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NOTA DE APLICAÇÃO 
 

 

DESCRIÇÃO 
 

 

Informações básicas para conexão, configuração e protocolo de comunicação do condicionador de sinal LVDT/HBT modelo 
SC-200 via interface embarcada RS-485. 
 
Informações do produto disponíveis em 
www.metrolog.net/sc200 
 
Software terminal Realterm utilizado nesse documento (open-source e gratuito), disponível em 
sourceforge.net/projects/realterm/ 
 

 
 

CONEXÃO 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
Utilizar conversor USB – RS485 ou 
equipamento com porta RS485 disponível. 
Observar polaridade dos sinais D+ e D- 

 

 
 
 

ENDEREÇAMENTO DO MÓDULO 
 

 

CONFIGURAÇÃO 
 
 

 

A interface RS485 permite que até 16 condicionadores SC-200 sejam conectados em um mesmo barramento. Para isso é 
necessário definir um endereço único a cada módulo, endereço este que será utilizado no momento do envio dos 
comandos. 
O endereço do condicionador SC-200 é definido através das chaves internas do Dipswitch DS2, 5-6-7-8, através de 
codificação binária: 
 

 
 
 

CONEXÃO COM SOFTWARE TERMINAL 
 

 

CONFIGURAÇÃO 
 
 

 

A comunicação com os condicionadores SC-200 pode ser realizada através de qualquer software terminal ou diretamente 
na porta de comunicação no caso de desenvolvimento de software especial ou equipamentos específicos como CLPs ou 
IHMs. Nos exemplos desse documento será considerado o uso do software terminal REALTERM. 
A configuração básica da porta deve ser 
 
Velocidade: 9600bps 
Paridade: NONE 
Data bits: 8-BITS 
Stop bits: 1 BIT 
Flow control: NONE 
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ENVIO DE COMANDOS 
 

 

ESTRUTURA BÁSICA 
 
 

 

O envio e retorno de dados do condicionador SC-200 é feito com caracteres ASCII e possui a seguinte estrutura: 
 
ENVIO: U<endereço><espaço><comando><CR>, onde: 
U<endereço> indica o endereço do condicionador SC-200, por exemplo U01 
<comando> comando a ser processado 
<CR> caractere CARRIER RETURN (0x0D em hexadecimal ou 13 em decimal) 
 
RETORNO: <CR><LF><valor><CR><LF>, onde 
<CR> caractere CARRIER RETURN (0x0D em hexadecimal ou 13 em decimal) 
<LF> caractere LINE FEED (0x0A em hexadecimal ou 10 em decimal) 
 
Exemplo: comando U00 VER (display configurado para ANSI): 

 
 
Exemplo: comando U00 VER (display configurado mostrar cada um dos bytes retornados em notação hexadecimal): 

 
 

 
 
 

PROTOCOLO DE COMUNICAÇÃO 
 

 

MODOS 
 

 

O condicionador SC-200 possui 2 modos de funcionamento: 
 
RUN – Modo normal de uso, com o condicionador já calibrado e a saída de sinal ativa; 
CAL – Modo especial, ativo apenas durante processo de calibração; 
 
Notar que alguns comandos estão disponíveis apenas durante o modo de funcionamento RUN e/ou CAL, conforme 
indicado na listagem de comandos abaixo: 
 

 
 

ANALOG OU 
A 
 

 

Retorna a leitura a leitura atual do condicionador, em V ou mA, conforme configuração do sinal de saída definida pelo 
DIPSWITCH DS1. Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
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CAL 
 

 

Coloca o condicionador em modo de CALIBRAÇÃO (equivalente a pressionar os botões do painel FULL SCALE e ZERO ao 
mesmo tempo). Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 

  
 
OBS1: Se o comando for executado em modo de funcionamento CAL, retorna mensagem de aviso: 
 

 
 
OBS2: O sensor deve estar conectado ao condicionador antes de utilizar este comando. Caso não esteja, o comando será 
ignorado e nenhuma mensagem é retornada. 
 
Veja também os comandos: EXIT, FS, Z. 

