na subse¢do “2.3.1.10”, ou
seja, a quantidade de coletas de medidas para um mesmo ponto de medicdo de UR. A
Q M UR SAO ¢ representada no ambito da UA SAO_TDB por variavel numérica do tipo
INT_02, sendo permitidos nimeros inteiros de 3 até 100, inclusive. Essa informacao ¢
lancada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento da inspe¢ao do TDB, por meio do

software SW_CDL
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3.1.4.1.23 Incerteza de medi¢ao de temperatura no SAO_TDB

A “Incerteza de Medi¢ao de Temperatura no SAO _TDB” (IM_T SAOQO), ¢ destinada a
representar a incerteza maxima referente aos sistemas de medicdo compreendidos pelos
S21_TDB, relacionada a grandeza temperatura, sendo obtida conforme descri¢ao apresentada
na subsecao “2.3.2.37. A IM_T_SAO ¢ representada por varidvel numérica do tipo
DECIMAL_00, sendo permitidos valores de 00,001 até 10,000, inclusive. Essa informagao ¢
langada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento da inspe¢ao do TDB, por meio do

software SW_CDL

3.1.4.1.24 Incerteza de medicao de UR no SAO_TDB

A “Incerteza de Medicdo de UR no SAO TDB” (IM_UR SAO), ¢ destinada a
representar a incerteza maxima referente aos sistemas de medi¢do compreendidos pelos
S21_TDB, relacionada a grandeza UR, sendo obtida conforme descri¢do apresentada na
subsecdo “2.3.2.4”. A IM_UR_SAO ¢ representada por varidvel numérica do tipo
DECIMAL_00, sendo permitidos valores de 00,001 até 10,000, inclusive. Essa informacao ¢
lancada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento da inspe¢cdo do TDB por meio do

software SW_CDL

3.1.4.1.25 Desvio padrao de temperatura no SAO_TDB

O “Desvio Padrao de Temperatura no SAO TDB” (DP_TEMP_ SAO), ¢ destinado a
representar o desvio padrdo da temperatura, medida a partir dos sensor padrio SPTE. O
calculo do DP_TEMP_SAOQ, segue analogamente as mesmas equacdes referentes ao desvio
DP_TEMP, descrito na subse¢do “2.3.2.6”. O DP_TEMP_SAO ¢ representado por variavel
numérica do tipo DECIMAL_00, sendo permitidos valores de 0,01 até 0,90, inclusive. Essa
informacgao ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento da inspe¢ao do TDB,

por meio do software SW_CDL
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3.1.4.1.26 Desvio padrao de UR no SAO_TDB

O “Desvio Padrao de UR no SAO TDB” (DP_UR SAO), ¢ destinado a representar o
desvio padrao da umidade relativa, medida a partir dos sensores padrdo SPTE e SPTPO. O
calculo do DP_UR_SAO, segue analogamente as mesmas equagdes referentes ao desvio
DP_UR, descrito na subsecao “2.3.2.6”. O DP_UR_SAO ¢ representado por varidvel
numérica do tipo DECIMAL_00, sendo permitidos valores de 0,01 até 0,90, inclusive. Essa
informagao ¢ langada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento da inspe¢ao do TDB,

por meio do software SW_CDL

3.1.4.1.27 Intervalo de Verificagdo da estabilizacdo do ponto de medi¢gao no SAO_TDB

O “Intervalo de Verificagdo da Estabilizagdo do Ponto de Medi¢do no SAO TDB”
(IV_Est_PM_SAO), ¢ destinado a representar o intervalo de tempo de separagdao, em minutos,
para a verificagdo da estabilizacdo do ponto de medicao, requerida nos testes de temperatura
ou UR, sendo as condi¢des dessa estabilizagdo para cada uma das mencionadas grandezas,
expostas, respectivamente, nas subsecdes “2.3.2.3” e “2.3.2.4”. O IV_Est_ PM_SAO ¢
representado por varidvel numérica do tipo INT_01, sendo permitidos valores entre 1 e 60,
inclusive. Essa informagdo ¢ lancada pelo técnico TeMe, no momento do cadastramento da

inspecao do TDB, por meio do sofiware SW_CDI.

3.1.4.1.28 Informagodes referentes a entidade ENT_INSPECAO

Relativamente ao modelo de dados do SAO _TDB e de forma pertinente aos dados
gerais da inspecdo do TDB, ¢ proposta a definicdo da entidade designada por

“ENT _INSPECAO”, cujo modelo de entidade-relacionamento ¢ apresentado na Figura 3.4.
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ENT_INSPECAO
id_inspecao: INT (key) ENT_TDB
id_TDE: INT (FK) + +—id_TDB: INT (KEY)
requisitante: VARCHAR (100) marca: VARCHAR (100)
metrologista: VARCHAR (100) modelo: VARCHAR (100)
data_inicio: DATETIME n_serie: VARCHAR (100)
intervalo_medicao: INT n_digitos_TEMP: SMALLINT
Q_M_T: SMALLINT n_digitos_UR: SMALLINT
Q_M_UR: SMALLINT resolucao_temp: SMALLINT
DP_TEMP: DECIMAL {2,3) resolucao_UR: SMALLINT
DP_UR: DECIMAL (2,3) lim_min_temp: DECIMAL (3,3)
IM_T: DECIMAL (2,3) lim_max_temp: DECIMAL (3,3)
IM_UR: DECIMAL {2,3) lim_min_UR: SMALLINT
tempo_estabilizacao: INT limn_max_UR: SMALLINT
tol_max_dif_temp: DECIMAL (3,3)
tol_max_dif_UR: DECIMAL (3.3)

Figura 3.4 — Modelo entidade-relacionamento da entidade ENT_INSPECAO

Na Tabela 3.2, sdo apresentados detalhes dos campos pertencentes a estrutura de dados
aplicada a entidade ENT_INSPECAO, utilizada para cadastramento de dados gerais referentes
a inspecao do TDB.

Tabela 3.2 - Detalhes da estrutura de dados aplicada a entidade ENT_INSPECAO

Campos referentes a estrutura de dados aplicada a entidade ENT_INSPECAO
Designacio Tipo Descricio

Id_Inspegdo INT Define o “Codigo de Identificagdo da
Inspe¢do no SAO _TDB”, CI Insp SAO.

Id_TDB INT Armazena o cédigo de identificacdo do
equipamento TDB no  SAO_TDB,
CI_TDB_SAO, oriundo da entidade TDB
(ver Tabela 3.1).

requisitante VARCHAR (100) Define o ”Requisitante da Inspe¢io no
SAO _TDB”, Req Inp SAO.

metrologista VARCHAR (100) Define o “Nome do Técnico Metrologista no
SAO TDB”, N TeMe SAO.

data_inicio DATETIME Define a “Data e Hora de Inicio da Inspecdo
no SAO TDB”, DHI Insp SAO.

intervalo_medicao SMALLINT Define o “Intervalo entre medigdes no
SAO TDB”, IntMed SAO

QM.T SMALLINT Define a “Quantidade de Medidas de
Temperatura no SAO TDB”,Q M T SAO.

Q_M_UR SMALLINT Define a “Quantidade de Medidas de UR no
SAO TDB”, Q M UR SAO.

DP_TEMP DECIMAL(2,3) Define o “Devio padrdo de temperatura no
SAO TDB”, DP TEMP SAO.

DP_UR DECIMAL(2,3) Define o “Desvio padrao de UR no
SAO TDB”, DP UR SAO.

IM_T DECIMAL(2,3) Define a “Incerteza de medicao de
temperatura no SAO TDB”, IM T SAO.

IM_UR DECIMAL(2,3) Define a “Incerteza de medi¢cdo de UR no
SAO TDB”,IM UR SAO.

tempo_estabilizacao | INT Define o “Intervalo de Verificagdo da
Estabilizagdo do Ponto de Medi¢do no
SAO _TDB”,IV_Est PM SAO
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3.1.4.1.29 Cédigo de identificagao do ponto de medicao de temperatura no SAO_TDB

O “Cédigo de Identificacao do Ponto de Medicao de Temperatura no SAO TDB”
(CI_PM_TEMP_SAO), ¢ uma informacdo gerada automaticamente na UA_SAO_TDB, por
meio do software SW_CDI, no momento de cadastramento da inspecdo, realizada pelo
técnico TeMe, quando do langamento dos dados relacionados a cada ponto de medigao de
temperatura. E representado por variavel numérica, do tipo INT_03, para utilizacdo como
chave primaria de identificacido do ponto de medigdo de temperatura, no dmbito dos

respectivos sofiwares do UA_SAO_TDB.

3.1.4.1.30 Ponto de medigao de temperatura no SAO_TDB

O “Ponto de Medi¢ao de Temperatura no SAO_TDB” (Ponto T _SAO), representa o
ponto de medicao de temperatura, Ponto_T, descrito na subsecao “2.3.1.10”. Indica a ordem
do ponto de medicdo de temperatura em uma mesma inspecdo. O Ponto_T_SAO ¢
representado por variavel numérica do tipo INT_02, sendo permitidos valores entre 1 até 100,
inclusive. Essa informag¢do ¢ langada no momento do cadastramento da inspeg¢ao do TDB,
realizada pelo técnico TeMe, por meio do sofiware SW_CDI, quando do langamento dos

dados relacionados a cada ponto de medicao de temperatura.

3.1.4.1.31 Valor de referéncia de temperatura do ponto de medi¢do de temperatura no
SAO_TDB

O “Valor de Referéncia de Temperatura do Ponto de Medi¢do de Temperatura no
SAO TDB” (V_T SAO), representa o valor de referéncia de temperatura para um ponto de
medicao de temperatura V_T, pertencente ao teste de temperatura (ver subsegdo “2.3.1.10”),
ou seja, ¢ o valor da grandeza temperatura que sera controlada dentro do compartimento
CT_CaClj, no teste de temperatura, durante a inspecao (no teste de temperatura os pontos de
medicdo sdao associados a um valor fixo de UR). O V_T_SAO ¢ representado por variavel

numérica do tipo DECIMAL_00, sendo permitidos valores entre 0 até 40, inclusive. Essa
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informagdo ¢ lancada no momento do cadastramento da inspecdo do TDB, realizada pelo
técnico TeMe, por meio do software SW_CDI, quando do langamento dos dados relacionados

a cada ponto de medi¢ao de temperatura.

3.1.4.1.32 Valor de UR de referéncia do ponto de medi¢cao de temperatura no SAO_TDB

A informagdo “Valor de UR de Referéncia do Ponto de Medigdo de Temperatura no
SAO _TDB*“ (V_UR RI1 SAO), representa o valor de UR de referéncia 1, V_UR_RI1, descrito
na subse¢do “2.3.1.10”, ou seja, € o valor fixo da grandeza UR, que sera controlada dentro do
compartimento CT_CaCli, no teste de temperatura, durante a inspe¢do (no teste de
temperatura os pontos de medigdo s3o associados a um valor fixo de UR). O
“V_UR R1 SAO” ¢ representado por variavel numérica do tipo DECIMAL_00, sendo
permitidos valores entre 5 até 90, inclusive. Essa informagdo ¢ lancada no momento do
cadastramento da inspecao do TDB, realizada pelo técnico TeMe, por meio do software
SW_CDI, quando do lancamento dos dados relacionados aos pontos de medi¢do de

temperatura.

3.1.4.1.33 Cddigo de identificacao do ponto de medigdo de UR no SAO_TDB

O “Cédigo de Identificacdio do Ponto de Medigdo de UR no SAO_TDB”
(CI_PM_UR_SAOQ), ¢ uma informagdo gerada automaticamente na UA_SAO_TDB, por meio
do software SW_CDI, no momento de cadastramento da inspecao, realizada pelo técnico
TeMe, quando do langamento dos dados relacionados a cada ponto de medigdo de UR. E
representada por variavel numérica do tipo INT_03, para utilizagdo como chave primaria de
identificacdo do ponto de medicdo de UR, no dmbito dos respectivos softwares do

UA_SAO_TDB.
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3.1.4.1.34 Ponto de Medicao de UR no SAO_TDB

O “Ponto de Medi¢ao de UR no SAO TDB” (Ponto UR SAO), representa o ponto de
medi¢do de UR, Ponto_UR, descrito na subse¢do “2.3.1.10”. Indica a ordem do ponto de
medicdo de UR para uma mesma inspe¢ao. O Ponto_UR_SAO ¢ representado por variavel
numérica do tipo INT_02, sendo permitidos valores entre 1 até 100, inclusive. Essa
informagdo ¢ lancada no momento do cadastramento da inspecdo do TDB, realizada pelo
técnico TeMe, por meio do software SW_CDI, quando do langamento dos dados relacionados

a cada ponto de medigao de UR.

3.1.4.1.35 Valor de referéncia de UR do ponto de medi¢ao de UR no SAO_TDB

O “Valor de referéncia de UR do ponto de medicdo de UR no SAO TDB”
(V_UR_SAO), representa o valor de referéncia de UR para um ponto de medicdo de UR
V_UR, pertencente ao teste de UR (ver subsecdo “2.3.1.107), ou seja, € o valor da grandeza
UR que sera controlada dentro do compartimento CT_CaCli, no teste de UR, durante a
inspecdo (no teste de UR os pontos de medicdo sdo associados a um valor fixo de
temperatura). A V_UR _SAO ¢ representada por variavel numérica do tipo DECIMAL_00,
sendo permitidos valores entre 5 até 90, inclusive. Essa informagao ¢ lancada no momento do
cadastramento da inspe¢do do TDB, realizada pelo técnico TeMe, por meio do software

SW_CDI, quando do langcamento dos dados relacionados a cada ponto de medicao de UR.

3.1.4.1.36 Valor de temperatura de referéncia do ponto de medi¢ao de UR no SAO_TDB

A informagdo “Valor de temperatura de referéncia do ponto de medi¢do de UR no
SAO TDB* (V_T _R1 _SAO), representa o valor de temperatura de referéncia 1, V.T R1,
descrito na subse¢do “2.3.1.10”, ou seja, ¢ o valor fixo da grandeza temperatura, que sera
controlada dentro do compartimento CT_CacCli, no teste de UR, durante a inspec¢do (no teste
de UR os pontos de medicdo sdo associados a um valor fixo de temperatura). O

“V_.T R1_SAO” ¢ representado por varidvel numérica do tipo DECIMAL_00, sendo
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permitidos valores entre 00,0 até 40,0, inclusive. Essa informagao ¢ langada no momento do
cadastramento da inspecao do TDB, realizada pelo técnico TeMe, por meio do software

SW_CDI, quando do langamento dos dados relacionados aos pontos de medi¢ao de UR.

3.1.4.1.37 Informacgodes referentes as entidades ENT_PM_TEMP ¢ ENT_PM_UR

Relativamente ao modelo de dados do SAO _TDB e de forma a representar os pontos
de medicao de temperatura e os de medi¢do de UR, é proposta a definicdo das respectivas
entidades designadas por “ENT PM TEMP” e “ENT PM UR”, cujo modelo de

entidade-relacionamento ¢ apresentado na Figura 3.5.

ENT_TDB
ENT_INSPECAO ENT_PM_UR
id_TDB: INT (KEY)
—+id_inspecao: INT (key) id_PM_UR: INT (key)
marea: VARCHAR (100) - —
—H—id_TDB: INT (FK) id_inspecao: INT (FK)
modelo: VARCHAR (100) -
requisitante: VARCHAR (100) Ponta_UR: SMALLINT
n_serie: VARCHAR (100) -
— metrologista: VARCHAR (100} V_UR: DECIMAL (3,4)
n_digitos TEMP: SMALLINT —
data_inicio: DATETIME V_TP_Ref: DECIMAL (34)

n_digitos_UR: SMALLINT
resolucao_temp: SMALLINT
resolucao_UR: SMALLINT
lim_min_temp: DECIMAL (3,3)
lim_max_temp: DECIMAL (3,3}
- . DP_UR: DECIMAL (2,3}
lim_min_UR: SMALLINT

IM_T: DECIMAL (2,3)

lim_max_UR: SMALLINT

" IM_UR: DECIMAL (2,3)
tol_max_dif_temp: DECIMAL (3,3} — ENT_PM_TEMP
- tempo_estabilizacao: INT
tol_max_dif_UR: DECIMAL (3,3) id_PM_TEMP: INT (key)
+<lid_insp INT (FK)
Ponto_T: SMALLINT
V_T: DECIMAL (3,4)

V_UR_Ref: DECIMAL (3,4)

intervalo_medicao: INT
Q_M_T: SMALLINT
Q_M_UR: SMALLINT
DP_TEMP: DECIMAL (2,3)

Figura 3.5 — Modelo entidade-relacionamento das entidades ENT_PM_TEMP e ENT_PM_UR

Na Tabela 3.3, s@o apresentados detalhes dos campos pertencentes a estrutura de dados
aplicada a entidade ENT_PM_TEMP, utilizada para cadastramento dos pontos de medicao de

temperatura.
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Tabela 3.3 - Detalhes da estrutura de dados aplicada a entidade ENT_PM_TEMP

Campos referentes a estrutura de dados aplicada a entidade ENT_PM_TEMP

Designacio Tipo Descri¢ao
id_PM_TEMP INT Define o “Codigo de Identificagdo do Ponto de Medigdo
de Temperatura no SAO TDB”, CI PM TEMP SAO.
id_inspecao INT Armazena o codigo de identificacdo da Inspecdo no

SAO_TDB, CI_Insp_SAO, oriundo da entidade
ENT_INSPECAO (ver Tabela 3.2).

Ponto_T SMALLINT Define o “Ponto de medigdo de Temperatura no
SAO TDB”, Ponto T SAO.

V_T DECIMAL(3,4) | Define o “Valor de Referéncia de Temperatura do ponto
de medicao de Temperatura no SAO TDB”, V. T SAO

V_UR_Ref DECIMAL(3,4) | Define o “Valor de UR de Referéncia do Ponto de
Medigao de  Temperatura  no SAO_TDB*,
V_UR_R1_SAO.

Na Tabela 3.4, sao apresentados detalhes dos campos pertencentes a estrutura de dados
aplicada a entidade ENT_PM_UR, utilizada para cadastramento dos pontos de medi¢do de
UR.

Tabela 3.4 - Detalhes da estrutura de dados aplicada a entidade ENT_PM_UR

Campos referentes a estrutura de dados aplicada a entidade ENT_PM_UR

Designacio Tipo Descricio
id_PM_UR INT Define o “Codigo de Identificacdo do Ponto de Medigdo
de UR”, CI PM UR.
id_inspecao INT Armazena o codigo de identificacdo da Inspecdo no

SAO_TDB, ClI_Insp_SAO, oriundo da entidade
ENT_INSPECAO (ver Tabela 3.2).

Ponto_UR SMALLINT Define o “Ponto de Medigdo de UR no SAO _TDB”,
Ponto_UR_SAO.

V_UR DECIMAL(3,4) | Define o “Valor de referéncia de UR do ponto de
medicdo de UR no SAO_TDB”, V_UR SAO.

V_TP_Ref DECIMAL(3.,4) | Define o “Valor de temperatura de referéncia do ponto de

medi¢cdo de UR”, V. T R1 SAO.

3.1.4.1.38 Cddigo de identificagdo da regido de interesse do mostrador de temperatura do
TDB no SAO_TDB

O “Codigo de Identificacdo da Regido de Interesse do Mostrador de Temperatura do
TDB no SAO_TDB” (CI_ROI TEMP_SAOQO), ¢ uma informacdo gerada automaticamente na
UA _SAO TDB, sendo representada por varidvel numérica do tipo INT_03, para utilizacdo
como chave priméaria de identificacdo da regido de interesse (ROI) da imagem do mostrador

de temperatura do TDB. De maneira geral, neste trabalho, a ROI deve ser entendida como
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uma regido da imagem na qual se concentrardo os processamentos de imagem realizados pelo
sistema SAO_TDB, sendo essa regido definida pelo técnico TeMe. No caso do mostrador de
temperatura, essa defini¢do abrange area delimitada por retangulo que podera conter um ou
mais digitos da indicagdo dessa grandeza, existentes na IHM do TDB.

O cobdigo de identificacio CI_ROI_TEMP_SAO ¢ gerado no momento de
cadastramento da ROI do mostrador de temperatura do TDB, realizado pelo técnico TeMe,
por meio do sofiware SW_CDI. Um mesmo TDB podera possuir para o mostrador de
temperatura, mais de uma ROI, sendo que para cada uma serd associado diferente codigo

CIL_ROIL_TEMP_SAO.

3.1.4.1.39 Ordem do digito do mostrador de temperatura do TDB no SAO_TDB

A “Ordem do Digito do Mostrador de Temperatura do TDB no SAO _TDB”
(ODM_TEMP_SAOQO), ¢ uma informa¢do que define a ordem de um digito dentre aqueles
utilizados na IHM do TDB para indicagao da medida de temperatura. Este ordenamento ¢
iniciado pelo digito mais significativo (digito na extrema esquerda sob o ponto de vista do
observador), que recebe o 1 (um) como numero de ordem, e termina no menos significativo
(digito na extrema direita sob o ponto de vista do observador) cujo numero de ordem depende
da quantidade de digitos utilizados para a indicacdo da medida de temperatura, informada por
meio do TD_TEMP_TDB_SAO descrito na subsecdo “3.1.4.1.9”. A ordem
ODM_TEMP_SAO ¢ uma informacdo gerada automaticamente no ambito da UA_SAO_TDB
por meio do sofiware SW_CDI, no momento de cadastramento do TDB, realizado pelo
técnico TeMe. E representada por variavel numérica do tipo INT_02, cujo contetido define a
ordem do digito relacionado com a indicagdo de temperatura, no dmbito no cadastramento do
TDB.

Nesse cadastramento, ha uma associacdo da ordem ODM_TEMP_SAO com um
codigo de identificacdo CI_ROI_TEMP_SAO, ligando a imagem do digito contido na ROI

com 0 seu respectivo nimero de ordem.
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3.1.4.1.40 Estado de selecdo de todos os digitos da ROI do mostrador de temperatura do TDB
no SAO_TDB

O “Estado de Sele¢ao de Todos os Digitos da ROI do Mostrador de Temperatura do
TDB no SAO _TDB” (ES_TD ROI_TEMP_SAOQO), ¢ uma informagao utilizada para indicar se
todos os digitos do mostrador de temperatura do TDB representados numa ROI, serdo
selecionados. Para o ES_TD_ROI_TEMP_SAO ¢ utilizada variavel do tipo BOOL_00, sendo
que a atribuicdo de verdadeiro estabelece o estado de habilitado, indicando que todos os
digitos representados na ROI serdo selecionados. A atribui¢do de falso estabelece o estado de
desabilitado, indicando que apenas um dos digitos representados na ROI serd selecionado,
sendo que a identificagdo desse ¢ determinada pelo seu nimero de ordem obtido da varidvel
ODM_TEMP_SAO. A definicdo do estado para a variavel ES_TD_ROI_TEMP_SAO ¢
efetuada no momento de cadastramento da ROI do mostrador de temperatura do TDB,

realizado pelo técnico TeMe, por meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.41 Largura de ROI do mostrador de temperatura do TDB no SAO_TDB

A informagao “Largura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no SAO _TDB”
(L_ROI_TEMP_SAO), representa o valor, em pixels, correspondente a largura referente a
area selecionada para uma ROI do mostrador de temperatura do TDB, que pode conter
imagem com um ou mais digitos desse mostrador. A L. ROl TEMP_SAO ¢ representada por
variavel numérica do tipo INT_02, sendo permitidos valores de 1 (um) até a largura maxima
da imagem, que ¢ de 640 pixels. A defini¢do da largura L_ROI_TEMP_SAO ¢ efetuada no
momento de cadastramento da ROI do mostrador de temperatura do TDB, realizado pelo

técnico TeMe, por meio do software SW_CDI.

3.1.4.1.42 Altura de ROI do mostrador de temperatura do TDB no SAO_TDB

A informacao “Altura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no SAO TDB”

(A_ROI_TEMP_SAO), representa o valor, em pixels, correspondente a altura referente a area
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selecionada para uma ROI do mostrador de temperatura do TDB, que pode conter imagem de
um ou mais digitos desse mostrador. A A ROI TEMP SAO ¢ representada por variavel
numérica do tipo INT_02, sendo permitidos valores de 1 (um) até a altura maxima da
imagem, que ¢ de 480 pixels. A definicao da altura A_ROI_TEMP_SAO ¢ efetuada no
momento de cadastramento da ROI do mostrador de temperatura do TDB, realizado pelo

técnico TeMe, por meio do software SW_CDL

3.1.4.1.43 Posigdes horizontal e vertical de ROI do mostrador de temperatura do TDB no
SAO_TDB

Considerando que um pixel possui na imagem coordenadas “x” e “y”, p(X,y), serdo
utilizados valores especificos para essas coordenadas que indicam o pixel de inicio da ROI,
definido pelo menor valor dessas coordenadas dentre aqueles que delimitam o perimetro, ou
seja, o canto superior esquerdo visto pelo observador da imagem. Tendo em vista o exposto, a
informacao “Posicdo Horizontal de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO TDB” (Pos_ H ROI TEMP_SAO), representara o valor de “x” do pixel de inicio da
ROI, e, a informagdo, “Posicdo Vertical de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO TDB” (Pos V_ROI TEMP SAO), representara o valor de “y” do pixel de inicio da
ROL

A informac¢ao Pos_H_ROI_TEMP_SAO ¢ representada por varidvel numérica do tipo
INT_02, sendo permitidos valores de 1 (um) até a largura méxima da imagem, que
corresponde a 640 pixels. A informacao Pos_V_ROI_TEMP_SAO ¢ representada por esse
mesmo tipo de variavel, entretanto, sdo permitidos valores de 1 (um) até a altura méxima da
imagem, que corresponde a 480 pixels. A defini¢do das posi¢des ¢ efetuada no momento de
cadastramento da ROI do mostrador de temperatura do TDB, realizado pelo técnico TeMe,

por meio do software SW_CDI.
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3.1.4.1.44 Cédigo de identificacdo da regido de interesse do mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB

O “Codigo de Identificacdo da Regido de Interesse do Mostrador de UR do TDB no
SAO TDB” (CI ROI UR SAO), ¢ uma informacdo gerada automaticamente na
UA SAO TDB, sendo representada por varidvel numérica do tipo INT_03, para utilizacdo
como chave priméria de identificacdo da regido de interesse (ROI) da imagem do mostrador
de UR do TDB. A ROI do mostrador de UR abrange area delimitada por retangulo que podera
conter um ou mais digitos da indicac¢do dessa grandeza, existentes na IHM do TDB.

O codigo de identificacdo CI_ROI_UR_SAO ¢ gerado no momento de cadastramento
da ROI do mostrador de UR do TDB, realizado pelo técnico TeMe, por meio do software
SW_CDI. Um mesmo TDB podera possuir para o mostrador de UR, mais de uma ROI, sendo

que para cada uma sera associado diferente cddigo CI_ROI_UR_SAO.

3.1.4.1.45 Ordem do digito do mostrador de UR do TDB no SAO_TDB

A “Ordem do Digito do Mostrador de UR do TDB no SAO_TDB” (ODM_UR_SAO),
¢ uma informag¢ao que define a ordem de um digito dentre aqueles utilizados na IHM do TDB
para indicagdo da medida de UR. Este ordenamento ¢ iniciado pelo digito mais significativo
(digito na extrema esquerda sob o ponto de vista do observador), que recebe o 1 (um) como
numero de ordem, e termina no menos significativo (digito na extrema direita sob o ponto de
vista do observador) cujo nimero de ordem depende da quantidade de digitos utilizados para
a indicacdo da medida de UR, informada por meio do TD_UR_TDB_SAOQO descrito na
subsecdo “3.1.4.1.10”. A ordem ODM_UR SAO ¢ uma informacdo gerada automaticamente
no ambito da UA_SAO_TDB por meio do software SW_CDI, no momento de cadastramento
do TDB, realizado pelo técnico TeMe. E representada por variavel numérica do tipo INT_02,
cujo conteudo define a ordem do digito relacionado com a indicagdo de UR, no dmbito no
cadastramento do TDB.

Nesse cadastramento, hd uma associacdo da ordem ODM_UR_SAO com um co6digo
de identificagdo CI_ROI_UR_SAO, ligando a imagem do digito contido na ROI com o seu

respectivo numero de ordem.
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3.1.4.1.46 Estado de sele¢ao de todos os digitos da ROI do mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB

O “Estado de Selecao de Todos os Digitos da ROI do Mostrador de UR do TDB no
SAO TDB” (ES TD ROI UR SAO), ¢ uma informagao utilizada para indicar se todos os
digitos do mostrador de UR do TDB representados numa ROI, serdo selecionados. Para o
ES_TD_ROI_TEMP_SAO ¢ utilizada variavel do tipo BOOL_00, sendo que a atribui¢do de
verdadeiro estabelece o estado de habilitado, indicando que todos os digitos representados na
ROI serdo selecionados. A atribui¢dao de falso estabelece o estado de desabilitado, indicando
que apenas um dos digitos representados na ROI sera selecionado, sendo que a identificagao
desse ¢ determinada pelo seu numero de ordem obtido da varidvel ODM_UR_SAO. A
defini¢do do estado para a varidvel ES_TD_ROI_UR_SAO ¢ efetuada no momento de
cadastramento da ROI do mostrador de UR do TDB, realizado pelo técnico TeMe, por meio

do software SW_CDL

3.1.4.1.47 Largura de ROI do mostrador de UR do TDB no SAO_TDB

A informagdo “Largura de ROI do Mostrador de UR do TDB no SAO TDB”
(L_ROI_UR_SAO) representa o valor, em pixels, correspondente a largura referente a area
selecionada para uma ROI do mostrador de UR do TDB, que pode conter imagem de um ou
mais digitos desse mostrador. A L ROI UR SAO ¢ representada por variavel numérica do
tipo INT_02, sendo permitidos valores de 1 (um) até a largura maxima da imagem, que ¢ de
640 pixels. A definigdo da largura L_ROI_UR_SAO ¢ efetuada no momento de
cadastramento da ROI do mostrador de UR do TDB, realizado pelo técnico TeMe, por meio

do software SW_CDI.

3.1.4.1.48 Altura de ROI do mostrador de UR do TDB no SAO_TDB

A informagdo “Altura de ROI do Mostrador de UR do TDB no SAO TDB”

(A_ROI_UR_SAOQ), representa o valor, em pixels, correspondente a altura referente a area
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selecionada para uma ROI do mostrador de UR do TDB, que pode conter imagem de um ou
mais digitos desse mostrador. A A ROI UR SAO ¢ representada por varidvel numérica do
tipo INT_02, sendo permitidos valores de 1 (um) até a altura maxima da imagem, que ¢ de
480 pixels. A defini¢ao da altura A_ROI_UR_SAO ¢ efetuada no momento de cadastramento
da ROI do mostrador de UR do TDB, realizado pelo técnico TeMe, por meio do software
SW_CDL

3.1.4.1.49 Posicoes horizontal ¢ vertical de ROI do mostrador de UR do TDB no SAO_TDB

Considerando que um pixel possui na imagem coordenadas “x” e “y”, p(X,y), serao
utilizados valores especificos para essas coordenadas que indicam o pixel de inicio da ROI,
definido pelo menor valor dessas coordenadas dentre aqueles que delimitam o perimetro, ou
seja, o canto superior esquerdo visto pelo observador da imagem. Tendo em vista o exposto, a
informagdo “Posi¢do Horizontal de ROI do Mostrador de UR do TDB no SAO TDB”
(Pos_H_ROI_UR_SAOQO), representard o valor de “x” do pixel/ de inicio da ROI, e, a
informagdo, ‘“Posicdo Vertical de ROI do Mostrador de UR do TDB no SAO TDB”
(Pos_V_ROI UR_SAO) representaré o valor de “y” do pixel de inicio da ROL.

A informac¢do Pos_H_ROI_UR_SAO ¢ representada por varidvel numérica do tipo
INT_02, sendo permitidos valores de 1 (um) até a largura maxima da imagem, que
corresponde a 640 pixels. A informacao Pos_V_ROI_UR_SAO ¢ representada por esse
mesmo tipo de varidvel, entretanto, sdo permitidos valores de 1 (um) até a altura maxima da
imagem, que corresponde a 480 pixels. A defini¢do das posigdes ¢ efetuada no momento de

cadastramento da ROI do mostrador de UR do TDB, realizado pelo técnico TeMe, por meio

do software SW_CDI.

3.1.4.1.50 Informacodes referentes as entidades ENT_ROI_TEMP ¢ ENT_ROI_UR

Relativamente ao modelo de dados do SAO_TDB e de forma a representar as regides

de interesse ROI, de temperatura e de UR, ¢ proposta a definicdo das entidades,



ENT_ROI_TEMP

id_ROI_TEMP: INT (key)

id_TDB: INT (FK)

ND_ROI_TEMP: SMALLINT

todos_digitos: BIT

L_ROI_TEMP: INT

A_ROI_TEMP: INT

Pos_H_ROI_TEMP: INT

Pos_V_ROI_TEMP: INT

id_TDB: INT (KEY)
marca: VARCHAR (100)
modelo: VARCHAR (100)
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respectivamente, designadas por “ENT _ROI TEMP” e “ENT _ROI UR”, cujo modelo de

entidade-relacionamento ¢ apresentado na Figura 3.6.

ENT_TDB

ENT_ROI_UR
id_ROI_UR: INT (key)
id_TDB: INT (FK)

ND_ROI_UR: SMALLINT
todos_digitos: BIT
L_ROI_UR: INT
A_ROI_UR: INT
Pos_H_ROI_UR: INT
Pos_V_ROI_UR: INT

n_serie: VARCHAR (100)
n_digitos_ TEMP: SMALLINT
n_digitos_UR: SMALLINT
resolucao_temp: SMALLINT
resolucaoc_UR: SMALLINT
lim_min_temp: DECIMAL (3,3)
lim_max_temp: DECIMAL (3,3)
lim_min_UR: SMALLINT
lim_max_UR: SMALLINT
tol_max_dif_temp: DECIMAL (3,3}
tol_max_dif_UR: DECIMAL (3,3)

Figura 3.6 — Modelo entidade-relacionamento das entidades ENT_ROI_TEMP e ENT_ROI_UR

Na Tabela 3.5, sdo apresentados detalhes dos campos pertencentes a estrutura de dados

de temperatura.

aplicada a entidade ENT_ROI_TEMP, utilizada para cadastramento das regides de interesse

Tabela 3.5 - Detalhes da estrutura de dados aplicada a entidade ENT_ROI_TEMP

Campos referentes a estrutura de dados aplicada a entidade ENT_ROI_TEMP

Designacio Tipo Descricio

id_ROI_TEMP INT Define o “Cddigo de Identificagdo da Regido de Interesse do Mostrador
de Temperatura do TDB no SAO TDB”, CI ROI TEMP SAO.

id_TDB INT Armazena o “Codigo de Identificagio do TDB no SAO TDB”,
CI_TDB_SAO, oriundo da entidade ENT_TDB (ver Tabela 3.1).

ND_ROI_TEMP SMALLINT | Define a “Ordem do Digito do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO TDB”, ODM TEMP_SAO.

todos_digitos BIT Define o “Estado de Sele¢ao de Todos os Digitos da ROI do Mostrador
de Temperatura do TDB no SAO TDB”, ES TD ROI TEMP SAO.

L_ROI_TEMP INT Define a “Largura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO TDB”, L ROI TEMP SAO.

A_ROI_TEMP INT Define a “Altura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO TDB”, A ROI TEMP SAO.

Pos_ H_ ROI_TEMP | INT Define a “Posi¢do Horizontal de ROI do Mostrador de Temperatura do
TDB no SAO_TDB”, Pos H ROI TEMP SAO.

Pos_V_ROI_TEMP | INT Define a “Posigdo Vertical de ROI do Mostrador de Temperatura do

TDB no SAO_TDB”, Pos V_ROI TEMP SAO.

Na Tabela 3.6, sdo apresentados detalhes dos campos pertencentes a estrutura de dados

aplicada a entidade ENT_ROI_UR, utilizada para cadastramento das regides de interesse de

UR.
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Tabela 3.6 - Detalhes da estrutura de dados aplicada a entidade ENT_ROI_UR

Campos referentes a estrutura de dados aplicada a entidade ENT_ROI_UR
Designacéo Tipo Descricio

id_ROI_UR INT Define o “Cdédigo de identificagdo da regido de interesse do Mostrador
de UR do TDB no SAO TDB”, CI ROI UR SAO.

id_TDB INT Armazena o “Coédigo de Identificagio do TDB no SAO TDB”,
CI_TDB_SAOQ, oriundo da entidade ENT_TDB (ver Tabela 3.1).

