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Resumo ¥ Paradesenvolver um programa de controle alternativo ao programa original do fabricante de
um dispositivo controlado viainterface serial RS232 é necessario conhecer o protocolo de comunicagéo.
Em alguns casos, em especial quando os dispositivos sdo relativamente antigos, o protocolo néo esta
disponivel. Este trabalho apresenta uma metodologia para a extragdo do protocolo de comunicagdo de
um sistema automético balanca-alternador de carga utilizado para a calibracéo de pesos-padréo de alta
exatiddo de até 10 kg.

Abstract — To develop a control program other than the original program of the manufacturer for a con-
trolled device using the serial RS232 interface it is necessary to know the communication protocol. In
some cases, specially when the devices are relatively old, the protocol is not available. This work pres-
ents a methodology for the extraction of the communication protocol of an automatic scale load -
aternator system used for the calibration of high accuracy standard weights of up to 10 kg

Palavras-chave ¥ Protocolo de Comunicagdo, Porta Serial, Monitoramento, Balanga, Alternador de

Carga, Automagéo.
I ntroducédo

Com o objetivo de aprimorar o controle dos pro-
cessos de pesagem realizados no Laboratério de
Massa do Inmetro (LAMAS), os processos que utili-
zam softwares originais (fornecidos pelos fabricantes)
das balangas e instrumentos auxiliares utilizados do
laboratério estdo sendo substituidos por softwares
desenvolvidos pelo corpo técnico do LAMAS.

A ferramenta bésica para desenvolvimento des-
tes softwares é o protocolo de comunicagéo do equi-
pamento, ou seja, as configurages e o formato dos
comandos, a serem implementados via software, que
permitam a comunicagdo com 0 equipamento e obter
asinformacOes para arealizacdo do controle.

Durante o desenvolvimento do processo de m-
leta de informagBes para o desenvolvimento do
software do sistema balanca-alternador, usado para a
calibragcdo de pesos-padréo de alta exatidao até 10 kg,
verificou-se que o manual de operacdo ndo apresen-
tava as informagoes referentes ao protocolo de conu-
nicacgdo deste equipamento.

Desenvolveu-se entdo uma metodologia para ex
tracdo e andlise dos sinais existentes na comunicagdo
via serial durante operacdo do sistema balanca-
aternador com o software do fabricante. Com estes
dados foi possivel a deducdo de um protocolo de
comunicagdo para 0 sistema e posterior implementa-
¢ao deste no desenvolvimento do software.

Caracteristicas sistema Balanca-Alter nador

O sistema é composto por uma balangca compa-
radora modelo C10000S com capacidade de 10 kg e
resolucéo de 0,1 mg marca SARTORIUS, com um &-
ternador de carga da mesma marca modelo YLA-01C.
Este consiste em um sistema que faz a troca dos pe-
sos sobre o prato da balanga com duas posic¢des onde
sdo colocados os padrées de massa (de um lado o
padrdo de referéncia e do outro o objeto a ser calibra-
do), um médulo de controle externo que permite o
acionamento do alternador através um painel frontal e
uma impressora para impressdo dos comandos acio-
nados neste painel. O alternador realizas ciclos de
pesagens ABBA (Padrdo — Objeto — Objeto — R
drdo), cada comparacdo é composta pela repeticdo de
vérios ciclos de pesagem.

Pode ser acrescido ao sistema uma estagdo clima-
tica marca LAMBRECHT modelo YAKO2Y-0001 que
faz atomada dos dados de temperatura, umidade rela-
tiva e pressao atmosférica

Ambos  equipamentos, sistema  balanga-
alternador e estacdo climética, tem portas RS232 (seri-
a) para comunicagdo com o computador.