 
 

CONFIG 
 

 

Lista os ajustes atuais das chaves internas (DIP Switches DS1 e DS2) e os parâmetros internos armazenados dentro da 
memória EEPROM. Os dados apresentados devem ser anotados caso se deseje substituir rapidamente o condicionador 
por um novo (hot swap), sem a necessidade de execução de novo procedimento de calibração. Disponível em qualquer 
modo de funcionamento. 
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ERROR 
 

 

Retorna código de erro, conforme tabela abaixo. Se múltiplos erros estiverem ocorrendo, retorna a soma dos códigos. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 

  
 

Indicação nos 
LEDs 

Código Erro ou Falha Descrição ou diagnóstico Erro de ajuste Erro de operação 

LEDs P, E, S e 
POWER em modo 

RUN 
RS-485  

Saída 
analógica 

com 
falha 

Aviso de 
falha na 

saída 

Saída 
analógica 

com 
falha 

Aviso de 
falha na 
saída 

P piscando 1 
Bobina primária do LVDT 

aberta 
Circuito interrompido na bobina primária 

ou fios de conexão 
sim sim sim sim 

P alternando entre 
pisca e aceso 

1 
Bobina primária do LVDT 

aberta no condicionador mestre 

Circuito interrompido na bobina primária 
ou fios de conexão no condicionador 

mestre 
sim sim sim sim 

S piscando 2 
Bobina(s) secundárias do 

LVDT abertas 
Circuito interrompido na(s) bobina(s) 

secundária(s) ou fios de conexão 
sim sim sim sim 

P e S piscando 3 LVDT não conectado LVDT não conectado sim sim sim sim 

P alternando entre 
pisca e aceso. 

S piscando 
3 

LVDT não conectado a um 
condicionador mestre 

LVDT não conectado a um 
condicionador mestre 

sim sim sim sim 

E piscando 4 
Redução do sinal de excitação 

do LVDT 

Redução no sinal de excitação devido a 
sobrecarga por baixa impedância da 

bobina primária do LVDT 
sim sim sim sim 

E alternando entre 
pisca e aceso 

8 
Sem sinal de excitação para o 

LVDT 

Detectada ausência de sinal de 
excitação; provável curto-circuito no 

circuito primário do LVDT 
sim sim sim sim 

E alternando entre 
pisca e aceso 

16 
Perda do sinal de excitação do 

LVDT 

Sinal de excitação interno não 
detectado; falha interna do circuito de 

geração 
sim sim sim sim 

S aceso 32 
Erro na frequência de excitação 

do condicionador escravo 

Chaves de ajuste do condicionador 
escravo estão diferentes dos ajustes do 

condicionador mestre 
sim sim N/D N/D 

E aceso 64 
Conexão de sincronia dos 

condicionadores escravos com 
curto-circuito 

Pulso de sincronia não detectado no 
pino sync dos módulos escravos 

durante inicialização 
sim sim N/D N/D 

E e S acesos 128 
Espera máxima excedida no 

sinal pulso de sincronia 

Pulso de sincronia não detectado no 
módulo escravo após tempo máximo de 

espera 
sim sim N/D N/D 

E piscando e S 
aceso 

256 
Frequência externa de 

excitação incorreta 

Frequência externa de sincronia fora da 
faixa permitida dos ajustes do 

condicionador 
sim sim N/D sim 

E aceso e S 
piscando 

1024 
Curto-circuito no sinal de saída 

do LVDT 
Bobinas secundárias do LVDT em curto 

entre si ou para o terra 
sim sim sim sim 

E e S piscando 2048 Falha na conexão analógica 

Loop aberto se saída de sinal estiver 
em modo corrente ou saída em curto-
circuito se estiver em modo de saída 

tensão 

sim sim sim sim 

P e S piscando. 
E aceso 

4096 
Sobre-excitação no sinal de 
entrada do LVDT, erro de 

calibração 

Sinal de entrada excessivo; nova 
calibração deve ser realizada 

sim sim sim sim 

Todos LEDs 
piscando (P, E, S 

e POWER) 
8192 

Alerta de tentativa de violação 
de acesso em módulo com 
proteção de acesso ativa 

Evento disparado devido a tentativa de 
acesso não autorizado ao 

condicionador de sinal 
não não não sim 

 
 

 
 

EXIT 
 

 

Sair do modo de funcionamento CAL e retorna para modo normal de funcional RUN. 
Também deve ser utilizado após qualquer envio de comando SET (para gravação de novo valor de parâmetro na 
EEPROM). 
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FS 
 

 

No modo de funcionamento CAL, define o fundo de escala com o LVDT posicionado em sua máxima extensão desejada 
(análogo a pressionar a tecla do painel FULL SCALE durante a calibração). 
Disponível apenas no modo de funcionamento CAL. 
 
