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Instrucdes importantes sobre seguranca

1. Leiatodas as instrucdes antes de instalar e utilizar o equipamento.

2. Desligue o equipamento quando for limpa-lo; utilize apenas pano umido,
evitando removedor liquido ou aerossol.

3. Nao utilize o equipamento proximo a gotejamentos de agua, 6leo ou
qualquer outro liquido.

4. Nunca cologue o equipamento proximo a fontes de calor extremo.

5. Para conectar ou desconectar cabos ao equipamento segure firmemente
no conector. Nunca puxe ou aplique for¢a segurando pelo cabo.

6. Exceto quando explicito neste manual nunca tente consertar o
equipamento. Tentativa de reparo pode levar a acidentes elétricos e
expor o usudrio a riscos desnecessarios. Consulte-nos sobre problemas
e manutencéo preventiva e corretiva.

7. Desconecte 0 equipamento e envie para assisténcia técnica caso ocorra
uma das seguintes situacdes:

A. O cabeamento de dados ou do sensor foi danificado ou
apresenta marcas de derretimento;

B. Se liquido de qualquer espécie escorrer para dentro do
equipamento;

C. Se estiver sido exposto a chuva;

D. Se néo estiver operando de forma correta, conforme detalhado
neste manual;

E. Se houver caido ou apresentar danos ao gabinete ou

conectores.
ATENCAO
PERIGO DE CHOQUE ELETRICO
NAO ABRA

ATENCAO: PARA EVITAR O PERIGO DE CHOQUE ELETRICO NAO RETIRE
AS TAMPAS DO EQUIPAMENTO.

NO INTERIOR NAO EXISTEM PECAS QUE POSSAM SER REPARADAS PELO

USUARIO. CONSERTOS E AJUSTES INTERNOS DEVEM SER REALIZADOS
POR TECNICOS QUALIFICADOS.

Metrolog Controles de Medicéo Ltda i




Garantia

Os equipamentos Metrolog possuem garantia de 06 (seis) meses, a partir da data
da Nota Fiscal de compra. Durante o periodo de garantia, 0 equipamento podera ser
consertado sem 6nus ao proprietario sobre pegas e mao de obra.

A garantia fica totalmente cancelada se o defeito tiver sido provocado por uso
inadequado, quedas, batidas, conexdo em tensdo incorreta da rede elétrica, se o
equipamento tiver sido entregue a pessoas ndo autorizadas e se os danos causados
forem provocados por incéndio, inundacdo ou ainda em casos imprevisiveis e
inevitaveis.

A suspensao da garantia fica a critério da Metrolog, cabendo apenas a ela andlise

do equipamento e dos defeitos apresentados.

A manutencdo do equipamento avariado sera feita nas instalagcbes da Metrolog
Controles de Medicdo Ltda, sendo que o transporte corre por conta e risco do
proprietario.

A Metrolog reserva o direito de alterar quaisquer informacdes contidas nesse manual,
assim como especificagdes técnicas do equipamento, sem aviso prévio.
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|. Dados Técnicos

Interface de
comunicagdo

* USB (Universal Serial Bus) revisao 2.0

Linearizagéo

* Linearizagdo por tabela (LUT) com capacidade de
armazenamento de 524288 pontos de referéncia.
Interpolacgédo linear entre os pontos da LUT.

* Modelamento e geragdo dos pontos da LUT através
do software SD20ConfDiag.

Condicionador de

* Circuito oscilador senoidal (5kHz) de baixa distor¢cao
harmdnica para excitacao do enrolamento primério do
sensor. Tensdo de excitagdo ajustavel de fabrica, conforme

sinais LVDT transdutor empregado (1,7 a 5Vrws)
(mOde;’ Z'?:s(;"-VDT « Circuito de andlise ratiométrica do sinal com baixo drift
P térmico.
e Largura de banda de 500Hz
* Conversor A/D 24-bit de alto desempenho com referéncia de
Conversio tenséo de alta preciséo.

analdgico-digital

* Taxa de conversdo primaria selecionavel por software entre
6,8 e 880 amostragens por segundo.

Taxa de o . .
P e Taxa variavel entre 6,88 leituras/s e 880 leituras/s conforme
transferéncia de . . L .
ajuste do filtro primério e secundario.
dados
L|m|te:s d.e ¢ 2 limites de tolerancia internos
Tolerancia

Ajustes de Zero

* Digital, disponibilizado via interface digital de entrada.

Interface digital de
entrada e saida

* Interface de entrada: 3 sinais foto-acoplados com
funcionalidade programavel pelo usuério.

* Interface de saida: 2 sinais tipo coletor aberto com pull-up
com funcionalidade programavel pelo usuario.

Alimentagéo * 4,5 a5,5V, 400mA, obtidos diretamente do barramento USB.
¢ -10°C a 70°C para armazenamento
Temperatura .
* 10°C a 50°C durante funcionamento
Classe de protecao * IP50
Dimensobes * 116 x 80 x 28 mm
Peso * 115¢g
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1. Conectores e diagrama elétrico de conexao

Os modelos SD20-LVDT e SD20-Analdgico disponibilizam 3 conectores frontais,
conforme mostrado na Figura 1.

OOOOOOOO'
-OOOOOOO

Figura 1 — Vista frontal do condicionador SD20 — Conectores e led de status

A — Conector USB fémea padréo “B”

B — Conector DB15F — Interface para o transdutor

C — Conector Mini-DIN 6 pinos — Portas digitais de entrada/saida
L — Led de status

1.1 Conector USB

A Figura 1, indicacdo A, exibe o conector USB tipo “B” utilizado para transmisséo
de dados e alimentag&o do equipamento.

Para conexdo a um computador utilize o cabo USB padrao “AB” que acompanha o
equipamento.

E importante notar que a conexdo deve ser feita a um hub energizado ou
diretamente a uma porta do computador. Isso se faz necessario devido ao
requerimento de corrente do equipamento (400mA) que nédo podera ser suprido por um
hub USB passivo.

Caso o equipamento seja utilizado independentemente (modo de validagdo
passa/ndo-passa), conecte o cabo USB a uma fonte externa compativel o padrdo USB
(conector tipo “A”, 5V, 500mA).
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1.2 Conector de interface do sensor

A Figura 1, indicacdo B, exibe o conector padrdo DIN DBI15F utlizado para
interface do sensor externo. O diagrama de conexdo para o modelo SD20-LVDT é
mostrado na Figura 2, e o diagrama de conexdo para o modelo SD20-Analégico é
mostrado na Figura 3.