ND_ROI_UR SMALLINT | Define a “Ordem do Digito do Mostrador de UR do TDB no
SAO TDB”, ODM UR SAO.

todos_digitos BIT Define o “Estado de Selecdo de Todos os Digitos da ROI do Mostrador
de UR do TDB no SAO TDB”, ES TD ROI UR SAO.

L_ROI_UR INT Define a “Largura de ROI do Mostrador de UR do TDB no
SAO TDB”,L ROI UR SAO.

A_ROI_UR INT Define a “Altura de ROI do Mostrador de UR do TDB no SAO_TDB”,
A_ROI_UR_SAO.

Pos_H ROI_UR INT Define a “Posi¢do Horizontal de ROI do Mostrador de UR do TDB no
SAO TDB”, Pos H ROI UR SAO.

Pos_V_ROI_UR INT Define a “Posi¢do Vertical de ROI do Mostrador de UR do TDB no
SAO TDB”, Pos V_ROI UR SAO.

3.1.4.1.51 Cddigo de identificacdo da coleta de medidas do teste de temperatura no
SAO_TDB

O “Cédigo de Identificacdo da Coleta de Medidas do Teste de Temperatura no
SAO_TDB” (CI MED TEMP_SAO), ¢ uma informagdo gerada automaticamente no ambito
da UA_SAO_TDB, por meio do sofiware SW_LAM, no momento de coleta das seguintes
medidas de temperatura: indicada no mostrador de temperatura do TDB, obtida por
processamento de imagem (reconhecimento Optico de caracteres); proporcionada pelo sistema
SADSP (referente ao sensor padrdo SPTE), através de comunicacdo de dados. O codigo
CI_ MED_TEMP_SAO ¢ representado por variavel numérica do tipo INT 03, para utilizagao
como chave primaria de identificagdo de uma coleta de medidas do teste de temperatura, no

ambito dos respectivos softwares do UA_SAO_TDB.

3.1.4.1.52 Ordem da coleta de medidas do teste de temperatura no SAO_TDB

A “Ordem da Coleta de Medidas do Teste de Temperatura no SAO _TDB”
(O_Medida_T_SAO), representa a Medida_T, descrita na subsecdo “2.3.1.10”, ou seja, a
ordem de uma medida dentro daquelas coletadas para um mesmo ponto de medigcao

Ponto_T_SAO. E representada por varidvel numérica do tipo INT_02, sendo permitidos
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valores de 1 (um) até Q_M_T_SAO (quantidade de medidas de temperatura no SAO_TDB,
conforme descrito na subse¢do “3.1.4.1.21”). Essa informacao ¢ gerada automaticamente por

meio do software SW_LAM, no momento da coleta de medidas do teste de temperatura.

3.1.4.1.53 Data e hora da coleta de medidas do teste de temperatura no SAO_TDB

A “Data e Hora da Coleta de Medidas do Teste de Temperatura no SAO_TDB”
(DH_CMED_T_SAO), ¢ uma informagdo que representa a data ¢ hora da coleta de medidas
referentes a ordem indicada por O_Medida_T_SAO. E representada por variavel alfanumérica
do tipo DATETIME_00. Essa informagdo ¢ gerada automaticamente por meio do software

SW_LAM, no momento da coleta de medidas do teste de temperatura.

3.1.4.1.54 Valor de temperatura do TDB do teste de temperatura no SAO_TDB

O “Valor de Temperatura do TDB do Teste de Temperatura no SAO TDB”
(V_TEMP_TDB_SAO), ¢ destinado a representar o valor da medida de temperatura referente
ao TDB, obtido por meio do processamento para reconhecimento Optico de caracteres,
aplicado na imagem da IHM do TDB, para a ROI que abrange a indica¢do de temperatura. O
valor ¢ obtido para cada ordem indicada por O_Medida_T_SAO, associada ao ponto de
medic¢do Ponto_T_SAO. E representado por variavel numérica do tipo DECIMAL_00, sendo
permitidos valores entre 0 (zero) e 40, inclusive. Essa informagdo ¢ gerada automaticamente
por meio do software SW_LAM, no momento da coleta dos valores de medidas referentes ao

teste de temperatura.

3.1.4.1.55 Valor de temperatura relacionada ao padrao do teste de temperatura no SAO_TDB

O “Valor de Temperatura Relacionada ao Padrdo do Teste de Temperatura no
SAO _TDB” (V_TEMP_P SAO), representa o valor da medida de temperatura proporcionada

pelo sistema SADSP (relacionada ao sensor padrao SPTE), para cada ordem indicada por
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O_Medida_T_SAO, associada a um ponto de medi¢io Ponto_T_SAO. E representado por
variavel numérica do tipo DECIMAL_00, sendo permitidos valores entre 0 (zero) e 40,
inclusive. Essa informagdo ¢ gerada automaticamente por meio do software SW_LAM, no

momento da coleta dos valores de medidas referentes ao teste de temperatura.

3.1.4.1.56 Imagem do mostrador do TDB referente a indicacdo de temperatura no SAO_TDB

A “Imagem do Mostrador do TDB Referente a Indicacdo de Temperatura no
SAO _TDB” (IMG_TEMP_ SAO), ¢ uma informacao destinada a armazenar a imagem digital
em tons de cinza, que representa a IHM do mostrador do TDB, concernente a area de
indicagdo de temperatura. Essa imagem ¢ obtida para cada ordem indicada por
O_Medida_T_SAO, associada ao ponto de medi¢gdo Ponto_T_SAO. Para o formato da
imagem digital armazenada em IMG_TEMP_SAO, adotou-se o padrao de compactacdo de
imagens JPEG (MARQUES FILHO e VIEIRA, 1999). A IMG_TEMP_SAO ¢ representada
por variavel binaria do tipo BIN_00, sendo permitidos até 8000 Byfes. Essa informacao ¢é
gerada automaticamente por meio do software SW_LAM, no momento da coleta dos valores

de medidas referentes ao teste de temperatura.

3.1.4.1.57 Estado de confirmacdo do valor de temperatura do TDB no SAO_TDB

O “Estado de Confirmacdo do Valor de Temperatura do TDB no SAO TDB”
(EC_V_TEMP_TDB_SAO), ¢ destinado a representar a confirmacao (decidida pelo técnico
TeMe) do valor da medida de temperatura lida do TDB pela UA_SAO_TDB, que ¢
apresentada pelo software SW_VCD e oriunda de processamento de imagem realizado pela
propria UA_SAO_TDB. Para a decisao de confirmagao, o técnico TeMe realiza comparagao
do valor de temperatura informado pelo software SW_VCD (obtido por meio do processo de
reconhecimento Optico de caracteres) e o valor representado na imagem armazenada na
IMG_TEMP_SAO. A informacdo EC_V_TEMP_TDB_SAO, em estado habilitado
(verdadeiro), indica a confirmacdo do valor de temperatura do TDB informado pela

UA_SAO_TDB, entretanto, em estado desabilitado (falso), indica que o valor de temperatura
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do TDB informado pela UA SAO TDB, ndo foi confirmado pelo técnico TeMe. A
informagdo EC_V_TEMP TDB_SAO ¢ representada por variavel do tipo BOOL_00, sendo
que para o valor “verdadeiro” EC_ V. TEMP TDB SAO indicara habilitado e para o valor
“falso”, desabilitado. Essa informagao ¢ lancada pelo técnico TeMe, por meio do software

SW_VCD.

3.1.4.1.58 Cddigo de identificacdo da coleta de medidas do teste de UR no SAO_TDB

O “Codigo de Identificacdo da Coleta de Medidas do Teste de UR no SAO TDB”
(CI_MED_UR_SAOQO), ¢ uma informacdo gerada automaticamente no ambito da
UA_SAO_TDB, por meio do sofiware SW_LAM, no momento de coleta das seguintes
medidas de UR: indicada no mostrador de UR do TDB, obtida por processamento de imagem
(reconhecimento oOptico de caracteres); proporcionada pelo sistema SADSP (referente aos
sensores padrao SPTE e SPTPO), através de comunicagdo de dados. O codigo
CI_MED UR SAO ¢ representado por variavel numérica do tipo INT 03, para utilizacao
como chave primaria de identificagdo de uma coleta de medidas do teste de UR, no ambito

dos respectivos softwares do UA_SAO_TDB.

3.1.4.1.59 Ordem da coleta de medidas do teste de UR no SAO_TDB

A “Ordem da Coleta de Medidas do Teste de UR no SAO TDB”
(O_Medida_UR_SAO), representa a Medida_UR, descrita na subse¢do “2.3.1.10”, ou seja, a
ordem de uma medida dentro daquelas coletadas para um mesmo ponto de medi¢ao
Ponto_UR_SAO. E representada por varidvel numérica do tipo INT_02, sendo permitidos
valores de 1 (um) at¢ Q_M_UR_SAO (quantidade de medidas de UR no SAO_TDB,
conforme descrito na subsecao “3.1.4.1.22”). Essa informacdo ¢ gerada automaticamente por

meio do software SW_LAM, no momento da coleta de medidas do teste de UR.
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3.1.4.1.60 Data e hora da coleta de medidas do teste de UR no SAO_TDB

A “Data e Hora da coleta de Medidas do teste de UR no SAO TDB”
(DH_CMED_UR_SAO), ¢ uma informagao que representa a data e hora da coleta de medidas
referentes a ordem indicada por O_Medida_UR_SAO. E representada por variavel
alfanumérica do tipo DATETIME_00. Essa informagao ¢ gerada automaticamente por meio

do software SW_LAM, no momento da coleta de medidas do teste de UR.

3.1.4.1.61 Valor de UR do TDB no teste de UR no SAO_TDB

O “Valor de UR do TDB no Teste de UR no SAO TDB” (V_UR TDB SAO), ¢
destinado a representar o valor da medida de UR referente ao TDB, obtido a partir do
processamento para reconhecimento Optico de caracteres, aplicado na imagem da IHM do
TDB, para a ROI que abrange a indicacdo de UR. O valor ¢ obtido para cada ordem indicada
por O_Medida_UR_SAO, associada ao ponto de medi¢do Ponto_UR_SAO. E representado
por variavel numérica do tipo DECIMAL_00, sendo permitidos valores entre 5 e 90,
inclusive. Essa informagdo ¢ gerada automaticamente por meio do software SW_LAM, no

momento da coleta dos valores de medidas referentes ao teste de UR.

3.1.4.1.62 Valor de UR relacionada ao padrao do teste de UR no SAO_TDB

O “Valor de UR Relacionada ao Padrdo do Teste de UR no SAO TDB”
(V_UR_P_SAO), representa o valor da medida de UR proporcionada pelo sistema SADSP
(relacionada aos sensores padrio SPTE e SPTPO), para cada ordem indicada por
O_MED_UR_SAO, associada a um ponto de medigio Ponto_UR_SAO. E representado por
variavel numérica do tipo DECIMAL_00, sendo permitidos valores entre 5 e 90, inclusive.
Essa informacao ¢ gerada automaticamente por meio do software SW_LAM, no momento da

coleta dos valores de medidas referentes ao teste de UR.
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3.1.4.1.63 Imagem do mostrador do TDB referente a indicagcao de UR no SAO_TDB

A “Imagem do Mostrador do TDB Referente a Indicagdo de UR no SAO _TDB”
(IMG_UR_SAO), ¢ uma informa¢ao destinada a armazenar a imagem digital em tons de
cinza, que representa a IHM do mostrador do TDB, concernente a area de indicagao de UR.
Essa imagem ¢ obtida para cada ordem indicada por O_Medida_UR_SAO, associada ao ponto
de medicdo Ponto_UR_SAO. Para o formato da imagem digital armazenada em
IMG_UR_SAO, adotou-se o padrao de compacta¢ao de imagens JPEG. A IMG_UR_SAO ¢
representada por varidavel binaria do tipo BIN_00, sendo permitidos até 8000 Bytes. Essa
informagdo ¢ gerada automaticamente por meio do software SW_LAM, no momento da

coleta dos valores de medidas referentes ao teste de UR.

3.1.4.1.64 Estado de confirmacao do valor de UR do TDB no SAO_TDB

O “Estado de Confirmacdo do Valor de UR do TDB no SAO TDB”
(EC_V_UR_TDB_SAO), ¢ destinado a representar a confirmacdo (decidida pelo técnico
TeMe) do valor da medida de UR lida do TDB pela UA_SAO_TDB, que ¢ apresentada pelo
software SW_VCD e oriunda de processamento de imagem realizado pela propria
UA_SAO_TDB. Para a decisao de confirmagao, o técnico TeMe realiza comparacao do valor
de UR informado pelo software SW_VCD (obtido por meio do processo de reconhecimento
optico de caracteres) e o valor representado na imagem armazenada na IMG_TEMP_SAO. A
informacao EC_V_UR_TDB_SAO, em estado habilitado (verdadeiro), indica a confirmagao
do valor de UR do TDB informado pela UA_SAO_TDB, entretanto, em estado desabilitado
(falso), indica que o valor de UR do TDB informado pela UA_SAO_TDB, nio foi
confirmado pelo técnico TeMe. A informagdo EC V. _UR TDB SAO ¢ representada por
variavel do tipo BOOL 00, sendo que para o valor “verdadeiro” EC_V_UR TDB SAO
indicara habilitado e para o valor “falso” desabilitado. Essa informacao ¢ langada pelo técnico

TeMe, por meio do software SW_VCD.
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3.1.4.1.65 Informacgodes referentes as entidades ENT_TESTE_TEMP e ENT_TESTE_UR

Relativamente ao modelo de dados do SAO_TDB e de forma pertinente as
informacdes dos testes de temperatura e de UR, é proposta a definicdo das entidades,
respectivamente, designadas por “ENT_TESTE TEMP” e “ENT_TESTE UR”, cujo modelo

de entidade-relacionamento ¢ apresentado na Figura 3.7.

ENT_INSPECAQ

—Hid_inspecao: INT (key) 't
—++id_TDB: INT (FK)
requisitante: VARCHAR (100)
metrologista: VARCHAR (100)
data_inicio: DATETIME
intervalo_medicac: SMALLINT
Q_M_T: SMALLINT
ENT_TESTE TEMP Q_M_UR: SMALLINT T
id_TESTE_TEMP: INT (key) DP_TEMP: DECIMAL (2,3) id_TESTE_UR: INT (key)
id_inspecao: INT (FK) — DP_UR: DECIMAL (2,3) L+ <id_inspecao: INT (FK)
id_tdb: INT (FK) by IM_TEMP: DECIMAL (2,3) et INT (710
f<id_PM_TEMP (FK) IM_UR: DECIMAL (2,5) id_PM_UR: INT (FK) -
n_medida: SMALLINT tempo_estabilizacao: SMALLINT n_medida: SMALLINT
data_medida: DATETIME data_medida: DATETIME
TEMP_TDB: DECIMAL (3.4) e UR_TDB: DECIMAL (3.4)
TEMP_PADRAO: DEGIMAL (3.4) | Litia_o: INT (kEY) UR_PADRAO: DECIMAL (3.4)
L";i#::;::;ﬁ_a 8Lo8 marca: VARCHAR (100) img_UR_TDB: BLOB
modelo: VARCHAR (100} confirmado: BIT
n_serie: VARCHAR (100}
n_digitos_TEMP: SMALLINT
n_digites_UR: SMALLINT
ENT PM_TEMP resolucao_temp: SMALLINT ENT PM_UR
L++{id_PM_TEMP: INT (key) resalucao_UR: SMALLINT id_PM_UR: INT (key) o
L —t<lid_inspecao: INT (FK) lim_min_temp: DECIMAL (3.3) id_inspecao: INT (FK)  p+—
Ponto_T: SMALLINT lim_max_temp: DECIMAL (3,3) Ponto_UR: SMALLINT
V_T: DECIMAL (3.4) lim_min_UR: SMALLINT V_UR: DECIMAL (3,4)
V_UR_Ret: DECIMAL (3,4) lim_max_UR: SMALLINT V_TP_Ref: DECIMAL (3,4)
tolerancia_max_temp: DECIMAL (3,3)
tolerancia_max_UR: DECIMAL (3,3)

Figura 3.7 — Modelo entidade-relacionamento das entidades ENT_TESTE_TEMP e ENT_TESTE_UR

Na Tabela 3.7, sdo apresentados detalhes dos campos pertencentes a estrutura de dados
aplicada a entidade ENT_TESTE_TEMP, utilizada para cadastramento dos dados do teste de

temperatura.
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Tabela 3.7 - Detalhes da estrutura de dados aplicada a entidade ENT_TESTE_TEMP
Campos referentes a estrutura de dados aplicada a entidade ENT_TESTE_TEMP

Designacio Tipo Descricio
id_TESTE_TEMP | INT Define o “Coédigo de Identificacdo da Medida do teste de
Temperatura no SAO_TDB”, CI MED TEMP SAO.
id_tdb INT Armazena o “Cddigo de Identificagdo do TDB no SAO TDB”,
CI_TDB_SAOQ, oriundo da entidade ENT_TDB (ver Tabela 3.1).
id_inspecao INT Armazena o “Cddigo de Identificagdo da Inspecdo no

SAO_TDB”, CI Insp_SAO, oriundo da entidade
ENT_INSPECAO (ver Tabela 3.2).
id_PM_TEMP INT Armazena o “Codigo de Identificacdo do Ponto de Medicdo de
Temperatura”, CI_PM_TEMP oriundo da entidade
ENT_PM_TEMP (ver Tabela 3.3).

n_medida SMALLINT Define a “Ordem da Medida do teste de Temperatura no
SAO TDB”, O_Medida_T_SAO.

data_medida DATETIME Define a “Data e Hora da Coleta das Medidas do Teste de
Temperatura no SAO TDB”, DH CMED T SAO.

TEMP_TDB DECIMAL(3.,4) | Define o “Valor de Temperatura do TDB no SAO TDB”

(V_TEMP_TDB_SAO).
TEMP_PADRAO | DECIMAL(3,4) | Define o “Valor de Temperatura Relacionada ao Padrdo do Teste
de Temperatura no SAO TDB”, V. TEMP P SAO.

img TEMP_TDB | BLOB Define a “Imagem do mostrador do TDB referente a indicagdo de
Temperatura no SAO_TDB”, IMG TEMP SAO.
confirmado BIT Define o “Estado de Confirmagdo do Valor de Temperatura do

TDB no SAO TDB”, EC V. TEMP_TDB_SAO.

Na Tabela 3.8, sdo apresentados detalhes dos campos pertencentes a estrutura de dados
aplicada a entidade ENT_TESTE_UR, utilizada para cadastramento dos dados do teste de

UR.

Tabela 3.8 - Detalhes da estrutura de dados aplicada a entidade ENT_TESTE_UR
Campos referentes a estrutura de dados aplicada a entidade ENT_TESTE_UR

Designacio Tipo Descricao

id_TESTE_UR | INT Define o “Codigo de Identificacdo da Coleta de Medidas do Teste de
UR no SAO TDB”, CI MED UR SAO.

id_tdb INT Armazena o “Codigo de Identificagdo do TDB no SAO _TDB”,
CI_TDB_SAO, oriundo da entidade ENT_TDB (ver Tabela 3.1).

id_inspecao INT Armazena o “Codigo de Identificacdo da Inspecdo no SAO_TDB”,
CI_Insp_SAO, oriundo da entidade ENT_INSPECAO (ver Tabela
3.2).

id_PM_UR INT Armazena o “Cddigo de Identificacdo do Ponto de Medicdo de UR”,
CI_PM_UR oriundo da entidade ENT_PM_UR (ver Tabela 3.4).

n_medida SMALLINT Define a “Ordem da Medida do teste de UR no SAO TDB”,

O_Medida_UR_SAO.

data_medida DATETIME Define a “Data e Hora da coleta de Medidas do teste de UR no
SAO TDB”, DH MED UR SAO.

UR_TDB DECIMAL(3,4) | Define o “Valor de UR do TDB no SAO TDB”, V_UR TDB SAO.

UR_PADRAO | DECIMAL(3,4) | Define o “Valor de UR relacionada ao padrio no SAO TDB”,
V_UR_P_SAO.

img UR_TDB | BLOB Define a “Imagem do mostrador do TDB referente a indicagdo de UR
no SAO TDB”, IMG UR SAO.

confirmado BIT Define o “Estado de Confirmag¢do do valor de UR do TDB no

SAO TDB”,EC V_UR TDB_SAO.
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3.1.4.2 Interface de Comunicacao entre SADSP e SAO_TDB

A “Interface de Comunicagdo entre SADSP e SAO TDB” (IC_SADSP_SAO TDB),
tem o objetivo de interfacear a comunicacdo de dados entre a unidade de interfaceamento
UI_SADSP e o computador CH_UA_SAO_TDB, realizada sob o protocolo P_SADSP. Neste
contexto, a unidade UI_SADSP realiza os processamentos necessarios para interpretacao dos
sinais oriundos dos sensores padrdo SPTE e SPTPO, sua conversdao para dados de medidas
realizadas pelo SADSP (“Temperatura”, UR e “Temperatura de Ponto de Orvalho™), bem
como, permite a transferéncia desses dados de medidas para o computador

CH_UA_SAO_TDB, sob a execucao do sofiware SW_LAM.

3.1.4.3 Computador Hospedeiro da UA_SAO_TDB

O “Computador Hospedeiro da UA SAO TDB” (CH _UA SAO TDB), ¢ um
computador de propdsito geral, pertencente a unidade UA_SAO_TDB, que devera permitir a
hospedagem dos recursos de software referentes aos seguintes elementos dessa unidade:
software de configuracdo da inspecdo SW_CDI; software de leitura e armazenamento de
medidas SW_LAM; software de visualizagdo e confirmag¢do de dados SW_VCD; banco de
dados BD_UA_SAO_TDB. Além desses recursos de sofiware, devera permitir a hospedagem
de outros, necessarios a integracdo do SAO_TDB com os demais sistemas que se fizerem
necessarios para cada aplicagao.

Para realizar as fungdes do CH_UA_SAO_TDB, podem ser utilizados computadores
pessoais do padrdo Intel® (INTEL, 2013), cujas conexdes deverdo permitir a comunicagdo de

dados com os demais equipamentos pertinentes.

3.1.4.4 Banco de Dados da UA_SAO _TDB

O “Banco de Dados da UA_SAO TDB” (BD_UA_SAO_TDB), ¢ uma base Unica de
dados, destinada a conter as informagdes descritas na subse¢do “3.1.4.17, para ser utilizada

pelos softwares da UA_SAO_TDB. De forma pertinente ao banco de dados
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BD UA SAO TDB, ha o “Sistema Gerenciador de Banco de Dados” (SGBD)
(RAMAKRISHNAN e GEHRKE, 2008), que ¢ um componente ndo explicitado na arquitetura
do SAO TDB e que permite armazenamento ¢ acesso aos dados da base Unica estabelecida
pelo BD_UA_SAO_TDB. O SGBD também sera hospedado pelo computador
CH_UA_SAO_TDB. Para abordar a unidade UA_SAO_TDB optou-se por desenvolver
versdo experimental dos sofiwares da unidade questdo, sendo utilizado, para aqueles que

fazem uso do SGDB, os recursos do MySQL (MYSQL, 2013).

3.1.4.5 Software de Configuracao da Inspegdo

O “Software de Configuracdo da Inspecdo” (SW_CDI), permite cadastrar as
informacoes referentes aos dados gerais da inspecao e do proprio TDB, citadas na subsecao
“3.1.4.17, sendo prevista sua operagdo pelo técnico TeMe. Possui IHM constituida por uma
janela principal, designada por “SAOTDB-SW_CDI”, na qual ha trés abas designadas por:
“Dados da Inspecdo”; “Dados do TDB”; “Identificacdo dos Segmentos”. A descricdo dos
componentes dessa IHM ¢ apresentada nas subsecodes a seguir, utilizando-se as mencionadas
designacdes como parte dos respectivos titulos dessas subsecdes. Para essa descricao, nas
imagens das IHM do software SW_CDI, sdo inseridos componentes graficos na forma de
“texto explicativo retangular”, para indicar os elementos da IHM que serdo abordados, sendo
para cada um desses atribuido um cddigo iniciado pela letra “J” (jota maiuscula).

A realizacdo da inspegdo envolve, em sequéncia, o cadastramento do TDB efetuado
por meio deste software SW_CDI, os procedimentos de inspe¢ao implementados por meio do
software SW_LAM e a finalizagdo da analise dos dados da inspecdo, por meio software
SW_VCD. Entretanto, o cadastramento do TDB proporcionado pelo software SW_CDI,
envolve, primeiramente, o alinhamento da camera CVD com o TDB, bem como, o
posicionamento e ajuste da fonte de iluminacdo FI_SAO_TDB, sendo todos fixados por meio
do suporte de alinhamento para camera de video digital e TDB, SA_CVD_TDB.

Apos esse alinhamento e ajuste de iluminagdo, podera ser realizado o cadastramento
do TDB, permitindo que, posteriormente, sejam executados os procedimentos de inspe¢ao
implementados por meio do software SW_LAM. Entretanto, esse alinhamento e ajuste de
iluminagdo tém que ser mantidos para a execu¢do dos mencionados procedimentos de

inspecao, haja vista que ndo poderdo ocorrer variagdes de posicionamento, iluminagao e foco
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nas imagens, devido ao fato de os processamentos utilizarem como referéncia as condigdes

estabelecidas no alinhamento e ajuste de iluminagdo em questao.

3.1.4.5.1 “J17-Janela principal-“SAOTDB-SW_CDI”

Na Figura 3.8, ¢ apresentada imagem da janela principal do software SW_CDI,
designada por “SAOTDB-SW_CDI”, sendo essa referenciada pelo campo “J1”. Os demais
campos dessa janela s3o descritos subsequentemente.
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Valor Temp. 20 oC Valor UR 54 %
1 [l [ « [ b

Figura 3.8 — Software SW_CDI-J1-Janela principal-SAOTDB-SW_CDI

“J1.1”-Botiao de acesso a lista de inspecdes. Ao acionar esse botdo ¢ apresentada
lista com inspeg¢des anteriormente armazenadas no banco de dados BD_UA_SAO_TDB, para
escolha daquela cujos dados se deseja acessar. O ordenamento dessa lista ¢ realizado pelo
codigo de identificagio da inspecdo CI_Insp_SAO. O resultado da selecdo de uma

determinada inspecdo ¢ definido pelo conteido do respectivo cddigo de identificagdo
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CI_Insp_SAO, que permite associagdo as outras informagdes afins. Essa lista com inspecdes,
exibe as seguintes informacdes:

e “J1.1.1”-Cédigo de identificacdo da inspeciio. E oriundo da informagio “Cédigo
de Identificacdo da Inspecao”, CI Insp SAO, sendo nesta lista representado entre
colchetes.

e “J1.1.2”-Data de inicio da inspecio. E oriundo da informacio “Data ¢ Hora do
Inicio da Inspe¢ao”, DHI Insp SAO.

e “J1.1.3”-Marca do TDB. E oriundo da informacio “Marca do TDB no
SAO_TDB”, MaTDB_SAO.

e “J1.1.47-Modelo do TDB. E oriundo da informagdo “Modelo do TDB no
SAO TDB”, ModTDB_SAO.

“J1.2”-Botao “Abrir”. Ao acionar esse botdo ¢ realizado o carregamento das
variaveis contidas em todas as abas pertencentes a janela principal SAOTDB-SW_CDI, com
os respectivos conteudos oriundos do banco de dados BD_UA_SAO_TDB, de acordo com a
inspe¢do selecionada no botdo intitulado “Botdo de acesso a lista de inspecdes” (campo
“J1.1”). Posteriormente a este carregamento, o software SW_CDI define quais variaveis
poderdo ser alteradas, liberando o acesso aos respectivos contetidos. As que ndo poderdo ser
alteradas terdo seus acessos bloqueados.

“J1.3”-Botao “Nova”. Ao acionar esse botdo ¢ criada uma nova inspe¢ao no software
SW_CDI, sendo o contetido das variaveis contidas em todas as abas pertencentes a janela
principal SAOTDB-SW_CDI, iniciadas com os respectivos valores padrdo, gerado-se um
novo codigo de identificacdo da inspecao CI_Insp_SAO, com conteido definido a partir do
ultimo existente no banco de dados BD_UA_SAO_TDB. Tendo em vista que o conteudo
desse codigo corresponde a um numero sequencial, um novo, serd o anterior mais um.

“J1.4”-Botao “Gravar”. Ao acionar esse botdo ¢ realizado o armazenamento dos
conteidos das varidveis contidas em todas as abas pertencentes a janela principal
SAOTDB-SW_CDI no banco de dados BD_UA_SAO_TDB, sendo esses conteudos
associados ao cddigo de identificacdo da inspecao CI_Insp_SAOQO, corrente, que podera ser de
uma inspecao anteriormente armazenada (oriunda de selegdo referente ao campo “J1.1”, botao
de acesso a lista de inspeg¢des) ou de uma nova (oriunda de criagdo referente ao botdo “Nova”,
campo “J1.3”), recém-criada. Caso o software SW_CDI seja finalizado por meio do botao

“SAIR”, campo “J1.5”, antes do acionamento desse botdo “Gravar”, campo “J1.4”, as
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alteracdes de conteudo das varidveis serdo perdidas, mantendo-se o conteido anteriormente
existente no banco de dados BD_UA_SAO_TDB.

Os campos “J1.67, “J1.7” e “J1.8”, correspondem respectivamente as abas “Dados da
Inspecao”, “Dados do TDB” e “Identificacdo dos Segmentos”, descritos nas respectivas
subsec¢oes, a seguir.

“J1.5”-Botao “SAIR”. Finaliza a execugao do software SW_CDI.

3.1.4.5.2 “J1.6”-Aba “Dados da Inspecao”

A aba “Dados da Inspe¢ao”, da janela principal SAOTDB-SW_CDI (campo “J.17),
envolve as informagdes gerais da inspecao, sendo sua imagem apresentada na Figura 3.9. Os

campos indicados nesta figura sdo descritos nos paragrafos a seguir.
R.T .8 it

-
{3 SAOTDB-SW_CDI

[1] - 16/10/2013 18:57:00 INSTRUTHERM HT-600

Dados da Inspedac | Dados do TDB | Identificacdo dos Segmentos |

Metrologista | \etrologists 1 7 Dsta/Horalnicio |16/10/201318:57:00

Requisitante ?RequmtanteZ

A\

Dados Gerais do Teste

Intervalo entre Incerteza Incerteza Intervalo de verificagdo da
medigdes (<) Medicdo (Temp.)  Medigdo (UR) estabilizacdo (m)
2 A 3 2
750 708 { 2 % gl

Ry ~ —— A\ N

J1.6.4 [J1.6.5 | P1.6.6 | P1.6.7 |
Dados do Teste de Temperatura Dados do Teste de UR

Gk i paatda i) /008 Desvio padrio (UR) 4

Qtde. Pontos (Temp.) &

9.2 Qtde. Pontos {UR) ¥

Otde. Medidas (Temp.)

Valor UR {ref)

Pontos de medigdo (Temp.)

g;lﬂ

§.54

Qtde. Medidas (UR)

Valor Temp. (ref) ._:-‘

Pontos de medigdo (UR)

N.Ponte |1

Valor Temp. 20

°c

4 | Hr

N. Ponto |1

Valor UR 54

Figura 3.9 — Software SW_CDI-J.1.6-Aba Dados da Inspegao
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“J1.6.1”—Campo “Metrologista”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso referente a informacdo ‘“Nome do Técnico Metrologista no
SAO TDB”, N TeMe SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.17”.

“J1.6.2”—-Campo “Requisitante”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso referente a informacdo “Requisitante da Inspe¢do no SAO_TDB”,
Req_Insp_SAO, descrita na subsegdo “3.1.4.1.18”.

“J1.6.3”-Campo “Data/Hora Inicio”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso referente a informacao “Data e Hora de Inicio da Inspeg¢dao no
SAO_TDB, DHI_Insp_SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.19”.

“J1.6.4”—Campo “Intervalo entre medicdes (s)”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso referente a informacdo “Intervalo entre Medigdes no
SAO_TDB”, IntMed SAO, descrita na subsegdo “3.1.4.1.20”.

“J1.6.5”—-Campo “Incerteza Medicao (Temp.)”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso referente a informagdo “Incerteza de Medigdo de
Temperatura no SAO TDB”, IM_T SAO, descrita na subse¢do “3.1.4.1.23”.

“J1.6.6”-Campo “Incerteza Medicdo (UR)”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso referente a informagdo “Incerteza de Medigdo de UR no
SAO TDB”, IM_UR SAO, descrita na subse¢do “3.1.4.1.24”.

“J1.6.7’—Campo “Intervalo de verificacdo da estabilizacdo (m)”. Este campo tem
por finalidade possibilitar cadastramento/acesso referente a informagdo “Intervalo de
Verificagdo da Estabilizacdo do Ponto de Medi¢do no SAO_TDB”, IV_Est PM SAO,
descrita na subsec¢ao “3.1.4.1.27”.

“J1.6.8”—Campo “Desvio Padriao (Temp.)”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso referente a informagao “Desvio Padrdo de Temperatura no
SAO TDB”, DP_TEMP_ SAO, descrito na subse¢do “3.1.4.1.25”.

“J1.6.9”—Campo “Qtde Pontos (Temp.)”. Este campo tem por finalidade indicar a
quantidade de pontos de medig¢do adotada para o teste de temperatura.

“J1.6.10”—Campo “Qtde Medidas (Temp.)”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso referente a informagdo ‘“Quantidade de Medidas de
Temperaturano SAO_TDB”, Q M T SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.21".

“J1.6.11”-Campo “Valor UR (ref.)”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso referente a informagao “Valor de UR de Referéncia do Ponto de
Medicdo de Temperatura no SAO TDB®, V _UR Rl SAO, descrita na subsecdo
“3.1.4.1.32”.
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“J1.6.12”—Campo “Pontos de medicao (Temp.)”. Este campo ¢ constituido de um
conjunto de dados, acessiveis por meio de barra de rolagem, cuja finalidade ¢ possibilitar o
cadastramento das informagoes referentes aos pontos de medi¢ao de temperatura. Os campos
e respectivas informagdes relacionadas ao banco de dados BD_SAO_TDB, sao os seguintes:
campo “N Ponto”, possibilita cadastramento/acesso a informacgdo “Ponto de Medi¢do de
Temperatura no SAO _TDB”, Ponto T SAOQO, descrita na subsecdo “3.1.4.1.30”; campo
“Valor Temp”, possibilita cadastramento/acesso a informagdo “Valor de Referéncia de
Temperatura do Ponto de Medicao de Temperatura no SAO TDB”, V. T SAO, descrita na
subsecao “3.1.4.1.31”.

“J1.6.13”—Campo “Desvio padrao (UR)”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informagdo “Desvio Padrao de UR no SAO TDB”, DP_UR SAO,
descrita na subsecao “3.1.4.1.26”.

“J1.6.14”—Campo “Qtde Pontos (UR)”. Este campo tem por finalidade indicar a
quantidade de pontos de medi¢ao adotada para o teste de UR.

“J1.6.15”—Campo “Qtde Medidas (UR)”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informac¢do ‘“Quantidade de Medidas de UR no SAO _TDB”,
Q_M_UR_SAOQO, descrita na subsec¢ao “3.1.4.1.22”.

“J1.6.16”—Campo “Valor Temp. (ref.)”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informagdo “Valor de Temperatura de Referéncia do Ponto de
Medi¢dao de UR no SAO_TDB”, V_T R1 SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.36”.

“J1.6.17”—Campo “Pontos de medicdo (UR)”. Este campo ¢ constituido de um
conjunto de dados, acessiveis por meio de barra de rolagem, cuja finalidade € possibilitar
cadastramento/acesso a informagoes referentes aos pontos de medi¢do de UR. Os campos e
respectivas informagodes relacionadas ao banco de dados BD_SAO_TDB, sdo os seguintes:
campo “N. Ponto”, possibilita cadastramento/acesso a informacdo “Ponto de Medi¢ao de UR
no SAO TDB”, Ponto UR SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.34”; campo “Valor UR”,
possibilita cadastramento/acesso a informagao “Valor de Referéncia de UR do Ponto de

Medi¢ao de UR no SAO_TDB”, V_UR_SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.35”.
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3.1.4.5.3 “J1.7”-Aba “Dados do TDB”

A aba “Dados do TDB”, da janela principal SAOTDB-SW_CDI (campo “J.17),
envolve as caracteristicas do instrumento TDB submetido a inspecdo, sendo a imagem desta
aba apresentada na Figura 3.10. Os campos indicados nesta figura sdo descritos nos

paragrafos a seguir.
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Figura 3.10 — Sofiware SW_CDI-J.1.7-Aba Dados do TDB

“J1.7.1”-Campo “Marca”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informagdo “Marca do TDB no SAO_TDB”, MaTDB_SAO, descrita
na subsecao “3.1.4.1.2”.