OBS: Pode ser necessário executá-la novamente durante a calibração após utilização do comando Z. 

 
 
Veja também os comandos: CAL, EXIT, Z. 
 

 
 

HELP OU 
H 
 

 

Retorna lista de todos os comandos disponíveis no condicionador SC-200. 
 

 
 

 
 

LEDS 
 

 

Retorna a condição dos LEDs S, E e P do painel do condicionador de sinal. 
          - = indica que LED está apagado 
          * = indica que LED está piscando lentamente 
          0 = indica que LED está aceso 
          + = indica que LED está piscando rapidamente 
          ! = indica que LED está alternando entre piscar e permanecer aceso 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
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LOCK 
 

 

Limita acesso ao condicionador via RS-485 (análogo a manter o botão ZERO pressionado e pressionar o botão FULL 
SCALE 3 vezes em sequência (intervalo mínimo de 0,25s). 
Quando ativo, o condicionador responderá a comandos informativos (CONFIG, ANALOG, etc.), porém não permitirá 
comandos de programação (RECALL, SET, RESET, etc.), provocando erro de acesso não autorizado. 
ATENÇÃO: Uma vez ativo, a única forma de reabilitar o acesso completo via RS-485 é manter o botão ZERO pressionado 
e pressionar o botão FULL SCALE 3 vezes em sequência (intervalo mínimo de 0,25s). O LED POWER pisca uma vez 
indicando sucesso da operação. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 

 
 

 
 

NULL 
 

 

Indica a tensão de absoluta do secundário, sendo 0.000V a posição central do LVDT (NULL). O comando pode ser utilizado 
para auxiliar a identificação da posição central do núcleo do LVDT antes do início do processo de calibração. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 

 
 

 
 

READ LF 
 

 

Indica se filtro passa-baixa está ativo e frequência de corte configurada. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN e se chave DS2-4 estiver na posição ON (filtro passa-baixa ativo). 
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RECAL FS 
 

 

Permite (uma vez após a calibração) alteração do valor de fundo de escala de uma calibração já existente (ajuste fino), 
considerando uma variação máxima de +/-5%. Para isso posicione o sensor na nova posição máxima do sensor e envie 
comando RECAL FS. O comando irá retornar sucesso ou erro, caso o sensor esteja fora da faixa permitida 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 

  
Nota: Na maioria das aplicações recomenda-se efetuar novo procedimento de calibração. 
 

 
 

RECAL Z 
 

 

Permite (uma vez após a calibração) alteração do valor do mínimo de escala de uma calibração já existente (ajuste fino), 
considerando uma variação máxima de +/-5%. Para isso posicione o sensor na nova posição mínima do sensor e envie 
comando RECAL Z. O comando irá retornar sucesso ou erro, caso o sensor esteja fora da faixa permitida 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 

  
Nota: Na maioria das aplicações recomenda-se efetuar novo procedimento de calibração. 
 

 
 

RESET 
 

 

Provoca reset no firmware, similar a desligar e religar a alimentação do condicionador. Função análoga a pressionar o 
botão FULL SCALE 3 vezes, por 1,5s a cada aperto. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
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RESET ALL 
 

 

Utilizando o prefixo U90 em lugar do endereço específico de um condicionador (Uxx), provoca reset no firmware, similar a 
desligar e religar a alimentação do condicionador, em todos os condicionadores conectados à rede RS-485. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
OBS: Esta função não possui nenhum retorno. 
 