Transdutor LVDT ou RVDT

(] (5 ou 6 fios)
]
" .
¢ Pino 14 s Pino9
]
SENSOR : Pino 1
o8 e ' Pino 11
' E
‘¢ °
g Pino7 Pino 9
]
] .
teccccccccnaa,Pin0s
(malha)

Figura 2 - Diagrama de conexdo do sensor — modelo SD20-LVDT

Pino Descrigao

1 Secundéario LVDT (enrolamento A)

2 Reservado (resistor calibracdo Rosc pino A)

3 Conectado ao pino 9

4 Reservado (resistor calibragdo Reain pino A)

5 N/C

6 N/C

7 Enrolamento primério LVDT

8 Malha do cabeamento do LVDT / GND

9 Enrolamento secundério LVDT (comum enrolamento A e B)
10 Reservado (resistor calibragdo Rosc pino B)

11 Enrolamento secundario LVDT (enrolamento B)
12 Reservado (resistor calibragdo Reain pino B)

13 N/C

14 Enrolamento primério LVDT

15 +15VDC

Carcaca | GND
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Figura 3 - Diagrama de conexdo do sensor — modelo SD20-Analégico

Pino Descricao

1 N/C

2 N/C

3 Conectado ao pino 9

4 Entrada analdgica IN+

5 N/C

6 N/C

7 N/C

8 Malha do cabeamento do sensor / GND
9 Entrada anal6gica IN-

10 N/C

11 N/C

12 N/C

13 N/C

14 N/C

15 +15VDC (alimentacdo do sensor)
Carcaca | GND
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1.3 Conector das portas de entrada/saida digitais

A Figura 1, indicagdo C, exibe o conector padrdo Mini-DIN 6 pinos fémea utilizado
para interface com as portas digitais de entrada e saida.

O equipamento disponibiliza 2 portas digitais de saida, S1 e S2, e 3 portas digitais
de entrada, E1, E2 e E3. O diagrama elétrico de conexdo é mostrado na Figura 4.

Saida S2 (L.I.>

«——Entrada E2 (Aux.

4

Saida S1 <L.S»

Entrada E1 (Ref.) T

L «——.
1 Entrada E3 (Data)

Figura 4 - Diagrama de conexdo das portas digitais — Conector Mini-Din 6 Fémea

As portas digitais podem ser configuradas para diferentes finalidades (veja 4.12
Portas digitais de entrada/saida para detalhes). A configuracdo padrdo de fabrica
define as seguintes funcionalidades:

Saida S1 Indica violag&o do limite superior
Saida S2 Indica violacéo do limite inferior
Entrada E1  Referencia leitura do equipamento
Entrada E2  Sinalizagdo auxiliar

Entrada E3  Transmite leitura

As saidas digitais possuem a estrutura interna mostrada na Figura 5. A saida é
foto-acoplada e é capaz de diretamente fornecer corrente para pequenas cargas (<
30mA). Cuidado especial deve ser tomado na conexdo das cargas para evitar curto-
circuito na saida ou excessivo dreno de corrente.

Para interface com controladores logicos de processo (CLP), é possivel conectar a
saida diretamente a entrada do CLP (caso este detecte +15VDC como nivel l6gico
alto) ou adicionar um resistor de pull-up (tipicamente 1kohm) entre a saida do SD20 e
a fonte de alimentagéo +24V do CLP.

A conexdo com circuitos de baixa tensédo (+3,3V, +5V, +10V) é possivel com a
adicdo de um divisor resistivo, transistor ou conversor de nivel.
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-

Porta
digital
salda
(S1/S2>

Figura 5 — Estrutura interna da porta digital de saida

As entradas digitais possuem a estrutura interna mostrada na Figura 6. A entrada é
foto-acoplada, sendo acionada quando conectada a referéncia (GND). Corrente
minima de 2mA deve fluir pelo foto-acoplador para ocorrer deteccdo do sinal de

entrada.

s
Porta :»H—H—yﬁ —
digital
entrada !
(E1/E2/E3> |
]
1

Figura 6 — Estrutura interna da porta digital de entrada

A conexao da entrada do SD20 com saida de controladores logicos de processo
(CLP, saida coletor-aberto ou com driver) pode ser feita diretamente (tensdo reversa
ndo deve ultrapassar 35V sob risco de danificar o driver de entrada).

A conexdo com chaves ou pedais (contato-seco) pode ser feita diretamente,
instalando-se o contato entre o pino de saida e o pino 8 (GND) do conector.
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1.4 Led de status

A Figura 1, indicagdo L, indica o led de comunicagdo utilizado para sinalizagéo
visual da condicdo de funcionamento do equipamento.

Durante inicializagdo (ap6s conexdo do cabo USB e energizacéo) o led devera ficar
brevemente vermelho e torna-se verde. Isso indica que o equipamento foi inicializado
com sucesso e nenhum problema interno no circuito ou corrup¢do das informacdes
armazenadas em sua memoria flash interna foi detectada.

Durante a transmissédo de dados o led ira piscar, indicando a transferéncia das
leituras para o computador.

Durante a reprogramacdo das informagdes internas do SD20 podera ocorrer
breves indicacdes na cor vermelha, devendo retornar em seguida para a cor verde.

Este € um comportamento normal e ocorre durante o acesso de algumas rotinas
internas do equipamento.

No caso excepcional do led de status permanecer vermelho ap0s inicializacéo,
serd necessario efetuar regravacdo das informagdes armazenadas em sua memoria
flash e eventualmente envia-lo para analise. A rotina de diagndstico interno do
equipamento efetua uma série de verificagdes durante sua inicializacdo e sinaliza
qualquer falha encontrada, evitando a utiliza¢éo do equipamento nessas condi¢cdes.

Em caso de duvidas entre em contato com a assisténcia técnica.
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2. Estrutura interna

2.1 Condicionador de sinal

O condicionador de sinal SD20 é disponibilizado em 2 modelos, SD20-LVDT e
SD20-Analégico. O modelo SD20-Analégico € um condicionador universal para
sensores com saida em tensdo DC, podendo ser configurado para trabalhar com
sensores de pressédo, células de carga, sensores de temperatura, inclinémetros, entre
outros. O modelo SD20-LVDT é uma versao especializada, contendo um bloco
adicional responsavel pela excitagdo e processamento do sinal originario de sensores
de deslocamento linear tipo LVDT, ou deslocamento angular tipo RVDT, acoplado ao
condicionador.

Sua estrutura interna € composta de diversos blocos analdgicos e digitais. Um
diagrama esquematizado desta estrutura € mostrado na Figura 7.

[
L)
RS
| 2
]
] P "
& h 1
3 L \
I | |
p— it
. FIR MA
3 |
(%)
zZ
w
n
~—

Figura 7 — Diagrama estrutura do condicionador SD20

Sinais provenientes do sensor passam por um amplificador de entrada e sdo
encaminhados para o filtro primario tipo SINC*. Este filtro possui alta seletividade
espectral, podendo ser ajustado, por exemplo, para atenuar (> 80dB) frequéncias entre
50 e 60Hz. Veja detalhes na secao 2.4 Filtros digitais.