“J1.7.2”—Campo “Modelo”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informagdo “Modelo do TDB no SAO TDB”, ModTDB_SAO,
descrita na subsec¢ao “3.1.4.1.3”.

“J1.7.3”—Campo “N. Serie”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informa¢do “Numero de Série do TDB no SAO TDB”,

NS TDB SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.4”.
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“J1.7.4”—Campo “Lim. Min. Temperatura”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso a informacao “Limite Minimo de Operagao de Temperatura
do TDB no SAO TDB”, LimMin Temp TDB SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.5”.

“J1.7.5”-Campo “Lim. Max. Temperatura”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso a informacao “Limite Maximo de Operagdo de Temperatura
do TDB no SAO_TDB”, LimMax_Temp TDB_SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.6”.

“J1.7.6”-Campo “Lim. Min. UR”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informacao “Limite Minimo de Operacdo de UR do TDB no
SAO TDB”, LimMin UR TDB_SAO, descrita na subsegao “3.1.4.1.7".

“J1.7.7—Campo “Lim. Max. UR”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informagdo “Limite Maximo de Operacdo de UR do TDB no
SAO_TDB”, LimMax UR TDB SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.8”.

“J1.7.8”—Campo “Tolerancia max. da diferenca de temperatura”. Este campo tem
por finalidade possibilitar cadastramento/acesso a informagdo “Tolerdncia méxima da
diferenga de temperatura no SAO_TDB”, Tol_Max_Dif TEMP_SAOQ, descrita na subsecao
“3.1.4.1.13”.

“J1.7.9”—Campo “Tolerancia max. da diferenca de UR”. Este campo tem por
finalidade possibilitar cadastramento/acesso a informacao “Tolerancia maxima da diferenca
de UR no SAO TDB”, Tol_Max_Dif_UR_SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.14”.

“J1.7.10”"—Campo “N. Total Digitos (Temp.)”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso a informagdo “Total de Digitos do Mostrador de
Temperatura do TDB no SAO TDB”, TD TEMP_TDB_SAO, descrita na subsecdo
“3.1.4.1.9”.

“J1.7.11”-Campo “Resolucio (Temp.)”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informacdo ‘“Resolucdo da Medida de Temperatura do TDB no
SAO TDB”, Res TEMP TDB SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.11”.

“J1.7.12”—Campo “N. Total Digitos (UR)”. Este campo tem por finalidade
possibilitar cadastramento/acesso a informagao “Total de Digitos do Mostrador de UR do
TDB no SAO _TDB”, TD_UR_TDB_SAO, descrita na subse¢do “3.1.4.1.10”.

“J1.7.13”—Campo “Resolucao (UR)”. Este campo tem por finalidade possibilitar
cadastramento/acesso a informacao “Resolucdo da Medida de UR do TDB no SAO _TDB”
Res UR TDB SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.12”.
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3.1.4.5.4 “J1.8”-Aba “Identificacdo de Segmentos”

A aba “Identificacdo de Segmentos”, da janela principal SAOTDB-SW_CDI (campo
“J.1”), permite a selecdo das ROI (regides de interesse) nas imagens da IHM do TDB
referentes a indicacdes das medidas de temperatura e UR. A imagem desta aba ¢ apresentada

na Figura 3.11, e sera utilizada para a descri¢dao da primeira parte de seus campos.

,— e S B
{3 saoTDB-sW_CDI @

SAQ_TDB - Configuragdo

/10/2013 18:10:00 Testo 177-HL

Ordem do digito de tmp. v ] e
1 2 3

Imagem da drea do mostrador de UR

‘Capturar Area de Temp.

Capturar Area de UR

Figura 3.11 — Software SW_CDI-J.1.8-Aba Identificacdo de Segmentos-Primeira parte

“J1.8.1”—Campo “Imagem do TDB”. Neste campo ¢ exibida a imagem digital, em
cores (padrao RGB com 32 bits por pixel), da IHM do TDB, capturada por meio da camera
CVD. Nesta imagem deve ser possivel visualizar os indicadores das medidas de temperatura e
UR do TDB, sendo possivel selecionar as ROI relacionadas a essas indicacdes de medidas.

“J1.8.2”-Botao para aproximacido da imagem do TDB. O acionamento deste botio
torna possivel a aproximagdo, digital, da imagem da IHM do TDB exibida no campo
“Imagem do TDB” (“J1.8.1”). Este recurso se faz necessario para facilitar a correta selecdo

das ROI do mostrador do TDB, concernentes as indicagdes de temperatura ou UR.
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“J1.8.3”-Botdo para selecio da ROI na imagem do TDB”. O acionamento deste
botdo torna possivel o desenho de um retangulo para a definicdo de uma ROI associada ao
campo “Imagem do TDB” (“J1.8.17), conforme indicado pelo campo “ROI da imagem do
TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.11, para indicagdo de temperatura, ou, “J1.8.4” na Figura 3.12,
para indicacdo de UR). Os limites para o desenho deste retangulo sdo as fronteiras do campo
“Imagem do TDB” (“J1.8.17).

“J1.8.4”-Campo ROI da imagem do TDB. Este campo representa a ROI (regido de
interesse), com area delimitada por um retangulo desenhado sobre a imagem da IHM do TDB,
que conterd a indicagdo de temperatura (campo “J.1.8.4” na Figura 3.11) ou UR (campo
“J.1.8.4” na Figura 3.12) existentes na IHM em questao.

“J1.8.5”-Botao “Capturar Temp.”. Ao acionar este botdo ¢ realizada a associa¢ao
do campo “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.11) com a area do mostrador do
TDB que contém a indicagdo de temperatura (a ROI devera abranger todos os digitos da
indicagdo de temperatura), sendo que, por meio desta associagdo, o campo “Imagem da area
do mostrador de Temperatura” (“J1.8.7”) recebera o segmento da imagem apresentada no
campo “Imagem do TDB” (“J1.8.1”), delimitado pelas fronteiras da ROI definida pelo campo
“ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.11). Assim sendo, antes de acionar este
botdo deve-se definir uma ROI cuja area contenha todos os digitos da indicagdo de
temperatura.

O acionamento deste botdo acarretara o cadastramento de informacgdes referentes ao
campo “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.11), cujos dados relacionados serao
definidos por meio das seguintes atribuicdes, para armazenamento no bando de dados
BD_USAO_TDB: sera atribuido a informagao “Estado de Selecdo de Todos os Digitos da
ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no SAO _TDB”, ES TD ROI TEMP_SAO (ver
subsecdo “3.1.4.1.40”), o valor verdadeiro; a informagdo “Largura de ROI do Mostrador de
Temperatura do TDB no SAO_TDB”, L ROI TEMP_SAO (ver subsecdo “3.1.4.1.41%),
assumird a largura do campo “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura3.11); a
informagdo “Altura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no SAO TDB”,
A_ROI_TEMP SAO (ver subsecdao “3.1.4.1.42”), assumira a altura do campo “ROI da
imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura3.11); as informagdes relacionadas as posi¢des
horizontal (Pos_H_ROI_TEMP_SAO) e vertical (Pos_V_ROI_TEMP_SAQO) de ROI do
mostrador de temperatura do TDB no SAO _TDB (ver subsecdo “3.1.4.1.43”), assumirdo,
respectivamente, a posicao horizontal e vertical do pixel de inicio (canto superior esquerdo

visto pelo observador da imagem) da “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.11),
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sendo suas coordenadas em relacdo a imagem indicada pelo campo “Imagem do TDB”
(“J1.8.17).

“J1.8.6”-Botao “Capturar UR”. Ao acionar este botdo ¢ realizada a associagdo do
campo “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.12) com a area do mostrador do TDB
que contém a indicagdo de UR (a ROI deverd abranger todos os digitos da indicagdo de UR,
conforme indicado na Figura 3.12), sendo que, por meio desta associagdo, o campo “Imagem
da area do mostrador de UR” (“J1.8.13” na Figura 3.12), recebera o segmento da imagem
apresentada no campo “Imagem do TDB” (“J1.8.17), delimitado pelas fronteiras da ROI
definida pelo campo “ROI da Imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.12). Assim sendo, antes
de acionar este botdo deve-se definir uma ROI cuja area contenha todos os digitos da
indicacdo de UR, conforme indicado na Figura 3.12.

O acionamento deste botdo acarretara o cadastramento de informacgdes referentes ao
campo “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.12), cujos dados relacionados serdo
definidos por meio das seguintes atribui¢des, para armazenamento no bando de dados
BD USAO TDB: serd atribuido a informagdo “Estado de Selecdo de Todos os Digitos da
ROI do Mostrador de UR do TDB no SAO TDB”, ES TD ROI UR_SAO (ver subsegao
“3.1.4.1.46”), o valor verdadeiro; a informacao “Largura de ROI do Mostrador de UR do
TDB no SAO_TDB”, L ROI UR SAO (ver subsecao “3.1.4.1.47”), assumira a largura do
campo “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.12); a informag¢ao “Altura de ROI do
Mostrador de UR do TDB no SAO TDB”, A ROI UR SAO (ver subse¢do “3.1.4.1.48”),
assumird a altura do campo “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.12); as
informacdes relacionadas as posi¢des horizontal (Pos_H_ROI_UR_SAO) e vertical
(Pos_V_ROI_UR_SAOQ) de ROI do mostrador de UR do TDB no SAO_TDB (ver subsecao
“3.1.4.1.49”), assumirdo, respectivamente, a posi¢ao horizontal e vertical do pixel de inicio
(canto superior esquerdo visto pelo observador da imagem) da “ROI da imagem do TDB”
(“J1.8.4” na Figura 3.12), sendo suas coordenadas em relagdo a imagem indicada pelo campo
“Imagem do TDB” (“J1.8.17).

“J1.8.7”-Campo “Imagem da area do mostrador de Temperatura”. Este campo
contém um segmento da imagem digital (em cores) indicada pelo campo “Imagem do TDB”
(“J1.8.1”), contendo apenas a indicacdo de temperatura, selecionada por meio do campo “ROI
da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura3.11) e capturada por acionamento do botdo
“Capturar Temp.” (“J1.8.57).

“J1.8.8”-Botao para selecio da ROI na area do mostrador de temperatura. O

acionamento deste botdo torna possivel o desenho de um retdngulo para a defini¢do de uma
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ROI associada ao campo “Imagem da area do mostrador de Temperatura” (“J1.8.7”),
conforme indicado pelo campo “ROI da area do mostrador de temperatura” (“J1.8.9”). Os
limites para o desenho deste retangulo sdo as fronteiras do campo “Imagem da area do
mostrador de Temperatura” (“J1.8.7”).

“J1.8.9”-Campo ROI da area do mostrador de temperatura. Este campo
representa a ROI, com area delimitada por um retangulo desenhado sobre o conteudo do
campo “Imagem da area do mostrador de Temperatura” (“J1.8.7”’), que contera um digito
dentre os existentes na imagem referente ao conteido do campo em questdo (que abrange
todos os digitos referentes a indicagdo da temperatura).

“J1.8.10”-Campo “Ordem do digito de temp.”. Define a ordem do digito que sera
associada a ROI representada no campo “ROI da é4rea do mostrador de temperatura”
(“J1.8.9”), sendo este ordenamento iniciado pelo digito mais significativo, que recebe o valor
1 (um) e terminado no menos significativo cujo nimero de ordem depende do campo “N.
Total Digitos (Temp.)” (“J1.7.8”") acessado por meio da aba “Dados do TDB”.

“J1.8.11”7-Botiao “Selecionar dgt. temp.”. Ao acionar este botdo ¢ realizada a
associacdo do campo “ROI da area do mostrador de temperatura” (“J1.8.9”) com a ordem do
digito de indicacdo de temperatura no TDB, definida por meio do campo “Ordem do digito de
temp.” (“J1.8.10”). O acionamento deste botdo acarretard o cadastramento de informacdes
referentes a “ROI da area do mostrador de temperatura™ (“J1.8.9”) , cujos dados relacionados
serdo definidos por meio das seguintes atribui¢des, para armazenamento no bando de dados
BD USAO TDB: a informagao “Ordem do Digito do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO TDB”, ODM_TEMP SAO (ver subsecdo 3.1.4.1.39), recebera o valor definido para o
campo “Ordem do digito de temp.” (“J1.8.10”); a informagdo “Largura de ROI do Mostrador
de Temperatura do TDB no SAO_TDB”, L ROI TEMP_SAO (ver subsecao “3.1.4.1.41”),
assumira a largura do campo “ROI da area do mostrador de temperatura” (“J1.8.9”); a
informagdo “Altura de ROI do mostrador de temperatura do TDB no SAO TDB”,
A_ROI_TEMP_SAO (ver subsecao “3.1.4.1.42”), assumird a altura do campo “ROI da érea
do mostrador de temperatura” (“J1.8.9”); as informagdes relacionadas as posi¢des horizontal
(Pos_H_ROI_TEMP_SAO) e vertical (Pos V_ROI TEMP SAO) da “ROI da éarea do
mostrador de temperatura” (“J1.8.9”), assumirdo, respectivamente, a posi¢do horizontal e
vertical do pixel de inicio (canto superior esquerdo visto pelo observador da imagem) da ROI
em questdo, sendo suas coordenadas em relacdo a imagem indicadas pelo campo “Imagem do

TDB” (“J1.8.1").
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A imagem da aba “Identificacdo de Segmentos” apresentada na Figura 3.12, sera

utilizada para descri¢ao da segunda parte dos campos.
I3 sa0TDB-SW_CDI " M

hegio | Dadosdo TDE  Identificagdo dos Segmentos ‘

Imagem da area do mostrador de Temperatura

O

ordem do digito de temp. . JEEEG——

TRV S

Imagem da drea do mostrador de UR

-

E

Figura 3.12 — Software SW_CDI-J.1.8-Aba Identificacdo de Segmentos-Segunda parte

“J1.8.12”-Campo “Imagem da area do mostrador de UR”. Este campo contém um
segmento da imagem digital, em cores (padrao RGB com 32 bits por pixel), indicada pelo
campo “Imagem do TDB” (“J1.8.17), contendo apenas a indicagdo de UR, selecionada por
meio do campo “ROI da imagem do TDB” (“J1.8.4” na Figura 3.12) e capturada por
acionamento do botdo “Capturar UR” (“J1.8.6”).

“J1.8.13”-Botao para selecao da ROI na area do mostrador de UR. O acionamento
deste botao torna possivel o desenho de um retangulo para a definicdo de uma ROI associada
ao campo “Imagem da area do mostrador de UR” (“J1.8.12”), conforme indicado pelo campo
“ROI da é4rea do mostrador de UR” (“J1.8.14”). Os limites para o desenho deste retangulo sao
as fronteiras do campo “Imagem da area do mostrador de UR” (“J1.8.127).

“J1.8.14”-Campo ROI da area do mostrador de UR. Este campo representa a ROI,
com area delimitada por um retdngulo desenhado sobre o conteudo do campo “Imagem da

area do mostrador de UR” (“J1.8.12”), que conterd um digito dentre os existentes na imagem
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referente ao conteudo do campo em questdo (que abrange todos os digitos referentes a
indicacdo de UR).

“J1.8.15”-Campo “Ordem do digito de UR”. Define a ordem do digito que sera
associada a ROI representada no campo “ROI da area do mostrador de UR” (“J1.8.14”),
sendo este ordenamento iniciado pelo digito mais significativo, que recebe o valor 1 (um) e
termina no menos significativo cujo numero de ordem depende do campo “N. Total Digitos
(UR)” (“J1.7.10”), acessado por meio da aba “Dados do TDB”.

“J1.8.16”-Botao “Selecionar dgt. UR”. Ao acionar este botdo ¢ realizada a
associacdo do campo “ROI da area do mostrador de UR” (“J1.8.14”) com a ordem do digito
de indicagdo de UR no TDB, definida por meio do campo “Ordem do digito de UR”
(“J1.8.15”). O acionamento deste botdo acarretard o cadastramento de informacdes referentes
a “ROI da éarea do mostrador de UR” (“J1.8.14”), cujos dados relacionados serdo definidos
por meio das seguintes atribuicdes, para armazenamento no bando de dados
BD USAO _TDB: a informagdo “Ordem do Digito do Mostrador de UR do TDB no
SAO TDB”, ODM UR SAO (ver subsecdao “3.1.4.1.45”), receberd o valor do campo
“Ordem do digito de UR” (“J1.8.15”); a informacdo “Largura de ROI do Mostrador de UR do
TDB no SAO _TDB”, L ROI UR SAO (ver subsecao “3.1.4.1.47”), assumira a largura do
campo “ROI da area do mostrador de UR” (“J1.8.14”); a informacao “Altura de ROI do
Mostrador de UR do TDB no SAO TDB”, A ROI UR_SAO (ver subsecao “3.1.4.1.48”),
assumira a altura do campo “ROI da 4rea do mostrador de UR” (“J1.8.14”), as informagdes
relacionadas as posicoes horizontal (Pos_H_ROI_UR_SAO) e vertical
(Pos_ V_ROI UR SAO) da “ROI da area do mostrador de UR” (“J1.8.14”), assumirao,
respectivamente, a posi¢cdo horizontal e vertical do pixe/ de inicio (canto superior esquerdo
visto pelo observador da imagem) da ROI em questdo, sendo suas coordenadas em relacdo a
imagem indicada pelo campo “Imagem do TDB” (“J1.8.1”).

Na Figura 3.13, ¢ apresentada imagem da aba “Identificacdo de Segmentos”, com o
resultado da identificacdo de todos os digitos referentes as indicagdes das medidas de

temperatura ¢ UR, na IHM do TDB.
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Figura 3.13 — Software SW_CDI-J.1.8-Aba Identificacdo de Segmentos-Com digitos identificados

3.1.4.6 Software de Leitura e Armazenamento de Medidas

O “Software de Leitura e Armazenamento de Medidas” (SW_LAM), € responsavel por
coletar, de forma automatizada, as medidas de temperatura e UR indicadas na IHM do TDB,
sendo estas dispostas em meios computacionais, também de forma automatizada, para
aplicagcdo no processo de inspecao proporcionado pelo sistema SAO_TDB. Para tanto, tem
por principais fungdes:

e Captura e armazenamento de imagens das indicagdes de medidas de temperatura e

UR, da IHM do TDB.

e [eitura das medidas de temperatura e UR do TDB, obtidas por meio
reconhecimento Optico de caracteres, aplicado sobre imagens digitais, em tons de
cinza, da IHM do TDB.

e Leitura das medidas de temperatura e UR, obtidas dos sensores padrdo (SPTE e
SPTPO) por meio de comunicacdo de dados com a unidade UI_SADSP.

e Verificagdo das estabilizacdes dos pontos de medi¢do de temperatura ou UR, para
permitir o registro das respectivas medidas relacionadas a esses pontos (medidas de

temperatura ¢ UR obtidas a partir dos sensores padrao; medidas de temperatura e
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UR obtidas das indicagcdes do TDB) dentro das condi¢des especificadas para os
testes de temperatura ou UR.

e Armazenamento das imagens referentes as indicacdes de temperatura e UR do
mostrador do TDB, no banco de dados BD_UA_SAO_TDB.

e Armazenamento de dados das medidas indicadas no TDB e obtidas dos sensores
padrao, no banco de dados BD_UA_SAO_TDB, para utilizacio na inspecao
proporcionada pelo sistema SAO_TDB.

A abordagem do software SW_LAM ¢ realizada em subsecdes as seguir, € envolve o
seguintes assuntos: elementos da IHM do software SW_LAM; operagdes do software
SW_LAM.

3.1.4.6.1 Elementos da IHM do software SW_LAM

O software SW_LAM possui IHM constituida por tUnica janela, designada por
“SAOTDB-SW_LAM?”. A descri¢do dos componentes dessa IHM ¢ apresenta na subsegdo a
seguir, utilizando-se a mencionada designacdo como parte do respectivo titulo dessa subse¢ao.
Para essa descricao, na imagem da IHM do software SW_LAM, sdo inseridos componentes
graficos na forma de “texto explicativo retangular”, para indicar os elementos da IHM que
serdo abordados, sendo que para cada um desses ¢ atribuido um cddigo iniciado pela letra “J”

(jota maiuscula).

3.1.4.6.1.1 “J2”-Janela “SAOTDB-SW_LAM”

Na Figura 3.14, ¢ apresentada imagem da janela do software SW_LAM, designada por
“SAOTDB-SW_LAM?”, sendo essa referenciada pelo campo “J2”. Os demais campos dessa

janela sao descritos subsequentemente.
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Figura 3.14 — Software SW_LAM-J2-Janela SAOTDB-SW_LAM

“J2.1”-Botao de acesso a lista de inspecdes. Ao acionar este botdo ¢ apresentada lista
com inspe¢des anteriormente armazenadas no banco de dados BD_UA_SAO_TDB, para
escolha daquela cujos dados se deseja acessar. O ordenamento dessa lista € realizado pelo
codigo de identificagio da inspecao CI_Insp_SAO. O resultado da selecdo de uma
determinada inspe¢do ¢ definido pelo conteido do respectivo codigo de identificacao
Cl_Insp_SAOQO, que permite associagdo as outras informagdes afins. Essa lista com inspegoes,
exibe as seguintes informacoes:

e “J2.1.1”-Cédigo de identificacio da inspecio. E oriundo da informagio “Céodigo
de Identificacdo da Inspecao”, CI Insp_SAO, sendo nesta lista representado entre
colchetes.

“J2.1.2”-Data de inicio da inspeciio. E oriundo da informagio “Data ¢ Hora do
Inicio da Inspec¢ao”, DHI Insp SAO.

“J2.1.3”-Marca do TDB.E oriundo da informacdo “Marca do TDB no
SAO TDB”, MaTDB_SAO.

“J2.1.4”-Modelo do TDB.E oriundo da informacio “Modelo do TDB no
SAO_TDB”, ModTDB_SAO.
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“J2.2”-Botao “Abrir Inspecido”. Ao acionar este botdo ¢ realizado o carregamento
das variaveis com dados da inspe¢do selecionada (que inclui dados do TDB) por meio do
“Botao de acesso a lista de inspecdes” (campo “J2.1”°). Esses dados sdo oriundos do banco de
dados BD_UA_SAO_TDB e referentes aqueles anteriormente cadastrados por meio do
software SW_CDI. No caso da janela “SAOTDB-SW_LAM?” (“J2”) ocorre o preenchimento
dos seguintes campos: “Marca” (“J2.6”), “Modelo” (“J2.7”) e “Numero de série” (“J2.8”). A
descricao desses campos € realizada nos subitens correspondentes, inclusos nesta subsecao.

“J2.3”-Botao “SAIR”. Finaliza a execu¢ao do software SW_LAM.

“J2.4”-Botao Tipo de Teste. Permite selecionar qual o tipo de teste serd assistido
pelo software SW_LAM, sendo apresentada uma lista com dois itens designados por
“Temperatura” e “UR”, que, respectivamente, correspondem aos testes de temperatura e UR.
O acionamento na lista seleciona o tipo de teste, que fica identificado na IHM por sua
designacao, na regido deste botao.

“J2.5”-Botao “Iniciar Teste”. O acionamento deste botdo inicia o teste selecionado
por meio do botdao “Tipo de Teste” (“J2.4”), implementando os procedimentos aplicaveis, de
forma automatizada. Os procedimentos executados envolvem as seguintes etapas:

1. Preenchimento dos campos da IHM relacionados com a iniciacdo do teste.
ApoOs o acionamento do botdo “Iniciar Teste” (“J2.5”), sdo preenchidos os
seguintes campos da janela “SAOTDB-SW_LAM” (“J2”): “Tipo de Teste”
(“J2.117); “Intervalo entre medigdes (s)” (“J2.12”); “Qtde. de medi¢des por
ponto” (“J2.13”); “Qtde. de pontos de medi¢do” (“J2.14”); “Ponto de medigdo
atual” (“J2.177); “Valor ref. temp.” (“J2.187); “Valor ref. UR” (*J2.19”). A
descricdo desses campos ¢ realizada nesta subseg¢do. Neste preenchimento o
contetido dos campos “Ordem da Medida” (“J2.15”) e “Ponto de medi¢do atual”
(“J2.17”) receberao o valor 1 (um).

2. Captura e exibicao da imagem da IHM do TDB. Captura por meio da camera
CVD, uma imagem digital, em cores (padrao RGB com 32 bits por pixel), da IHM
do TDB e atribui para o campo “Imagem do TDB” (“J2.9”) essa imagem,
exibindo na janela “SAOTDB-SW_LAM?” (“J2”).

3. Leitura e exibicio da medida de temperatura indicada no mostrador do

TDB. Efetua o reconhecimento dOptico de caracteres e identifica os numeros
representados na IHM do TDB, concernente a indicagdo de temperatura. O
resultado desta etapa ¢ a atribui¢do do valor de temperatura indicado na IHM do

TDB, para o campo “Leitura de temperatura do TDB” (“J.2.22”") e sua exibi¢ao na
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janela “SAOTDB-SW_LAM” (“J2”). No Anexo B, sdo apresentadas imagens de
diagramas de blocos expostos no ambiente de desenvolvimento do software
LabVIEW™ (NATIONAL INSTRUMENTS, 2013), referentes a parte do
software SW_LAM que executa esta etapa, para identificacdo do numero
representado em um digito. Um diagrama analogo a este ¢ utilizado para parte do
software SW_LAM que executa a etapa seguinte a esta.

Leitura e exibicio da medida de UR indicada no mostrador do TDB. Efetua o
reconhecimento Optico de caracteres e identifica os nimeros representados na
IHM do TDB, concernente a indicagdo de UR. O resultado desta etapa ¢ a
atribuicao do valor de UR indicado na IHM do TDB, para o campo “Leitura de
UR do TDB” (“J.2.21”) e sua exibi¢do na janela “SAOTDB-SW_LAM” (“J2”).
Leitura e exibicdo de temperatura e UR referentes aos sensores padrao.
Efetua a comunicagdo com a unidade UI_SADSP para obter a leitura das medidas
de temperatura (referente ao sensor SPTE) e UR (referente aos sensores SPTE e
SPTPO). Os dados recebidos das leituras de temperatura e UR, sdo atribuidos,
respectivamente, aos conteudos dos campos “Leitura de temperatura do Padrao”
(“J2.24) e “Leitura de UR do padrao” (“J2.23”), sendo esses exibidos na janela
“SAOTDB-SW_LAM” (“]2”).

Analise da temporizacao do intervalo de verificacao da estabilizacdo. Consiste
em analisar se expirou o tempo do “Intervalo de verificacdo da estabilizagdo (m)”
(“J1.6.7”), configurado por meio do software SW_CDI (ver subsecdo “3.1.4.5.2”).
Caso este tempo tenha expirado ¢ executada a etapa do item “7”. Caso este tempo
ndo tenha expirado, sdo armazenados em memoria tempordria os conteudos dos

campos “Leitura de temperatura do padrao” (“J2.24”) e “Leitura de UR do

~ %

padrao” (“J2.23”). Apds esse armazenamento tempordrio, sdo executadas as
etapas referentes aos itens ‘27, “3”, “4” , “5” e “6”.

Verificacdo da condicao de estabilizacio do ponto de medi¢cao. Consiste na
analise de dados estatisticos sobre as medidas de temperatura e UR, obtidas dos
sensores padrdo e armazenadas em memoria temporaria, por execu¢do da etapa do
item “6”. Esta analise implementa o exposto na subsegdes “2.3.2.3” (teste de
temperatura) e “2.3.2.4” (teste de UR), tendo por finalidade verificar a
estabilizacdo dos pontos de medigdo de temperatura ou UR, referentes aos

respectivos testes de temperatura ou UR, tendo por referéncia: no caso do teste de

temperatura, os valores dessa grandeza indicados no campo “Valor ref. temp.”
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(“J2.18”), para unico valor de UR indicado no campo “Valor de ref. UR”
(“J2.197); no caso do teste de UR, os valores dessa grandeza, indicados no campo
“Valor ref. UR” (“J2.19”), para tnico valor de temperatura indicado no campo

2

“Valor de ref. temp.” (“J2.18”). Caso esta verificagdo indique que o ponto de
medi¢do esta estabilizado, ¢ executada a etapa descrita no item “8”, do contrario
serdo repetidas as etapas descritas nos itens “2”, “3”, “4” e “5”, “6” e “7”, sendo
reutilizada a memoria temporaria descrita na etapa do item “6” (sobrescrita). O
software SW_LAM prevé um intervalo de tempo méaximo para que ocorra a
estabilizacdo do ponto de medicao, sendo esse de 8 horas. O intervalo em questao
¢ designado por “Intervalo de Tempo Maximo para Estabilizagdo do Ponto de
Medi¢ao” (ITPM), que ultrapassado gera um aviso no campo ‘“Registros”
(“J2.20”) da janela “SAOTDB-SW_LAM” (“J2”) e interrompe a inspe¢do. A
mensagem exibida ¢ a seguinte “Tempo para estabilizacdo do ponto de medicao
expirado”. Vista essa mensagem, o técnico TeMe somente terd por opcio o
acionamento do botdo “SAIR” (“J2.3”), devendo utilizd-lo para sair do software
SW_LAM. A posterior execucdo desse sofiware permite nova realizacdo da
inspecao que estava em curso ou de outra, que se fizer necessaria.

Captura e exibicio da imagem da IHM do TDB. Captura por meio da camera
CVD, uma imagem digital, em cores (padrao RGB com 32 bits por pixel), da IHM
do TDB e atribui para o campo “Imagem do TDB” (“J2.9”) essa imagem,
exibindo na janela “SAOTDB-SW_LAM?” (“J2”).

Leitura e exibicdo da medida de temperatura indicada no mostrador do
TDB. Efetua o reconhecimento dOptico de caracteres e identifica os numeros
representados na IHM do TDB, concernente a indicagdo de temperatura. O
resultado desta etapa ¢ a atribui¢do do valor de temperatura indicado na IHM do
TDB, para o campo “Leitura de temperatura do TDB” (“J2.22”) e sua exibi¢do na
janela “SAOTDB-SW_LAM” (“]J2”).

Leitura e exibicio da medida de UR indicada no mostrador do TDB. Efetua o
reconhecimento Optico de caracteres e identifica os numeros representados na
IHM do TDB, concernente a indicacdo de UR. O resultado desta etapa ¢ a
atribuicao do valor de UR indicado na IHM do TDB, para o campo “Leitura de
UR do TDB” (“J2.21”) e sua exibicao na janela “SAOTDB-SW_LAM” (“J2”).
Leitura e exibicdo de temperatura e UR referentes aos sensores padrio.

Efetua a comunicacao com a unidade UI_SADSP para obter a leitura das medidas
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de temperatura (referente ao sensor SPTE) e UR (referente aos sensores SPTE e
SPTPO). Os dados recebidos das leituras de temperatura ¢ UR, sdo atribuidos,
respectivamente, aos conteudos dos campos “Leitura de temperatura do padrdao”
(“J2.24) e “Leitura de UR do padrao” (“J2.23”), sendo esses exibidos na janela
“SAOTDB-SW_LAM” (“]2”).

Anadlise de dados de medidas relativas ao ponto de medicao. Realiza as etapas
referentes aos itens “8”, “9”, “10” e “11”, por 9 vezes (1 vez a cada 200 ms) e
armazena em memdaria temporaria os dados correspondentes. Sobre esses dados ¢
realizada uma andlise para determinar os valor da medida de temperatura ou UR,
obtida por reconhecimento Optico de caracteres (referente aos contetdos dos
campos “Leitura de temperatura do padrdo”, “J2.24”, e “Leitura de UR do
padrao”, “J2.23”), que ocorre com maior frequéncia. Esse valor e uma imagem
correspondente, sdo utilizados para execucao da etapa referente ao item “13”.
Gravaciao de dados de medidas relativas ao ponto de medicdo. Consiste no
armazenamento dos dados do teste selecionado por meio do botao “Tipo de Teste”
(“J2.4”), no banco BD UA SAO TDB. Caso seja selecionado o teste de
temperatura, o0s campos € respectivas informagdes relacionadas ao
BD SAO TDB sao as seguintes: a informagdao “DH_CMED T SAO” (descrita
na subsecdo “3.1.4.1.53”) e o campo “Data/hora da gravagao” (“J2.167),
receberdo a data e hora do momento da realizagdo desta etapa, obtida do relogio
calendario do computador hospedeiro CH_UA_SAO_TDB; a informacao
“O Medida T SAO” (descrita na subsecao “3.1.4.1.52”) recebera o conteudo do
campo “Ordem da Medida” (“J2.15”); a informacao “V_TEMP TDB SAO”
(descrita na subsecdo “3.1.4.1.54”) recebera valor da medida de temperatura
definida na etapa “12”; a informagcdo V_.TEMP P SAO (descrita na subsecao
“3.1.4.1.55”) recebera o conteudo do campo “Leitura de temperatura do padrao”
(“J2.24”); a informagdao IMG_TEMP_SAO (descrita na subse¢do “3.1.4.1.56”)
receberd o segmento da imagem definida na etapa “12”, que contém a indicacdo
de temperatura no TDB. Caso seja selecionado o teste de UR, os campos e
respectivas informacdes relacionadas ao banco de dados BD_SAO_TDB, sao as
seguintes: a informagdo “DH _CMED UR SAO” (descrita na subse¢do
”3.1.4.1.60”) e o campo “Data/hora da gravagdo” (“J2.16”), receberdo a data e
hora do momento da realizacdo desta etapa, obtida do relogio calendario do

computador hospedeiro CH_UA_SAO_TDB; a informacao
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“O_Medida UR _SAO” (descrita na subsecao “3.1.4.1.59) recebera o contetido
do campo “Ordem da Medida” (“J2.15”); a informagdo “V_UR TDB SAO”
(descrita na subsecdo “3.1.4.1.61) recebera valor da medida de UR definida na
etapa “12”; a informagdo V_UR P SAO (descrita na subse¢ao “3.1.4.1.62”)

receberd o conteudo do campo “Leitura de UR do padrio

“IMG_UR_SAO” (descrita na subsecdo “3.1.4.1.63”) receberd o segmento da

(“J2.23”); a informacao

imagem definida na etapa “12” que contém a indicacdo de UR no TDB. Apds este
armazenamento ¢ executada a etapa do item “14”.

Analise para troca de ordem de medida relativa ao ponto de medicio.
Verifica se o conteudo do campo “Ordem da Medida” (“J2.15”) ¢é igual ao
conteido do campo “Qtde. de medi¢des por ponto” (“J2.13”). Se for igual ¢
executada a etapa referente ao item “16”, caso contrario sera executada a etapa
referente ao item “15”.

Analise da temporizacio referente ao intervalo entre medicées. Consiste em
analisar se expirou o tempo do “Intervalo de verificacdo da estabilizagdo (m)”
(“J1.6.77), configurado por meio do sofiware SW_CDI (ver subsecdo “3.1.4.5.2”).
Caso este tempo tenha expirado, o conteudo do campo “Ordem da Medida”
(“J2.15”) sera acrescido de uma unidade e serdo executadas as etapas referentes
aos itens “87, “9”, “10”, 7117, “12”, “13” e “14”. Caso nao tenha expirado, sera
executada, novamente, esta etapa do item “15”.

Verificacido referente 2 manutencio da estabilizacio do ponto de medicao.
Consiste na realizagcdo de analise estatistica para o universo de dados relativos as
coletas das medidas referentes ao ponto de medicao, gravados nas execugdes da
etapa do item “13”, para verificar se o ponto de medi¢do de temperatura ou UR,
manteve-se sob estabilizacdo (neste caso, determinada pela analise estatistica
dessas medidas). Esta andlise estatistica utiliza os mesmos conceitos mencionados
na etapa do item “7”, porém, aplicados para o universo de dados relativos as
coletas das medidas referentes ao ponto de medicdo (gravados nas execugdes da
etapa do item “13”). Caso seja verificado que houve a manutengdo da
estabilizacdo, ¢ executada a etapa do item “17”. Caso seja verificado que nao
houve a manuten¢do da estabilizagdo, ¢ exibida no campo “J2.20” a seguinte
mensagem “Ocorréncia de desestabilizacdo de ponto de medi¢do”. Vista essa
mensagem, o técnico TeMe somente tera por op¢do o acionamento do botdo

“SAIR” (*J2.3”), devendo utiliza-lo para sair do software SW_LAM. A posterior
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execucao desse software permite nova realizagdo da inspecio que estava em curso
ou de outra, que se fizer necessaria.