 
 

 
 

RESTORE 
 

 

Retorna todos os parâmetros armazenamos na EEPROM para valores de fábrica. Função análoga a pressionar o botão 
ZERO 3 vezes, por 1,5s a cada aperto. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 

 
 

 
 

SET IN POT 
SET GAIN 
SET ADC LO 
SET ADC HI 
 
 
 

 

Qualquer um dos comandos inicializa a rotina de atualização manual dos 4 parâmetros de calibração, armazenando-os na 
EEPROM do equipamento. Tipicamente deve ser utilizado apenas durante substituição da unidade por nova, onde os 
valores anteriores da calibração já são conhecidos (obtidos pelo comendo CONFIG) 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 
A atualização mostrada abaixo, por exemplo, foi executada com a sequência de comandos: 
          U00 SET IN POT 
          U00 255 
          U00 151 
          U00 6310 
          U00 60420 
          U00 EXIT 
Onde U00 SET IN POT inicia a rotina (qualquer um dos 4 comandos pode ser utilizado para iniciar o processo, porém será 
sempre necessário informar os valores IN POT, GAIN, ADC LO e ADC HI, nesta ordem). U00 255 define o valor de IN POT. 
U00 151 define o valor de GAIN, U00 6310 define o valor de ADC LO. U00 60420 define o valor de ADC HI. U00 EXIT 
finaliza, salvando os novos parâmetros na EEPROM e ajustado o condicionador para a nova calibração. 
 

 
 
Veja também os comandos: EXIT, CONFIG. 
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VER OU 
V 
 

 

Retorna versão do firmware. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
 

 
 

 
 

Z 
 

 

No modo de funcionamento CAL, define o início de escala com o LVDT posicionado em sua mínima extensão desejada 
(análogo a pressionar a tecla do painel ZERO durante a calibração). 
Disponível apenas no modo de funcionamento CAL. 
 
OBS: Pode ser necessário executá-la novamente durante a calibração após utilização do comando FS. 

 
 
Veja também os comandos: CAL, EXIT, FS. 
 

 
 

DIAG OU 
D 
 

 

Mostra informações internas de diagnóstico do condicionador de sinal SC-200. 
Disponível apenas no modo de funcionamento RUN. 
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PROCESSO TÍPICO DE CONEXÃO, CONFIGURAÇÃO E CALIBRAÇÃO VIA COMANDOS NA INTERFACE RS-485 
 

 

PROCEDIMENTO 
 
 

 

Verificações e configurações preliminares 
 
          Ajustar frequência de excitação do LVDT (DIP Switch DS2-1 e DS2-2) 
          Ativar/desativar inversão do sinal de saída (DIP Switch DS2-3) 
          Ativar/desativar filtro passa-baixa de saída (DIP Switch DS2-4) 
          Selecionar sinal de saída (ativar apenas uma chave no DIP Switch DS1) 
          Definir endereço RS-485 do condicionador (DIP Switch DS2-5, DS2-6, DS2-7 e DS2-8) 
          Efetuar conexão do sensor LVDT/HBT, conforme diagramas disponíveis no manual do condicionador SC-200 
          Conectar comunicação RS-485 (borne J3-1(D+) e J3-2(D-)) 
          Conectar alimentação ao condicionador (borne J4-3 (GND) e J4-4 (15~30VDC)) 
          Monitorar saída analógica com multímetro ou outro equipamento 
          Executar software terminal para envio de comandos, conforme detalhado no início deste documento 
 
Exemplo de calibração 
 
Para esse exemplo iremos considerar sensor LVDT LBB315PA-100 (curso total de +/-2,5mm), frequência de excitação de 
5kHz (DS2-1=OFF e DS2-2=ON), saída sem inversão de polaridade (DS2-3=OFF), filtro de saída desativado (DS2-4=OFF), 
sinal de saída 0-5V (DS1-1=ON, demais chaves DS1=OFF) e endereço do condicionador como 00 (DS2-5 a D2-8=OFF). 
O sinal de saída será definido como 0-5V com variação de -1mm a +1mm do sensor LVDT. 
 