Em seguida o sinal atravessa um filtro digital tipo MA (média mdével) com alta
seletividade temporal. Este filtro pode ser configurado com profundidades variando
entre 1 e 64, permitindo acentuada suavizacéo do sinal. Veja detalhes na secdo 2.4
Filtros digitais.

Uma vez filtrado, o sinal € encaminhado para analise em uma tabela de referéncia
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(LUT). Esta tabela possui 524288 pontos de referéncia previamente armazenados em
memoria flash. Estes pontos sdo derivados da curva natural do sensor, analisada,
modelada e interpolada nas dependéncias da Metrolog. Essa caracteristica permite
gue a ndo linearidade do sensor acoplado, mesmo que pequena, seja acentuadamente
reduzida, elevando o grau de exatiddo do sensor.

O ultimo segmento do condicionador é responsavel pela inverséo da polaridade da
leitura (POL), caso desejado, multiplicacdo da leitura por um fator de ganho
(coeficiente K, tipicamente 1) e soma da leitura final a um valor de offset (coeficiente C,
tipicamente 0).

A leitura final fica disponivel para transmisséo via USB e para analise dos limites
de tolerancia internos, caso utilizados.

2.2 Medicéo absoluta e referenciada

O condicionador SD20 pode ser configurado para transmissao de leituras absolutas
ou leituras referenciadas em um valor pré-estabelecido pelo usuario.

No modo de transmisséo absoluta as leituras processadas da LUT (veja Figura 7)
atravessam diretamente o somador REF, ndo sendo alteradas por um valor de
referéncia (h& entretanto o processamento dos coeficientes K e C, caso estejam em
uso). Este modo de medigdo é util para aplicacdo com sensores absolutos, como
sensores de pressédo e células de carga, onde o valor obtido representa uma grandeza
diretamente observéavel.

No modo de processamento referenciado as leituras processadas da LUT (veja
Figura 7) sdo somadas a um valor de referéncia pré-definido pelo usuario, provocando
assim um deslocamento da leitura. Este modo de medig&o € util para aplicacdo com
sensores incrementais ou em aplicacdes que se deseje observar a diferenca da leitura
em relagdo a uma medida definida.

Sensores de deslocamento linear tipicamente irdo utilizar o modo de
processamento referenciado. Nessas aplicagdes o sensor (usualmente com pequeno
curso de medicdo) é fixado de forma a apenas efetuar a medicdo da diferenca
dimensional em relagcdo a um padréo de referéncia.

Durante a utilizagdo do equipamento o usuario pode requisitar o referenciamento
via sinal na porta digital de entrada (veja 1.3 Conector das portas de entrada/saida
digitais) ou via comunicacédo USB. Quando esse evento ocorre um novo valor de REF
é calculado, sendo a diferenca entre valor de referéncia pré-definido pelo usuério e a
leitura atual.

O modo de medicdo pode ser alternado durante o uso, sem ocorréncia de
problemas no processo de medicéo. E importante notar, entretanto, que a recepgéo de
requisicao para referenciamento ir4d automaticamente alterar do modo absoluto para o
referenciado, caso necessario.
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2.3 Limites de tolerancia

O SD20 disp68e de 2 limites de tolerancia, limite superior de controle e limite inferior
de controle. Estes valores podem ser utilizados para andlise continua da leitura do
condicionador e acionamento das saida digitais em caso de violagao.

Em sistemas de medicdo tipo passa/ndo-passa € possivel adicionar ao
condicionador um alerta externo, por exemplo, uma indicacdo Iuminosa
verde/vermelha, permitindo que o operador identifique rapidamente a reprovag¢éo da
medida.

Adicionalmente, caso desejado, a indicacdo dos limites de tolerdncia permite a
utilizacdo do condicionador sem a presenca de um computador, bastando apenas
alimentar o equipamento através do proprio cabo USB (fonte externa FA20 requerida).
Neste cenério todas as configura¢des sdo previamente realizadas em um computador
e durante a aplicacéo o operador apenas tera acesso as indica¢des luminosas.
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2.4 Filtros digitais

O circuito de condicionamento e digitalizagdo do SD20 disponibiliza dois filtros
digitais ajustaveis, permitindo que o usuario selecione a largura de faixa desejada e
taxa efetiva de amostragem.

O filtro primario (FIR) possui alta seletividade espectral, sendo capaz de seletiva
atenuacédo superior a 80dB nas frequéncias de corte e harmdnicas. As frequéncias de
corte sdo diretamente resultado da taxa de amostragem escolhida, podendo esta variar
entre 6,875 a 3520 amostras por segundo (passos validos: 6,875; 13,75; 27,5; 55; 110;
220; 440 e 880 amostras/s).

A Figura 8 exibe o grafico da frequéncia de corte primaria (fn) para cada uma das
taxas de amostragem disponiveis e a resposta tipica do filtro para faixa de frequéncia
entre 0 e 4fn.

10000

1000

Atenuagéo (dB)

5
g
| =7
— |

| I
A L/ INRVIBAN

10 100 1000 n 2in afn 4in

Frequéncia de corte priméria (fn, H)

Taxa de amostragem (amostras/s) Frequéncia de corte

Figura 8 — Filtro primério — Frequéncias de corte e atenuacdo X Taxa de amostragem

Em linhas gerais o ajuste do filtro primario com baixas taxas de amostragem ira
resultar em melhor relagdo sinal-ruido no sinal adquirido do sensor, sob pena de limitar
a capacidade de observacdo de sinais transientes. No sentido oposto, a sele¢cdo de
altas taxas de amostragem ira resultar em maior largura de banda e capacidade de
observacéo de transientes rapidos, entretanto ocorrerd o aumento do ruido presente
no sinal de entrada.

O filtro secundario (MA) possui alta capacidade de reducéo de ruido aleatério do
sinal do sensor e tem alta seletividade temporal, sendo adequado para suavizagao do
sinal obtido. Seu ajuste varia entre 1 (desativado) a 64 (maxima profundidade),
permitindo que a frequéncia de corte seja ajustada para frequéncias inferiores a 0,2Hz.

Por ser um filtro secundaério, isto é, esta conectado em sequéncia ao filtro primério
(FIR), sua resposta espectral dependera diretamente da resposta do filtro anterior. A
Figura 9 mostra o grafico da frequéncia de corte primaria do filiro para as varias
profundidades possiveis (1 a 64); as diversas curvas correspondem a taxa de
amostragem ajustada no filtro anterior. O gréafico da direita mostra a resposta tipica do
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filtro para faixa de frequéncia entre 0 e 5fn.