Anadlise para troca do ponto de medicao. Verifica se o conteudo do campo
“Ponto de medi¢ao atual” (“J2.17”) € igual ao conteudo do campo “Qtde. de
pontos de medicao” (“J2.14”). Se for igual é executada a etapa referente ao item
“19”. Se nao for igual executa a etapa referente ao item “18”.

Troca do ponto de medicao. Consiste na atribuicdo de dados em fungao do teste
selecionado por meio do botao “Tipo de Teste” (“J2.4”), sendo que para ambos 0s
testes o contetido do campo “Ponto de medigdo atual” (“J2.17”) sera acrescido de
uma unidade e o contetido do campo “Ordem da Medida” (“J2.15”) recebera o
valor 1 (um). Caso seja selecionado o teste de temperatura, os campos e
respectivas informagdes relacionadas a leitura do BD_SAO_TDB sao as
seguintes: o campo “Valor de ref. temp.” (“J2.18”) assumira o contetido da
informagdo “Valor de Referéncia de Temperatura do Ponto de Medi¢do de
Temperatura no SAO _TDB”, V. T SAO (descrita na subse¢do “3.1.4.1.317), de
acordo com a ordem definida pelo campo “Ponto de medi¢do atual” (“J2.17”); o
campo “Valor ref. UR” (“J2.19”) ndo sofrerd alteragdes, sendo mantido seu
contetido igual ao da informagdo “Valor de UR de Referéncia do Ponto de
Medicao de Temperatura no SAO_TDB*, V_.UR R1 SAO (descrita na subsecao
“3.1.4.1.32”). Caso seja selecionado o teste de UR, os campos e respectivas
informagdes relacionadas a leitura do BD_SAO_TDB sao as seguintes: o campo
“Valor de ref. UR” (“J2.19”) assumird o conteudo da informacdo “Valor de
Referéncia de UR do ponto de medicio de UR no SAO TDB”, V_UR_SAO
(descrita na subsecdo “3.1.4.1.35”), de acordo com a ordem definida no campo
“Ponto de medi¢ao atual” (“J2.17); o campo “Valor ref. temp.” (“J2.18”) ndo
sofrerd alteracdes, sendo mantido seu conteudo igual ao da informagdo “Valor de
temperatura de referéncia do ponto de medicdio de UR no SAO TDB,
V_T_R1_SAO (descrita na subsecdo “3.1.4.1.36”). ApOs essas atribui¢cdes sao
reiniciadas as etapas anteriores a partir daquela apontada pelo item “2”.
Finalizacao do teste. Consiste na exibicao de mensagem de finalizacao do teste.
Caso seja um teste de temperatura, serd exibida a seguinte mensagem “Fim do
teste de temperatura”. Caso seja um teste de UR, serd exibida a seguinte
mensagem “Fim do teste de UR”. Quando for visto uma dessas mensagens no

campo “J2.20”, o técnico TeMe somente tera por opcao o acionamento do botao
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“SAIR” (“J2.3”), devendo utiliz4-lo para sair do software SW_LAM. A posterior
execucao desse software permite nova realizacao da inspe¢do que terminou, ou de

outra, que se fizer necessaria.

“J2.6”-Campo “Marca”. Este campo tem por finalidade possibilitar visualizagdo da
informacao “Marca do TDB no SAO TDB”, MaTDB_SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.2”,
cujo cadastramento foi realizado por meio do software SW_CDI.

“J2.7’-Campo “Modelo”. Este campo tem por finalidade possibilitar visualizacao da
informagdo “Modelo do TDB no SAO TDB”, ModTDB SAO, descrita na subsecao
“3.1.4.1.3”, cujo cadastramento foi realizado por meio do software SW_CDI.

“J2.8”-Campo “Numero de série”. Este campo tem por finalidade possibilitar
visualizagdo da informacdo “Numero de Série do TDB no SAO TDB”, NS TDB SAO,
descrita na subsecao “3.1.4.1.4”, cujo cadastramento foi realizado por meio do software
SW_CDL

“J2.9”-Campo “Imagem do TDB”. Neste campo ¢ exibida a imagem digital, em
cores (padrio RGB com 32 bits por pixel), da IHM do TDB, capturada pelo software
SW_LAM, através da camera CVD. Nesta imagem deve ser possivel visualizar os indicadores
das medidas de temperatura e UR do TDB.

“J2.10”-Botao para aproximaciao da imagem do TDB. O acionamento deste botao
torna possivel a aproximagdo, digital, da imagem da IHM do TDB exibida no campo
“Imagem do TDB” (“J2.9”). Este recurso se faz necessario para facilitar a correta visualizagao
do mostrador do TDB, de forma a centralizar a visualizacdo das indica¢des de temperatura
e/ou UR, para observagdo do técnico TeMe.

“J2.11”-Campo “Tipo de Teste”. Indica o teste em execucdo, podendo o seu
conteudo ser “Temperatura”, indicando que o teste em execugdo ¢ o teste de temperatura ou
“UR” indicando que o teste em execucdo ¢ o teste de UR. O conteudo deste campo so €
definido apods o acionamento do botao “Iniciar Teste” (“J2.5”).

“J2.12”-Campo “Intervalo entre medicdes (s)”. Este campo tem por finalidade
possibilitar visualizagdo da informagdo “Intervalo entre Medicdes no SAO TDB”,
IntMed_SAO, descrita na subsegdo “3.1.4.1.20”, conforme contetido cadastrado por meio do
software SW_CDI. O contetdo deste campo so6 ¢ definido apdés o acionamento do botao
“Iniciar Teste” (“J2.57).

“J2.13”-Campo “Qtde. de medicoes por ponto”. Este campo representa a

quantidade de medigdes por ponto de medi¢do, cujo conteudo € preenchido em fungdo do tipo
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de teste escolhido por meio do campo “Tipo de Teste” (“J2.4”). Para o teste de temperatura o
conteudo deste campo assumird o valor da informagdo “Quantidade de Medidas de
Temperatura no SAO TDB”, Q M T SAO, descrita na subsecdo “3.1.4.1.21”. Para o teste
de UR este campo assumira o valor da informagdo “Quantidade de Medidas de UR no
SAO _TDB”, Q M_UR SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.22”. O conteudo deste campo s
¢ definido ap6s o acionamento do botdo “Iniciar Teste” (“J2.57).

“J2.14”-Campo “Qtde. de pontos de medicao”. Este campo representa a quantidade
de pontos de medi¢ao do teste, cujo conteido ¢ preenchido em fungdo do tipo de teste
escolhido por meio do campo “Tipo de Teste” (“J2.4”). Para o teste de temperatura o
conteudo deste campo sera definido de acordo com o maior valor da informacdo “Ponto de
Medicao de Temperatura no SAO TDB”, Ponto T SAO, descrita na subse¢do “3.1.4.1.30”.
Para o teste de UR o conteudo deste campo sera definido de acordo com o maior valor da
informagdo “Ponto de Medi¢do de UR no SAO_TDB”, Ponto UR_SAO, descrita na subsec¢ao
“3.1.4.1.34”. Ambas as informagdes sdo obtidas no banco de dados BD UA SAO TDB. O
contetdo deste campo s6 ¢ definido apos o acionamento do botdo “Iniciar Teste” (“J2.5”).

“J2.15”-Campo “Ordem da Medida”. Indica a ordem da medida, dentre aquelas
coletadas para o mesmo ponto de medi¢dao indicado pelo campo “Ponto de medi¢do atual”
(“J2.177). Este campo so6 ¢ visivel quando tem inicio a gravacdo das medidas do teste.

“J2.16”-Campo “Data/hora da gravacido”. Este campo exibe a data/hora da
gravacao das medidas relacionadas ao campo “Ordem da Medida” (“J2.15”). Este campo s6 ¢
visivel quando tem inicio a gravagdo das medidas do teste.

“J2.17”-Campo “Ponto de medi¢cao atual”. Indica a ordem do ponto de medicao,
relacionada ao tipo de teste escolhido por meio do campo “Tipo de Teste” (“J2.4”), para uma
determinada inspe¢do que esta em curso.

“J2.18”-Campo “Valor ref. temp.”. Este campo ¢ utilizado para duas representagdes,
sendo uma referente ao teste de temperatura e outra ao teste de UR. No caso do teste de
temperatura, o conteudo deste campo representa o valor de referéncia da grandeza
temperatura para cada ponto de medicdo, assumindo o conteido da informagdo “Valor de
referéncia de Temperatura do Ponto de Medi¢do de Temperatura no SAO_TDB”, V. T _SAO,
descrita na subse¢do “3.1.4.1.31”, de acordo com a ordem definida no campo “Ponto de
medicao atual” (“J2.17”). No caso do teste de UR, o contetdo deste campo representa o valor
fixo de temperatura, para todos os pontos de medigdo de UR, assumindo o conteido da
informagao “Valor de temperatura de referéncia do ponto de medi¢do de UR no SAO_TDB”,

V_T_RI1_SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.36”.
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“J2.19”-Campo “Valor ref. UR”. Este campo ¢ utilizado para duas representagoes,
sendo uma referente ao teste de UR e outra ao teste de temperatura. No caso do teste de UR, o
conteudo deste campo representa o valor de referéncia da grandeza UR para cada ponto de
medicdo, assumindo o conteido da informagdo “Valor de referéncia de UR do ponto de
medi¢do de UR no SAO _TDB”, V_UR SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.35”, de acordo
com a ordem definida no campo ‘“Ponto de medi¢cdo atual” (“J2.17”). No caso do teste de
temperatura, o conteudo deste campo representa o valor fixo de UR, para todos os pontos de
medicao de temperatura, assumindo o conteudo da informacao “Valor de UR de referéncia do
ponto de medicao de temperatura no SAO TDB®, V_.UR R1 SAO, descrita na subsec¢do
“3.1.4.1.32”.

“J2.20”-Campo “Registros”. Este campo ¢ utilizado para apresentagdo de mensagens
referentes ao andamento dos testes de temperatura ou UR, de uma determinada inspe¢do. As

mensagens em questao sdo apresentadas na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Mensagens referentes ao andamento dos testes de temperatura ou UR

Item Mensagem

1 Tempo para estabilizagdo do ponto de medigdo expirado.

2 Ocorréncia de desestabilizagdo de ponto de medigdo.

3 Erro no reconhecimento optico de caractere em imagem do
mostrador de temperatura do TDB.

4 Inconsisténcia na indicagdo de temperatura do TDB.

5 Erro no reconhecimento optico de caractere em imagem do
mostrador de UR do TDB.

6 Inconsisténcia na indicagdo de UR do TDB.

7 Erro de comunicagdo com a unidade UI_SADSP, para obter
medida de temperatura.

8 Erro de comunicagdo com a unidade UI_SADSP, para obter
medida de UR

9 Fim do teste de temperatura.

10 Fim do teste de UR.

“J2.21”-Campo “Leitura de UR do TDB”. Representa o valor da medida de UR
referente ao TDB, obtido a partir do processamento para reconhecimento optico de caracteres,
aplicado na imagem da IHM do TDB para as ROIs cadastradas no software SW_CDI, que
correspondem a indicacao de UR.

“J2.22”-Campo “Leitura de temperatura do TDB”. Representa o valor da medida
de temperatura referente ao TDB, obtido a partir do processamento para reconhecimento
optico de caracteres, aplicado na imagem da IHM do TDB para as ROIs cadastradas no
software SW_CDI, que correspondem a indicacao de temperatura.

“J2.23”-Campo “Leitura de UR do padrao”. O conteudo deste campo representa o

valor da medida de UR proporcionada pelo sistema SADSP (relacionada aos sensores padrao
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SPTE e SPTPO), obtida por meio de comunicagdo com a unidade de interfaceamento
UI_SADSP, realizada sob o protocolo P_SADSP.

“J2.24”-Campo “Leitura de temperatura do padrao”. O conteido deste campo
representa o valor da medida de temperatura proporcionada pelo sistema SADSP (relacionada
ao sensor padrao SPTE), obtida por meio de comunica¢do com a unidade de interfaceamento
UI_SADSP, realizada sob o protocolo P_SADSP.

“J2.25”-Botao “Forcar Gravar”. Para abordar a fun¢do deste botdo é necessario
destacar, inicialmente, que a gravagao das medidas referentes aos pontos de medicao, no
banco de dados BD_UA_SAO_TDB, ¢ realizada de modo automatizado pelo software
SW_LAM, que implementa as etapas relacionadas ao botdo “Iniciar Teste” (“J2.5”),
conforme exposto anteriormente. Assim sendo, o acionamento deste botdo interrompe o
processo de verificacdo da estabilizagdo do ponto de medigao (etapa do item “7”) e forga o
inicio da gravagcdo das medidas no banco de dados BD_UA_SAO_TDB, ou seja, sao
executadas as etapas descritas no botdo “Iniciar Teste” (“J2.5”), subsequentes a etapa do item
“7”, ocorrendo a sequéncia de execucao do teste, normalmente, a partir da etapa do item “8”.
Com este recurso, sob condi¢des analisadas pelo técnico TeMe, pode ser abreviado o tempo
para determinagdo da estabilizagdo, sendo o software SW_LAM operado de forma assistida.

“J2.26”-Campo “Gravando Dados”. Este campo ¢ de representacao booleana, com
estados em duas cores, cinza e vermelha. A cor vermelha indica que o software SW_LAM
estd realizando a gravag¢do de dados referentes a etapa “13”, indicada na descrigdo do botdo
“Iniciar Teste” (“J2.5”). A cinza indica que o software SW_LAM ndo esta realizando a

gravacao de dados referentes a etapa “13”, citada anteriormente.

3.1.4.6.2 Operacgodes do software SW_LAM

Para expor as operagdes do software SW_LAM, serdo utilizados fluxogramas
analiticos, sendo um principal e outros referentes a subprocessos especificos existentes nesse
principal. Na Figura 3.15, ¢ exposto o fluxograma analitico principal, referente as operacoes

do software SW_LAM.



-Técnico TeMe escolhe a inspegdo por meio do “botdo de acesso a lista de inspegdes™ (“J2.17).

-Técnico TeMe seleciona a inspegdo escolhida acionando o botdo “Abrir Inspe¢do” (“J.2.2”), sendo carregado o respectivo
codigo da inspegdo CI_Insp_SAO.

-SW_LAM faz o carregamento das variaveis dos dados da inspe¢do e do TDB, com os respectivos contetidos oriundos do
banco BD_UA_SAO_TDB, de acordo com o cddigo CI_Insp_SAO.

-SW_LAM exibe na IHM o contetido dos campos “Marca” (“J2.6”), “Modelo” (“J2.7”) e “Numero de série” (“J2.8”).
-Técnico TeMe seleciona o tipo de teste acionando o botdo “Tipo de Teste” (J.2.47).

-SW_LAM exibe na IHM o contetido dos campos “Tipo de Teste” (“J2.117); “Intervalo entre medigdes (s)” (“J2.12”); “Qtde.
de medigdes por ponto”. (“J2.13”); “Qtde. de pontos de medigao” (“J2.14”); “Ponto de medigdo atual” (“J2.17”); “Valor ref.

temp.” (“J2.187); “Valor ref. UR” (“J2.197).

-SW_LAM inicia contagem de tempo T1=IV_Est_ PM_SAO * 60 [segundos] (referente ao intervalo de verificagdo da
estabilizagdo do ponto de medigdo).

-SW_LAM inicia as variaveis VG_PONTO_MED_ESTAB, VG_MANU_PONTO_MED ¢ VG_GRAVANDO_MEDIDAS,
com “F” (Falso).

-SW_LAM efetua: “Ponto de Medigdo Atual” = 1 (um); “Ordem da Medida” = 1 (um); VG_ERRO = 0.

v

-SW_LAM inicia contagem de tempo T2= 8 [horas] (referente ao intervalo de tempo maximo para
estabilizagdo do ponto de medigao).

-SW_LAM captura por meio da camera CVD, uma imagem digital, em cores, da
IHM do TDB, e a atribui para o campo “Imagem do TDB” (“]2.9”).

v

Leitura e exibi¢do da medida de
temperatura indicada no mostrador do
TDB (SP_LEM_TEMP)

Na
VG_ERRO=07?

0
Sim

A

Nao

Terminou contagem do tempo T2
(8 horas, tempo maximo para estabilizagao) ?

Leitura e exibi¢do da medida de UR
indicada no mostrador do TDB

(SP_LEM_UR)

Na
VG_ERRO=07?

o
Sim

v

SW_LAM exibe a seguinte
mensagem no campo
“Registros” (“J2.207):
Tempo para estabilizagdo
do ponto de medi¢do
expirado.

Leitura e exibi¢do das medidas de
temperatura e UR referentes aos
sensores padrao (SP_LEMTU_SP)

-SW_LAM limpa as listas
VG_Lista_ T _Pe

3
VG_Lista_UR_P.

v
o
Sim

Botao

Terminou

A 4

contagem do tempo T1
(IV_Est_PM_SAO * 60) segundos
(intervalo de estabiliza¢do) ?

Na
VG_ERRO=07?

Verificagdo da estabilizagdo
do ponto de medigao
(SP_VE_PM)

de temperatura do padrao” (“J2.24”).

de UR do padrdo” (“J2.23”).

-SW_LAM armazena na lista de valores
VG_Lista_T_P o conteudo do campo “Leitura

-SW_LAM armazena na lista de valores
VG_Lista_UR_P o contetido do campo “Leitura _’@

Ponto de medigéo estabilizado
(VG_PONTO_MED_ESTAB =V) ?

Figura 3.15 — Fluxograma analitico principal do software SW_LAM
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Na Figura 3.16, ¢ exposta a continuagdo 1 do fluxograma analitico principal do

software SW_LAM.
©

- SW_LAM inicia contagem de tempo T3 = IntMed_SAO [segundos] (referente ao intervalo entre medigdes).

v

Leituras e exibi¢des das medidas de temperaturas e UR, obtidas do TDB e dos
sensores padrao - Analise de dados de medidas relativas ao ponto de medigao
(SP_LEM_TUR_TSP)

Nao
VG_ERRO =0 ?

Sim

“Ordem da Medida” “(J2.157)=
“Qtde. de medigdes por ponto™ (“J2.137) ?
(Verificagao da realizagdo de todas as
medidas do ponto de medi¢ao)

Terminou
contagem de tempo do T3
IntMed_SAO, intervalo entre medig¢des)
segundos?

Verificagao referente a
manuten¢do da estabilizagdo do
ponto de medigdo
(SP_VME_PM)

-SW_LAM efetua: “Ordem da
Medida” (“J2.15”) = “Ordem da
Medida” (“J2.15”) + 1.

Ocorreu manutengao da estabiliza¢ao
(VG_MANU_PONTO_MED =V ) ?

“Ponto de medigao atual” (“J2.17) =
“Qtde. de pontos de medigdo™ (“J2.14) ?

Contetido do campo
“Tipo de Teste” (“J2.4”) = “Temperatura™?
(analisa se ¢ teste de temperatura)

-SW_LAM exibe a seguinte mensagem no
campo “Registros” (“J2.20): Ocorréncia de
desestabilizag¢do de ponto de medigdo.

-SW_LAM efetua: “Ponto de Medigao -SW_LAM exibe a seguinte -SW_LAM exibe a seguinte

Atual” (“J2.17”) mensagem no campo mensagem no campo

“Ponto de Medigdo Atual” (“J2.177) + 1. “Registros” (“J2.20”): Fim do “Registros” (“J2.20”): Fim
teste de temperatura. do teste de UR.

3

<&
<
Sim - Contetido do campo Nio
“Tipo de Teste” (“J2.4”) = “Temperatura”?
1 analisa se ¢ teste de temperatura
p
A 4 A 4
-SW_LAM, a partir do banco BD_UA_SAO_TDB, no registro -SW_LAM, a partir do banco BD_UA_SAO_TDB, no registro
em que seu campo “Ponto_T_SAO” = “Ponto de Medi¢do Atual” em que seu campo “Ponto_ UR_SAO” = “Ponto de Medi¢do
(*J2.17”), 1& o contetido do campo V_T_SAO e armazena em Atual” (“J2.177), 1& o conteudo do campo V_UR_SAO e
“Valor ref. Temp” (“J2.18”). armazena em “Valor ref. UR” (“J2.197).

Botdo “SAIR” “(J2.3)”
acionado?

Figura 3.16 — Continuagdo 1 do fluxograma analitico principal do sofiware SW_LAM

Na Figura 3.17, € exposto o fluxograma analitico referente ao subprocesso “Leitura e

exibicao da medida de temperatura indicada no mostrador do TDB” (SP_LEM_TEMP).



-SW_LA!
-SW_LA!
caractere

M inicia a varidvel VG_ORDEM_DG_TEMP com valor 1 (um).
M inicia a varidvel VG_VALOR_TEMP = 32 (codigo ASCII do

de espago).

“Imag
o tom

-SW_LAM converte a imagem digital, em cores, armazenada no campo

armazena o resultado na variavel VG_IPB_TEMP.

em do TDB” (“J2.97), para imagem em 256 tons de cinza (sendo
de valor “0” o mais claro e o de valor “255” o0 mais escuro) e

O,

-SW_LAM

-- L_RO!

-SW_LAM
seguinte

correspondentes ao registro em que seu campo “ODM_T_SAO” (Ordem do digito do
mostrador de temperatura do TDB)
informagdes em questdo sdo referentes a definigio da ROI que contém o digito de
ordem ODM_T_SAO:

SAO_TDB).

A_ROI_T_SAO (“Altura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO_TDB”).

-- Pos_H_ROI_T_SAO (“Posi¢do Horizontal do Mostrador de Temperatura do
TDB no SAO_TDB”).

Pos_V_ROI_T_SAO (“Posi¢do Vertical do Mostrador de Temperatura do TDB
no SAO_TDB”).

Pos_V_ROI_T_SAO, A_ROI_T_SAO, L_ROI_T_SAO] (esta matriz cont¢m o
posicionamento da ROI referente ao digito de ordem ODM_T_SAO).

& as seguintes informagdes do banco BD_UA_SAO_TDB,

¢ igual a VG_ORDEM_DG_TEMP. As

I_T_SAO (“Largura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no

atribui as informagdes lidas do banco BD_UA_SAO_TDB, para a
variavel do tipo matriz VG_ROI_T=[Pos_H_ROI_T_SAO,

v

armazenada
VG_ROL_T.

-SW_LAM determina o histograma do segmento de imagem contido na imagem

-SW_LAM verifica no histograma se todas as classes de tons com valores menores que
30, apresentam frequéncia 0, zero (percepgdo de que todos os segmentos do digito
nesta ROI ndo foram acionados). Se todas possuirem frequéncia zero, atribui a variavel
VG_Teste_Histograma o valor “verdadeiro”, caso contrario atribui o valor “falso”.

em VG_IPB_TEMP e delimitado pela ROI indicada na matriz

-SW_LAM efetua VG_D_T = 32
(codigo ASCII do caractere de

espago).

VG_Teste_Histograma
= “verdadeiro” ?

-SW_LAM realiza a seguinte concatenagao:
VG_VALOR_TEMP = VG_VALOR_TEMP ¢ VG_D_T. O processamento
referente a esta concatenagdo tem por finalidade compor a sequéncia de
caracteres indicada na IHM do TDB, representada pelos cddigos ASCII
destes caracteres.

-SW_LAM  verifica se o digito apontado pela  ordem
VG_ORDEM_DG_TEMP ¢ o ultimo da indicagdo de temperatura na IHM
do TDB. Esta verificagdo ¢ realizada pela comparagdo de igualdade entre as
seguintes variaveis: VG_ORDEM_DG_TEMP ¢ TD_TEMP_TDB (campo
total de digitos de temperatura do TDB, obtido do banco
BD_UA_SAO_TDB).

VG_ORDEM_DG_TEMP
aponta para o ultimo digito da indicagao
de temperatura na IHM do TDB?

164

-SW_LAM efetua:

VG_ORDEM_DG_TEMP =
VG_ORDEM_DG_TEMP + 1.

VG_VALOR_TEMP.

-SW_LAM verifica se na cadeia de caracteres armazenada

VG_ERRO = 1 (um).

-SW_LAM retira da cadeia de caracteres armazenada em VG_VALOR_TEMP,
o primeiro, da esquerda para a direita (que corresponde ao espago, ASCII 32,
atribuido em sua iniciagdo), e armazena esta nova cadeia na propria

VG_VALOR_TEMP, ha caractere(s) de espago (ASCII 32). Se houver efetua:

em

-SW_LAM verifica se a
indicagdo  de  temperatura do TDB
Res_T_TDB_SAO (campo resolugdo de
temperatura do TDB, obtido do banco
BD_UA_SAO_TDB) ¢ igual a zero.

resolucao da
mensagem no campo
“Registros” (“J2.20”):

-SW_LAM exibe a seguinte

Inconsisténcia na indicagdo
de temperatura do TDB.

Res_T_TDB_SAO =0?

-SW_LAM obtém o segmento de imagem contido na imagem armazenada em
VG_IPB_TEMP e delimitado pela ROI indicada na matriz VG_ROL_T.
-SW_LAM armazena o segmento obtido na variavel VG_IPB2_TEMP.

-SW_LAM insere o caractere de ponto decimal (ASCII

v

46) na cadeia armazenada em VG_VALOR_TEMP, na
posi¢do apontada por Res_TEMP_TDB_SAO (com

-SW_LAM aplica o algoritmo de limiarizagao por diferenca do plano de
fundo Alg_LM_DPF, na imagem armazenada em VG_IPB2_TEMP,
utilizando janela de vizinhanga com dimensdes de 32 x 32 pixels. A imagem
binarizada obtida é armazenada na variavel VG_IB_TEMP.

contagem da direita para a esquerda), de forma a compor
o numero correspondente a indicagdo de temperatura na
THM do TDB.

segmentos ¢

caractere do

imagem armazenada em VG_IB_TEMP, para obter o niimero representado no digito de sete

Xposto nesta imagem.

-SW_LAM verifica se a execugdo do algoritmo Alg_LT_LCD terminou com sucesso, sendo
identificado um numero entre 0 a 9 (inclusive) representado pelo codigo ASCII do
correspondente caractere. Se ndo terminou com sucesso, definindo-se que nio foi possivel a
identifica¢do do numero, efetua VG_ERRO = 1. Caso contrério, armazena o codigo ASCII do

numero identificado em VG_DT_T.

\ 4 |
-SW_LAM aplica o algoritmo de reconhecimento Optico de caracteres Alg_LT_LCD, na “SW_LAM efetua: "Leitura de Temperatura do TDB

(“12.22”) = VG_VALOR_TEMP.
-SW_LAM exibe em sua IHM o campo “Leitura de
Temperatura do TDB” (“J2.227).

TDB.

-SW_LAM exibe a seguinte
mensagem no campo
“Registros” (“J2.20”): Erro
no reconhecimento optico de
caractere em imagem do
mostrador de temperatura do

Nio

Figura 3.17 — Fluxograma analitico do subprocesso SP_LEM_TEMP
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Na Figura 3.18, ¢ exposto o fluxograma analitico referente ao subprocesso “Leitura e

exibi¢do da medida de UR indicada no mostrador do TDB” (SP_LEM_UR).

-SW_LAM inicia a variavel VG_ORDEM_DG_UR com valor 1 (um).
-SW_LAM inicia a varidvel VG_VALOR_UR = 32 (codigo ASCII do
caractere de espago).

-SW_LAM converte a imagem digital, em cores, armazenada no campo
“Imagem do TDB” (“J2.9”), para imagem em 256 tons de cinza (sendo
o tom de valor “0” o mais claro e o de valor “255” o mais escuro) e
armazena o resultado na variavel VG_IPB_UR.

O,
A 4

-SW_LAM 1é as seguintes informagdes do banco BD_UA_SAO_TDB,
correspondentes ao registro em que seu campo “ODM_UR_SAO” (Ordem do digito
do mostrador de UR do TDB) ¢ igual a VG_ORDEM_DG_UR. As informagdes em
questdo sdo referentes a definicdo da ROI que contém o digito de ordem
ODM_UR_SAO:
-- L_ROI_UR_SAO (“Largura de ROI do Mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB”).
-- A_ROI_UR_SAO (“Altura de ROI do Mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB”).
-- Pos_H_ROI_UR_SAO (“Posigéo Horizontal do Mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB”).
-- Pos_V_ROI_UR_SAO (“Posi¢do Vertical do Mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB”).
-SW_LAM atribui as informagdes lidas do banco BD_UA_SAO_TDB, para a
seguinte  varidvel do tipo matriz VG_ROI_UR=[Pos_H_ROI_UR_SAO,
Pos_V_ROI_UR_SAO, A_ROI_UR_SAO, L_ROI_UR_SAO] (esta matriz contém o
posicionamento da ROI referente ao digito de ordem ODM_UR_SAO).

v

-SW_LAM determina o histograma do segmento de imagem contido na imagem
armazenada em VG_IPB_UR e delimitado pela ROI indicada na matriz VG_ROI_UR.
-SW_LAM verifica no histograma se todas as classes de tons com valores menores que
30, apresentam frequéncia 0, zero (percepgdo de que todos os segmentos do digito
nesta ROI néo foram acionados). Se todas possuirem frequéncia zero, atribui a variavel
VG_Teste_Histograma o valor “verdadeiro”, caso contrério atribui o valor “falso”.

-SW_LAM efetua VG_D_UR = 32
(codigo ASCII do caractere de
espago).

VG_Teste_Histograma
= “verdadeiro” ?

-SW_LAM realiza a seguinte concatenagao:
VG_VALOR_TEMP = VG_VALOR_UR : VG_D_UR. O processamento
referente a esta concatenagdo tem por finalidade compor a sequéncia de
caracteres indicada na THM do TDB, representada pelos codigos ASCIT
destes caracteres.

-SW_LAM verifica se o digito apontado pela ordem VG_ORDEM_DG_UR
€ o ultimo da indicagdo de UR na IHM do TDB. Esta verifica¢do ¢ realizada
pela comparagdo de igualdade entre as seguintes variaveis:
VG_ORDEM_DG_UR e TD_UR_TDB (campo total de digitos de UR do
TDB, obtido do banco BD_UA_SAO_TDB).

VG_ORDEM_DG_UR
aponta para o ultimo digito da indicagao
de UR na IHM do TDB?

-SW_LAM efetua:
VG_ORDEM_DG_UR =
VG_ORDEM_DG_UR + 1.

-SW_LAM retira da cadeia de caracteres armazenada em VG_VALOR_UR, o
primeiro, da esquerda para a direita (que corresponde ao espago, ASCII 32,
atribuido em sua iniciagdo) e armazena esta nova cadeia na propria
VG_VALOR_UR.

-SW_LAM verifica se na cadeia de caracteres armazenada em
VG_VALOR_UR, ha caractere(s) de espago (ASCII 32). Se houver efetua:
VG_ERRO = 1 (um).

-SW_LAM verifica se a resolugdo da -SW_LAM exibe a seguinte
indicagdo de UR do TDB mensagem no campo
Res_UR_TDB_SAO (campo resolugdo de “Registros” (“12.207):
UR do TDB, obtido do banco Inconsisténcia na indicagdo
BD_UA_SAO_TDB) ¢ igual a zero. de UR do TDB.

Res_UR_TDB_SAO =0?

-SW_LAM obtém o segmento de imagem contido na imagem armazenada em
VG_IPB_UR e delimitado pela ROI indicada na matriz VG_ROI_UR.
-SW_LAM armazena o segmento obtido na variavel VG_IPB2_UR.

-SW_LAM insere o caractere de ponto decimal (ASCII

v

46) na cadeia armazenada em VG_VALOR_UR, na
posi¢do apontada por Res_UR_TDB_SAO (com

-SW_LAM aplica o algoritmo de limiarizagdo por diferenca do plano de
fundo Alg_LM_DPF, na imagem armazenada em VG_IPB2_UR, utilizando

contagem da direita para a esquerda), de forma a compor
o numero correspondente a indicagdo de UR na IHM do

janela de vizinhanga com dimensdes de 32 x 32 pixels. A imagem binarizada TDB.

obtida ¢ armazenada na variavel VG_IB_UR.
SW_LAM aplica o algoritmo de reconhecimento Optico de caracteres Alg LT_LCD, na A 4
imagem armazenada em VG_IB_UR, para obter o numero representado no digito de sete -SW_LAM efetua: “Leitura de UR do TDB” (“J2.217) =
segmentos exposto nesta imagem. VG_VALOR_UR.
-SW_LAM verifica se a execu¢do do algoritmo Alg_LT_LCD terminou com sucesso, -SW_LAM exibe em sua IHM o campo "Leitura de UR do
sendo identificado um nimero entre 0 a 9 (inclusive) representado pelo codigo ASCII do TDB” (“]2.21).

ASCII do caractere do nimero identificado em VG_DT_UR.

correspondente caractere. Se ndo terminou com sucesso, definindo-se que néo foi possivel
a identificagdo do nimero, efetua VG_ERRO = 1. Caso contrario, armazena o codigo

-SW_LAM exibe a seguinte
mensagem no campo
“Registros” (“J2.20”): Erro
no reconhecimento dptico de
caractere em imagem do
mostrador de UR do TDB.

Figura 3.18 — Fluxograma analitico do subprocesso SP_LEM_UR



exibicdo de temperatura e UR referente aos sensores padrao” (SP_ LEMTU_SP).

VG_ERRO = 1.

-SW_LAM realiza comunica¢do com a unidade UI_SADSP para obter a medida de temperatura
referente ao sensor padrao SPTE, utilizando o protocolo P_SADSP.
-SW_LAM verifica se a comunica¢do foi bem sucedida. Se nao foi bem sucedida, efetua

A 4

-SW_LAM exibe a seguinte
mensagem no campo
“Registros” (“J2.20”): Erro
de comunicagdio com a
unidade UI_SADSP, para
obter medida de temperatura.

ao
VG_ERRO =07?

-SW_LAM armazena a medida de temperatura obtida a partir do sensor SPTE, na

variavel VG_TEMP_P.

-SW_LAM efetua: "Leitura de temperatura do padrdo” (“J2.24”) = VG_TEMP_P.

-SW_LAM exibe em sua IHM o campo “Leitura de temperatura do padrdo™ (“J2.24”).

'

-SW_LAM realiza comunicag¢do com a unidade UI_SADSP para obter a medida de UR referente
aos sensores padrao SPTE e SPTPO, utilizando o protocolo P_SADSP.
-SW_LAM verifica se a comunica¢do foi bem sucedida. Se ndo foi bem sucedida, efetua
VG_ERRO = 1.

A 4

-SW_LAM exibe a seguinte
mensagem no campo
“Registros” (“J2.20”): Erro
de comunicagdo com a
unidade UI_SADSP, para
obter medida de UR.

-SW_LAM armazena a

medida de UR obtida a partir dos sensores padrao SPTE

e SPTPO, na variavel VG_UR_P.
-SW_LAM efetua: "Leitura de UR do padrdo™ (“J2.23”") = VG_UR_P.
-SW_LAM exibe em sua IHM o campo “Leitura de UR do padrao™ (“J2.237).

O—

A

y

FIM

Figura 3.19 — Fluxograma analitico do subprocesso SP_LEMTU_SP

“Verificagdo de estabiliza¢do do ponto de medi¢ao” (SP_VE PM).
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Na Figura 3.19, ¢ exposto o fluxograma analitico referente ao subprocesso “Leitura

Na Figura 3.20, ¢ exposto o fluxograma analitico referente ao subprocesso
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-SW_LAM calcula o valor médio de temperatura dentre aqueles contidos na lista VG_Lista_T_P, e armazena na variavel VG_MED_T_P.
-SW_LAM calcula o desvio padrao amostral dos valores de temperatura contidos na lista VG_Lista_T_P e armazena na varidvel VG_DP_T_P.

v

-SW_LAM calcula o valor médio de UR dentre aqueles contidos na lista VG_Lista_UR_P, e armazena na variavel VG_MED_UR_P.
-SW_LAM calcula desvio padrao amostral dos valores de UR contidos na lista VG_Lista_UR_P e armazena na variavel VG_DP_UR_P.

v

-SW_LAM calcula o valor em modulo da diferenga “Valor ref. temp.” (“J2.18”) - VG_MED_T_P, e atribui para a varidavel VG_DIF_T.
-SW_LAM calcula o valor em modulo da diferenga “Valor ref. UR” (“J2.19”) — VG_MED_UR_P, e atribui para a variavel VG_DIF_UR.

v

-SW_LAM para realizar comparagdes, carrega os conteudos dos seguintes campos oriundos do banco BD_UA_SAO_TDB, apontados pelo codigo
de inspegdo CI_Insp_SAO:

-- IM_TEMP_SAO (“Incerteza de Medigdo de Temperatura no SAO_TDB”).