O sistema possui um software desenvolvido pelo
fabricante em ambiente DOS que permite o trabalho
em conjunto ou independente da estagdo climatica.
Porém, o software oferece algumas limitages como:



aidentificac8o do arquivo para armazenagem
dos dados da comparacédo se limitaa oito digitos

a impossibilidade da programacédo de séries
consecutivas de pesagens.

a impossibilidade de atualizac8o do registro
de medi¢do pois 0 mesmo € gerado automatica-
mente pelo software

Desenvolvimento do novo software de acionamento do
sistema Balanca-Alternador

Para o desenvolvimento do software do sistema,
s&0 seguidos 0s seguintes passos:
I dentificacdo do Protocolo
Testes de Verificacdo

Programagéo

3.1 Identificag&o do Protocolo

O manual de operagdo do aternador de carga[1]
ndo fornece orientagdes sobre os comandos de acio-
namento remoto e formato do codigo de resposta. O
manual apresenta somente algumas informagdes -
bre os comados do painel frontal de operacéo do d-
ternador.

Observando a opgéo de configuragéo do softwa-
re fornecido pelo fabricante, obteve-se as informagfes
sobre velocidade de comunicac&o, bits de dados, bits
de parada e paridade.

Com isso, sabe-se as configuragfes da porta, mas
ndo os comandos e o formato de recebimento dos
dados na porta (o protocol o de comunicagao).

Na primeira tentativa de se obter o protocolo foi
feito contato com o representante do fabricante no
Brasil. Esse informou que ndo havia informagdes so-
bre o protocolo em seus arquivos por se tratar de um
equipamento antigo.

Na segunda tentativa, estimulado pela experién-
cia de que os fabricantes mantém o protocolo entre
equipamentos de uma mesma linha, tentou-se buscar
0 protocolo de comunicagdo de algum alternador de
carga “novo” para que pudesse tentar a comunicacao
com o equipamento do LAMAS.

Pesquisando em manuais dos alternadores da
mesma linha disponiveis hoje no mercado[2] também
nado foram encontradas informagdes sobre o protocol o
de comunicagao.

Na terceira tentativa considerou-se a possibilida-
de de extragéo dos comandos e formato dos dados de
resposta do sistema monitorando os sinais de comu-
nicagdo durante a operagdo do mesmo.

3.2 Monitoramento do Sinal

3.2.1 Monitoramento dos niveis de tensdo

Com base nas informagdes de configuracdo da
porta e sabendo-se que, segundo o padrédo RS232,

nos pinos 2 e 3, do conector serial de 9 pinos, encon-
tram-se respectivamente os dados recebidos e envia-
dos [3],[4],[5], poder-se-ia entdo fazer o monitoramen-
to dos niveis de tensdo nesses pinos. Sabendo-se
que os niveis de tensdo que representam o estado
|6gico 0 (zero) sdo de +5V a +15V e os niveis de ten-
s80 que representam o estado 16gico 1 (um) sdo de -
5V a-15V (Fig. 1), usando-se um osciloscépio poder-
se-ia extrair o protocolo fazendo as conversdes dos
sinais de tensdo em sinais binérios.
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Fig.1. Niveis detensdo naseria

Porém, a necessidade de se fazer a andlise do
codigo binario embutido nos sinais inviabiliza, na
prética, essa alternativa.

Conclui-se, entéo, que a aternativa viavel seria
andlise do cédigo ASCII embutido nos sinais.

3.2.2 Monitoramento do sinal via software

Este monitoramento mostra-se mais eficiente pois
0 problema da deducdo do protocolo fica reduzido a
andlise de cédigo ASCII e ndo a codigos binarios.

Para isso implementou-se aidéia de se fazer uma
derivagdo no cabo de comunicagdo PC de controle /
sistema balanga-alternador Fig. 2 [6],[7],[8] que permi-
tiria a apresentacdo na tela do cédigo ASCII do tréfe-
go de sinais entre estes dispositivos.
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Fig. 2. Esquemaligacdo e cabo de monitoramento



No conector ligado ao computador de controle
(PC) o pino 2 representa o sinal Receive Data ou Re-
cebimento de Dados, o pino 3 o sinal Transmitted
Data ou Transmisséo de Dados e o pino 5 o sinal de
terra.

No conector ligado ao sistema balanca-alternador
(Equip.) os pinos 2 e 3 tem sua representacdo inverti-
da (condicao original do cabo do equipamento).