Frequéncia de corte (Hz)

—— 6,875 amostras/s
—— 13,75 amostrasls.
—— 27,5 amostras/s
—— 55 amostras/s.
—— 110 amostras/s

—— 220 amostras/s
—— 440 amostras/s
—— 880 amostras/s

—— 1760 amostras/s

— —— 3520 amostrasis

Atenuagéo (dB)
5

///7///
/
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EEEEEEINE
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Profundidade do filtro MA Frequéncia de corte

°

Figura 9 — Filtro secundario MA
Frequéncias de corte e atenuagdo X Profundidade do filtro
para as diversas taxas de amostragem disponiveis no filtro primério

O filtro secundario é especialmente Util para remocéo de ruido aleatério do sinal ou

suavizacdo de sinais de lenta transicao. O ajuste do filtro primario com minima taxa de
amostragem (6,875 amostras/s) e o filtro secundario com méaxima profundidade (64)
resultard na méaxima estabilidade possivel do condicionador do SD20 (sob pena de
tempo de resposta - excitagado tipo degrau - de aproximadamente 10 segundos).

Em resumo recomenda-se:

Aplicacbes de medicdo e aquisicdo de amostras de forma manual (limitadas
tipicamente a 5 amostras/s): utilizar filtro priméario em 27,5 amostras/s (ou menor)
e filtro secundéario com profundidade 8 (ou menor).

Aplicacbes de medicdo com varredura, como a inspe¢do dimensional de
ovalizacdo, conicidade, etc.: utilizar filtro priméario com velocidade amostral mais
elevada (110, 200 amostras/s) e filtro secundério desativado (profundidade 1) ou
com pequeno valor.

AplicacBes de medicdo de transientes: analisar a caracteristica tipica do sinal e
ajustar a taxa de amostragem do filtro primario de forma que a frequéncia de corte
fundamental seja de 5 a 10 vezes superior & maxima frequéncia presente no sinal.
O filtro secundario pode ser utilizado caso haja acentuada presenga de ruido no
sinal observado.
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2.5 Transmissao dos dados e taxa efetiva de transmissao

Apo6s o término do processamento matematico, uma nova leitura é disponibilizada
para transmissdo através de interface USB. A transmissdo pode ocorrer de forma
continua (leituras sdo automaticamente enviadas para a interface USB assim que
disponiveis) ou por requisi¢cdo do usuario. A se¢éo 4.3 Transmisséo de leituras aborda
com detalhes os mecanismos internos de requisi¢do e transmisséo de informagdes.

Quando em modo de transmissdo continuo, uma nova leitura é automaticamente
transmitida pela interface USB assim que ocorre a finalizagdo da digitalizacdo do
conversor A/D e processamento matematico. A taxa efetiva de transmisséo, isto €, o
maximo numero de leituras que sera possivel adquirir no computador, dependera da
configuragbes dos filtros digitais e da maxima capacidade de transmissdo do
barramento.

A Tabela 1 exibe a taxa efetiva de transmissdo (em leituras por segundo)
utilizando-se a transmissé@o das leituras em modo binario (ponto flutuante codificado
conforme IEEE 754 e acrescido de 1 byte CRC-8). A tabela relaciona algumas
possiveis combinag¢des do filtro primério (indicado na primeira coluna & esquerda) com
o filtro secundario (indicado na linha superior da tabela). A taxa méxima de aquisicdo
(de aproximadamente 2150 leituras/s) é limitada pela capacidade de transmissdo do
barramento (que emula uma porta UART transmitindo a 115200bps). A queda da taxa
de transmissdo pelo aumento da profundidade do filtro secundario (em alguns casos)
se deve primariamente pela carga adicional de processamento numérico efetuado pelo
SD20.

Tabela 1 — Taxa efetiva de transmissédo USB, valor em formato binario, em leituras/s
Profundidade do filtro MA

1 2 3 4 5 10 20 30 40 64

3520 @) *) *) *) ) ) ) ) ) )

% 1760 @) *) *) *) ) ) ) ) ) )
al 880 847 847 847 847 847 847 847 847 847 847
?‘; 440 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435
lg 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
3| 110 111 110 110 110 110 110 110 110 110 110

% 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
E 275 275 275 275 275 27,5 275 275 275 275 275
% 13,75 | 13,75 | 13,75 | 13,75 | 13,75 | 13,75 | 13,75 | 13,75 | 13,75 | 13,75 | 13,75
? 6,875 | 6,875 | 6,875 | 6875 | 6,875 | 6,875 | 6,875 | 6,875 | 6,875 | 6,875 | 6,875

(*) N&o disponivel no firmware v2.0+
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3. Aquisicao de dados — SD20 DatalLogger

3.1 - Instalacdo — Driver USB

Antes de efetuar a conexdo do SD20 ao computador pela primeira vez sera
necessaria a instalacao do driver USB. Este driver permitird que o sistema operacional
detecte 0 SD20 e crie uma nova porta de comunicagao serial virtual.

A instalagdo o driver USB necessita ser realizada apenas uma Unica vez e exige
privilégios de administrador.

O driver de instalacdo pode ser encontrado no CD que acompanha o produto
(pasta \usb_driver) ou na pagina:

http://www.metrolog.net/suporte/download.php?lang=ptbr

Para instalacdo do driver USB execute/descompacte o arquivo indicado, conforme
sistema operacional disponivel:

Windows Server 2008 R2
Windows 7

Windows 7 x64

Windows Server 2008
Windows Server 2008 x64
Windows Vista

Windows Vista x64
Windows XP

Windows XP x64
Windows 2000

Windows Server 2003
Windows Server 2003 x64

\usb_driver\CDM20600.exe

Windows 98 ; ;

Windows ME \usb_driver\R10906.zip

Mac OS X \usb_driver\FTDIUSBSerialDriver_v2_2_14.dmg
Linux . -

Linux x86_64 \usb_driver\ftdi_sio.tar.gz

Apos instalagdo do driver USB conecte o equipamento ao computador, via o cabo
USB (tipo “AB”) que acompanha o produto. O sistema operacional devera identificar o
equipamento e efetuar o restante da instalagdo automaticamente.
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3.2 — Instalagéo — SD20 DataLogger

O SD20 acompanha o software SD20 DatalLogger, desenvolvido para rapida
visualizacdo e aquisi¢cdo de dados. Adicionalmente o software permite a configuragédo
dos parametros internos do SD20 (filtros, portas digitais, limites de tolerancia, etc.).

O software ndo necessita de nenhum processo de instalacdo, podendo ser
executado a partir de midias removiveis ou diretamente da area do usuario. Ndo ha
necessidade de permissdes especiais para execugao (exceto a permissdo para acesso
a porta USB).

Recomenda-se a copia da pasta \Metrolog_SD20_DataLogger\ (do CD que
acompanha o produto) para a &rea do usuario.

ApOs a copia basta executar o arquivo SD20_Datal ogger_v9_9.exe. O software
irA automaticamente realizar uma busca por todas as unidades SD20 conectadas no
computador, e caso seja detectada mais de uma, sera apresentada tela para selecao.