-- IM_UR_SAO (“Incerteza de Medi¢ao de UR no SAO_TDB”).

-- DP_TEMP_SAO (“Desvio Padrio de Temperatura no SAO_TDB”).

-- DP_UR_SAO (“Desvio Padrdo de UR no SAO_TDB”).

-SW_LAM verifica se ha compatibilidade com a incerteza de medi¢do de temperatura, analisando se VG_DIF_T ¢ menor ou igual a
IM_TEMP_SAO (VG_DIF_T <IM_TEMP_SAO). Caso haja compatibilidade, VG_DIF_T devera ser menor ou igual a IM_TEMP_SAO.

Houve compatibilidade com a

< incerteza de medigdo de temperatura ?
l Sim
-SW_LAM verifica se ha compatibilidade com a incerteza de medi¢do de UR, analisando se VG_DIF_UR ¢é menor ou igual a IM_UR_SAO
(VG_DIF_UR <IM_UR_SAO). Caso haja compatibilidade, VG_DIF_UR devera ser menor ou igual a8 IM_UR_SAO.
Nao ¢
P Houve compatibilidade com a
<« incerteza de medigdo de UR?
-SW_LAM verifica se ha compatibilidade com o desvio padrio da medi¢do de temperatura, analisando se VG_DP_T_P ¢ menor ou igual a
DP_T_SAO (VG_DP_T_P <DP_T_SAO). Caso haja compatibilidade, VG_DP_T devera ser menor ou igual a DP_T_SAO.
Niao
Houve compatibilidade com o
<& . -
< desvio padrdo de temperatura ?
-SW_LAM verifica se ha compatibilidade com o desvio padrdo da medigao de UR, analisando se VG_DP_UR_P ¢ menor ou igual a
DP_UR_SAO (VG_DP_UR_P < DP_UR SAO). Caso haja compatibilidade, VG_DP_UR devera ser menor ou igual a
DP_UR_SAO.
Nio Sim
P Houve compatibilidade com o o
l desvio padrao de UR ? >
. A 4
_’l -SW_LAM efetua: VG_PONTO_MED_ESTAB =F. -SW_LAM efetua: VG_PONTO_MED_ESTAB = V.

! y

Figura 3.20 — Fluxograma analitico do subprocesso SP_VE_PM

Na Figura 3.21, ¢ exposto o fluxograma analitico referente ao subprocesso “Leituras e
exibicoes das medidas de temperaturas e UR, obtidas do TDB e dos sensores padrao - Analise

de dados de medidas relativas ao ponto de medi¢ao” (SP_ LEM_ TUR_TSP).



-SW_LAM inicia as variaveis VG_POS_T ¢ VG_POS_UR com o valor 1 (um).

O——]

A 4

-SW_LAM inicia contagem de tempo VG_T4=200[milissegundos] (referente ao
tempo para captura de imagens digitais, em cores, por meio da cimera CVD).

!

-SW_LAM captura por meio da cdmera CVD, uma imagem digital, em cores, da
THM do TDB, ¢ a atribui para o campo “Imagem do TDB” (“J2.97).

v

Leitura e exibi¢do da medida de
temperatura indicada no mostrador do
TDB (SP_LEM_TEMP)

VG_ERRO=07?

Sim

-SW_LAM armazena o valor do conteido do campo

“Leitura de Temperatura do TDB” (*J2.227), obtido no
subprocesso SP_LEM_TEMP, na variavel

VG_VALOR_TEMP_TDB_00.

4 «®

Terminou contagem
do tempo VG_T4 (200 milissegundos, tempo
para a captura de imagens digitais em cores) ?

Conteudo do campo
“Tipo de Teste” (“J2.4”) = “Temperatura™?
(analisa se ¢ teste de temperatura)
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Leitura e exibi¢do da medida de UR
indicada no mostrador do TDB

(SP_LEM_UR)

Sim

-SW_LAM armazena o valor do conteido do campo
“Leitura de UR do TDB” (*J2.21”), obtido no
subprocesso SP_LEM_UR, na variavel
VG_VALOR_UR_TDB_00.

v

Leitura e exibigdo das medidas de
temperatura ¢ UR referentes aos
sensores padrio (SP_LEMTU_SP)

Sim
b -SW_LAM armazena o valor do conteudo do campo
@ “Leitura de temperatura do padrdo™ (“J2.24”), obtido no
subprocesso SP_LEMTU_SP, na variavel

VG_VALOR_LT_TEMP_SP.

-SW_LAM armazena o valor do conteudo do campo
“Leitura de UR do padrdo” (“J2.23"), obtido no
subprocesso SP_LEMTU_SP, na variavel
VG_VALOR_LT_UR_SP.

v

-SW_LAM I& as seguintes informagdes do banco BD_UA_SAO_TDB, no registro em que seu
campo “ES_TD_ROI_TEMP_SAO” (Estado de selegdo de todos os digitos da ROI do
mostrador de temperatura) ¢é igual a “verdadeiro™ (estas informagdes sdo referentes ao
posicionamento da ROI que abrange todos os digitos da indicagdo de temperatura do TDB):

-- L_ROL_T_SAO (“Largura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no

SAO_TDB”).

-- A_ROLT_SAO (“Altura de ROI do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO_TDB”).

-- Pos_H_ROI_T_SAO (“Posi¢ao Horizontal do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO_TDB”).

-- Pos_V_ROL_T_SAO (“Posi¢do Vertical do Mostrador de Temperatura do TDB no
SAO_TDB”).

-SW_LAM atribui as informagdes lidas do banco BD_UA_SAO_TDB para a matriz

VG_ROI_MT=[Pos_H_ROI_T_SAO, Pos_V_ROI_T_SAO, A_ROI_T_SAO,

L_ROI_T_SAO] (esta matriz contém o posicionamento da ROI que abrange todos os digitos

-SW_LAM I¢ as seguintes informagdes do banco BD_UA_SAO_TDB, no registro em
que seu campo “ES_TD_ROI_UR_SAO” (Estado de selegio de todos os digitos da
ROI do mostrador de UR) ¢ igual a “verdadeiro™ (estas informagdes sio referentes ao
posicionamento da ROI que abrange todos os digitos da indicagdo de UR do TDB):
-- L_ROI_UR_SAO (“Largura de ROI do Mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB”).
-- A_ROI_UR _SAO (“Altura de ROI do Mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB”).
-- Pos_H_ROI_UR_SAO (“Posi¢do Horizontal do Mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB”).
-- Pos_V_ROI_UR_SAO (“Posi¢do Vertical do Mostrador de UR do TDB no
SAO_TDB”).
-SW_LAM atribui as informagdes lidas do banco BD_UA_SAO_TDB para a matriz
VG_ROI_MUR=[Pos_H_ROI_UR_SAO, Pos_V_ROI_UR_SAO, A_ROI_UR_SAO,
L_ROI_UR_SAO] (esta matriz contém o posicionamento da ROI que abrange todos
os digitos da indicagdo de UR do TDB).

da indicagdo de temperatura do TDB).

v

-SW_LAM obtém o segmento de imagem contido na imagem armazenada em “Imagem do
TDB” (“J2.9”) e delimitado pela ROI indicada na matriz VG_ROI_MT.
-SW_LAM armazena o segmento obtido, na lista VG_L_IMG_TEMP_TDB, em posi¢do

-SW_LAM obtém o segmento de imagem contido na imagem armazenada em
“Imagem do TDB” (“J2.97) e delimitado pela ROI indicada na matriz
VG_ROI_MUR.

-SW_LAM armazena o segmento obtido, na lista VG_L_IMG_UR_TDB, em
posigio apontada por VG_POS_UR.

apontada por VG_POS_T.

v

-SW_LAM armazena na lista VG_L_VALOR_TEMP_TDB, em posi¢do apontada por
VG_POS_T, o valor de um nimero do em digito da indicagdo de do
TDB, obtido no subprocesso SP_LEM_TEMP e contidlo na varidvel

VG_VALOR_TEMP_TDB_00.

-SW_LAM armazena na lista VG_L_VALOR_UR_TDB, em posi¢io apontada por
VG_POS_UR, o valor de um niimero representado em digito da indicagdo de UR do
TDB, obtido no subprocesso SP_LEM_UR e contido na varidvel
VG_VALOR_UR_TDB_00.

Numero de elementos da
lista VG_L_VALOR_TEMP_TDB =9 ?

Numero de elementos da
lista VG_L_VALOR_UR_TDB =9 ?

l Sim

-SW_LAM procura na lista VG_L_VALOR_TEMP_TDB a maior quantidade
de elementos com o mesmo valor, e armazena este valor comum em
VG_VALOR_LT_TEMP_TDB.

-SW_LAM procura o primeiro elemento da lista VG_L_VALOR_TEMP_TDB,
cujo conteudo seja igual a VG_VALOR_LT_TEMP_TDB ¢ armazena a ordem
da posigdo deste elemento em VG_POS_CMP_T.

-SW_LAM armazena a imagem contida na lista VG_L_IMG_TEMP_TDB, em
posicdo apontada por VG_POS_CMP_T, na
VG_IMG_LT_TEMP_TDB.

-SW_LAM dispde como resultado da execugdo deste subprocesso, valores
ar nas i aridveis:

VG_VALOR_LT_TEMP_TDB (valor da indicagio de temperatura lido
eletronicamente do TDB).

VG_IMG_LT_TEMP_TDB (imagem digital, em cores, da IHM do TDB
com a indicagdo de temperatura).

VG_VALOR_LT_TEMP_SP (valor da medida de temperatura obtida a
partir do sensor padrdo SPTE).

VG_VALOR_LT_UR_SP (valor da medida de UR obtida a partir dos
sensores padrio SPTE e SPTPO).

-SW_LAM procura na lista VG_L_VALOR_UR_TDB a maior quantidade
de elementos com o mesmo valor, guarda este valor em
VG_VALOR_LT_UR_TDB.

-SW_LAM procura o primeiro elemento da lista VG_L_VALOR_UR_TDB,
cujo conteudo seja igual a VG_VALOR_LT_UR_TDB e armazena a ordem
da posigdo deste elemento em VG_POS_CMP_UR.

-SW_LAM armazena a imagem contida na lista VG_L_IMG_UR_TDB, em
posigdo apontada por VG_POS_CMP_UR, na variavel
VG_IMG_LT_UR_TDB.

-SW_LAM dispde como resultado da execugdo deste subprocesso, valores
ar nas i ariaveis:

VG_VALOR_LT_UR_TDB (valor da indicagio de UR lido
eletronicamente do TDB).

VG_IMG_LT_UR_TDB (imagem digital, em cores, da IHM do TDB
com a indicagdo de UR).

VG_VALOR_LT_TEMP_SP (valor da medida de temperatura obtida a
partir do sensor padrio SPTE).

VG_VALOR_LT_UR_SP (valor da medida de UR obtida a partir dos
sensores padrio SPTE ¢ SPTPO).

GO— l:

’

FIM <

Figura 3.21 — Fluxograma analitico do subprocesso SP_LEM_TUR_TSP
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Na Figura 3.22, ¢ exposto o fluxograma analitico referente ao subprocesso “Gravagado

de dados de medidas relativas ao ponto de medi¢dao” (SP_GM_PM).

Nio

Contetdo do campo
“Tipo de Teste” (“J2.4”) = “Temperatura’?
(analisa se ¢ teste de temperatura)

A\ 4 A\ 4
-SW_LAM incluindo as varidveis dispostas pelo subprocesso SP_LEMTUR_SP, realiza -SW_LAM incluindo as varidveis dispostas pelo subprocesso SP_LEMTUR_SP,
as seguintes atribui¢des para armazenamento no banco BD_UA_SAO_TDB: realiza as seguintes atribuigdes para armazenamento no banco BD_UA_SAO_TDB:

-- 0 campo DH_CMED_T_SAO (Data ¢ hora da coleta de medidas do teste de -- 0 campo DH_CMED_UR_SAO (Data e hora da coleta de medidas do teste de
temperatura) recebera a data e hora do momento da realizagdo desta etapa, obtida UR) recebera a data e hora do momento da realizagao desta etapa, obtida do
do relogio calendario do computador hospedeiro CH_US_SAO_TDB. relogio calendario do computador hospedeiro CH_US_SAO_TDB.

-- 0 campo O_Medida_T_SAO (Ordem da coleta de medidas do teste de temperatura) -- 0 campo O_Medida_UR_SAO (Ordem da coleta de medidas do teste de UR)
receberd o valor do conteudo do campo “Ordem da Medida” (“J2.157). receberd o valor do contetido do campo “Ordem da Medida” (“J2.157).

-- O campo V_TEMP_TDB_SAO (Valor de temperatura do TDB do teste de -- 0 campo V_UR_TDB_SAO (Valor de UR do TDB do teste de UR) recebera o
temperatura) recebera o valor da variavel VG_VALOR_LT_TEMP_TDB (valor da valor da variavel VG_VALOR_LT_UR_TDB (valor da indicagdo de UR lido
indicagdo de temperatura lido eletronicamente do TDB). eletrénicamente do TDB).

-- O campo IMG_TEMP_SAO (Imagem do mostrador do TDB referente a indicagio -- 0 campo IMG_UR_SAO (Imagem do mostrador do TDB referente a indicagéo
de temperatura) recebera a imagem contida na variavel VG_IMG_LT_TEMP_TDB de UR) receberd a imagem contida na variavel VG_IMG_LT_UR_TDB
(imagem digital, em cores, da IHM do TDB com a indicagdo de temperatura). (imagem digital, em cores, da IHM do TDB com a indicagdo de UR).

-- O campo V_TEMP_P_SAO (temperatura relacionada ao padrdo do teste de -- 0 campo V_UR_P_SAO (valor de UR relacionado ao padrio do teste de UR)
temperatura) recebera o valor contido na variavel VG_VALOR_LT_TEMP_SP recebera o valor da variavel VG_VALOR_LT_UR_SP (valor da medida de
(valor da medida de temperatura obtida a partir do sensor padrao SPTE). UR obtida a partir dos sensores padrdo SPTE e SPTPO).

-- O campo EC_V_TEMP_TDB_SAO (estado de confirmagdo do valor de -- 0 campo EC_V_UR_TDB_SAO (estado de confirmagdo do valor de UR do
temperatura do TDB) recebera o valor “Falso”. TDB) recebera o valor “Falso”.

¢ ».d ¢
V“

-SW_LAM a partir das varidveis dispostas no subprocesso

SP_LEMTUR_SP faz as seguintes atribuigdes:

-- armazena o valor da varidvel VG_VALOR_LT_TEMP_SP
(valor da medida de temperatura obtida a partir do sensor
padréo SPTE) na lista VG_L_V_T_P.

-- armazena o valor da varidvel VG_VALOR_LT_UR_SP (valor
da medida de UR obtida a partir dos sensores padrao SPTE e
SPTPO) na lista VG_L_V_UR_P.

Figura 3.22 — Fluxograma analitico do subprocesso SP_GM_PM

Na Figura 3.23, ¢ exposto o fluxograma analitico referente ao subprocesso

“Verificagdo referente a manutencdo da estabilizagcdo do ponto de medi¢do” (SP_ VME PM).



-SW_LAM carrega as seguintes listas dispostas pelo subprocesso SP_GM_PM: VG_L_V_T_P (lista das medidas de temperatura obtidas a partir do
sensor padrao SPTE); VG_L_V_UR_P (lista das medidas de UR obtidas a partir dos sensores padrao SPTE ¢ SPTPO).

v

-SW_LAM calcula o valor médio de temperatura dentre aqueles contidos na lista VG_L_V_T_P, e armazena na variavel VG_MANU_MED_T_P.
-SW_LAM calcula o desvio padrido amostral dos valores de temperatura contidos na lista VG_L_V_T_P e armazena na variavel VG_MANU_DP_T_P.

v

-SW_LAM calcula o valor médio de UR dentre aqueles contidos na lista VG_L_V_UR_P, e armazena na variavel VG_MANU_MED_UR_P.
-SW_LAM calcula desvio padrao amostral dos valores de UR contidos na lista VG_L_V_UR_P e armazena na variavel VG_MANU_DP_UR_P.

v

-SW_LAM calcula o valor em modulo da diferenga “Valor ref. temp.” (“J2.18”) - VG_MANU_MED_T_P, ¢ atribui para a varidvel VG_MANU_DIF_T.
-SW_LAM calcula o valor em moédulo da diferenca “Valor ref. UR” (“J2.19”) — VG_MANU_MED_UR_P, e atribui para a varidvel

VG_MANU_DIF_UR.

-SW_LAM para realizar comparagdes, carrega os conteudos dos seguintes campos oriundos do banco BD_UA_SAO_TDB, apontados pelo codigo de
inspec¢ao CI_Insp_SAO:

-- IM_TEMP_SAO (“Incerteza de Medigdo de Temperatura no SAO_TDB”).

-- IM_UR_SAO (“Incerteza de Medi¢do de UR no SAO_TDB”).

-- DP_TEMP_SAO (“Desvio Padrdo de Temperatura no SAO_TDB”).

-- DP_UR_SAO (“Desvio Padrdo de UR no SAO_TDB”).

-SW_LAM verifica se ha compatibilidade com a incerteza de medi¢do de temperatura, analisando se VG_MANU_DIF_T ¢ menor ou igual a
IM_TEMP_SAO (VG_MANU_DIF_T < IM _TEMP_SAO). Caso haja compatibilidade, VG_MANU_DIF_T devera ser menor ou igual a
IM_TEMP_SAO.

Houve compatibilidade com a

< incerteza de medigdo de temperatura ?
-SW_LAM verifica se ha compatibilidade com a incerteza de medi¢do de UR, analisando se VG_MANU_DIF_UR ¢ menor ou igual 8 IM_UR_SAO
(VG_MANU_DIF_UR <IM_UR_SAO). Caso haja compatibilidade, VG_MANU_DIF_UR devera ser menor ou igual a8 IM_UR_SAO.
Nio +
Houve compatibilidade com a
incerteza de medigdo de UR?
-SW_LAM verifica se ha compatibilidade com o desvio padrdo da medig¢do de temperatura, analisando se VG_MANU_DP_T_P é menor ou igual a
DP_T_SAO (VG_MANU_DP_T_P <DP_T_SAO). Caso haja compatibilidade, VG_MANU_DP_T devera ser menor ou igual a DP_T_SAO.
Nao +
Houve compatibilidade com o
desvio padrdo de temperatura ?
-SW_LAM verifica se ha compatibilidade com o desvio padrao da medi¢do de UR, analisando se VG_MANU_DP_UR_P ¢ menor ou igual a
DP_UR_SAO (VG_MANU_DP_UR_P < DP_UR_SAO). Caso haja compatibilidade, VG_MANU_DP_UR deverd ser menor ou igual a
DP_UR_SAO.
Na Si
P 40 Houve compatibilidade com o m o
< desvio padrdo de UR ? »
A

—’l -SW_LAM efetua: VG_MANU_PONTO_MED_ESTAB = F. | | -SW_LAM efetua: VG_MANU_PONTO_MED_ESTAB = V.

l »d
L

Figura 3.23 — Fluxograma analitico do subprocesso SP_VME_PM
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3.1.4.7 Software de Visualizagao e Confirmagao de Dados

O “Software de Visualiza¢ao e Confirmacao de Dados” (SW_VCD), permite o acesso

as informacdes armazenadas no banco BD_UA_SAO_TDB, referentes aos dados das

inspe¢des do TDB, incluindo aqueles relativos aos resultados dos testes de temperatura e UR.

As informagdes visualizadas por meio deste software sao provenientes do cadastramento

realizado pelo software SW_CDI (dados da inspe¢ao e do TDB) e do resultado das operagdes

realtivas ao registro das medidas dos testes de temperatura e UR, efetuadas pelo software

SW_LAM. Para tanto, tém por principais fungdes:

Acesso aos dados do TDB oriundos do banco de dados BD_UA_SAO_TDB.
Acesso aos dados gerais das inspecdes oriundos do banco de dados
BD_UA_SAO_TDB.

Acesso as medidas de temperatura referentes ao TDB e ao sensor padrao SPTE,
oriundas do banco de dados BD_UA_SAO_TDB, sendo possivel visualizar as
medidas coletadas para cada ponto de medi¢ao de temperatura.

Acesso as medidas de UR referentes ao TDB e aos sensores padrdo SPTE e
SPTPO, oriundas do banco de dados BD_UA_SAO_TDB, sendo possivel
visualizar as medidas coletadas para cada ponto de medi¢ao de UR.

Confirmacao das medidas de temperatura indicadas no TDB, obtidas por leitura
eletronica do seu mostrador, permitindo ao técnico TeMe avaliar as leituras
realizadas pelo software SW_LAM, referentes as medidas em questdo. Para essa
avaliacdo sdo apresentadas as imagens (em cores) das indicagdes de temperatura
apresentadas pelo TDB e os respectivos valores interpretados pelo software
SW_LAM, devendo o técnico TeMe decidir se aceita ou modifica esses valores
interpretados, para entdo efetivar os dados das medidas de temperatura a serem
utilizados.

Confirmacdo das medidas de UR indicadas no TDB, obtidas por leitura eletronica
do seu mostrador, permitindo ao técnico TeMe avaliar as leituras realizadas pelo
software SW_LAM, referentes as medidas em questdo. Para essa avaliagdo sdo
apresentadas as imagens (em cores) das indica¢gdes de UR apresentadas pelo TDB e
os respectivos valores interpretados pelo software SW_LAM, devendo o técnico
TeMe decidir se aceita ou modifica esses valores interpretados, para entdo efetivar

os dados das medidas de UR a serem utilizados.
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e Calculo das médias aritméticas, para cada ponto de medicdo de temperatura e UR,
das medidas armazenadas no banco de dados BD_UA_SAO_TDB, referentes ao
TDB (obtidas a partir do processamento para reconhecimento dptico de caracteres,
aplicado na imagem da IHM do TDB) e as medidas relacionadas aos sensores
padrao (proporcionada pelo sistema SADSP).

e Visualizacdo do resultado da inspegdo para cada ponto de medigdo de temperatura e
UR, bem como, a emissao do documento de resultado da inspe¢ao DRI_TDB, em

forma de arquivo compativel com o padrdo Microsoft® Word.

O software SW_VCD possui IHM constituida por tunica janela, designada por
“SAOTDB-SW_VCD”. A descri¢ao dos componentes dessa IHM ¢ apresentada na subsecgao a
seguir, utilizando-se a mencionada designacdo como parte do respectivo titulo dessa subsegao.
Para essa descri¢dao, na imagem da IHM do sofiware SW_VCD, sdo inseridos componentes
graficos na forma de “texto explicativo retangular”, para indicar os elementos da IHM que
serdo abordados, sendo que para cada um desses ¢ atribuido um codigo iniciado pela letra “J”

(jota maiuscula).

3.1.4.7.1 “J3”-Janela “SAOTDB-SW_VCD”

Na Figura 3.24, ¢ apresentada imagem da janela do software SW_VCD, designada por
“SAOTDB-SW_VCD?”, sendo essa referenciada pelo campo “J3”. Os demais campos dessa

janela sdo descritos subsequentemente.
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Figura 3.24 — Software SW_VCD-J3-Janela SAOTDB-SW_VCD

J3.12.1

“J3.1”-Botao de acesso a lista de inspe¢des. Ao acionar este botdo ¢ apresentada lista
com inspegdes anteriormente armazenadas no banco de dados BD_UA_SAO_TDB, para
escolha daquela cujos dados se deseja acessar. O ordenamento dessa lista € realizado pelo
codigo de identificacio da inspecdo CI_Insp_SAO. O resultado da selecdo de uma
determinada inspecdo ¢ definido pelo conteido do respectivo codigo de identificacdao
CIL_Insp_SAOQO, que permite associagdo as outras informacdes afins. Essa lista com inspegdes,
exibe as seguintes informacoes:

e “J3.1.1”-Cédigo de identificacdo da inspecio. E oriundo da informagio “Codigo
de Identificacdo da Inspecao”, CI Insp SAO, sendo nesta lista representado entre
colchetes.

e “J3.1.2”-Data de inicio da inspec¢dio. E oriundo da informagdo “Data e Hora do
Inicio da Inspec¢ao”, DHI Insp SAO.

e “J3.1.3”-Marca do TDB.E oriundo da informagio “Marca do TDB no
SAO TDB”, MaTDB_SAO.

e “J3.1.4”-Modelo do TDB. E oriundo da informagio “Modelo do TDB no
SAO TDB”, ModTDB_SAO.

“J3.2”-Botao “Abrir Inspecdo”. Ao acionar este botdo ¢ realizado o carregamento

das varidveis com dados da inspe¢do selecionada (que inclui dados do TDB) por meio do
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“Botao de acesso a lista de inspec¢des” (campo “J3.17). Esses dados sdo oriundos do banco
BD_UA_SAO_TDB e referentes aqueles anteriormente cadastrados por meio do software
SW_CDI. No caso da janela “SAOTDB-SW_VCD” (“J3”) ocorre o preenchimento dos
seguintes campos: “Metrologista” (“J3.5.1”); “Requisitante” (“J3.5.2”); “Data/Horario Inicio”
(“J3.5.3”); “Incerteza de medicao de temperatura” (“J3.5.4”); “Incerteza de medi¢do de UR”
(“J3.5.5”); “Marca” (“J3.6.17); “Modelo” (“J3.6.2”); “N. série” (“J3.6.3”); “Resolucdo
Temp.” (“J3.6.4”); “Resolugao UR” (“J3.6.5”); “Botao de acesso a lista de pontos de medigao
de temperatura” (“J3.7”); “Botao de acesso a lista de pontos de medicao de UR” (“J3.107);
todos os campos pertencentes a regido “Resultados do teste de temperatura” (“J3.13”), ou
seja, “J3.13.17, “J3.13.2”, “J3.13.3”, “J3.13.4”, “J3.13.5” ¢ “J3.13.6”; todos os campos
pertencentes a regido “Resultados do teste de UR” (“J3.14”), ou seja, “J3.14.17, “J3.14.2”,
“J3.14.3”, “J3.14.4”, “J3.14.5” e “J3.14.6” . A descrigdo desses campos ¢ realizada nos
paréagrafos correspondentes, inclusos nesta subsegao.

“J3.3”-Botao “Gerar documento de resultado da inspecdo”. O acionamento deste
botdo permite gerar o documento de resultado da inspecdo DRI_TDB, na forma de um
arquivo compativel com o padrio Microsoft® Word, referente a inspeco selecionada por
meio do “Botdo de acesso a lista de inspec¢des” (“J3.1”). Detalhamentos das operagdes
decorrentes do acionamento deste botdo sdo apresentados na subsegdo “3.1.5”, juntamente
com a abordagem da versdo do documento DRI_TDB gerada pelo SAO_TDB.

“J3.4”-Botao “Sair”. Finaliza a execucao do software SW_VCD.

“J3.5”-Regiao “Dados da Inspecio”. Esta regido contém os dados da inspecdo
selecionada por meio do “Botdo de acesso a lista de inspe¢des” (“J3.1”). Esses dados sdo
oriundos do banco BD_UA_SAQO_TDB e resultantes de cadastramento previamente realizado

por meio do software SW_CDI. Pertencem a esta regido os seguintes campos:

“J3.5.1”-“Metrologista”. E oriundo da informacio “Nome do Técnico

Metrologista no SAO_TDB”, N TeMe SAO.

o “J3.5.2”-“Requisitante”. E oriundo da informagdo “Requisitante da Inspe¢io no
SAO TDB”, Req Insp SAO.

o “J3.5.3”-“Data/Hora Inicio”. E oriundo da informagio “Data e Hora de Inicio da
Inspec¢do no SAO_TDB”, DHI Insp SAO.

o “J3.5.4”-“Incerteza de medicdo de temperatura”. E oriundo da informagcio

“Incerteza de Medi¢do de Temperatura no SAO_TDB”, IM_T SAO.
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“J3.5.5”-“Incerteza de medicio de UR”. E oriundo da informacio “Incerteza de

Medi¢ao de UR no SAO TDB”, IM_UR_SAO.

“J3.6”-Regiao “Dados do TDB”. Esta regido contém os dados do TDB relacionados

com a inspec¢do selecionada por meio do “Botdo de acesso a lista de inspegdes” (“J3.17).

Esses dados sdo oriundos do banco BD _UA_SAO _TDB e resultantes de cadastramento

previamente realizado por meio do sofiware SW_CDI. Pertencem a esta regido os seguintes

campos:

“J3.6.1”-“Marca”. E oriundo da informagio “Marca do TDB no SAO_TDB”,
MaTDB_SAO.

“J3.6.2”-“Modelo”. E oriundo da informacio “Modelo do TDB no SAO_TDB”,
ModTDB_SAO.

“J3.6.3”-“N. série”. E oriundo da informacio “Numero de Série do TDB no
SAO TDB”, NS TDB SAO.

“J3.6.4”-“Resolu¢iio Temp.”. E oriundo da informagio “Resolu¢do da Medida de
Temperatura do TDB no SAO TDB”, Res TEMP_TDB_SAO.
“J3.6.5”-“Resoluciio UR”. E oriundo da informacdo “Resolucdo da Medida de UR
do TDB no SAO_TDB”, Res UR TDB_SAO.

“J3.7”-Botao de acesso a lista de pontos de medicao de temperatura. Ao acionar

este botdo ¢ apresentada lista com pontos de medigdo de temperatura anteriormente

armazenados no banco de dados BD_UA_SAO_TDB, para escolha daquele cujos dados se

deseja acessar. O ordenamento dessa lista ¢ realizado pelo campo “Ponto de Medicao de

temperatura” (“J3.7.1”). A escolha de um determinado ponto de medi¢do de temperatura

permite associagdo as outras informagoes afins dispostas nesta janela. Essa lista de pontos de

medicao de temperatura exibe as seguintes informacgdes:

“J3.7.1”-Ponto de mediciio de temperatura. E oriundo da informagdo “Ponto de
Medicao de Temperatura no SAO_TDB”, Ponto T SAO.

“J3.7.2”-Valor de referéncia de temperatura do ponto de medicdo de
temperatura. E oriundo da informacio “Valor de Referéncia de Temperatura do

Ponto de Medicao de Temperatura no SAO TDB”, V. T SAO.
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“J3.8”-Botao “Carregar dados temp.”. Ao acionar este botdo ¢ realizado o
carregamento das informagdes do teste de temperatura, nas variaveis da regido “Dados da
Medida do Ponto de Medicdo de Temperatura” (“J3.9”), com os respectivos conteudos
oriundos do banco BD_UA_SAQO_TDB, de acordo com o ponto de medi¢ao selecionado no
“Botao de acesso a lista de pontos de medig¢ao de temperatura” (“J3.7”).

“J3.9”-Regido “Dados da Medida do Ponto de Medicao de Temperatura”. Esta
regido ¢ constituida por um conjunto de informagdes utilizadas para acessar os dados das
medidas de um ponto de medicdo de temperatura (definido por meio do campo “J3.7”), com o
proposito de permitir ao técnico TeMe avaliar as leituras eletronicas realizadas pelo software
SW_LAM, referentes as medidas em questdo. Para essa avaliagdo sdo apresentadas as
imagens (em cores) das indicagdes de temperatura apresentadas pelo TDB e os respectivos
valores interpretados pelo software SW_LAM, devendo o técnico TeMe decidir se aceita ou
modifica esses valores interpretados, para entdo efetivar os dados das medidas de temperatura
a serem utilizados para os calculos pertinentes a definicdo do resultado da inspegdo e a
realizacdo do “Documento de Resultado da Inspecao de TDB” (DRI _TDB).

De forma pertinente ao exposto, o conjunto de informagdes desta regido (“J3.97),
permite a apresentacdo dos dados de uma medida por vez, selecionada por meio da “Barra de
rolagem da medida de temperatura” (“J3.9.7”). Esses dados sdo obtidos do banco
BD_SAO_TDB e acessados por meio dos campos apresentados a seguir. Esse acesso permite
somente: modificar ou aceitar os dados do campo “Temperatura TDB (°C)” (“J3.9.5”);
confirmar dos dados da medida por meio de acionamento do botdo “Confirmado” (“J3.9.1”),
0 que implicara na gravagao (ou regravacao) desses no banco de dados BD_UA_SAO_TDB.
Nesta versao do software SW_VCD, para a modificacdo do campo “Temperatura TDB (°C)”
(“J3.9.5”), basta acionar o botdo esquerdo do “mouse” com o cursor sobre o campo em
questdo e, com o uso do teclado, modificar o valor. O acionamento da tecla “enter” (caractere
Carriage Return, ASCII 13) encerra a edicdo de modificagdo. Nos itens a seguir siao
apresentados os campos pertencentes a regiao “J3.9”:

e “J3.9.1”-Botao “Confirmado”. Seu acionamento permite gravar os dados da
medida expostos na regido “J3.9”, assim sendo, se o conteutdo do campo
“Temperatura TDB (°C)” (“J3.9.5”) sofreu alteragdes, o ultimo valor em exibi¢ao
(no momento do acionamento do botdo “Confirmado”, “J3.9.1”) sera gravado no
banco BD_UA SAO TDB. Inicialmente, este botdo aparece “apagado” (indicando
estado de “ndo confirmagao de dados™) e apresenta os dados existentes no banco

BD_UA_SAO_TDB. Seu acionamento provoca a sobrescrita de dados no banco
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BD UA SAO TDB e muda sua aparéncia para “aceso” (indicando estado de
“confirmacdo de dados). Acionamentos sucessivos alternam sua aparéncia entre
“aceso” e “pagado”, sendo que, na transi¢do de “apagado” para “aceso”, ocorre a
sobrescrita de dados no banco BD_UA_SAO_TDB, gravando-se os dados expostos
na regido “J3.9”, conforme descrito anteriormente. Esta caracteristica operacional
permite realizar mais de uma altera¢do no conteudo do campo “Temperatura TDB
(°C)” (*J3.9.5”). Quando este botao tem a aparéncia de “apagado”, indica que os
dados dos campos pertencentes a regiao “J3.9” ndo estdo confirmados, ou seja, ha
dados no banco DB UA SAO TDB, porém, a informagdo “Estado de
Confirma¢do do valor de Temperatura do TDB no SAO TDB”,
EC V_TEMP TDB SAO (descrita na subsecdo “3.1.4.1.57”) estd com valor
“Falso”. Quando este botdo tem a aparéncia de “aceso”, indica que os dados dos
campos pertencentes a regido “J3.9” foram confirmados, ou seja, ha dados no banco
DB UA SAO TDB, porém, a informagdo “Estado de Confirmagdo do valor de
Temperatura do TDB no SAO_TDB”, EC V_TEMP TDB SAO esta com valor
“Verdadeiro”. Quando houver modificagdo no conteudo do campo “Temperatura
TDB (°C)” (*J3.9.5”), automaticamente ocorre acionamento do botdo
“Confirmado” (“J3.9.1”), provocado pelo software SW_VCD, decorrendo na
sobrescrita de dados citada anteriormente.

“J3.9.2”-“Ordem”. Possibilita visualizagdo da informacao “Ordem da Coleta de
Medidas do Teste de Temperatura no SAO TDB”, O Medida T _SAO, descrita na
subsecao “3.1.4.1.52”.

“J3.9.3”7-“Data/hora da coleta”. Possibilita visualizagdo da informagao “Data e
Hora da Coleta de Medidas do Teste de Temperatura no SAO _TDB”,
DH CMED T SAO, descrita na subsecdo “3.1.4.1.53”.