Inicialmente movimente o sensor até seu zero elétrico (NULL), que corresponde ao seu centro mecânico do êmbolo. 
A identificação do ponto de zero pode ser feita através do envio do comando NULL, observando-se o valor até que fique 
próximo de zero 
 

 
 
Para iniciar a calibração enviar o comando CAL: 
 

 
 
Movimentar o sensor até a mínima posição desejada (no exemplo, -1mm) e enviar o comando Z: 
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Será indicado que o comando Z foi executado e que o comando FS deve ser feito na sequência. Movimente o sensor até a 
máxima posição desejada (no exemplo, +1mm) e envio o comando FS. 
 

 
 
Dependendo do sensor e fundo de escala escolhidos pode ser requisitado a repetição dos comandos FS e/ou Z. Se isso 
ocorrer, mova novamente o sensor para a máxima ou mínima posição desejadas (no exemplo, +1mm ou -1mm) e envie 
novamente o respectivo comando FS e/ou Z: 
 

 
 
Para finalizar a calibração envie o comando EXIT: 
 

 
 
Movimente o sensor dentro da região de medição definida (-1mm a +1mm) e verifique a saída analógica, que deve 
corresponder a variação de 0 a 5V. 
 
Os parâmetros de calibração (IN POT, GAIN, ADC LO e ADC HI) podem ser consultados e anotados para futura referência 
através do comando CONFIG: 
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PROCEDIMENTO AVANÇADO DE AJUSTE DE ZERO VIA COMANDOS NA INTERFACE RS-485 
 

 

PROCEDIMENTO 
 
 

 

Em algumas situações é necessário deslocar a saída analógica em relação a posição absoluta do sensor. 
Isso é possível com a alteração manual dos parâmetros ADC HI e ADC LO, considerando que a alteração não viole os 
limites máximos permitidos para esses parâmetros (00000 e 65535). 
 
Verifique os valores iniciais dos parâmetros ADC HI e ADC LO através do comando CONFIG: 
 

 
 
Nesse exemplo específico o sensor foi configurado para obtenção de saída 0-5V com deslocamento de total de 2mm 
(mesmo que considerar deslocamento entre -1mm a +1mm). 
Dessa forma é possível calcular o ganho em função da tensão ou o ganho em função do deslocamento linear: 
 
G(mm) = Variação ADC / Variação linear 
G(V) = Variação ADC / Variação tensão 
 
G(mm) = (52608 – 7744) / (2 mm) = 22432 contagem ADC/mm 
G(V) = (52608 – 7744) / (5 V) = 8972,8 contagem ADC/V 
 
Cenário exemplo 1 (deslocamento linear): Suponha que se deseje alterar a posição de zero do sensor LVDT em 
+0,1mm, isto é, obter a 0-5V para o novo deslocamento absoluto de -0,9mm a +1,1mm. A variação do valor do ADC pode 
ser calculada como 
 
deltaADC = Variação mm * G(mm) = +0,1mm * 22432 contagem ADC/mm = 2243 contagem do ADC 
 
E os novos valores de ADC LO e ADC HI serão 
ADC LO = 7744 + 2243 = 9987 
ADC HI = 52608 + 2243 = 54851 
 
Os novos valores devem ser atualizados na EEPROM do condicionador pela sequência de comandos: 
 
          U00 SET IN POT 
          U00 255 
          U00 59 
          U00 9987 
          U00 54851 
          U00 EXIT 
 
Cenário exemplo 2 (deslocamento da saída analógica): Suponha que na posição de zero desejada o condicionador 
esteja indicado 0,3V e se deseje alterar esse valor para 0V, mantendo a calibração de 0-5V = deslocamento de 2mm. 
A variação do valor do ADC pode ser calculada como 
 
deltaADC = Variação V * G(V) = +0,3V * 8972,8 contagem ADC/V = 2692 contagem do ADC 
 
E os novos valores de ADC LO e ADC HI serão 
ADC LO = 7744 + 2692 = 10436 
ADC HI = 52608 + 2692 = 55300 
 
Os novos valores devem ser atualizados na EEPROM do condicionador pela sequência de comandos: 
 
          U00 SET IN POT 
          U00 255 
          U00 59 
          U00 10436 
          U00 55300 
          U00 EXIT 
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