Ambos conectores sdo ligados entre si pino a
pino por um cabo de ligagdo com derivagdo como
descrito abaixo.

Ao fio que une os pinos 2 do cabo de ligagéo co-
necta-se 0 pino 2 da serial do PC monitor através de
umaresisténciaem série de 2,2 kU.

Conecta-se também ao fio que une os pinos 3 do
cabo de ligagéo o pino 2 da serial do PC monitor atra-
vés de um diodo (1N4148) segundo esquema mostra-
do naFig. 2 (é importante colocar o diodo na posi¢édo
indicada).

O pino 5 do cabo de ligagdo também conecta-se
ao pino 5 daserial do PC monitor

A Fig.3 mostra o cabo construido segundo o es-
guemaacima.

Fig. 3. Cabo construido

No cabo acima, o conector 1 (macho) é conectado
ao cabo vindo do sistema balanga-alternador, 0 ®-
nector 2 (fémea) é conectado ao PC de controle com o
programa do fabricante e o conector 3 (fémea) € -
nectado ao PC monitor.

Para 0 monitoramento foi desenvolvido, também,
um software em Visual Basic® (Fig. 4) que escrevesse
em forma de cédigo ASCII todos os dados trafegados
na porta para atela e para um arquivo texto.

Esse software permite também o envio de dados
podendo ser utilizado em outras aplicagdes.

Foram executadas 30 séries de comparagdes (pe-
sagens) com o objetivo de capturar os sinais de con-
trole e ter-se condicBes de analisar uma quantidade de
dados que permitisse deduzir com seguranca os cédi-
gos de controle e formato dos codigos de resposta.

Fig. 4. Aplicagdo desenvolvida
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3.3 Andlise dos dados

Para deduzir o protocolo, além dos dados captu-
rados € necessario contar como referéncia os respec-
tivos valores indicados no display da balanca para
cada pesagem. Esses valores sdo apresentados, para
cada série de comparagdes, em um registro de medi-
¢do gerado pelo software do fabricante. Com esta
informac&o é possivel comparar as leituras das pesa-
gens com os cAdigos ASCII capturados e deduzir os
formatos de comunicagao.

Para cada registro de medic&o o programa desen-
volvido para esta aplicagdo gera um arquivo (.dat)
com os codigos ASCII que trafegavam na porta du-
rante o monitoramento. Cada arquivo contém aprox-
madamente 2500 linhas com c6digos, onde alguns se
repetiam.

Os cddigos ASCII capturados no arquivo (.dat)
apresentavam dois tipos distintos de segliéncias:

exclusivamente formadas de nimeros de
10 e 11 caracteres
Ex.: 00502001137
0010600007
formadas por nimeros e letras de 37 a41
caracteres

Ex.:0010401B0. 0009; 0. 0063; 0. 0065; 0. 00094
B
0010401B0. 0010; - 0. 0015; -
0.0016; 0. 00094B

Ambos tipos de sequiéncias sdo seguidas pelos
caracteres 13 (CR — Carriage Return) e 10 (LF — Line
Feed) n&o mostrados nos exemplos acima.

Analisando os cédigos, identificou-se que as se-
guéncias longas formadas por |etras e nimeros conti-
nham os valores de leitura correspondentes as pesa-
gens indicados no registro de medic¢do. Estes valores
eram enviados todos em conjunto ao final do ciclo de
pesagem e ndo apds cada pesagem como em outros
equipamentos.

Alguns cédigos tinham uma sintaxe bem parecida
mudando somente alguns digitos, onde se deduziu



gue o primeiro seria 0 comando de envio de dados e 0
segundo aresposta do sistema.

De posse dessas informagdes e com 0 programa
anteriormente desenvolvido para 0 monitoramento,
realizou-se véarios testes de verificacdo.

34 Testesde Verificagdo

Analisando os codigos ASCII extraidos pode-se
deduzir quais eram os codigos de acionamento e for-
mato da resposta do sistema, podendo-se dessa forma
iniciar os testes.