“J3.9.4”-“Temperatura Padrao (°C)”. Possibilita visualizacio da informagao
“Valor de Temperatura Relacionada ao Padrdo do Teste de Temperatura no
SAO TDB”, V_.TEMP P SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.55”.
“J3.9.5”-“Temperatura TBD (°C)”. Possibilita visualizagdo/modificagao do
contetdo da informacdo “Valor de Temperatura do TDB do Teste de Temperatura
no SAO TDB”, V_TEMP TDB SAO (descrita na subsecdo “3.1.4.1.54”),
permitindo a correcdo de eventual erro no reconhecimento de numeros

representados em imagem dos digitos da indica¢dao de temperatura no mostrador do
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TDB, que podera ser observada no campo “Imagem TDB (Temperatura)”
(“J3.9.6").

e “J3.9.6”-“Imagem TDB (Temperatura)”. Possibilita visualizacdo da imagem
digital, em cores, contida na informacao “Imagem do Mostrador do TDB Referente
a Indicagdo de Temperatura no SAO TDB”, IMG TEMP SAO, descrita na
subsecao “3.1.4.1.56”. Esta imagem ¢ utilizada pelo técnico TeMe para avaliar se a
leitura eletronica da medida de temperatura realizada pelo software SW_LAM,
pode ser confirmada ou ndo, definindo o conteudo do campo “Temperatura TDB
(°C)” (*J3.9.5”).

o “J3.9.7”- Barra de rolagem da medida de temperatura. Possibilita a selecao dos
dados da medida de temperatura, referentes a um ponto de medigao de temperatura
definido por meio do campo “Botdo de acesso a lista de pontos de medicao de

temperatura” (“J3.7”).

“J3.10”-Botao de acesso a lista de pontos de medi¢cao de UR. Ao acionar este botao
¢ apresentada lista com pontos de medicdo de UR anteriormente armazenados no banco de
dados BD_UA_SAO_TDB, para escolha daquele cujos dados se deseja acessar. O
ordenamento dessa lista ¢ realizado pelo campo “Ponto de medi¢gao de UR” (“J3.10.17). A
escolha de um determinado ponto de medigdo de UR permite associacdo as outras
informagoes afins dispostas nesta janela. Essa lista de pontos de medi¢cdo de UR exibe as
seguintes informagdes:

e “J3.10.1”-Ponto de medicio de UR. E oriundo da informacio “Ponto de Medicdo

de UR no SAO TDB”, Ponto UR_SAO.

e “J3.10.2”-Valor de referéncia de UR do ponto de medi¢io de UR. E oriundo da

informacao “Valor de Referéncia de UR do Ponto de Medicdo de UR no
SAO_TDB”, V_UR SAO.

“J3.117-Botao “Carregar dados UR”. Ao acionar este botdo ¢ realizado o
carregamento das informacgdes do teste de UR nas varidveis da regido “Dados da Medida do
Ponto de Medicao de UR” (“J3.12”), com os respectivos conteudos oriundos do banco
BD_UA_SAO_TDB, de acordo com o ponto de medicao selecionado no “Botdo de acesso a

lista de pontos de medi¢ao de UR” (“J3.10™).
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“J3.12”-Regiao “Dados da Medida do Ponto de Medicao de UR”. Esta regido ¢
constituida por um conjunto de informacgdes utilizadas para acessar os dados das medidas de
um ponto de medigdo de UR (definido por meio do campo “J3.10”), com o propdsito de
permitir ao técnico TeMe avaliar as leituras eletronicas realizadas pelo software SW_LAM,
referentes as medidas em questdo. Para essa avaliagdo sdo apresentadas as imagens (em cores)
das indicacdes de UR apresentadas pelo TDB e os respectivos valores interpretados pelo
software SW_LAM, devendo o técnico TeMe decidir se aceita ou modifica esses valores
interpretados, para entdo efetivar os dados das medidas de UR a serem utilizados para os
calculos pertinentes a defini¢do do resultado da inspegdo e a realizagdo do “Documento de
Resultado da Inspe¢ao de TDB” (DRI_TDB).

De forma pertinente ao exposto, o conjunto de informagdes desta regido (“J3.127),
permite a apresentagcdo dos dados de uma medida por vez, selecionada por meio da “Barra de
rolagem da medida de UR” (“J3.12.7”). Esses dados sdo obtidos do banco BD SAO TDB e
acessados por meio dos campos apresentados a seguir. Esse acesso permite somente:
modificar ou aceitar os dados do campo “UR TDB (%)” (“J3.12.5”); confirmar os dados da
medida por meio de acionamento do botdo “Confirmado” (“J.3.12.1”), o que implicard na
gravagdo (ou regravacao) desses no banco de dados BD_UA_SAO_TDB. Nesta versao do
software SW_VCD, para a modificacdo do campo “UR TDB (%) (“J3.12.5”), basta acionar o
botao esquerdo do “mouse” com o cursor sobre o campo em questdo e, com o uso do teclado,
modificar o valor. O acionamento da tecla “enter” (caractere Carriage Return, ASCII 13)
encerra a edi¢do de modificacdo. Nos itens a seguir sdo apresentados os campos pertencentes
aregido “J3.12”:

o “J3.12.17-Botao “Confirmado”. Seu acionamento permite gravar os dados da

medida expostos na regido “J3.12”, assim sendo, se o conteido do campo “UR
TDB (%)” (“J3.12.5”) sofreu alteragdes, o ultimo valor em exibi¢do (no momento
do acionamento do botdo “Confirmado”, “J3.12.17) serd gravado no banco
BD_UA SAO TDB. Inicialmente, este botdo aparece “apagado” (indicando estado
de “ndo confirmagcdo de dados”) e apresenta os dados existentes banco
BD_UA_SAO_TDB. Seu acionamento provoca a sobrescrita de dados no bando
BD UA SAO TDB e muda sua aparéncia para “aceso” (indicando estado de
“confirmacgdo de dados”). Acionamentos sucessivos alternam sua aparéncia entre
“aceso” e “apagado”, sendo que, na transicao de “apagado” para “aceso”, ocorre a
sobrescrita de dados no banco BD_UA_SAO_TDB, gravando-se os dados expostos

na regido pertencente ao campo “J3.12”, conforme descrito anteriormente. Esta
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caracteristica operacional permite realizar mais de uma alteragdo no conteudo do
campo “UR TDB (%)” (“J3.12.5”). Quando este botdo tem a aparéncia de
“apagado”, indica que os dados dos campos pertencentes a regiao “J3.12” ndo estao
confirmados, ou seja, ha dados no banco DB_UA_SAO_TDB, porém, a informagao
“Estado de Confirmacdo do valor de UR do TDB no SAO TDB”,
EC_V_UR_TDB_SAO (descrita na subse¢ao “3.1.4.1.64) esta com valor “Falso”.
Quando este botdo tem a aparéncia de “aceso”, indica que os dados dos campos
pertencentes a regido “J3.12” foram confirmados, ou seja, ha dados no banco
DB_UA_SAO_TDB, porém, a informagdo “Estado de Confirmagdo do valor de
UR do TDB no SAO _TDB”, EC_V_UR TDB SAO esta com valor “Verdadeiro”.
Quando houver modificagdo no contetdo do campo “UR TDB (%)” (“J3.12.5”),
automaticamente ocorre acionamento do botao “Confirmado” (“J3.12.17),
provocado pelo software SW_VCD, decorrendo na sobrescrita de dados citada
anteriormente.

“J3.12.2”-“Ordem”. Possibilita visualizacdo da informag¢ao “Ordem da Coleta de
Medidas do Teste de UR no SAO TDB”, O Medida UR SAO, descrita na
subsecao “3.1.4.1.59”.

“J3.12.3”-“Data/hora da coleta”. Possibilita visualizacdo da informagao “Data e
Hora da Coleta de Medidas do Teste de UR no SAO TDB”,
DH_CMED_UR_SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.60”.

“J3.12.4”-“UR Padrao (%)”. Possibilita visualizagdo da informacao “Valor de
UR Relacionada ao Padrdo do Teste de UR no SAO TDB”, V_UR P SAO,
descrita na subsec¢ao “3.1.4.1.62.”.

“J3.12.5”-“UR TBD (%)”. Possibilita visualizagao/modificagao do conteudo da
informacao “Valor de UR do TDB do Teste de UR no SAO TDB”,
V_UR_TDB_SAO (descrita na subse¢do “3.1.4.1.61”), possibilitando a correcdo de
eventual erro no reconhecimento de numeros representados em imagem dos digitos
da indicacdo de UR no mostrador do TDB, que podera ser observada no campo
“Imagem TDB (UR)” (“J3.12.6”).

“J3.12.6”-“Imagem TDB (UR)”. Possibilita visualizagdo da imagem digital, em
cores, contida na informagao “Imagem do Mostrador do TDB Referente a Indicagao
de UR no SAO TDB”, IMG _UR SAO, descrita na subse¢dao “3.1.4.1.63”. Esta

imagem ¢ utilizada pelo técnico TeMe para avaliar se a leitura eletronica da medida
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de UR realizada pelo software SW_LAM, pode ser confirmada ou ndo, definindo o
conteudo do campo “UR TDB (%)” (“J3.12.5”).

e “J3.12.7”- Barra de rolagem da medida de UR. Possibilita a selecdo dos dados
da medida de UR, referente a um ponto de medi¢cdo de UR definido por meio do

campo “Botdo de acesso a lista de pontos de medigao de UR” (“J3.10™).

“J3.13”-Regiao “Resultados do teste de temperatura”. Esta regido ¢ constituida de
um conjunto de informagdes utilizadas para expor o resultado do teste de temperatura da
inspe¢do definida por meio do “Botdo de acesso a lista de inspec¢des” (“J3.1”), para cada um
dos pontos de medicdo de temperatura. De forma pertinente ao exposto, o conjunto de
informagdes desta regido (“J3.13”), permite a apresentagdo dos dados de um ponto de
medi¢do por vez, selecionado por meio da “Barra de rolagem dos resultados do teste de
temperatura” (“J3.13.7”). Esses dados sdo obtidos do banco BD _SAO TDB e acessados por
meio dos campos apresentados a seguir:

e “J3.13.17-“Ordem”. E oriundo da informacio “Ponto de Medi¢do de Temperatura

no SAO_TDB”, Ponto T SAO.

e “J3.13.2”-“Valor de Referéncia (°C)”.E oriundo da informagdo “Valor de
Referéncia de Temperatura do Ponto de Medi¢do de Temperatura no SAO TDB”,
V_T_SAO.

o “J3.13.3”-“Média Padrio (°C)”. E o valor médio (média aritmética simples) das
medidas de temperatura obtidas a partir do sensor padrao SPTE, referentes ao ponto
de medicao do teste de temperatura, indicado pelo campo “Ordem” (“J3.13.1”), da
inspecao definida por meio do botdo “J3.1”. Este valor médio ¢ calculado com base
nos dados apresentados no campo “Temperatura Padrao (°C)” (“J3.9.4”).

o “J3.13.47-“Média TDB (°C)”. E o valor médio (média aritmética simples) das
medidas de temperatura indicadas no TDB, referentes ao ponto de medic¢ao do teste
de temperatura, indicado pelo campo “Ordem” (“J3.13.1”), da inspe¢do definida
por meio do botdo “J3.1”. Este valor médio ¢ calculado com base nos dados
apresentados no campo “Temperatura TBD (°C)” (“J3.9.5”).

o “J3.13.5”-“Correcao (°C)”. Contém o valor da diferenca entre o conteido dos
campos “Média Padrao (°C)” (“J3.13.3”) e “Média TDB (°C)” (“J3.13.4”), ou seja,
Correcao = Média Padrao (°C) - Média TDB (°C). Este valor sera utilizado para

definir o resultado da inspeg¢ao, descrito no item a seguir.
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e “J3.13.6”-“Resultado no ponto”. Contém o resultado da inspe¢ado, referente ao
ponto de medicdo do teste de temperatura, indicado pelo campo “Ordem”
(“J3.13.17), da inspecao definida por meio do botdo “J3.1”. Para tanto, ¢ verificado
se o valor, em modulo, do campo “Correcao (°C)” (“J3.13.5”), € menor ou igual ao
o valor armazenado na informagdo “Tolerancia Maxima da Diferenca de
Temperatura no SAO TDB” (Tol Max Dif TEMP_SAQ). Caso seja menor ou
igual, é exibida a expressdo “APROVADQO” neste campo “J3.13.6”. Caso seja
maior, ¢ exibida a expressdo “REPROVADO”.

e “J3.13.7”-Barra de rolagem dos resultados do teste de temperatura. Possibilita
a selecdo do ponto de medigdo do teste de temperatura, cuja indicagdo ¢
apresentada no campo “Ordem” (“J3.13.1”), sendo os respectivos dados expostos
nas informacgdes pertencentes a regido “Resultados do teste de temperatura”

(“13.13).

“J3.14”-Regido “Resultados do teste de UR”. Esta regido ¢ constituida de um
conjunto de informagdes utilizadas para expor o resultado do teste de UR da inspegao definida
por meio do “Botdo de acesso a lista de inspegdes” (“J3.1”), para cada um dos pontos de
medicao do teste de UR. De forma pertinente ao exposto, o conjunto de informagdes desta
regido (“J3.14”), permite a apresentacdo dos dados de um ponto de medi¢do por vez,
selecionado por meio da “Barra de rolagem dos resultados do teste de UR” (“J3.14.7”). Esses
dados sao obtidos do banco BD_SAO_TDB e acessados por meio dos campos apresentados a
seguir:

e “J3.14.1”-“Ordem”. E oriundo da informacdo “Ponto de Medi¢io de UR no

SAO_TDB”, Ponto UR SAO.

o “J3.14.2”-“Valor de Referéncia (%)”. E oriundo da informacdo “Valor de
Referéncia de UR do Ponto de Medicao de UR no SAO_TDB”, V_UR SAO.

o “J3.14.3”-“Média Padrio (%)”. E o valor médio (média aritmética simples) das
medidas de UR obtidas a partir dos sensores padrao SPTE e SPTPO, referentes ao
ponto de medi¢ao do teste de UR, indicado pelo campo “Ordem” (“J3.14.17), da
inspe¢do definida por meio do botdo “J3.1”. Este valor médio ¢ calculado com base
nos dados apresentados no campo “UR Padrao (%)” (“J3.12.4”).

o “J3.14.47-“Média TDB (%)”. E o valor médio (média aritmética simples) das

medidas de UR indicadas no TDB, referentes ao ponto de medigdo do teste de UR,
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indicado pelo campo “Ordem” (“J3.14.17), da inspecao definida por meio do botao
“J3.1”. Este valor médio ¢ calculado com base nos dados apresentados no campo
“UR TBD (%)~ (“J3.12.57).

o “J3.14.5”-“Correcao (%)”. Contém o valor da diferen¢a entre o conteudo dos
campos “Média Padrao (%)” (“J3.14.3”) e “Média TDB (%)” (“J3.14.4”), ou seja,
Correcado = Média Padrao (%) - Média TDB (%). Este valor sera utilizado para
definir o resultado da inspecdo, descrito no item a seguir.

e “J3.14.6”-“Resultado no ponto”. Contém o resultado da inspe¢ado, referente ao
ponto de medicao do teste de UR, indicado pelo campo “Ordem” (“J3.14.17), da
inspecao definida por meio do botdo “J3.1”. Para tanto, ¢ verificado se o valor, em
modulo, do campo “Correcdo (%)” (“J3.14.5”), € menor ou igual ao valor
armazenado na informacdo “Tolerancia Maxima da Diferenca de UR no
SAO_TDB” (Tol Max Dif UR_SAQ). Caso seja menor ou igual, ¢ exibida a
expressao “APROVADO” neste campo “J3.14.6”. Caso seja maior, ¢ exibida a
expressao “REPROVADO”.

o “J3.14.7”-Barra de rolagem dos resultados do teste de UR. Possibilita a selegdo
do ponto de medicdo do teste de UR, cuja indicacdo ¢ apresentada no campo
“Ordem” (“J3.14.1”), sendo os respectivos dados expostos nas informagdes

pertencentes a regido “Resultados do teste de UR” (“J3.14”).

3.1.5 Documento de Resultado da Inspecio de TDB

O “Documento de Resultado da Inspecdo de TDB” (DRI_TDB), conforme indica a
propria designagdo, contém o resultado da inspe¢ao do TDB. Sua versao no SAO_TDB ¢
gerada de forma automatizada com recursos do software SW_VCD. Essa versdo ¢ produzida
em arquivo eletrénico compativel com o padrio Microsoft® Word, tendo seu conteudo similar
ao do documento DRI_TDB do modelo MRS_TDB, porém, ¢ acrescentado para cada ponto
de medicao de temperatura e UR, o resultado da inspecdo. De maneira geral, este documento
tem por finalidade principal apresentar ao requisitante da inspecdo as informacdes do
resultado da prdpria inspecao requerida.

Conforme informado na subsecdo “3.1.4.7.17, o acionamento do botdo “Gerar

documento de resultado da inspec¢ao” (“J3.3”), na janela “SAOTDB-SW_VCD” (“J3”), do
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software SW_VCD, permite gerar esta versdao do DRI_TDB para a inspe¢do anteriormente

selecionada por meio do “Botdo de acesso a lista de inspegdes” (“J3.17), nessa mesma janela.

Apos esse acionamento ¢ apresentada uma janela na qual € possivel determinar o nome do

arquivo para o documento DRI_TDB, assim como, o diretéorio no qual sera gravado. Na

Figura 3.25, ¢ apresentada imagem desta janela correspondente a versio do software

SW_VCD utilizada neste trabalho.

43 Choose or Enter Path of File

Salvarem:; [ Area de Trabaho

';:_,’ g Blh\jntera; 1

Locais

i ~ Computador
e

- 08 rE

INome do arquivo para o
[documento de resultado da

inspecdo de TDB.

=

lome DRI_TDB_01

[Word Document (- doc)

Figura 3.25 — Software SW_VCD-Janela para defini¢do do nome e diretério do DRI_TDB

A forma desta versdo do DRI_TDB ¢ apresentada na Figura 3.26, e seu conteudo esta

dividido em quatro areas: “DADOS DA INSPECAO”; “CARACTERISTICAS DO TDB”;

“Teste de Temperatura”; “Teste de UR”. Os dados utilizados para a geracao deste documento

sao oriundos do banco BD_UA_SAO_TDB, para a inspecao selecionada no software

SW_VCD, por meio do “Botdo de acesso a lista de inspec¢des” (campo “J3.1”°). A associacao

entre os campos deste documento e os do banco BD_UA_SAO_TDB ¢ apresentada a seguir,

sendo também expostas outras informagdes que nao estdo nesse banco de dados.
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Documento de Resultado da Inspecao

DADOS DA INSPECAO:
e Requisitante: Requisitante 2

e Técnico metrologista: Metrologista 1
e Data de inicio da inspegdo: 14/01/2014 14:44:00
e Data da emissdo deste documento: 01/02/2014 15:36

CARACTERISTICAS DO TDB:
e Marca: Testo

e Modelo: 177-H1

e Numero de série: 01709740/907

e Resolugdo de temperatura: 0.1 °C

e Resolugdo de UR: 0.1 %

e Tolerancia maxima da diferenga de temperatura: 2.00 °C
e Tolerancia maxima da diferenca de UR: 4.00 %

Teste de Temperatura
Informacdes referentes aos pontos de medicio

Ordem Valor de Valor médio das Valor médio Valor de corregio Resultado do
referéncia medidas obtidas das medidas ponto
do sensor padrio obtidas do
TDB
(Ponto_T) (V_T) (Média_ (Média_ (Correcao_TEMP)
TEMP_P) TEMP_TDB)
[*C] [*C] [*C] [*C]
15 14.61 14.60 0.01 APROVADO
2 20 19.64 19.70 -0.06 APROVADO

Incerteza de medigdo de temperatura: 1 °C

Teste de UR
Informacédes referentes aos pontos de medicio
Ordem Valor de Valor médio das Valor médio Valor de correcio Resultado do
referéncia | medidas obtidas das medidas ponto
dos sensores obtidas do
padrio TDB
(Ponto_UR) (V_UR) (Média_ (Média_ (Corre¢io_UR)
UR_P) UR_TDB)
[%] [%] [%] [%]
50 49.33 49.48 -0.15 APROVADO
2 60 59.90 59.81 0.09 APROVADO

Incerteza de medigdo de UR: 3 %

Figura 3.26 — Documento de resultado da inspecdo - Versdo do SAO_TDB

Nos itens a seguir, sdo apresentadas as associagdes dos campos referentes a area
“DADOS DA INSPECAO”:
e “Requisitante:”. Indica a informacdo “Requisitante da Inspecdo no SAO TDB”,
Req_Insp_SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.18”.
e “Técnico Metrologista:”. Indica a informacdo “Nome do Técnico Metrologista no
SAO TDB”, N TeMe SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.17”.
e “Data inicio da inspecdo:”. Indica a informacdao “Data e Hora de Inicio da

Inspec¢ao no SAO_TDB”, DHI_Insp_SAO, descrita na subsecao “3.1.4.1.19”.
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e “Data de emissao deste documento:”. Indica a data e horario da emissdo do
documento DRI_TDB, obtidas do computador hospedeiro CH_UA_SAO_TDB, no
momento de acionamento do botdo “Gerar documento de resultado da inspecao”

(“J3.3”).

Nos itens a seguir, sao apresentadas as associagdes dos campos referentes a area
“CARACTERISTICAS DO TDB":

e “Marca:”. Indica a informagao “Marca do TDB no SAO TDB”, MaTDB SAO,
descrita na subsecao “3.1.4.1.2”.

e “Modelo:”. Indica a informagdo “Modelo do TDB no SAO TDB”,
ModTDB_SAO, descrita na subsegdo “3.1.4.1.3”.

e “Numero de série:”. Indica a informacdo “Numero de Sériec do TDB no
SAO TDB”, NS TDB SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.4”.

o “Resolucio de temperatura:”. Indica a informacdo “Resolu¢do da Medida de
Temperatura do TDB no SAO TDB”, Res TEMP TDB SAO, descrita na
subsecao “3.1.4.1.11”.

o “Resolucido de UR:”. Indica a informag¢ao “Resolu¢ao da Medida de UR do TDB
no SAO TDB”, Res UR TDB_SAO, descrita na subse¢ao “3.1.4.1.12”.

o “Tolerincia maxima da diferenca de temperatura:”.Indica a informagdo
“Tolerancia Madéxima da Diferenca de Temperatura no SAO TDB”,
(Tol_Max_Dif_TEMP_SAOQ), descrita na subsecao “3.1.4.1.13”.

e “Tolerancia maxima da diferenca de UR:”. Indica a informagdao “Tolerancia
Miéxima da Diferenga de UR no SAO _TDB”, (Tol_Max_Dif_ UR_SAO), descrita
na subsecao “3.1.4.1.14”.

Nos itens a seguir, sdo apresentadas as associagdes dos campos referentes a area
“Teste de Temperatura”. Para essas associagdes ¢ utilizada uma tabela, na qual os campos
citados nesses itens, pertencem ao cabecalho que especifica as indicagdes dos dados referentes
ao teste de temperatura, incluindo-se o resultado desse teste para cada ponto de medigao.

e “Ordem (Ponto_T)”. Indica a ordem dos pontos de medi¢ao de temperatura. Os

respectivos valores sdo oriundos da informacdo “Ponto de Medig¢do de Temperatura

no SAO_TDB”, Ponto T SAO.
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e “Valor de referéncia (V_T) [°C]”. Indica os valores de referéncia de temperatura.
Os respectivos valores sao oriundos da informacdao “Valor de Referéncia de
Temperatura do Ponto de Medicao de Temperatura no SAO TDB”, V. T _SAO.

e “Valor médio das medidas obtidas do sensor padrao (Média_TEMP_P)
[°C]”. Indica o valor médio (média aritmética simples) das medidas de temperatura
obtidas a partir do sensor padrao SPTE, referentes ao ponto de medi¢do apontado
pelo campo “Ordem (Ponto T)”, incluso nestes itens. Os respectivos valores sao
oriundos das médias aritméticas calculadas sobre os dados representados pela
informagdo “Valor de Temperatura Relacionada ao Padrio do Teste de
Temperatura no SAO_TDB”, V. TEMP P SAO, descrita na subse¢do “3.1.4.1.55”.

e “Valor médio das medidas obtidas do TDB (Média_TEMP_TDB) [°C]”. Indica
o valor médio (média aritmética simples) das medidas de temperatura indicadas no
TDB, referentes ao ponto de medi¢do apontado pelo campo “Ordem (Ponto T)”,
incluso nestes itens. Os respectivos valores sdo oriundos das médias aritméticas
calculadas sobre os dados representados pela informagao “Valor de Temperatura do
TDB do Teste de Temperatura no SAO_TDB”, V.TEMP TDB_SAO, descrita na
subsecao “3.1.4.1.54”.

e “Valor de correcao (Correcio_TEMP) [°C]”. Indica o valor da diferenca entre os
conteidos apontados pelos campos “Valor médio das medidas obtidas do sensor
padrao (Média TEMP_P) [°C]” e “Valor médio das medidas obtidas do TDB
(Média TEMP _TDB) [°C]”, referentes ao ponto de medigdo apontado pelo campo
“Ordem (Ponto_T)”, incluso nestes itens. Este valor serd utilizado para definir o
resultado da inspecdo, descrito no item a seguir.

e “Resultado do ponto”. Indica o resultado da inspegdo referente ao ponto de
medi¢do de temperatura apontado pelo campo “Ordem (Ponto T)”, incluso nestes
itens. Para tanto, ¢ verificado se o valor, em modulo, indicado pelo campo “Valor
de correcao (Correcao TEMP) [°C]”, € menor ou igual ao o valor armazenado na
informagdo “Tolerancia Mdxima da Diferenca de Temperatura no SAO TDB”
(Tol_Max_Dif_ TEMP_SAO). Caso seja menor ou igual, ¢ exibida a expressao
“APROVADO?”, na indicacao deste campo. Caso seja maior, ¢ exibida a expressao

“REPROVADO”, na indicagdo deste campo.
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Na tabela em questdo, além desses campos, hd um outro designado por “Incerteza de
medicao de temperatura:” cujo unico valor indicado representa a incerteza do sistema de
medicao utilizado para o teste de temperatura. Seu dado ¢ oriundo da informagao “Incerteza
de Medi¢ao de Temperatura no SAO TDB” (IM_T SAO), descrita na subsecao “3.1.4.1.23”.

Nos itens a seguir, sdo apresentadas as associagdes dos campos referentes a area
“Teste de UR”. Para essas associagdes ¢ utilizada uma tabela, na qual os campos citados
nesses itens, pertencem ao cabegalho que especifica as indicagdes dos dados referentes ao
teste de UR, incluindo-se o resultado desse teste para cada ponto de medicao.

e “Ordem (Ponto_UR)”. Indica a ordem dos pontos de medi¢do de UR. Os

respectivos valores sdao oriundos da informacao “Ponto de Medigdo de UR no
SAO _TDB”, Ponto UR_SAO.

e “Valor de referéncia (V_UR) [%]”. Indica os valores de referéncia de UR. Os
respectivos valores sdo oriundos da informacdo “Valor de Referéncia de UR do
Ponto de Medi¢do de UR no SAO TDB”, V_UR SAO.

e “Valor médio das medidas obtidas dos sensores padrao (Média_UR_P) [%]”.
Indica o valor médio (média aritmética simples) das medidas de UR obtidas a partir
dos sensores padrao SPTE e SPTPO, referentes ao ponto de medi¢ao apontado pelo
campo “Ordem (Ponto UR)”, incluso nestes itens. Os respectivos valores sdo
oriundos das médias aritméticas calculadas sobre os dados representados pela
informagdo “Valor de UR Relacionada ao Padrdao do Teste de UR no SAO _TDB”,
V_UR_P_SAOQ, descrita na subsecao “3.1.4.1.62”.

e “Valor médio das medidas obtidas do TDB (Média_UR_TDB) [%]”. Indica o
valor médio (média aritmética simples) das medidas de UR indicadas no TDB,
referentes ao ponto de medi¢do apontado pelo campo “Ordem (Ponto UR)”,
incluso nestes itens. Os respectivos valores sao oriundos das médias aritméticas
calculadas sobre os dados representados pela informagao “Valor de UR do TDB do
Teste de UR no SAO_TDB”, V_UR TDB_SAO, descrita na subsecdo “3.1.4.1.61”.

e “Valor de correcdo (Correciao_UR) [%]”. Indica o valor da diferenga entre os
conteudos apontados pelos campos “Valor médio das medidas obtidas dos sensores
padrao (Média UR P) [%]” e “Valor médio das medidas obtidas do TDB
(Média_UR_TDB) [%]”, referentes ao ponto de medicao apontado pelo campo
“Ordem (Ponto UR)”, incluso nestes itens. Este valor serd utilizado para definir o

resultado da inspecdo, descrito no item a seguir.
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e “Resultado do ponto”. Indica o resultado da inspecdo referente ao ponto de
medicao de UR apontado pelo campo “Ordem (Ponto UR)”, incluso nestes itens.
Para tanto, ¢ verificado se o valor, em moddulo, indicado pelo campo “Valor de
correcdo (Correcdo UR) [%]”, ¢ menor ou igual ao valor armazenado na
informacao “Tolerancia Maxima da Diferenca de UR no SAO TDB”
(Tol_Max_Dif_UR_SAQO). Caso seja menor ou igual, ¢ exibida a expressao
“APROVADQO?”, na indicacdo deste campo. Caso seja maior, ¢ exibida a expressao

“REPROVADO?”, na indica¢ao deste campo.

Na tabela em questdo, além desses campos, hd um outro designado por “Incerteza de
medicao de UR:” cujo unico valor indicado representa a incerteza do sistema de medi¢ao
utilizado para o teste de UR. Seu dado ¢ oriundo da informagao “Incerteza de Medigao de UR

no SAO TDB” (IM_UR SAOQO) descrita na subsecdo “3.1.4.1.24”.

3.1.6 Procedimento de Inspeciao de Termohigrometros Digitais Basicos com Recursos de
Automatizacao

Nesta subsegao ¢ descrito o “Procedimento de Inspe¢ao de Termohigrometros Digitais
Basicos com Recursos de Automatizagdao” (PI TDB RA), que pertence ao sistema
SAO TDB e utiliza partes do “Modelo de Procedimento de Inspecdo de Termohigrometros
Digitais Basicos” (MPI_TDB), descrito na subsecdo “2.3.2”. Entretanto, conforme se pode
observar a partir do procedimento PI_TDB_RA, o SAO_TDB explora conceitos da aplicagao
de recursos de aquisicdo de imagens e reconhecimento Optico de caracteres, com a finalidade
de dispor imagens e dados em meios computacionais, de forma automatizada, para auxiliar as
operacdes de leitura e registro das medidas apresentadas nos TDB, sendo as informagdes
resultantes acessiveis por outros sistemas computacionais.

As etapas e respectivas operagdes do modelo de procedimento PI_TDB_RA, sao
apresentadas nas subsecoes e paragrafos a seguir, cujos titulos as identificam pelos seguintes

campos separados por hifen: Cédigo-Designagao.
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3.1.6.1 Etapa: PRA_E1-Defini¢ao do método de inspegao

Operacdo: PRA_E1.1-Selecio do método de inspecdo. Para a temperatura e a UR,
sera adotado o método de inspecao realizado por meio da comparagdo entre o valor da medida
obtida a partir de sensor(es) padrao, e o valor da medida obtida a partir do TDB sob inspecao.
Para o mencionado método de inspecao (aplicado a ambas as grandezas) deverdao ser
utilizados os sensores padrdo SPTE e SPTPO, devidamente calibrados por laboratérios

credenciados pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia).

3.1.6.2 Etapa: PRA_E2—Preparacao do teste

Operacao: PRA_E2.1-Verificacao visual e limpeza dos sensores padrao SPTPO e
SPTE. Os sensores padrdao SPTPO e SPTE, deverdo ser verificados visualmente e limpos
antes de iniciar cada inspecao de TDB. Essa verificagdao visual tem por finalidade identificar
se os sensores padrao apresentam algum dano fisico visivel em seus invélucros. As limpezas
deverdo ser realizadas conforme determinado pelos respectivos fabricantes.

Operacao: PRA_E2.2—Verificacao visual e limpeza do TDB. Antes de iniciar a
inspecdo, o TDB deverd ser limpo conforme recomendacdes do fabricante e, a seguir,
inspecionado visualmente. Essa inspe¢do tem por objetivo verificar possiveis defeitos que
possam impedir a utilizagdo do instrumento, tais como: bateria ou pilha inadequadas (se
aplicavel); imperfeicoes no mostrador, incluindo falhas em segmentos referentes as
informacdes de medidas de temperatura/UR, rachaduras e arranhdes; trincas no involucro.
Qualquer defeito encontrado decorrerd em suspensdo da inspecao, sendo colocada no TDB
uma etiqueta mencionando o defeito e a suspensao da inspe¢ao.

Operagdao: PRA_E2.3—-Preparacio de componentes dos sistemas S2I_TDB para os
testes de temperatura e UR. A preparagdo dos componentes dos sistemas S2I_TDB
(“Sistemas Integrados para a Inspecdo de Termohigrometros Digitais Béasicos”) consiste em
acOes necessarias em determinados elementos, com a finalidade de ser atingido o ponto
adequado para o teste de temperatura ou UR. A seguir, sdo descritas as agdes em questdo, para

cada um dos componentes envolvidos:
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e Camara CaCli. Os sensores padrao SPTE e SPTPO, bem como, os sensores da
camara S_CaCli, devem ser instalados dentro do compartimento CT_CaCli, sendo a
camara configurada para operar no modo remoto.

e Sistema SCCC. O computador CH_SCCC deve ser colocado em funcionamento e
o software SW_SCCC iniciado, para que seja possivel operar a CaCli em modo
remoto.

e Suporte de Alinhamento SA_CVD_TDB. O suporte de alinhamento deve ser
instalado dentro do compartimento CT_CaCli, sendo nele fixadas a camera CVD, a
fonte de iluminac¢ao FI_SAO_TDB e o TDB. Apds essa fixagdo deve ser realizado
o correto alinhamento entre a cAmera CVD e TDB, conforme exposto na subse¢ao
“3.1.3”. Terminado esse alinhamento, devem ser realizados o correto
posicionamento e ajuste da fonte de iluminacdo FI_SAO_TDB, conforme exposto
na subsecao “3.1.3”, ressaltando-se que a outra fonte de iluminagdo, pertencente a
camera CaCli, FICT_CaCli, devera permanecer desligada durante a utilizacao do
SAO_TDB. Informa-se que, uma vez estabelecidas as mencionadas condigdes de
alinhamento, posicionamento e ajuste, essas devem ser mantidas para o
cadastramento e os testes de temperatura e UR do TDB.

e Sistema SADSP. Os sensores padrdo SPTE e SPTPO, que estdo instalados no
compartimento CT_CaCli, devem ser conectados a unidade de interfaceamento
UI_SADSP, por meio do cabo CESP, devendo essa ultima ser colocada em
funcionamento.

e Unidade UA_SAO_TDB. O computador hospedeiro CH_UA_SADSP devera ser
colocado em funcionamento, sendo conectados a ele os seguintes componentes: a
unidade de interfaceamento UI_SADSP, através da interface de comunicacao
IC_SADSP_SAO_TDB, pertencente ao computador hospedeiro em questdo; a
camera de video CVD, através do cabo de conexdao C_CVD, cujo padrio de
interfaceamento deve ser compativel com um dos dispostos no computador

hospedeiro em questdo (exemplo: USB).

Operacgdao: PRA_E2.4-Configuracio dos limites de alarme da CaCli. Esta operacao
consiste em ajustar os alarmes de temperatura e UR da camara climatica CaCli, de acordo
com os valores limites de medi¢do de temperatura e UR permitidos pelo TDB. Esses valores

limites podem ser consultados no manual do préprio instrumento, que devera estar anexado a
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requisi¢do RI_TDB ou disponivel na Infternet. Para tanto, por meio do sofiware SW_SCCC,
devem ser inseridos esses valores limites para os dados de alarmes de temperatura e UR. No
caso da temperatura deve ser realizada a operacao OPC2 (ver subsecdo “2.3.1.2”), sendo que:
VA Min T corresponde ao menor valor da “Faixa de medi¢do de Temperatura”; VA Max T
corresponde ao maior valor da “Faixa de medicao de Temperatura”. No caso da UR deve ser
realizada a operacao OPC1 (ver subse¢do “2.3.1.2”), sendo que: VA_Min_UR corresponde ao
menor valor da “Faixa de medicdo de UR”; VA Max UR corresponde ao maior valor da

“Faixa de medi¢ao de UR”.