O software utiliza cerca de 10Mb de memdria RAM para execug¢édo. A alocacao de
capacidade de processamento ira variar baseado na taxa efetiva de transmisséo
(conforme parametros dos filtros digitais) e modo de aquisicdo de amostras.
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3.3 = Visualizagao e aquisicdo de dados
3.3.1 - Janela Principal

ApOs execucdo o software SD20 DatalLogger ira apresentar a janela principal,
conforme mostrado na Figura 10.

559 5D20 Datalogoer v1.0
Aquisic] Paratms Visuslizagio
+ ® | ‘ ABS
| 27.7 leitwras(s | 25/03(2010- 14:17:28 4

/
9 10

Figura 10 — Janela principal SD20 DatalLogger

Botbes de acesso rapido

1) Cria novo arquivo para armazenamento de amostras
(2) Inicia/Interrompe aquisicdo de dados

3) Adiciona amostra ao arquivo

IndicacBes

4 Indica “dentro dos limites” ou violagéo dos limites de tolerancia
(5) Sinaliza evento na entrada digital E3 (Data)

(6) Sinaliza evento na entrada digital E1 (Referenciamento)
@) Sinaliza evento na entrada digital E2 (Auxiliar)

(8) Indica modo de medig&o absoluto ou referenciado
Leituras

9) Leitura atual

(20) Taxa de transmisséo efetiva, em leituras por segundo
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3.3.2 - Armazenamento de amostras

O software SD20 Datalogger possui a funcionalidade de armazenamento de
amostras em arquivo texto, permitindo posterior andlise dos dados pelo usuério.

Para iniciar um novo arquivo utilize o menu Aquisigdo > Nova aquisicdo (tecla de
atalho Ctrl+N) ou clique no icone na barra de ferramenta (indica¢éo 1 da Figura 10).

Sera apresentada uma janela para sele¢cdo no nome do arquivo e definicdo dos
critérios de disparo, aquisicao e parada, conforme mostrado na figura Figura 11.

Configuragdo para aquisicdo de dados E3| Wl Configuracdo para aquisicdo de dados x|
Arquive [ciidados.txt 4 Arquive [cridados. bt 4]
Formato do arduivo | Critério de Disparo | Critério d Amostragam | Critério de Parada | Formato do srquiva  Critério de Disparo | Citério de Amostragam | Critério de Parada |

€ Timestamp (farmato data & hora) & amostra ¥ Iniciz aguisicéo de dados pelainterface da software

£ Timestamp (data no Formato decimal) & smostra [~ Inicia aquisicia de dados em datafhora especificos: [25/03/2000  w|[14:1736 =
¢ Timestamp {microsegundos decorridos) e amostra I~ Inicia aquisicio apés deteccdo do sinal externa EL (Referenciamenta)

" Apenas amostras (sem timestamp) I~ Inicia aquisicio apés deteccio do sinal externa E2 (Ausdliar)

I Inicia aquisicEo apés deteccdo do sinal externo E3 (Data)

Cancela ok Cancela ok
Configuracdo para aquisicao de dados 33| ll Configuracio para aquisicao de dados x|
Arquive [ciidades. bk A Arquive [ciidades.bxt 4l
Formato do arquiva | Criério de Dispara CHtério de Amestragen | critério de Parada | Formata do arquiva | Criério de Dispara | Criério de Amestragem  Critério de Parada |
¥ Amostra por sinalizagan doustario via software: ¥ Findliza aguisizan de dades pelainterface da software.
I~ Amostra por variagdo da leitura — [0,01 I~ Finaliza aquisisdo de dados em datafhora especficos: [25/03/2010 = |[14:27:36 =
[~ &mostra por intervala de tempo [100 milisegundos I™ Finaliza aquisicia de dados apds [10000 milisequndas
I Amostra a cada detecg8o do sinal externo E1 (Referenciamento) I Finaliza aquisigdo de dados apds [100 amostras armazenadas
I~ Amostra a cada deteccln do sinal externo E2 (Auxliar) I~ Finliza aquisicéo apts deteccdo do snal externa E1 (Referendamenta)
I~ Amostra a cada detecgSo do sinal externo E3 (Data) I Finliza aquisic&o apds deteccdo do sinal externo E2 (Ausiliar)
I~ Amostra a cada nova leitura obtida do SD20 ™ Finaliza aquisigo apos detergdo do sinal externo E3 (Data)
Cancela ok Cancela ok

Figura 11 - Janela para criagdo de um novo arquivo de aquisicdo de dados

Defina o nome do arquivo, formato das amostras e critérios para disparo,
amostragem e parada. A amostragem pode ser realizada por intervalos de tempo,
variacdo da leitura e/ou requisi¢cdo por parte do usuario (diretamente na interface do
software ou via sinais nas portas digitais de entrada).

Apo6s definido os parametros para a nova aquisicdo de dados, o software ira ficar
em modo de aguardo até que ocorra um evento de disparo. O disparo manual pode ser
realizado pressionando-se o icone na barra de ferramentas (indicacédo 2 da Figura 10)
ou através do menu Aquisicdo > Inicia/lnterrompe Aquisicao (tecla de atalho F2).

Dispara a aquisi¢do, serd possivel verificar o tempo decorrido e o nimero de
amostras armazenadas na barra superior de informac¢des, como mostrado na Figura
12.

Metrolog Controles de Medicéo Ltda 21



i 5D 20 Datalogger v1.0 =100 x|
Auu\s\;au Parametms wisualizag So

g ,\ Em aquisig3a (00:00.07)
Gt @ ABS

1 6628mm

|Captura manuaimente leitura atual para arquivo | 27.7iturasfs | 25/03/2010- 14:18:27

Figura 12 — SD20 DataLogger em processo de aquisi¢cédo de dados

Novas amostras serdo automaticamente armazenadas no arquivo de dados se um
dos critérios de amostragem, previamente definidos, for satisfeito. O usuario pode
requisitar a adicdo manual de uma amostra pressionando-se o icone da barra de
ferramentas (indicagdo 3 da Figura 10) ou através do menu Aquisi¢cdo > Captura
Amostra (tecla de atalho F12).

O término do processo de aquisigdo ird ocorrer caso algum dos critérios de parada
seja satisfeito ou por intervengao do usuéario, através do icone da barra de ferramentas
(indicagdo 2 da Figura 10) ou através do menu Aquisicdo > Inicia/lnterrompe
Aquisicéao (tecla de atalho F2).

Caso o0 usuério deseje continuar 0 armazenamento de amostras em um arquivo ja
existente, basta seleciona-lo na janela de configurac@o. Ao confirmar as configuracdes
o software ir4 oferecer opgdo para continuar ou iniciar um novo arquivo.

As amostras s8o armazenadas em formato texto, com a base de tempo
(timestamp) separada por um caractere de tabulacdo (09H) das amostras. Este
formato é facilmente importado por software comerciais como o Matlab, Maple, Orgin,
Excel, entre outros.
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3.4 — Configuracao do SD20

Os diversos parametros internos disponiveis no SD20, como filtros digitais, valores
de tolerancia e funcionalidade das portas digitais podem ser alterados acessando-se o
menu Parametros > Configuragdo SD20.