Durante os testes enviou-se, através do software
utilizado no monitoramento, os comandos deduzidos
e verificou-se a resposta do sistema. Caso a resposta
fosse compativel com o esperado ter-se-ia a comuni-
cacdo estabel ecida e protocol o conhecido.

No primeiro teste enviou-se o codigo:

0010100000
obtendo-se como resposta do sistema o préprio codi-
go enviado, iniciando assim a comunicacdo. Apos 0
recebimento do codigo anterior enviou-se o cédigo:
00502001137
obtendo-se como resposta desta vez o cédigo:
0050200007
e observou-se que o aternador de carga iniciou 0s
movimentos de colocagdo e retirada dos pesos, dando
inicio a uma rotina de movimentos programada em
ROM no médulo de controle.

Com o objetivo de verificar se os resultados eram
enviados automaticamente apds o encerramento do
ciclo de pesagens ou enviados em resposta a um co-
mando de solicitagcdo dos resultados, durante os no-
vimentos do alternador de carga foi enviado varias
vezes o codigo:

0010400005
sem resposta do sistema. Apds a concluséo do ultimo
movimento de descarregamento do alternador de car-
ga encerrando o ciclo de pesagens, enviou-se nova-
mente o0 mesmo codigo, obtendo como resposta do
sistema a sentenca:
0010401B0. 0009; 0. 0063; 0. 0065; 0. 00094B

contento os valores das pesagens.

O ultimo codigo enviado/recebido era sempre:

0010600007
verificou-se que o envio deste ao término das comp a-
racOes habilitava o sistema para receber novos codi-
gos (comandos). Este cédigo foi enviado finalizando,
entdo, o ciclo de comunicagao.
Neste primeiro teste obteve-se sucesso ha ©-
municagdo com sistema balancga-alternador.

Efetuando testes adicionais de maneira semel han-
te utilizando outros codigos também deduzidos con-
firmou-se a fun¢do pré-programada (ROM) de cada
um deles, como mostrado natabela 1:

Tabela 1. Cédigos Deduzidos

Codigo Sentido Func&o
0010100000 |FCSistema /| Estabelece a comuni-
SistemaPC | cag&o
0050200113 | b~ cicoma SO|ICI'[§. a redlizagio

! do1°ciclo
0050200007 | Sigema-PC (I?;osposta a solicita-
0010400005 |PC-Sisema | Ciclo terminado
0010401X SistemaPC | Vaoresdo ciclo
0050300113 PC-Sigema SoI|C|,ta_ a rt_aallzagao
6 do préximo ciclo
0050300006 | Sistema:pC | RoSPOsia & solicita:
¢éo
0010600007 PC-8|51ema / F|~nal|za a comunica-
SistemaPC | ¢éo

X - é umaletra qualquer seguida dos valores das pesagens

35 Programagéo

De posse do protocolo deduzido, 0 passo -
guinte foi escolher a plataforma de programacgéo e
desenvolver o novo software de controle propriamen-
tedito.

A plataforma escolhidafoi o LabVIEW ® pois é de
facil programagdo e todos os programas do laboraté-
rio estdo migrando paraela

O software desenvolvido, como desegjado, apre-
senta as seguintes vantagens:

possibilidade de programagdo de multiplas
séries de pesagens;

andlise de resultados a cada ciclo de pesa-
gem;

apresentacao graficade resultados parciais;

identificagdo do arquivo de uma forma mais
clarg;

possibilidade de adicionar observagoes, re-
ferentes a comparagdo, ao registro de medicao;

autenticagéo do registro de medicéo;

validacéo da entrada de dados.

O software esta em fase final de teste paravalida-
¢ao e implementacdo definitiva.

Conclusao

A metodologia aplicada para extragdo do proto-
colo de comunicagéo foi efetiva permitindo o desen-
volvimento de um novo programa de controle muito
mais flexivel do que o original.

Essa metodologia de extragdo poderia ser aplica-
da a outros dispositivos também controlados através
dainterface serial RS232 cujo protocolo de comunica-
¢ao ndo estejadisponivel.

Essa metodologia é de fécil aplicagéo e custo re-
duzido.
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