3.1.6.3 Etapa: PRA_E3-Defini¢ao dos pardmetros da inspecao

Operacdo: PRA_E3.1-Cadastramento dos dados da inspecido e do TDB no
software SW_CDI. Esta operagdo consiste no cadastramento, por meio do sofiware SW_CDI,
dos dados pertinentes a inspecdo ¢ ao TDB, obtidos a partir da requisicdo de inspegao
RI_TDB e do manual do proprio instrumento, que devera estar anexado a essa requisicao ou
disponivel na Infernet. Para este cadastramento devem ser preenchidos os campos referentes a
janela principal “SAOTDB-SW_CDI (“J1”), incluindo-se aqueles que pertencem as abas
“Dados da Inspecao” (“J1.6”), “Dados do TDB” (“J1.7”) e “Identificagdo de Segmentos”
(“J1.77).

3.1.6.4 Etapa: PRA_E4—Execucao do teste de temperatura

A execugdo deste teste se aplica aos valores de temperatura dos pontos de medigdo de
temperatura cadastrados no software SW_CDI (Campo “Pontos de medicdo (Temp.)”,
“J1.6.12) para um mesmo valor de UR (Campo “Valor UR (ref.)”, “J1.6.11”). Neste teste
esses valores serdo programados na caAmara CaCli de modo que seja possivel a execucao deste
teste sem a necessidade de intervencao humana. Nos paragrafos a seguir, sdo descritas as
operagdes desta etapa.

Operagdao: PRA_E4.1-Programacio dos pontos de ajuste de temperatura e UR da

camara CaCli, para o teste de temperatura. Esta operagdo consiste na programacdo da
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camara CaCli, por meio do software SW_SCCC, para que essa seja ajustada de maneira a
estabelecer, de forma auténoma e sequencial, os pontos de medicao referentes ao teste de
temperatura, cujos valores sdao informados na requisicdo RI_TDB. Para tanto sdo utilizados os
pontos de ajuste PTE_CT_CaCli e PUR_CT_CaCli, para que os mesmos assumam,
respectivamente, o valores de temperatura ¢ UR dos pontos de medi¢do em questdo. Para esta
programacao, os pontos de temperatura devem estar em ordem crescente, sendo a sequéncia
iniciada pelo menor valor de temperatura.

Operacdao: PRA_E4.2-Acionamento para estabelecimento dos pontos de medicao
de temperatura na cimara CaCli. A camara CaCli devera ser acionada, por meio do
software SW_SCCC, para realizar a sequéncia que estabelecerd os pontos de medicao de
temperatura programados na operacdao PRA_E4.1.

Operacdo: PRA_E4.3-Execucdo do software SW_LAM para o teste de
temperatura. Nesta operagao o software SW_LAM devera ser colocado em funcionamento,
para o registro das medidas do teste de temperatura. As agdes necessarias para a operacao do
SW_LAM sdo as seguintes:

e Selecionar a inspec¢do para o TDB a ser testado, cujo cadastramento foi realizado

por do meio sofiware SW_CDI. Para tanto deve ser utilizado o “Botdo de acesso a
lista de inspecdes” (“J2.17).

e Acionar o botdo “Abrir Inspecdo” (“J2.2”), para carregamento dos dados da

inspecao selecionada.

e Acionar o botdo “Tipo de Teste” (“J2.4”) e selecionar o item “Temperatura”.

e Acionar o botao “Iniciar Teste” (“J2.5”) para iniciar o teste de temperatura.

Como resultado desta operacao sdo registrados, de forma automatizada, os dados e as
imagens referentes ao teste de temperatura, pertinentes a inspe¢ao realizada por meio do
SAO_TDB. Os dados e imagens em questdo, sdo relativos: as medidas de temperatura obtidas
a partir do sensor padrao; as medidas de temperatura obtidas a partir de leitura eletronica do
TDB; as imagens referentes as leituras eletronicas do TDB, expondo as indicagdes de
temperatura.

Operacdo: PRA_E4.4—Verificacao dos registros do software SW_LAM. Nesta
operacdo o técnico TeMe deverd analisar o conteido do campo “Registros” (“J2.20”) do

software SW_LAM, para a verificagao de ocorréncia de condi¢ao de erro durante o teste de
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temperatura. Caso seja constatada a condi¢do de erro, as operacdes da etapa PRA_E4 deverao

ser realizadas novamente.

3.1.6.5 Etapa: PRA_E5—Execucao do teste de UR

A execugdo deste teste se aplica aos valores de UR dos pontos de medi¢do de UR
cadastrados no sofiware SW_CDI (Campo “Pontos de medi¢do (UR)”,“J1.6.17”) para um
mesmo valor de temperatura (Campo “Valor Temp. (ref.)”, “J1.6.16”). Neste teste esses
valores serdo programados na cdmara CaCli de modo que seja possivel a execugdo deste teste
sem a necessidade de intervencao humana. Nos paragrafos a seguir, sdo descritas as operagdes
desta etapa.

Operacdo: PRA_ES.1-Programacao dos pontos de ajuste de UR e temperatura da
camara CacCli, para o teste de UR. Esta operacdo consiste na programacao da camara CacCli,
por meio do software SW_SCCC, para que essa seja ajustada de maneira a estabelecer, de
forma autonoma e sequencial, os pontos de medigdo referentes ao teste de UR, cujos valores
sdo informados na requisicdo RI_TDB. Para tanto sdo utilizados os pontos de ajuste
PUR_CT_CaCli e PTE_CT_CaCli, para que os mesmos assumam, respectivamente, o valores
de UR e temperatura dos pontos de medi¢do em questdo. Para esta programagao, os pontos de
UR devem estar em ordem crescente, sendo a sequéncia iniciada pelo menor valor de UR.

Operacao: PRA_ES.2—Acionamento para estabelecimento dos pontos de medicao
de UR na camara CaCli. A cimara CaCli deverd ser acionada, por meio do software
SW_SCCC, para realizar a sequéncia que estabelecerd os pontos de medicdo de UR
programados na operacao PRA_ES.1.

Operagdao: PRA_ES.3-Execucido do software SW_LAM para o teste de UR. Nesta
operacao o softiware SW_LAM devera ser colocado em funcionamento, para o registro das
medidas do teste de UR. As agdes necessarias para a operacao do SW_LAM sido as seguintes:

e Selecionar a inspec¢do para o TDB a ser testado, cujo cadastramento foi realizado

por do meio software SW_CDI. Para tanto deve ser utilizado o “Botdo de acesso a
lista de inspecgdes” (“J2.17).

e Acionar o botdo “Abrir Inspecdo” (“J2.2”), para carregamento dos dados da

inspec¢ao selecionada.

e Acionar o botao “Tipo de Teste” (“J2.4”) e selecionar o item “UR”.
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e Acionar o botao “Iniciar Teste” (“J2.5”) para iniciar o teste de UR.

Como resultado desta operagdo sdo registrados, de forma automatizada, os dados e as
imagens referentes ao teste de UR, pertinentes a inspecdo realizada por meio do SAO_TDB.
Os dados e imagens em questdo, sao relativos: as medidas de UR obtidas a partir do sensor
padrao; as medidas de UR obtidas a partir de leitura eletronica do TDB; as imagens referentes
as leituras eletronicas do TDB, expondo as indicagdes de UR.

Operacao: PRA_ES.4—Verificacao dos registros do software SW_LAM. Nesta
operacdao o técnico TeMe deverd analisar o conteido do campo “Registros” (“J2.20”) do
software SW_LAM, para a verificagdo de ocorréncia de condi¢do de erro durante o teste de
UR. Caso seja constatada a condi¢do de erro, as operagdes da etapa PRA_ES deverdo ser

realizadas novamente.

3.1.6.6 Etapa: PRA_E6—Confirmacao das medidas e geragdo do resultado da inspecao

Operacao: PRA_E6.1-Execucao do software SW_VCD e selecio da inspecao.
Nesta operagdo o técnico TeMe deve colocar o software SW_VCD em funcionamento, para
selecionar a inspegdo e realizar as andlises para confirma¢do das medidas de temperatura e
UR indicadas no TDB, avaliando se as respectivas leituras proporcionadas pelo software
SW_LAM, referentes as medidas em questdo, estdo corretas. As agdes necessarias para a
execuc¢ao desta operagao no software SW_VCD sao as seguintes:

e Selecionar a inspe¢ao do TDB que passou pelos testes de temperatura e UR,
anteriormente realizados por meio do software SW_LAM. Para tanto deve ser
utilizado o “Botdo de acesso a lista de inspec¢des™ (“J3.17).

e Acionar o botdo “Abrir Inspe¢dao” (“J3.2”), para o carregamento dos dados da

inspecao selecionada.

Operagdao: PRA_E6.2-Confirmacio das medidas de temperatura. Nesta operagdo,
por meio do software SW_VCD, o técnico TeMe deve efetuar as analises para confirmagao
das medidas de temperatura indicadas no TDB, obtidas por leitura eletronica do seu
mostrador, realizadas pelo soffware SW_LAM. Nestas analises deve ser avaliado se o valor

registrado € o mesmo apresentado na imagem do mostrador de TDB, que contém a indicagao
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de temperatura. As agdes necessarias para a execucdo desta operagdo no SW_VCD, sdo as
seguintes:

e Selecionar o ponto de medi¢do de temperatura cujos dados se deseja avaliar. Para
esta selecdo deve ser utilizado o “Botao de acesso a lista de pontos de medi¢ao de
temperatura” (“J3.7”).

e Acionar o botdo “Carregar dados temp.” (“J3.8”), para carregamento dos dados das
medidas do teste de temperatura. O resultado deste carregamento pode ser
observado na regido “Dados da Medida do Ponto de Medi¢do de Temperatura”
(“J3.97), que reflete as informagdes referentes ao ponto de medicao selecionado no
campo “J3.7”.

e Analises das medidas de temperatura e respectiva confirmacdo. Para essas analises,
o técnico TeMe dever selecionar a medida de temperatura por meio da “Barra de
rolagem da medida de temperatura” (“J3.9.7”). Para essa medida, deve avaliar a
leitura eletronica realizada pelo software SW_LAM (referentes ao ponto de
medi¢do corrente), verificando se a imagem apresentadas no campo “Imagem TDB
(Temperatura)” (“J3.9.6”) ¢ correspondente ao conteudo apresentado no campo
“Temperatura TDB (°C)” (“J3.9.5”). Caso o seja, deve ser acionado o botdo
“Confirmado” (“J3.9.1”), do contrario, o valor de temperatura contido no campo
“Temperatura TDB (°C)” (“J3.9.5”), deve ser alterado para o valor correspondente
ao observado no campo “Imagem TDB (Temperatura)” (“J3.9.6”). Estas agdes
devem ser repetidas para todas as medidas de temperatura referentes ao ponto de
medi¢do selecionado no campo “J3.7”.

e Avaliagdo dos pontos de medicdo de temperatura com todas as medigoes
confirmadas. O técnico TeMe deve avaliar se restam pontos de mediagdo de
temperatura sem as confirmagdes de suas medidas. Caso restem pontos nestas
condicdes, deve realizar as acdes descritas nos itens anteriores para esses pontos.

Do contréario, deve realizar a operagdo PRA_EG6.3.

Operacao: PRA_E6.3—Confirmaciao das medidas de UR. Nesta operacao, por meio
do software SW_VCD, o técnico TeMe deve efetuar as andlises para confirmacdao das
medidas de UR indicadas no TDB, obtidas por leitura por eletronica do seu mostrador,

realizadas pelo software SW_LAM. Nestas analises deve ser avaliado se o valor registrado € o
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mesmo apresentado na imagem do mostrador de TDB, que contém a indicagdo de UR. As
acdes necessarias para a execucao desta operacdo no SW_VCD, sdo as seguintes:

e Selecionar o ponto de medi¢do de UR cujos dados se deseja avaliar. Para esta
selecdo deve ser utilizado o “Botao de acesso a lista de pontos de medi¢do de UR”
(“J3.10”).

e Acionar o botdo “Carregar dados UR” (“J3.11”), para carregamento dos dados das
medidas do teste de UR. O resultado deste carregamento pode ser observado na
regido “Dados da Medida do Ponto de Medi¢ao de UR” (“J3.12”), que reflete as
informagdes referentes ao ponto de medigao selecionado no campo “J3.10”.

e Analises das medidas de UR e respectiva confirmagdo. Para essas analises, o
técnico TeMe dever selecionar a medida de UR por meio da “Barra de rolagem da
medida de UR” (“J3.12.7”). Para essa medida, deve avaliar a leitura eletronica
realizada pelo software SW_LAM (referente ao ponto de medig¢do corrente),
verificando se a imagem apresentadas no campo “Imagem TDB (UR)” (“J3.12.6”)
¢ correspondente ao conteudo apresentado no campo “UR TDB (%) (“J3.12.5”).
Caso o seja, deve ser acionado o botdo “Confirmado” (“J3.12.1”), do contrario, o
valor de UR contido no campo “UR TDB (%)” (“J3.12.5”), deve ser alterado para o
valor correspondente ao observado no campo “Imagem TDB (UR)” (“J3.12.67).
Estas acdes devem ser repetidas para todas as medidas de UR referentes ao ponto
de medicao selecionado no campo “J3.10”.

e Avaliagdo dos pontos de medi¢gdo de UR com todas as medi¢des confirmadas. O
técnico TeMe deve avaliar se restam pontos de mediacdo de UR sem as
confirmagdes de suas medidas. Caso restem pontos nestas condi¢des, deve realizar
as agdes descritas nos itens anteriores para esses pontos. Do contrario, deve realizar

a operacao PRA_E6.4.

Operacdo: PRA_E6.4-Geraciao do documento de resultado da inspe¢do. Apos a
confirmacao dos dados das medidas de temperatura e UR, o técnico TeMe deve gerar o
“Documento de Resultado da Inspecao de TDB” (DRI TDB), por meio do software
SW_VCD, que contém o resultado da inspe¢do do TDB cujos dados sdo correspondentes a
inspecao selecionada na operagdo PRA_E6.1. Para a geragdo do DRI_TDB deve ser acionado

o botdo “Gerar documento de resultado da inspe¢dao” (“J3.3”), apds este acionamento €
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apresentada uma janela na qual ¢ possivel determinar o nome do arquivo para o documento

DRI_TDB, assim como, o diretdrio no qual sera gravado.
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4 COMPONENTES PARA EXPERIMENTOS E TESTES PRATICOS

Nesta secdo sdo apresentados os componentes para experimentos e os testes praticos,
cuja finalidade principal é permitir avaliacdes sobre a validacdo dos principios de
funcionamento de elementos do “Sistema de Apoio as Operacdes de Leitura e Registro de

Medidas para Inspecao de Termohigrometros Digitais Basicos” (SAO_TDB).

4.1 COMPONENTES PARA EXPERIMENTOS

4.1.1 Componentes referentes ao sistema SAO_TDB e aos instrumentos do tipo TDB

Na Figura 4.1, ¢ apresentada imagem do hardware relativo aos componentes do
sistema SAO_TDB, bem como, aos instrumentos do tipo TDB, que serdo utilizados nos testes

praticos. Nas subsecdes a seguir, ¢ a realizada abordagem sobre esses componentes.

| UA_SAO_TDB |

L—

SA_CVD_TDB

CH_UA_SAO_TDB

IC_SADSP_SAOTDB

Figura 4.1 — Elementos de hardware do sistema SAO_TDB e instrumentos do tipo TDB

FI_SAO_TDB
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4.1.1.1 Camera de Video Digital (CVD)

Para a “Camera de Video Digital” (CVD), foi utilizada uma da marca Sony
(SONY,2013), modelo DCR-HC40, com imagem apresentada na Figura 4.2 (a). Para
interligacdo desta camera com o computador hospedeiro CH_UA_SAO_TDB, utilizou-se
para o cabo de conexdo C_CVD, um do padrao USB cuja imagem pode ser observada na

Figura 4.2 (b).

(a) (b)

Figura 4.2 — Camera modelo DCR-HC40 (SONY, 2013) e cabo USB

As caracteristicas da cAmera modelo DCR-HC40, sdo as seguintes:
e Sensor de imagem do tipo CCD (Charged Coupled Device).
e [luminagdao minima de 7 lux.
e Interface de comunicacdo USB.
¢ Foco automatico.
e (aracteristicas da Lente:
o Diametro do filtro de 25 mm.
o Capacidade de aproximacao dtica de 10x.
o Distancia focal de 3,2 até 32 mm.
e Abertura de lente de F1.8 até F2.3 (“f-stop™).
e [luminagdo minima de 7 lux.
e Zoom optico de 10 vezes (10x).

e Diametro da lente de 25 mm.
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e Aquisi¢ao de imagens coloridas RGB (Red; Green; Blue), com resolugao de 640
(horizontal) x 480 (vertical) pixels, e capacidade de captura de 30 quadros por

segundo.
e Temperatura de operagao entre 0 °C e 40 °C, inclusive.

e Monitor LCD de 2,5”.

4.1.1.2 Fonte de llumina¢do do SAO_TDB (FI_SAO_TDB)

Para a “Fonte de Ilumina¢do do SAO _TDB” (FI SAO TDB), foi utilizada a luminaria
da marca Energia (ENERGIA, 2013), modelo “Prolite TV, ilustrada na Figura 4.3.

3 1_\ D=
kb 3 T

Y

o
SRi

Figura 4.3 — Luminaria modelo Prolite TV (ENERGIA, 2013)

As caracteristicas da fonte de iluminacdo modelo “Prolite TV, sdo apresentadas na

Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Caracteristicas da luminaria modelo Prolite TV (ENERGIA, 2013)

Caracteristica Valor

Capacidade de lux a 1 metro 7000

Dimmer para ajuste de poténcia SIM

Cor (Kelvin) 5600

Temperatura de operagao de-5a35°C
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4.1.1.3 Instrumentos do tipo TDB (TDB_1 ¢ TDB_2)

Para instrumentos do tipo TDB, foram utilizados dois termohigrémetros cujos
modelos sdo apresentados nas subsecdes “2.1.17 e “2.1.2”. O referente a primeira subse¢ao foi
designado por TDB_1 e corresponde ao modelo HT-600, da marca Instrutherm
(INSTRUTHERM, 2013). O referente a segunda subsecdo foi designado por TDB_2 e
corresponde ao modelo 177-H1, da marca Texto (TESTO, 2013). Na Figura 4.4, ¢

apresentada imagem do termohigrometro HT-600, referente ao componente TDB_1.

- ® B
SR HT-600

Figura 4.4 — Termohigrometro modelo HT-600 (INSTRUTHERM, 2013) — TDB_1

Na Figura 4.5, ¢ apresentada imagem do termohigrometro modelo 177-H1, referente

ao componente TDB_2.

Figura 4.5 — Termohigrometro 177-H1 referente ao elemento TDB_2 (TESTO, 2013) — TDB_2
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4.1.1.4 Suporte de Alinhamento para Camera de Video Digital e TDB (SA_CVD_TDB)

Para o “Suporte de Alinhamento para Camera de Video Digital e TDB”
(Prot_SA_CVD_TDB), foi desenvolvida uma estrutura mecanica que proporciona os
alinhamentos e ajustes descritos na subsecdo “3.1.3”, ou seja, permite o alinhamento
adequado entre a camera CVD e os instrumentos do tipo TDB, descritos anteriormente, bem
como, a fixacdo e o posicionamento da fonte de iluminacdo FI_SAO_TDB, descrita
anteriormente. Para tanto, possui o “Suporte de CVD” (SUP_CVD), o “Suporte de TDB”
(Sup_SUP_TDB), bem como, os orificios para fixacao da fonte de ilumina¢do FI_SAO_TDB

descrita anteriormente. A imagem desta estrutura ¢ apresentada na Figura 4.6.

- | Orificios para fixagio da fonte
de iluminagdo FI_SAO_TDB

Figura 4.6 — Estrutura mecanica para as fungdes do suporte SA_CVD_TDB

4.1.2.5 Unidade UA_SAO_TDB (UA_SAO_TDB)

A “Unidade UA_SAO _TDB” (UA_SAO TDB), foi representada pelos seguintes
componentes: Computador hospedeiro da UA_SAO_TDB (CH_UA_SAO_TDB); softwares
SW_CDI, SW_LAM e SW_VCD; banco de dados BD_UA_SAO_TDB; Interface
IC_SADSP_SAOTDB.

Para o computador hospedeiro CH_UA_SAO_TDB, utilizou-se um equipamento do
padrdo IA, notebook, modelo Vostro 3500, da marca DELL™ (DELL, 2013), cuja imagem
pode ser observada na Figura 4.1. As caracteristicas de hardware e software, deste

computador sdo apresentadas na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Caracteristicas de hardware e software do computador modelo Vostro 3500 da marca DELL
CARACTERISTICAS DE HARDWARE

Processador Intel® Core 15.
Clock 2,53 GHz.
Cache L2 512 KB.
Memoria RAM 4 GB.

Disco Rigido 80 GB.

Unidade para CD e DVD 01 unidade que permite leitura e gravagdo de CD e DVD.
Portas USB 03 portas.

Teclado Portugués (Brasileiro ABNT2).
Monitor LCD 14.1”.
Interface Ethernet Uma.
CARACTERISTICAS DE SOFTWARE
Sistema Operacional Microsoft Windows® Seven Professional.
SW_CDI.
Aplicativos SW_LAM.
SW_VCD.
SGDB MySQL Server 5.6 (MYSQL, 2013).

Os softwares aplicativos SW_CDI, SW_LAM e SW_VCD, sdo os mesmos descritos
nas subsecdes “3.1.4.5”, “3.1.4.6” ¢ “3.1.4.7”, que correspondem a versdes experimentais
para utilizagdo na realizagdo dos testes praticos abordados nesta se¢do. Assim sendo, esses
aplicativos possuem compatibilidade com os componentes indicados na Figura 4.1. Esta
compatibilidade inclui o MySQL Server 5.6 (MYSQL, 2013), que representa o sistema de
gerenciamento de banco de dados SGBD, para acesso ao banco de dados
BD_UA_SAO_TDB, pelos respectivos componentes do sistema SAO_TDB e pelos sistemas
SCE, através do padrdo Ethernet e protocolo TCP/IP.

Para a interaface de comunicagao IC_SADSP_SAOTDB, utilizou-se um conversor
USB/Serial (RS232). Esse conversor permite a interligagdo do computador
CH_UA_SAO_TDB (que possui porta USB) com a unidade de interfaceamento UI_SADSP
(que possui porta RS232), para as comunicagdes regidas pelo protocolo P_SADSP, descrito

nesta secao.
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4.1.2 Componentes da aplicacdo para integracio com SAO_TDB

4.1.2.1 Sala de Inspegao dos S2I_TDB (SI_S2I_TDB)

Para a representacdo da “Sala de Inspe¢ao dos S2I_TDB” (SI_S2I TDB), foi utilizada
uma pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2014), localizada na
divisdo do Laboratdrio de Integracdo e Testes (LIT, 2014), em Sao José dos Campos, que
abriga os componentes necessarios e atende aos requisitos para realizacdo das inspecdes. Nas
instalacdes desta sala do laboratdrio, a temperatura e a umidade sdo controladas por meio de
equipamento de controle central e, monitoradas por meio de um termohigrometro que registra
as condi¢des de temperatura e umidade nas instalagcdes. As caracteristicas destas instalagdes
sdo: Temperatura Ambiente: (23 + 2) °C; Umidade Relativa: (50 + 10) %. Na Figura 4.7, ¢

apresentada imagem da sala em questao:

Figura 4.7 — Sala do Laboratorio de Integragio e Testes (LIT, 2014)

4.1.2.2 Camara Climatica (CaCli)

Para a “Camara Climética” (CaCli), foi utilizada uma do mesmo modelo apresentado

na subsecao “2.3.1.2”, ou seja, modelo v’ 7018, da marca Votsch (VOTSCH, 2013). Na
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Figura 4.8 (a), ¢ apresentada imagem da CaCli, com visdo frontal e porta fechada. Na Figura
4.8 (b), ¢ apresentada imagem com detalhes do compartimento de testes CT_CaCli, sendo
nesse compartimento inseridos os seguintes elementos: suporte SA_CVD_TDB, camera

CVDeo TDB_I.

Vtseh

Figura 4.8 — Camara modelo VC? 7018 e detalhes do compartimento de testes (VOTSCH, 2013)

4.1.2.3 Sistema de Aquisicao de Dados dos Sensores Padrao (SADSP)

O “Sistema de Aquisicdo de Dados dos Sensores Padrao” (SADSP), foi representado
pelos os seguintes componentes: Sensor Padrao de Ponto de Orvalho (SPTPO); Sensor Padrao
de Temperatura (SPTE); Unidade de Interfaceamento do SADSP (UI_SADSP).

Para esses trés componentes, utilizou-se um higrometro de ponto de orvalho do
modelo S4000 TRS, da marca Michell (MICHELL, 2013), sendo que este higrometro integra
os seguintes elementos: Sensor Padrdo de Temperatura (SPTE); Sensor Padrao de
Temperatura de Ponto de Orvalho (SPTPO); Unidade de Interfaceamento do SADSP
(UL_SADSP).
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O sensor SPTPO, neste modelo, ¢ implementado internamente na unidade Ul_SADSP,
sendo que a medicdo da temperatura de ponto de orvalho no compartimento CT__CaCali, ¢
realizada com o auxilio da “Extensdo do Sensor de Temperatura de Ponto de Orvalho”
(Ext_SPTPO), que transporta o ar do compartimento CT_CaCli para o sensor SPTPO,
permitindo a determinagdo da temperatura de ponto de orvalho do compartimento CT_CaCli.

Na Figura 4.9, ¢ apresentada a imagem do sensor SPTE e da extensdo Ext_SPTPO,
pertencentes ao higrometro modelo S4000 TRS.

Figura 4.9 — Sensor padrao SPTE e extensdo do SPTPO do higrémetro modelo S4000 TRS (MICHELL, 2013)

Na Figura 4.10, ¢ apresentada a imagem da unidade UI_SADSP, pertencente ao
higrometro modelo S4000 TRS, que também abriga o sensor padrao SPTPO.

Figura 4.10 — Unidade de interfaceamento do higrometro modelo S4000 TRS (MICHELL, 2013)
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Na Tabela 4.3, sdo apresentadas as caracteristicas do sensor SPTE, disponibilizadas no

catalogo do higrometro modelo S4000 TRS.

Tabela 4.3 - Caracteristicas do sensor SPTE (MICHELL, 2013)

Item Caracteristica
Tipo de Sensor TP100 de resisténcia de platina.
Faixa de medi¢ao de temperatura | -100 °C a 400 °C.
Exatidao 0,1 °C.
Resolu¢gdo da  medida de | 0,01 °C.
temperatura
Resisténcia elétrica a temperatura | 100 Ohms.
de 0 °C

Na Tabela 4.4, sdo apresentadas as caracteristicas do sensor SPTPO, disponibilizadas

no catalogo do higrometro modelo S4000 TRS.

Tabela 4.4 - Caracteristicas do sensor SPTPO (MICHELL, 2013)

Item Caracteristica
Tipo de Sensor Sensor de espelho resfriado.
Faixa de medi¢ao de temperatura | -100 °C a 20 °C.
de ponto de orvalho
Exatidao 0,1 % UR.
Resolugao da medida de UR 0,1 % UR

Na Tabela 4.5, sdo apresentadas as caracteristicas, de interesse para este trabalho, da

unidade UI_SADSP, disponibilizadas no catalogo do higrometro modelo S4000 TRS.

Tabela 4.5 — Caracteristicas da unidade de interfaceamento do higrometro S4000 TRS (MICHELL, 2013)

Item Caracteristica
Mostrador Do tipo LCD possibilitando a visualizagdo das
medidas de temperatura ou UR ou temperatura
de ponto de Orvalho, com resolu¢do de 0,01.

Interfaces de comunicacao RS 232.
Dimensoes 560 x 600 x 860 mm.
Alimentagao 90 a265V AC.

Referentemente ao protocolo P_SADSP, utilizou-se o do fabricante do higrometro de
ponto de orvalho, modelo S4000, da marca Michell (MICHELL, 2013), que ¢ proprietario e
utiliza para a camada fisica o padrao RS232. A descri¢ao geral deste protocolo esta no manual

do produto (MICHELL, 2001) e inclui as camadas ldgicas.
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4.1.2.4 Sistema de Controle da Camara Climatica (SCCC)

O “Sistema de Controle da Camara Climatica” (SCCC), foi representado pelos
seguintes componentes: Computador Hospedeiro do SCCC (CH_SCCC); Software do SCCC.
Para representacdo do computador CH_SCCC, foi utilizado um do mesmo modelo
apresentado na subse¢do “2.3.1.5”, ou seja, o modelo Optiplex 740, da marca DELL™
(DELL, 2013). Para o sofiware SW_SCCC, foi utilizado o sofiware SIMPAT, apresentado na
subsecdo “2.3.1.5”, da marca Vétsch (VOTSCH, 2013), que o mesmo fabricante da camara
utilizada para a CaCli.

Na Figura 4.11, é apresentada imagem do computador CH_SCCC, sendo esse do
modelo Optiplex 740, da marca DELL (DELL, 2013).

Figura 4.11 — Computador modelo Optiplex 740 (DELL, 2013)

Na Figura 4.12, ¢ apresentada a imagem da IHM do software SIMPAT, da marca
Voétsch (VOTSCH, 2013).
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Figura 4.12 — IHM do Software SIMPAT (VOTSCH, 2013)

Para a “Rede de Instrumentacdo do Sistema de Controle da Camara Climatica
(RDI_SCCC) e o “Protocolo de Comunicacdo da RDI SCCC” (P_RDI_SCCC), foram
utilizados recursos do padrio Ethernet 10/100 e do protocolo TCP/IP. Esses recursos
permitiram as comunicagdes entre o sistema SCCC e a cdmara climatica CaCli, cuja camadas

logicas sdo regidas por protocolo proprietario a empresa Votsch (VOTSCH, 2013).

4.2 TESTES PRATICOS

Com os componentes descritos anteriormente, realizaram-se os testes praticos para
avaliagdes sobre funcionalidades pertinentes ao SAO_TDB. Para tanto, foram efetuadas por
cinco vezes, a mesma inspecao para cada instrumento do tipo TDB, executando-se os testes
de temperatura ¢ UR para os mesmos pontos de medigdao, com as mesmas quantidades de
medidas. Nos testes realizados, os componentes utilizados funcionaram corretamente,
permitindo validar os principios de funcionamento referentes aos respectivos elementos do

projeto conceitual do SAO_TDB e da aplicagdo.
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Os parametros preliminares utilizados nas inspec¢des sdao os seguintes:

Pontos de medicdo do teste de temperatura: Para o teste de temperatura foram
executados dois pontos de medi¢do, a 15 °C e 20 °C, com umidade relativa em
50 %. Para ambos os pontos de medi¢do foram realizadas 20 medidas e um
intervalo de 30 segundos.

Pontos de medi¢do do teste de UR: Para o teste de UR foram executados dois
pontos de medi¢do, a 50 % e 60 %, com temperatura em 20 °C. Para ambos os
pontos de medi¢do foram realizadas 20 medidas e um intervalo de 30 segundos.
Tempo para a estabilizagdo: O intervalo de verificacao da estabilidade dos pontos
de medicao foi de 10 minutos, para os testes de temperatura e UR.

Incerteza de medigao de temperatura: Para o sistema de medicao foi adotada a
incerteza de medigdo de 1,0 °C de temperatura.

Incerteza de medicao de UR: Para o sistema de medicao foi adotada a incerteza de
medicao de 3 %.

Desvio padrdao de temperatura: Para o desvio padrao de temperatura foi adotado o
valor de 0,09 °C.

Desvio padrao de UR: Para o desvio padrao de UR foi adotado o valor de 0,9 %.
Tolerancia maxima da diferenca de temperatura: 2,0 °C.

Tolerancia maxima da diferenca de UR: 4,0 %.

Na Tabela 4.6, sdo apresentados dados referentes aos dois pontos de medicdo de

temperatura, para 0 TDB_1 (modelo HT-600 da marca Instrutherm).
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TDB_1 - Teste de Temperatura, UR de referéncia 50 %
Ponto de Medicgao 1 Ponto de Medicao 2
Temperatura de referéncia 15 °C Temperatura de referéncia 20 °C
Temp. Temp. Temp. Temp.
Ordem I,T:;‘r‘g(') TDB TDB Ordem PT:;‘E;) TDB TDB
(OCR) (Imagem) (OCR) (Imagem)
1 14.24 16.2 16.2 1 19.30 21.0 21.0
2 14.24 16.2 16.2 2 19.30 21.0 21.0
3 14.22 16.2 16.2 3 19.31 21.0 21.0
4 14.21 16.2 16.2 4 19.35 21.0 21.0
5 14.20 16.2 16.2 5 19.36 21.0 21.0
6 14.20 16.2 16.2 6 19.36 21.0 21.0
7 14.19 16.2 16.2 7 19.38 21.0 21.0
8 14.20 16.2 16.2 8 19.33 21.0 21.0
9 14.21 16.2 16.2 9 19.30 21.0 21.0
10 14.20 16.2 16.2 10 19.29 21.0 21.0
11 14.19 16.2 16.2 11 19.28 21.0 21.0
12 14.21 16.2 16.2 12 19.30 21.0 21.0
13 14.21 16.2 16.2 13 19.30 21.0 21.0
14 14.22 16.2 16.2 14 19.31 21.0 21.0
15 14.21 16.2 16.2 15 19.30 21.0 21.0
16 14.21 16.2 16.2 16 19.31 21.0 21.0
17 14.21 16.2 16.2 17 19.30 21.0 21.0
18 14.24 16.2 16.2 18 19.30 21.0 21.0
19 14.30 16.2 16.2 19 19.31 21.0 21.0
20 14.30 16.2 16.2 20 19.31 21.0 21.0

Na Tabela 4.7, sdo apresentados dados referentes aos dois pontos de medicdo de UR

para o TDB_1.
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Tabela 4.7 - Dados referentes ao teste de UR para o TDB_1

TDB_1 - Teste de UR, Temperatura de referéncia 20 °C
Ponto de Medicgao 1 Ponto de Medicao 2
UR de referéncia 50% UR de referéncia 60%
Ordem UR. UR TDB UR TDB Ordem UR UR TDB UR TDB
Padrao (OCR) (Imagem) Padrao (OCR) (Imagem)
1 50.9 50 50 1 61.7 59 59
2 50.9 50 50 2 61.7 59 59
3 50.5 49 49 3 62.1 60 60
4 50.2 49 49 4 62.1 60 60
5 50.2 49 49 5 62.1 60 60
6 50.5 50 50 6 62.1 60 60
7 50.9 50 50 7 62.1 60 60
8 51.2 50 50 8 62.6 60 60
9 51.2 50 50 9 62.1 60 60
10 51.2 50 50 10 62.1 60 60
11 50.9 50 50 11 62.1 60 60
12 50.9 50 50 12 62.1 60 60
13 51.2 50 50 13 62.1 60 60
14 51.2 50 50 14 62.1 60 60
15 51.2 50 50 15 62.1 60 60
16 51.2 50 50 16 62.1 60 60
17 51.2 50 50 17 62.1 60 60
18 50.9 50 50 18 61.7 59 59
19 50.9 50 50 19 62.1 59 59
20 51.2 51 51 20 62.1 60 60

Na Tabela 4.8, sao apresentados dados referentes a dois pontos de medi¢ao do teste de

temperatura para o TDB_2 (modelo 177-H1 da marca Testo).
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TDB_2 - Teste de Temperatura, UR de referéncia 50 %
Ponto de Medicgao 1 Ponto de Medicao 2
Temperatura de referéncia 15 °C Temperatura de referéncia 20 °C
Temp. Temp. Temp. Temp.
Ordem PT:(;‘r‘ﬁp(') TDB TDB Ordem I,T:(;‘r‘g;) DB TDB
(OCR) (Imagem) (OCR) (Imagem)
1 14.61 14.6 14.6 1 19.61 19.7 19.7
2 14.61 14.6 14.6 2 19.61 19.7 19.7
3 14.60 14.6 14.6 3 19.62 19.7 19.7
4 14.60 14.6 14.6 4 19.62 19.7 19.7
5 14.60 14.6 14.6 5 19.60 19.7 19.7
6 14.60 14.6 14.6 6 19.62 19.7 19.7
7 14.60 14.6 14.6 7 19.60 19.7 19.7
8 14.61 14.6 14.6 8 19.61 19.7 19.7
9 14.60 14.6 14.6 9 19.62 19.7 19.7
10 14.60 14.6 14.6 10 19.60 19.7 19.7
11 14.61 14.6 14.6 11 19.61 19.7 19.7
12 14.60 14.6 14.6 12 19.60 19.7 19.7
13 14.63 14.6 14.6 13 19.61 19.7 19.7
14 14.60 14.6 14.6 14 19.70 19.7 19.7
15 14.61 14.6 14.6 15 19.71 19.7 19.7
16 14.61 14.6 14.6 16 19.73 19.7 19.7
17 14.60 14.6 14.6 17 19.72 19.7 19.7
18 14.62 14.6 14.6 18 19.71 19.7 19.7
19 14.60 14.6 14.6 19 19.61 19.7 19.7
20 14.61 14.6 14.6 20 19.61 19.7 19.7

Na Tabela 4.9, sao apresentados dados referentes a dois pontos de medicao do teste de

UR para o TDB_2.
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Tabela 4.9 - Dados referentes ao teste de UR para o TDB_2

TDB_2 - Teste de UR, Temperatura de referéncia 20 °C
Ponto de Medicgao 1 Ponto de Medicao 2
UR de referéncia 50% UR de referéncia 60%
Ordem UR. UR TDB UR TDB Ordem UR UR TDB UR TDB
Padrao (OCR) (Imagem) Padrao (OCR) (Imagem)
1 49.0 49.5 49.5 1 59.8 59.8 59.8
2 49.2 49.5 49.5 2 59.8 59.7 59.7
3 49.2 49.5 49.5 3 59.8 59.7 59.7
4 493 49.6 49.6 4 59.8 60.0 60.0
5 49.4 49.7 49.7 5 59.8 60.4 60.4
6 49.4 49.6 49.6 6 59.9 60.6 60.6
7 49.4 49.5 49.5 7 60.2 60.2 60.2
8 49.4 49.5 49.5 8 60.5 59.7 59.7
9 49.4 49.4 49.4 9 60.4 59.6 59.6
10 493 493 49.3 10 60.1 59.9 59.9
11 49.2 49.2 49.2 11 59.8 59.8 59.8
12 49.1 49.1 49.1 12 59.7 60.0 60.0
13 49.0 49.7 49.7 13 59.9 60.2 60.2
14 49.0 50.0 50.0 14 60.2 59.8 59.8
15 49.2 50.3 50.3 15 60.2 59.3 59.3
16 49.6 50.1 50.1 16 60.0 59.2 59.2
17 49.9 49.5 49.5 17 59.7 59.5 59.5
18 49.9 49.2 49.2 18 59.4 59.6 59.6
19 49.6 48.8 48.8 19 59.4 59.6 59.6
20 49.1 48.7 48.7 20 59.4 59.6 59.6

Nas subsecoes a seguir, sdo apresentados detalhes sobre as principais partes dos testes,

que compreendem as operagdes dos softwares SW_CDI, SW_LAM e SW_VCD.
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4.2.1 Detalhamento do teste de configuracao da inspecao

4.2.1.1 Detalhamentos do teste de configuragao da inspegao para o TDB_1

Este teste ¢ voltado para avaliagdes sobre os principios de funcionamento das

operagdes de configuragdo da inspecdo, realizadas por meio do software SW_CDI. Para este

teste foram utilizados os dados de cadastramento referentes ao TDB_1, conforme exposto a

seguir:

Campo “Metrologista” (“J1.6.1”) = Metrologista 1.