Na primeira aba apresentada, conforme mostrado na Figura 13, é possivel
visualizar os parametros de fabrica, como numero serial e sensor anexado ao

equipamento.

E@Parametros gerais x|
Pardmetros Geras \ Filtras digitais \ Processamento matematico \ Entradafsaida digital \

Serial [KRKTHAL Serial valido. Metralog SD20 produzido em 09/02/2010 15:24:53

Modela da sensar [LEB315PA-040
Serial o sensor [J14553
Unidate de medida o
Calibrada por Jgcalin
Caibrado em [ogj032010 < [iramss =

Observagdes | Ref. de calbracao micrometro laser XL540, serial AX83524

Carcela

Figura 13 - Configuragdo SD20 - Aba de informagdes

A segunda aba, conforme mostrado na Figura 14, permite o ajuste dos parametros
dos filtros digitais. Os valores de fabrica sdo adequados para a maioria das aplicacdes
ao que o sensor é projetado. No caso de aplicagBes especiais revise a se¢do 2.4
Filtros digitais para escolha do filtro mais adequado.

X
"arametros Gerais Filtros digitais 'rocessamento matematico ntrada/Saida digital
Pardmetros G ltros dai P tomatematico | EntradafSaida digital
Filtro primrio (FIR) Filtro secundario (a)
- - Linearizacko &
- tar
Condicionador [ e
de sinal -40d8 H‘I -1,6d8 ! makematico
-60d8 -3,5dB Leitura
) oom [ fe ! g u
IVAMRIIT |
-100d8 NN 9,58 T
-120d8 Y -15d8 Y
-140d8 -20d8
fn 2 I 4 fn 2fn 3fn 4fn S
Taxads Profundidade
smostragem |27.50 amastrasfs ¥ do fitro |3 amostras -
Frequéncia de Frequéncia de
corte (fn) |220.00 He hd corte (Fn) 19167 He hd
Cancela

Figura 14 - Configuragdo SD20 — Ajuste dos filtros digitais
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A terceira aba, conforme mostrado na Figura 15, permite a alteracdo dos
parametros relativos ao processamento matematico e limites de tolerancia.

E@Parametros gerais x|

Pardmetros Gerals \ Filtras digitais ‘EPm[EssamenlumatEma’l\[n \ EntradajSaida digital \

Limite superior de contrale |10,000000 mm [~ Inverte polaridade da leitura
Medida nominal [3.185000 mm
Lirit inferior de controle [-1.000000 min & Transmite leitura absoluta
 Transmite leitura referenciada

Yalor de referenciamenta |10.204000 mm
Resolucso [0.000100 mm
Coeficiente de ganha k |1.000000
Coeficiente de offset ¢ |0.000000

Cancela ok

Figura 15 - Configuragdo SD20 — Processamento matematico

A quarta aba, conforme mostrado na Figura 16, permite alterar a funcionalidade de
cada uma das saidas e entradas digitais. Para conexdo de dispositivos externos as
portas digitais veja se¢do 1.3 Conector das portas de entrada/saida digitais.

B Parametros gerais x|

parametros Gerals ‘ Filtros digtals ‘ Processamento matematico ‘ Entradajsaida digtal ‘

Saia Digital 52

+15Y quando leitura <L ¥

Entrada Digital E2

Entrada ausilar apenas -

Saida Digital 51

+15Y quando letura » L5, ¥

Entrada Digital £3

Transtits lsitura atusl (ASCIT ¥

Entrada Digital E1

Referencia zero do sistema =

Conector MiniDin &
(FEmea, vista Frankal)

Cancela

Figura 16 - Configuragcdo SD20 - Entradas e saidas digitais
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4. Protocolo de comunicacgéao

4.1 ConvencoOes de notacao e simbologia

Esta secdo trata do protocolo de comunicagdo utilizado pelo SD20, sendo as
seguintes notacdes e simbologias utilizadas na definicdo dos pacotes de envio e
recepgao:

= indica um byte, com notac¢do hexadecimal
= indica um byte, com notacdo ASCII
R . ~ .
= indica byte CR (Carrier Return), mesmo que na notagdo hexadecimal
= indica byte LF (Line Feed), mesmo que na notagdo hexadecimal

= Longitudinal Redundancy Check
(veja 4.21 Calculo do byte verificador LRC para detalhes)

= Cyclic Redundancy Check 8, polindmio x8+x2+x+1
(veja 4.20 Calculo do byte verificador CRC-8 para detalhes)

Indicagdes de numeros no corpo do texto podem acompanhar a letra H para
identificacdo de numero hexadecimal (por exemplo 10H) ou acompanhar a letra d para
identificacdo de namero decimal (por exemplo 16d). NUmeros sem letra sufixo devem
ser entendidos com decimais ou ponto flutuante, conforme o escopo a que se referem.

4.2 Porta de comunicacéo virtualizada

A interface de comunicagdo USB do condicionador SD20 é mapeada pelos
sistemas operacionais (Windows, Linux, Mac OS) como uma porta de comunicagcao
serial padrdo, permitindo facil comunicacdo e compatibilidade com softwares
comerciais que permitam recepc¢do de dados por interface RS232C.

Do ponto de vista do programador a interface mapeada no sistema deve ser
aberta, configurada e transmisséo/recep¢do devem ocorrer da mesma forma que
ocorreria em uma porta RS232 nativa. Ndo ha necessidade de utilizacdo dos sinais de
controle (DTR, RTS, DTR, CTS) ou controle de fluxo.

A porta deve ser inicializada com taxa de comunicagéo (baudrate) de 115200 bps,
8 databit, sem paridade, 1 stop bit (115200 8N1). Outras velocidades de comunicagdo
nao séo suportadas pelo SD20.
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4.3 Transmissao de leituras

O SD20 permite a transmissdo das leituras no formato ASCII, binario ou
transmissdo das leituras ndo processadas do A/D. A transmissdo pode ocorrer sob
requisicao do usuario ou ser inicializada para transmissao continua das leituras

4.3.1 Transmissao de leituras — formato ASCII

Requisicdo de apenas uma leitura:
e~ X' 78
Requisicao: ou

[Ao]Ai]Ae] ... [As|cR]LF]

Resposta:

Requisicao de multiplas leituras (modo continuo de transmissao):
Requisicao: ou

[A]Ai]Ae] ... [As]cRILF] [Ao]Ar]A:] ... [Ass][cR[LF]
,

Resposta:

, sucessivamente

A cadeia de caracteres retornado sempre possuird 16 caracteres, seguida dos
terminadores CR e LF. A leitura sempre é justificada para a direita, sendo os
caracteres ndo utilizados a esquerda preenchidos com espacos.

Por exemplo, a leitura 16,3313827 sera retornada como:

R B B G B B B B B

Durante 0 modo continuo de transmissdo, o SD20 ira transmitir pacotes de 18
bytes, segundo a taxa de amostragem definida pelos filtros internos (veja se¢do 2.4
Filtros digitais para detalhes).

A transmissédo continua pode ser interrompida a qualquer momento pelo envio de

Transmissao: ou

A transmissdo no formato ASCII permite facil integracdo do SD20 com softwares
comerciais de CEP (VTB WinCep Online, Applied Stats, entre outros), além de
possibilitar a visualizagdo dos dados diretamente em software terminal (Hyperterminal,
Realterm, entre outros). No desenvolvimento de aplicagBes especiais recomenda-se,
entretanto, a utilizacdo da comunicagdo binaria (veja 4.3.2 Transmissao de leituras —
formato binario) devido ao menor fluxo de dados e capacidade de deteccao de erros
de transmisséo (devido a presenca do byte de verificagcdo CRCS8).

26 Guia Metrolog SD20



4.3.2 Transmissao de leituras — formato binario

Requisicdo de apenas uma leitura:

Requisigao: ou
Resposta: ..

Requisicao de multiplas leituras (modo continuo de transmissao):
Requisigao: ou

‘LSB‘CRC‘ ‘MSB‘ ‘LSB‘CRC‘

Resposta: ‘MSB‘ ‘ , ‘ , sucessivamente

A transmissdo da leitura segue a norma IEEE 754 para codificacdo de ponto
flutuante de precisdo simples (32-bits), com transmissdo do byte mais significativo
(MSB) para o byte menos significativo (LSB).

Toda transmiss@o contem um quinto byte contendo o valor CRC-8 para os 4 bytes
previamente transmitidos (veja 4.20 Calculo do byte verificador CRC-8 para detalhes).

O ndmero decimal 16,336082458, por exemplo sera transmitido como

m

Durante a transmissdao em modo binario (modo de transmissdo continua apenas)
pode haver a ocorréncia de pacotes especiais, utilizados para transmisséo de eventos
nas entradas digitais do equipamento. Estes pacotes especiais possuem a mesma
estrutura, porém o byte verificador CRC-8 é acrescido de 1. Veja secéo 4.14 Recepgdo
de eventos da porta digital de entrada, para detalhes.
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4.3.3 Transmissao de leituras — leitura do conversor A/D

E possivel requisitar diretamente as leituras obtidas pelo conversor A/D. E
importante notar que estas leituras ndo sdo processadas pela tabela de linearizagéo,
devendo ser posteriormente tratadas pelo software de aquisi¢cdo de dados:

Requisicao de apenas uma leitura:
Requisicao: ou
Resposta: e [ [efe

Requisicao de mdltiplas leituras (modo continuo de transmiss&o):
Requisicao: ou

‘LSB‘CRC‘ ‘MSB‘ ‘LSB‘CRC‘

Resposta: ‘MSB‘ ‘ , ‘ , sucessivamente

A transmissao da leitura é feita em formato binario codificado como inteiro de 32-
bits. Os valores possiveis estdo compreendidos entre 0 e (224-1) ou 0 a 16777215.

Toda transmissdo contem um quinto byte contendo o valor CRC-8 para os 4 bytes
previamente transmitidos (veja 4.20 Calculo do byte verificador CRC-8 para detalhes).

A leitura 8409802d, por exemplo serd transmitida como

(o] [=]er]=]

Durante a transmissdo em modo binario (modo de transmissdo continua apenas)
pode haver a ocorréncia de pacotes especiais, utilizados para transmissdo de eventos
nas entradas digitais do equipamento. Estes pacotes especiais possuem a mesma
estrutura, porém o byte verificador CRC-8 é acrescido de 1. Veja se¢do 4.14 Recepcédo
de eventos da porta digital de entrada, para detalhes.
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4.3.4 Transmissao de leituras — pacote de dados (firmware 2.0+)

A partir do firmware v2.0 é possivel requisitar a leitura processada do equipamento
(equivalente a requisi¢édo ), a leitura bruta do ADC (equivalente a requisi¢cdo ‘a’) e o
status das portas digitais de entrada e saida (equivalente a requisicdo ‘d’) de uma
Unica vez:

Requisicdo de apenas uma pacote:

Requisicao: ou
Resposta: el | [tog) sl | [0 staq o=

Requisicao de multiplos pacotes (modo continuo de transmissao):
Requisigao: ou @

Resposta: ‘323‘ ‘ \ﬁgg\\;gg\ ‘ ‘tg;‘,sucessivameme

A transmissdo da leitura do 1° ao 4° bytes (ADC) é feita em formato binéario
codificado como inteiro de 32-bits. Os valores possiveis estdo compreendidos entre 0 e
(224-1) ou 0 2 16777215.

A transmissao da leitura do 5° ao 8° bytes (LUT) segue a norma IEEE 754 para
codificacdo de ponto flutuante de precisdo simples (32-bits), com transmissédo do byte
mais significativo (MSB) para o byte menos significativo (LSB).

O 9° byte contém o status das portas digitais de entrada e saida, conforme
detalhado na se¢éo 4.16 Status das portas digitais de entrada/saida.

Toda transmissé@o contém um décimo byte contendo o valor CRC-8 para os 9 bytes
previamente transmitidos (veja 4.20 Calculo do byte verificador CRC-8 para detalhes).

Por exemplo a recepgéo

‘OO‘ZA‘EA‘N]"40‘C3‘4D‘A0‘

é decodificada como:

= Valor 2419312 (leitura bruta do ADC, sem processamento)
n = Valor 6.1032257 (leitura do equipamento, ponto flutuante)
= Status das portas digitais de entrada e saida do equipamento

= CRC-8 dos 9 bytes anteriores
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4.4 Leitura absoluta e referenciada

Durante a comunicagdo com o SD20 é possivel requisitar o envio de leituras
absolutas (conforme calibracédo de fabrica) ou referenciadas (deslocadas de um valor
de referéncia).

Para alternar para envio de leituras absolutas:
Requisicao: ou

Resposta: (nenhuma resposta)

Para alternar para envio de leituras referenciadas:
) 72
Requisi¢ao: [-] ou

Resposta: (nenhuma resposta)

Para requisitar o referenciamento da leitura (para valor de referéncia definido pelo
usuério — veja 4.6 Valor de referenciamento para detalhes):

Requisicao: E ou

Resposta: (nenhuma resposta)

Obs.: a requisicao para referenciamento ird automaticamente alternar o modo de
transmissédo de absoluto para referenciado.
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4.5 Medida nominal
4.5.1 - Ajuste do parametro

O condicionador de sinal do SD20 permite a configuracdo de uma medida nominal,
utilizada apenas como referéncia para o software cliente (PC). Este valor ndo possui
nenhuma funcionalidade interna no SD20, porém pode ser utilizado pelo usuario para
definir parametros de um processo ou como simples informativo ao usuario.