Campo “Requisitante” (“J1.6.2”) = Requisitante 1.

Campo “Data/Hora Inicio” (“J1.6.3) = 08/11/2013 14:37.

Campo “Intervalo entre medig¢des (s)” (“J1.6.4”) = 30.

Campo “Incerteza Medi¢ao (Temp.)” (“J1.6.5) = 1.

Campo “Incerteza Medicao (UR.)” (“J1.6.6”) = 3.

Campo “Intervalo de verificacdo da estabilizagdo (m)” (“J1.6.7”) = 10.
Campo “Desvio Padrao (Temp.)” (“J1.6.8”) = 0,09.

Campo “Qtde Pontos (Temp.)” (“J1.6.9”) = 2.

Campo “Qtde de Medidas (Temp.)” (J1.6.10”) = 20.

Campo “Valor UR (ref.)” (“J1.6.11”) = 50.

Campo “Pontos de medig¢do (Temp.)” (“J1.6.12”) = {N.Ponto = 1, Valor Temp =15;
N.Ponto = 2, Valor TEMP = 20}.

Campo “Desvio padrao (UR)” (“J1.6.13”) =0,9.

Campo “Qtde Pontos (UR)” (“J1.6.14”) = 2.

Campo “Qtde Medidas (UR)” (“J1.6.15") = 20.

Campo “Valor Temp. (ref.)”. (“J1.6.16”) = 20.

Campo “Pontos de medicao (UR)”. (“J1.6.17”) = {N.Ponto = 1, Valor UR = 50;
N.Ponto = 2, Valor UR = 60}.

Campo “Marca” (“J1.7.17) = Intruterm.

Campo “Modelo” (“J1.7.2”) = HT-600.

Campo “N. Serie” (“J1.7.3”) = 456789.

Campo “Lim. Min. Temperatura” (“J1.7.4”) = - 20.
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e Campo “Lim. Max. Temperatura” (“J1.7.5”) = 50.

e Campo “Lim. Min. UR”. (“J1.7.6”) = 0.

e Campo “Lim. Max. UR” (“J1.7.7”) = 100.

e Campo “Tolerancia max. da diferenca de temperatura” (“J1.7.8”) = 2.
e Campo “Tolerancia max. da diferenca de UR” (“J1.7.9”) = 4.

e Campo “N° Total Digitos (Temp.)”. (“J1.7.10”) = 3.

e Campo “Resolugao (Temp.)”. (“J1.7.11”) =0.1.

e Campo “N° Total de Digitos (UR)” (“J1.7.12”) = 2.

e Campo “Resolu¢ao (UR)” (“J1.7.13”) = 0.

Na Figura 4.13, ¢ apresentada imagem da janela principal “SAOTDB-SW_CDI”
(“J17), tendo na aba “Dados da Inspecao” (“J1.6”), dados referentes ao TDB_1.

{3 5AOTDE-SW_CDI

Dados da Inspecdo ‘ Dados do TDB | Identificagio dos Segmentos i

Metrologists | \etrologista 1  Dsta/HoraInicio |08/11/2013 14:37:00

Requisitante | pequisitante 1

Dados Gerais do Teste
Intervalo entre Incerteza Incerteza Intervalo de verificacio da
medicdes (s) Medicdo (Temp.)  Medigdo (UR) estabilizacdo (m)
e o - % gl
Dados do Teste de Temperatura Dados do Teste de UR

Desvio padtéa (Temp) g og Desvio padrio (UR) &
y.ﬂ,g

Bxde: Pontos (Femp) ?}2 Qtde. Pontos (UR) é}z
4 e
Qtde. Medidas (Temp.) ;} 20 Otde, Medidas (UR) &3
o
i 1
Valor UR (ref) o 50 9% Valor Temp. (réf) ;:20 oc
Pontos de medicéo (Temp.) Pontos de medigdo (UR)
N.Ponto 1 N.Ponte 1
Valor Temp. 15 aC Valor UR |50 %
« [l b 4 ] r

Figura 4.13 — Software SW_CDI—“J1.6”-Aba Dados da Inspe¢ao-Dados referentes ao TDB_1

Na Figura 4.14, ¢ apresentada imagem da janela principal “SAOTDB-SW_CDI”
(“J1”), tendo na aba “Dados do TDB” (“J1.7”), dados referentes ao TDB_1.
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{3 saoTDR-SW DI

SAQTDE - SW_CDI 3] - 08/11/2013 14:37:00 Intruterm HT-600 - Abrir Nova SAIR

Dados da Inspecio  Dados do TDB ‘ Identificacdo dos Segmentos |

Marca IIntruterm

Modelo !HT—ﬁOﬂ

N.Serie 1456780

Limites Operacionais

Lim Min, Temperatura -0 °c Lim Min. UR |0 %

Lim Max. Temperatura 50 oc Lim Max. UR 100 %

Tolerdncia max. da diferenga de temperatura |2

Tolerdncia max. da diferengade UR 4 %

Caracteristicas do mostrador de UR

c fsticas do dor de temp

M. Total Digitos (Temp) 33 N. Total Digitos (UR) gz

Resolugéo (Temp.) 0l YI Resolugdo (UR) 0 V‘

Figura 4.14 — Software SW_CDI-“J1.7”-Aba Dados do TDB-Dados referentes ao TDB_1

Na Figura 4.15, ¢ apresentada imagem da janela principal “SAOTDB-SW_CDI”
(“J17), tendo na aba “Identificagdo dos Segmentos” (“J1.8”"), dados do TDB_]1.

3 5A0TDR-5W OO

SAROTDE - SW CDI | 3] - 08/11/3013 14:37:00 Intterm HT-600 ¥ Abeix

Dudos da bnspgle | DadosdeTOR  Identificagio dos Segmentos |

Imagem do TDB

Imagem da drea do mostrador de Temperatura

b=

Ordem do digito de temp. R
1 2. 3

Imagem da drea do mostrader de UR

[=]

— -
Coton oo e Coi o]
|

Ordem do digito de UR 1_;

Figura 4.15 — Software SW_CDI-“J1.8”-Aba Identificacdo de Segmentos-Dados referentes ao TDB_1
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4.2.1.2 Detalhamentos do teste de configuragao da inspecao para o TDB_2

Este teste ¢ voltado para avaliacdes sobre os principios de funcionamento das

operagdes de configuragdo da inspegao, realizada por meio do software SW_CDI. Para este

teste foram utilizados os dados de cadastramento referentes ao TDB_2, conforme exposto a

seguir:

Campo “Metrologista” (“J1.6.1”) = Metrologista 1.

Campo “Requisitante” (“J1.6.2”)= Requisitante 2.

Campo “Data/Hora Inicio” (“J1.6.3”) = 14/01/2014 14:44.

Campo “Intervalo entre medig¢des (s)” (“J1.6.4”) = 30.

Campo “Incerteza Medi¢ao (Temp.)” (“J1.6.5”) = 1.

Campo “Incerteza Medi¢ao (UR.)” (“J1.6.6”) = 3.

Campo “Intervalo de verificacdo da estabilizagdo (m)” (“J1.6.7”) = 10.
Campo “Desvio Padrao (Temp.)” (“J1.6.8”") = 0,09.

Campo “Qtde Pontos (Temp.)” (“J1.6.9”) = 2.

Campo “Qtde de Medidas (Temp.)” (J1.6.10”) = 20.

Campo “Valor UR (ref.)” (“J1.6.11”) = 50.

Campo “Pontos de medig¢do (Temp.)” (“J1.6.12”) = {N.Ponto = 1, Valor Temp =15;
N.Ponto = 2, Valor TEMP = 20}.

Campo “Desvio padrao (UR)” (“J1.6.13”)=0,9

Campo “Qtde Pontos (UR)” (“J1.6.14”) = 2.

Campo “Qtde Medidas (UR)” (“J1.6.15”) = 20.

Campo “Valor Temp. (ref.)”. (“J1.6.16”) = 20.

Campo “Pontos de medicao (UR)”. (“J1.6.17”) = {N.Ponto = 1, Valor UR = 50;
N.Ponto = 2, Valor UR = 60}.

Campo “Marca” (“J1.7.17) = Testo.

Campo “Modelo” (“J1.7.2”) = 177-HI.

Campo “N. Serie” (“J1.7.3”) = 01709740/907.

Campo “Lim. Min. Temperatura” (“J1.7.4”) = - 20.

Campo “Lim. Max. Temperatura” (“J1.7.5”) = 70.

Campo “Lim. Min. UR”. (“J1.7.6”) = 0.

Campo “Lim. Max. UR” (“J1.7.7”) = 100.
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e Campo “Tolerancia max. da diferenca de temperatura” (“J1.7.8”) = 2.
e Campo “Tolerancia max. da diferenga de UR” (“J1.7.9”) = 4.

e Campo “N° Total Digitos (Temp.)”. (“J1.7.10”) = 3.

e Campo “Resolucdo (Temp.)”. (“J1.7.11) = 0.1.

e Campo “N° Total de Digitos (UR)” (“J1.7.12”) = 3.

e Campo “Resolugao (UR)” (“J1.7.13”) =0.1.

Na Figura 4.16, ¢ apresentada imagem da janela principal “SAOTDB-SW_CDI”
(“J17), tendo na aba “Dados da Inspecao” (“J1.6), dados referentes ao TDB_2.

3 sA0TDB-SW. CDI =5
[ 6] - 14/01/2014 14:44:00 Testo 177-H1
Dados dalnspecio | Dados do TDB ‘ Identificagde dos Segmentos ‘
Metrologists | etrologista 1 ~ Data/Horalnicio | 14/01/2014 14:44:00
Requisitante .Requ\s\tantez
Dados Gerais do Teste
Intervaloe entre Incerteza Incerteza Intervalo de verificacdo da
medicges (s) Medicso (Temp)  Medicao (UR) estabilizagdo (m)
2
Y o oc 3 3 % Q, 10
Dados do Teste de Temperatura Dados do Teste de UR
ey ottt letng) Q 000 Desvio padrio (UR) :}« o
7 0
Qtde. Pontos (Temp.) Q 2 Qtde. Pontos (UR) Q‘ 2
A "
e Medidas (Temp)' (o2 Qtde. Medidas (UR) 320
A
Valor UR ref] 1150 % Valar Temp. (ref) i}, 20 a0
Pantos de medicdo (Temp.) Pontos de medicao (UR)
M. Ponto 1 N.Ponto 1
Valor Temp. 15 oC ValorUR 50 %
] + 4 it I3

Figura 4.16 — Software SW_CDI—“J1.6”-Aba Dados da Inspe¢ao-Dados referentes ao TDB_2

Na Figura 4.17, ¢ apresentada imagem da janela principal “SAOTDB-SW_CDI”
(“J1”), tendo na aba “Dados do TDB” (“J1.7), dados referentes ao TDB_2.
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{8 5A0TDB-SW_CDI e

[ 6] - 14/01/2014 14:44:00 Testo 177-H1 v

Dados dalnspecio  Dados do TDB ‘ Identificacio dos Segmentos |

Marca Testo

Modelo 117711

h.Serie m1709740,907

Limites Operacionais
Lim Min, Temperatura 20 °c Lim Min. UR 10 %
Lim Max, Temperatura 70 oC Lim Max. UR 100 %

Tolerdncia max, da diferenca de temperatura |2

Tolerdncia max. da diferencade UR 4 %
Caracteristicas do mostrador de temperatura Caracteristicas do mostrador de UR
N. Total Digitos (Temp.) 3 3 N. Total Digitos (UR) Q 3
Resolugdo (Temp.} 01 o Reselugao (UR) 01 —

Figura 4.17 — Software SW_CDI-“J1.7”-Aba Dados do TDB-Dados referentes ao TDB_2

Na Figura 4.18, ¢ apresentada imagem da janela principal “SAOTDB-SW_CDI”
(“J17), tendo na aba “Identificacdo dos Segmentos” (“J1.8”"), dados do TDB_2.

{3 SAOTDE-SW.CDI =]

| OTDE - 51 [6] - 14/00172014 14:84:00 Testo 177-H1

Dados dalnzpecho | Dadosdo TR  Identdicacho dos Segmentos

Imagem deo TOB Imagem da drea do mestrader de Temperatura

O

Irdem da digite de temp, I m |
1 2 3

Imagem da drea do mostrador de UR

[=]

Coptura e deTey. | o T
Capturar Area de UR m

ardem da digito de ur D =

Figura 4.18 — Software SW_CDI-“J1.8”-Aba Identificagdo de Segmentos-Dados referentes ao TDB_2



222

4.2.2 Detalhamentos do teste de leitura e armazenamento de medidas

4.2.2.1 Detalhamentos do teste de leitura e armazenamento de dados referente ao TDB_ 1

Este teste ¢ voltado para avaliacdes sobre os principios de funcionamento das
operagdes de leitura e registro de medidas, realizadas por meio do software SW_LAM. Os
dados utilizados nestes testes sao os mesmos cadastrados por meio do software SW_CDI,
apresentados na subsecdo “4.2.1.1”.

Na Figura 4.19, ¢ apresentada imagem da janela “SAOTDB-SW_LAM” (“J2”), com

informagdes referentes ao teste de temperatura do TDB_1.

Imagem do TDB Tipa de Teste

J&]

Dados do TDB

Marca:

Intruterrm

Modelo: Mimero de Serie:
HT-600 456780

Dados do Teste

Tipo de Teste: Temperatura

Intervalo entre medigdes (sh: 3 Ponta de Medigio Atual: 1

Qtde. de medicies por ponto: 2 Valor ref. temp. 15 (°C}
Valor ref. UR 5003

Qtde. de pontos de medigio: 2

Gravando Dados @
Leitura de Temperatura do TDB: 16.4 °c Leoitura de Temperatura do Padrdo: 1423 o¢

Leitura de UR do TDB: 51 % teitura de UR do Padria: 512 %

Registros:
08/11/2013 14:43:46 Inicio do teste de Temperatura

Figura 4.19 — Software SW_LAM-“J2”—Janela SAOTDB-SW_LAM-Dados do teste de temperatura-TDB_1

Na Figura 4.20, ¢ apresentada imagem da janela principal “SAOTDB-SW_LAM”

(“J2”), com informagdes referentes ao teste de UR do TDB_1.
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3 SAOTDB-SW_LAM & ., ﬁ
| 3] - 0/A1/2013 143700 Intruterm HT-500 -
Imagem do TDB Tipo de Teste
Al UR | Uniciar Teste |
5
Dados do TDB
Masca:
Intruterm
Modelo: Nimero de Serie:
HT-600 456789
Dados do Teste
Tipo de Teste: UR
Intervalo entre mediges (s 30 PontodeMedicio Atuak 1
Qtde. de medigdes por panto: 0 Valor ref. temp. 205C)
Vabor ref. UR 50 (%)

Qtde. de pontos de medigio: 2

.
‘Gravando Dados '
Leitura de Temperatura do TDB: 21.3 oC Leftura de Temperatura do Padrio: 2000 o

Leitura de UR do TDB: 51 %  teftura de UR do Padrio: 07 %

Registras:
08/11/2013 17:00:11 Indcie do teste de UR

Figura 4.20 — Software SW_LAM-“J2”—Janela SAOTDB-SW_LAM-Dados do teste de UR-TDB_1

4.2.2.2 Detalhamentos do teste de leitura e armazenamento de dados referente ao TDB_2

Este teste ¢ voltado para avaliacdes sobre os principios de funcionamento das
operagdes de leitura e registro de medidas, realizadas por meio do software SW_LAM. Os
dados utilizados nestes testes sdo os mesmos cadastrados por meio do sofiware SW_CDI,
apresentados na subsegdo “4.2.1.2”.

Na Figura 4.21, ¢ apresentada imagem da janela “SAOTDB-SW_LAM” (“J2”), com

informagdes referentes ao teste de temperatura concernente do TDB_2.



13 SAOTDB-SW_LAM

i -

Leitura de UR do TDB

Registros:

Leitura de temperatura do TDB

[6] - 14/01/2014 14:44:00 Testo 177-HL

Tipo de Teste

Abrir Inspecio

Temperatura T | icar Teste |

Dados do TDB

Marca

Testo

Modelo Nimero de série

177-HL 017007401507
Dados do Teste

Tipo de Teste Tempersturs

Intervalo entre medigées ) 30 Ponto de Medigio Atual 1
Qtde. de medicges porponta 20 Valorref. temp. 15¢0)
Qtde.de pontosde medigio. 2 Valorreh-UR 50 (%)

19.7 oC
494 %

Leitura de temperatura do padrio 196

Leitura de UR do padréo 49.1

Gravando Dados (@

14/01/2014 14:52:00 Inicio do teste de Temperatura

Figura 4.21 — Software SW_LAM*“J2”—Janela SAOTDB-SW_LAM-Dados do teste de temperatura-TDB_2
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Na Figura 4.22, ¢ apresentada imagem da janela principal “SAOTDB-SW_LAM”
(“J2”), com informagdes referentes ao teste de UR do TDB_2.

{3 s20TD8-5W LAM

18] - 141004 14400 Testo IT7-HL

- I it i

Leitum die temperaturs da TDB

Leitura de UR do TDE

Reghtror

Tipe de Teule

il

Inkckar Tecte

Dados de TDB
Marca
Testo
Modein Namero de wiie
1771 QIRATANR0T
Dados do Teste
Tipo de Teste UR
Intervals entre medighes () 30 Forto de Medicio Atusd 2
Qtde. de medighes por poats 0 WValor ref, temp., 20 0
Qtde, de pontos demedihe 2 Walor ref. UR 60 (%)

19.6 =C
59.7 %  Leiturade UR do padric 55

Ledtura de temperatura do padric 196

"

Gravande Dados (@

[ Fergar v

140072004 16:4152 Inicis de panto de medigio 1 do teste de UR
1407204 1705:50 Inicio do ponto de madico 1 do teste de UR

Figura 4.22 — Software SW_LAM-“J2”—Janela SAOTDB-SW_LAM-Dados do teste de UR-TDB_2



225

4.2.3 Detalhamentos do teste visualizacao e confirmacao das medidas

4.2.3.1 Detalhamentos do teste visualizacao e confirmacao das medidas referente ao TDB_1

Este teste ¢ voltado para avaliacdes sobre os principios de funcionamento das
operagdes de visualizacdo e confirmacdo de medidas, realizadas por meio do software
SW_VCD com os dados referentes ao TDB_1. Os dados utilizados no teste sdo 0os mesmos
cadastrados por meio do software SW_CVDI, apresentados na subse¢dao “4.2.1.17. Na
Figura 4.23, ¢ apresentada imagem da janela “SAOTDB-SW_VCD” (“J3”), que foi utilizada

para as analises de confirmacao de medidas referentes ao TDB_1.

{8 sA0TDB-SW_VCD

[ 3] - 08/11/2013 14:37:00 Intruterm HT-600 ‘Gerar documento de resultado da inspegio

|| Abrir Inspecio ||

Dados da Inspegio Dados do TDB
Metrologista Data/Horanicio 08/11/201314:37:00 ncetl=ra demeilicdiae Temipe At Marca Resoluio Temp.
Metrolagista 1 1 ca Intruterm 01 ©c)
Requisitante Modelo 2
o Incerteza de medigio de UR e Resolucdo UR
Requisitante 1 & 0 (%)
ER)]
N.série
456789
Ponto de medicio de temp.: Ponto: 1 Temperatura: 15 °C =

Dados da Medida do Ponto de Medigao de Temperatura

Data/hora da coleta
08/11/201315:13:43 1424

Confirmado  Ordem
9 1

Temperstura Padrdo (°C) Temperatura TOB (°C)  Imagem TDB (Temperatura)

16.2

4 [t

Resultados do teste de temperatura

Ordem  Valorde. Média Média
Referéncia Padrdo  TDB
cQ =Q cQ £Q

1 150 142 16.20 -1.98

Corregée Resultado no ponto

APROVADO

Ponto de medigéo de UR: Ponto: 1 UR: 50 %

|| Ccaregar dados UR I

Dados da Medida do Ponto de Medigdo de UR

Resultados do teste de UR

Data/hora da coleta  UR Padrdo (%)
08/11/201317:21:14 509

Confirmado  Ordem

< 1

URTDB (%)
50

Imagem TDB (UR)

Valorde. Média Meédia
Referéncia Padric  TDB
(%) (%)

1 50 5093 4990 102

Ordem Correséo  Resultado no ponto

APROVADO

«

Figura 4.23 — Software SW_VCD-“J3”-Janela SAOTDB-SW_VCD- Dados referentes ao TDB_1

A partir da janela exposta na Figura 4.23, foi gerado o documento de resultado da
inspecao (DRI_TDB) para o TDB_1. A ilustracdo deste documento ¢ apresentada na Figura
4.24.
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Documento de Resultado da Inspecao

DADOS DA INSPECAO:
e Requisitante: Requisitante 1

e Técnico metrologista: Metrologista 1
e Data de inicio da inspegdo: 08/11/2013 14:37:00
e Data da emissdo deste documento: 03/02/2014 17:42

CARACTERISTICAS DO TDB:
e Marca: Intruterm
e Modelo: HT-600
e Numero de série: 456789
e Resolugdo de temperatura: 0.1 °C
e Resolugdo de UR: 0 %
e Tolerancia maxima da diferenga de temperatura: 2.00 °C
e Tolerancia maxima da diferenca de UR: 4.00 %

Teste de Temperatura
Informacdes referentes aos pontos de medicio

Ordem Valor de Valor médio das Valor médio Valor de corregio Resultado do
referéncia medidas obtidas das medidas ponto
do sensor padrio obtidas do
TDB
(Ponto_T) (V_T) (Média_ (Média_ (Correcao_TEMP)
TEMP_P) TEMP_TDB)
[*C] [*C] [*C] [*C]
15 14.22 16.20 -1.98 APROVADO
2 20 19.31 21.00 -1.69 APROVADO

Incerteza de medigdo de temperatura: 1 °C

Teste de UR
Informacdes referentes aos pontos de medicio
Ordem Valor de Valor médio das Valor médio Valor de correcio Resultado do
referéncia | medidas obtidas das medidas ponto
dos sensores obtidas do
padrio TDB
(Ponto_UR) (V_UR) (Média_ (Média_ (Corre¢io_UR)
UR_P) UR_TDB)
[%] [%] [%] [%]
50 50.93 49.90 1.03 APROVADO
2 60 62.06 59.80 2.26 APROVADO

Incerteza de medigdo de UR: 3 %

Figura 4.24 — Documento DRI_TDB com resultado da inspe¢do do TDB_1

4.2.3.2 Detalhamentos do teste visualizacdo e confirmacdo das medidas referentes ao TDB_2

Este teste ¢ voltado para avaliacdes sobre os principios de funcionamento das
operagdes de visualizacdo e confirmacdo de medidas, realizadas por meio do software
SW_VCD com os dados referentes ao TDB_2. Os dados utilizados no teste sdo 0os mesmos
cadastrados por meio do software SW_CVDI, apresentados na subse¢do “4.2.1.2”. Na
Figura 4.25, é apresentada imagem da janela “SAOTDB-SW_VCD” (“J3”), que foi utilizada

para as analises de confirmacgao de medidas referentes ao TDB_2.



{8 saoTDB-SW VCD

SAOTDB - SW_V Gerar documento de resultado da inspegio

Dados da Inspegio Dados do TDB

Metrologista Data/Hora Inicio 14/01/2014 14:44:00 e o tea e e e et Marca Resolugio Temp.

Metrologista 1 1 ca == 0l (%]

Requisitant Modelo :

& Incerteza de medicio de UR A Resolugio UR
Requisitante 2 2 01 @
3 @
N.série
01705740/907
Ponto de medicdo de temp.: Ponto: 1 Temperatura: 15 °C =

Dados da Medida do Ponto de Medicio de Temperatura Resultados do teste de temperatura

Confirmado  Ordem Data/hora da coleta  Temperatura Padréo (°C)  Temperatura TDB (°C)  Imagem TDB (Temperaturs) Ordem  Valorde. Média  Média  Correcio Resultado no pento

9 1 14/01/2014151838 1461 146 ' ] Referéncia Padrio  TDB
¢qQ (5] o] €Q
| 1 150 1461 (1460 001 APROVADO
— Ph " ] 3
<[ v
Ponto de medigio de UR: Ponto: 1 UR: 50 % o[ carregar dadosUR_|

Dados da Medida do Ponto de Medigio de UR Resultados do teste de UR

Confimado  Ordem  Datafhora dacoleta  UR Padrdo (%) URTOB (%) Imagem TDB (UR) Gidein Nalarde M) Wi Goiichs Besultado g panth

9 1 14/00/2014 164152 490 095 Referencia Padrio DB
(%) (%) (%) (%)
1 50 4933 4948 015  APROVADO

Tl . < m I v

Figura 4.25 — Software SW_VCD-“J3”-Janela SAOTDB-SW_VCD- Dados referentes ao TDB_2
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A partir da janela exposta na Figura 4.25, foi gerado o documento de resultado da

inspe¢dao (DRI_TDB) para o TDB_2. A ilustracdo deste documento ¢ apresentada na Figura

4.26.
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Documento de Resultado da Inspecao

DADOS DA INSPECAO:
e Requisitante: Requisitante 2

e Técnico metrologista: Metrologista 1
e Data de inicio da inspegdo: 14/01/2014 14:44:00
e Data da emissdo deste documento: 01/02/2014 15:36

CARACTERISTICAS DO TDB:
e Marca: Testo

e Modelo: 177-H1

e Numero de série: 01709740/907

e Resolugdo de temperatura: 0.1 °C

e Resolugdo de UR: 0.1 %

e Tolerancia maxima da diferenga de temperatura: 2.00 °C
e Tolerancia maxima da diferenca de UR: 4.00 %

Teste de Temperatura
Informacdes referentes aos pontos de medicio

Ordem Valor de Valor médio das Valor médio Valor de corregio Resultado do
referéncia medidas obtidas das medidas ponto
do sensor padrio obtidas do
TDB
(Ponto_T) (V_T) (Média_ (Média_ (Correcao_TEMP)
TEMP_P) TEMP_TDB)
[*C] [*C] [*C] [*C]
15 14.61 14.60 0.01 APROVADO
2 20 19.64 19.70 -0.06 APROVADO

Incerteza de medigdo de temperatura: 1 °C

Teste de UR
Informacédes referentes aos pontos de medicio
Ordem Valor de Valor médio das Valor médio Valor de correcio Resultado do
referéncia | medidas obtidas das medidas ponto
dos sensores obtidas do
padrio TDB
(Ponto_UR) (V_UR) (Média_ (Média_ (Corre¢io_UR)
UR_P) UR_TDB)
[%] [%] [%] [%]
50 49.33 49.48 -0.15 APROVADO
2 60 59.90 59.81 0.09 APROVADO

Incerteza de medigdo de UR: 3 %

Figura 4.26 — Documento DRI_TDB com resultado da inspe¢do do TDB_2
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho, foi apresentada abordagem sobre os elementos do projeto conceitual de
um sistema que utiliza visdo computacional para apoio a realizagdo da inspe¢do de tipo
especifico de termohigrometro digital, em operagdes que envolvem a leitura e o registro das
medidas indicadas nesse tipo de instrumento, como parte daquelas pertencentes ao
procedimento adotado para a inspecdo em questdo. O tipo de termohigrometro digital
abordado ¢ caracterizado por ser de indicacdo digital em unica face do involucro, possuir
mostrador de cristal liquido com digitos de sete segmentos para indicacdo das medidas das
grandezas na notagdo em ponto decimal, apresentar em regides distintas os dados das
medi¢des simultaneas de temperatura e UR, bem como, por ndo dispor de recursos de
comunicagdo para aquisi¢do dos dados de leitura correspondentes as medi¢des das grandezas.
O projeto conceitual do sistema abordado ¢ caracterizado por explorar conceitos da aplicagdo
de recursos de aquisi¢do de imagens e reconhecimento dptico de caracteres, com a finalidade
de dispor imagens e dados em meios computacionais, de forma automatizada, para auxiliar as
operagdes de leitura e registro das medidas apresentadas no mostrador do termohigrometro
sob inspe¢ado, sendo as informagdes resultantes acessiveis por outros sistemas computacionais.

Os componentes para experimentos apresentaram resultados satisfatorios nos testes
praticos, validando os principios de funcionamento dos elementos implementados, tanto do
sistema de inspecao quanto daqueles referentes a aplicacdo. A operagdo dos componentes para
experimentos permitiu a realizagdo de inspecdes de termohigrometros, sendo inclusas
funcionalidades realtivas a: configuracdo da inspec¢do; leitura e armazenamento de medidas;
visualizacdo e confirmacao das medidas; emissdo de relatorio de resultado da inspecdo.

Tendo em vista a abordagem realizada e os resultados dos testes praticos, os objetivos
propostos foram atingidos, haja vista que os estudos expostos permitem oferecer contribuigao
para as atividades referentes ao desenvolvimento, fabrica¢ao e utilizagao de termohigrometros
do tipo em questdo, com énfase para o ambito daquelas relacionadas aos segmentos das
aplicagdes de sistemas computacionais voltadas para automatizagdes de processos de inspecao
desse tipo de instrumento, para as quais possam ser estendidos os conceitos abordados.

Como proposta de trabalhos futuros sugere-se o desenvolvimento de sistema para a

calibragdo de termohigrometros do tipo apresentado neste trabalho.
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ANEXO A - Descricao dos codigos de representacio dos conteudos dos campos
referentes as estruturas de dados da UA_SAO_TDB

Para os codigos de representagao dos conteudos dos campos referentes as estruturas de
dados da unidade UA SAO TDB, adotou-se o padrdo oriundo do MySQL, versdao 5.5
(MYSQL, 2013), cujos tipos sdo descritos na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Padrdo de tipos oriundos do MySQL (MySQL, 2013)

Designacio Descricio

TINYINT Valores numéricos inteiros entre -128 e 127.

SMALLINT Valores numéricos inteiros entre -32768 e 32767.

MEDIUMINT Valores numéricos inteiros entre -8388608 e 8388608.

INT Valores numéricos inteiros entre -2.147.483.648 e 2.147.483.647.

BIGINT Valores  numéricos  inteiros  entre = -9223372036854775808 e
9223372036854775807.

DECIMAL Valores numéricos com casas decimais com intervalo entre 1.175494351E-
38 a +3.402823466E+38.

DOUBLE Valores numéricos com casas decimais com intervalo entre
+2.2250738585072014E-308 ¢ +£1.7976931348623157E+308

BIT Valor booleano. 1 para verdadeiro e 0 para falso.

DATE Valores de data com intervalo que varia de 1 de janeiro de 1000 a 31 de
dezembro de 9999.

DATETIME Valores de data e hora com intervalo que varia de 1 de janeiro de 1000 as
00:00:00 a 31 de dezembro de 9999 as 23:59:59.

TIMESTAMP Valores de data e hora com intervalo que varia de 1 de janeiro de 1970 as
00:00:01 a 19 de janeiro de 2038 as 03:14:07.

CHAR Array de caracteres de tamanho fixo, armazenado de acordo com a tabela
UTF8, permitindo tamanho maximo de 255 caracteres.

VARCHAR Array de caracteres de tamanho variado, armazenado de acordo com a tabela
UTF8, permitindo tamanho maximo de 65.535 caracteres.

BINARY Array de caracteres binarios de tamanho fixo, permitindo tamanho maximo
de 255 caracteres.

VARBINARY Array de caracteres bindrios de tamanho variado, permitindo tamanho
maximo de 65.535 caracteres.

TINYBLOB Binario de tamanho variavel com tamanho maximo de de 255 bytes.

BLOB Binario de tamanho variavel com tamanho méaximo de 65.535 bytes.

MEDIUMBLOB Binario de tamanho variavel com tamanho maximo de 16.777.215 bytes.

LONGBLOB Binario de tamanho variavel com tamanho maximo de 4.294.967.295 bytes.

TINYTEXT Array de caracteres de tamanho variavel, permitindo tamanho méximo de
255 caracteres.

TEXT Array de caracteres de tamanho varidvel, permitindo tamanho méximo
65.535 caracteres.

MEDIUMTEXT Array de caracteres de tamanho variavel, permitindo tamanho méximo de
16.777.215 caracteres.

LONGTEXT Array de caracteres de tamanho variavel, permitindo tamanho méximo de
4.294.967.295 caracteres.

SET Contém uma lista de campos do tipo texto, de tamanhos variaveis. Esta lista
permite um tamanho maximo de 64 valores.

ENUM Contém uma lista de campos do tipo texto, de tamanhos variaveis. Esta lista
permite um tamanho maximo de 65.535 valores.
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ANEXO B - Diagrama de blocos expostos no ambiente do LabVIEW referentes a
identificacado do numero representado em um digito do TDB.

Neste anexo sdo apresentadas imagens de diagramas de blocos expostos no ambiente
de desenvolvimento do software LabVIEW™ (NATIONAL INSTRUMENTS, 2013),
referentes a parte do sofiware SW_LAM que executa a identificacdo do nimero representado
em um digito do TDB. Para esta identificacdo sdo utilizados recursos de limiarizagdo e
reconhecimento Optico de caracteres. Na Figura 5.1, apresenta-se a primeira parte dos
diagramas de blocos do LabVIEW™ referentes a identificacdo do nimero representado em

um digito do TDB.
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Figura 5.1— Primeira parte dos diagramas de blocos referentes a identificagdo do niimero em um digito do TDB
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Na Figura 5.2, é exposta a segunda parte dos diagramas de blocos do LabVIEW™
referentes a identificacdo do niimero representado em um digito do TDB.
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Figura 5.2— Segunda parte dos diagramas de blocos referentes a identificagdo do numero em um digito do TDB