Para alterar a medida nominal:

‘ 01 ‘ AS ‘ 09 ‘MSB‘ ‘ ‘LSB ‘CRC"

Requisigao:

Resposta:

A medida nominal, ponto flutuante, deve ser codificada conforme norma IEEE 754,
sendo o byte mais significativo (MSB) transmitido primeiro. O calculo do CRC-8 deve
ocorrer do terceiro ao sétimo byte (os dois primeiros bytes devem ser ignorados no
calculo).

Por exemplo, para configurar a medida nominal como 3,185 (=404BD70AH):

‘01‘AS‘OQ‘AO‘AB‘D7‘OA‘6D‘

Requisicao:

Resposta:
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4.5.2 — Requisicdo do parametro

A requisicdo da medida nominal, armazenado na flash do equipamento, pode ser
realizada através do comando:

Requisicéo: [ [re] o] =]
Resposta: oo [ [use]und

A transmissé@o da leitura segue a norma IEEE 754 para codificacdo de ponto
flutuante de precisédo simples (32-bits), com transmissdo do byte menos significativo
(LSB) para o byte mais significativo (MSB).

Toda transmiss@o contém um quinto byte contendo o valor LRC para os 4 bytes
previamente transmitidos (veja capitulo 4.21 Calculo do byte verificador LRC).

Por exemplo, o pacote recebido:

€ decodificado como o nimero em ponto flutuante -16,0 (=C1800000H).
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4.6 Valor de referenciamento
4.6.1 - Ajuste do parametro

O condicionador de sinal do SD20 permite a configuracdo de um valor de
referenciamento (ou de zero), utilizado durante o comando de referenciamento (via
sinal digital na porta de entrada ou comando enviado pela USB). Apds referenciamento
o SD20 ira assumir este valor e transmitir leituras referenciadas a ele (veja 2.2
Medicdo absoluta e referenciada para detalhes do processo de medicdo absoluto e
referenciado).

Para alterar o valor de referenciamento:

‘ o1 ‘ A5 ‘ 0A ‘MSB‘ ‘ ‘LSB ‘CRC*‘

Requisicao:

Resposta:

O valor de referenciamento, ponto flutuante, deve ser codificado conforme norma
IEEE 754, sendo o byte mais significativo (MSB) transmitido primeiro. O calculo do
CRC-8 deve ocorrer do terceiro ao sétimo byte (os dois primeiros bytes devem ser
ignorados no calculo).

Por exemplo, para configurar o valor de referenciamento para -16,0 (=C1800000H):

‘01‘AS‘DA‘Cl‘BO‘OO‘OD‘BA‘

Requisicao:

Resposta:
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4.6.2 — Requisicdo do parametro

A requisicao do valor de referenciamento, armazenado na flash do equipamento,
pode ser realizada através do comando:

Requisicéo:
Resposta: oo [ [use]und

A transmissé@o da leitura segue a norma IEEE 754 para codificagdo de ponto
flutuante de precisédo simples (32-bits), com transmissdo do byte menos significativo
(LSB) para o byte mais significativo (MSB).

Toda transmiss@o contém um quinto byte contendo o valor LRC para os 4 bytes
previamente transmitidos (veja capitulo 4.21 Calculo do byte verificador LRC).

Por exemplo, o pacote recebido:

€ decodificado como o niumero em ponto flutuante -16,0 (=C1800000H).
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4.7 Limites de toleréncia
4.7.1 — Ajuste dos parametros

O condicionador de sinal do SD20 permite a configuracdo de dois limites de
tolerancia, superior e inferior, utilizados para acionamento das saidas digitais (quando
configuradas para este fim; veja se¢do 4.12 Portas digitais de entrada/saida para
detalhes).

Estes dois limites sdo comparados continuamente com cada nova leitura obtida do
sensor. A violagcdo dos limites ocorre quando a leitura for maior que a tolerancia
superior ou menor que a tolerancia inferior. E importante notar que o acionamento das
saidas digitais ndo possui histerese ou temporiza¢édo, ocorrendo sincronamente a cada
nova leitura obtida do conversor A/D. Desta forma pode ocorrer ripida oscilagcdo da
saida digital quando a leitura estiver proxima ao valor do limite.

Para alterar o valor do limite superior:

‘ o1 ‘ A5 ‘ o7 ‘MSB‘ ‘ ‘LSB ‘CRC*‘

Requisicao:

Resposta:

Para alterar o valor do limite inferior:

[or]as [os [usa] | Jusmfenc]

Requisicao:

Resposta:

O valor do limite, ponto flutuante, deve ser codificado conforme norma IEEE 754,
sendo o byte mais significativo (MSB) transmitido primeiro. O célculo do CRC-8 deve
ocorrer do terceiro ao sétimo byte (os dois primeiros bytes devem ser ignorados no
calculo).

Por exemplo, para configurar o limite superior para o valor de 10,21 (=41235C29H):

[or]as[or[ar]za]sc]en]ms]

Requisicao:

Resposta:
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4.7.2 — Requisicao dos parametros

A requisicdo do limite de toler&ncia superior ou inferior, armazenados na flash do
equipamento, pode ser realizada através dos comandos:

Para requisitar o valor do limite superior:
Requisigao:
Resposta: [so] [ [use]ixc]

Para requisitar o valor do limite inferior:
Requisi¢ao: (o2 [re] 0] =]
Resposta: ..

A transmissdo da leitura segue a norma IEEE 754 para codificagdo de ponto
flutuante de precisdo simples (32-bits), com transmissdo do byte menos significativo
(LSB) para o byte mais significativo (MSB).

Toda transmiss@o contém um quinto byte contendo o valor LRC para os 4 bytes
previamente transmitidos (veja capitulo 4.21 Célculo do byte verificador LRC).

Por exemplo, o pacote recebido:
e [=[=]=]]

€ decodificado como o niumero em ponto flutuante 10,21 (=41235C29H).
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4.8 Resolugao nativa
4.8.1 - Ajuste do parametro

O condicionador de sinal do SD20 permite a configuracéo de uma resolucgao nativa,
utilizada apenas como referéncia para o software cliente (PC). Este valor ndo possui
nenhuma funcionalidade interna no SD20, porém pode ser utilizado pelo usuario para
exibicdo da leitura do sensor com sua resolucdo adequada, evitando a apresentagdo
de casas decimais excessivas.

Para alterar o valor da resolucdo nativa:

o1 ‘ A5 ‘ 0B ‘MSB‘ ‘ ‘LSB ‘CRC*‘

Requisicao: ‘

Resposta:

A resolucéo nativa é codificada como ponto fixo (valor inteiro) de 6 casas decimais.
Desta forma a resolu¢é@o mais fina podera ser 0,000001 (codificada como 00000001H).
O célculo do CRC-8 deve ocorrer do terceiro ao sétimo byte (os dois primeiros bytes
devem ser ignorados no célculo).

Por exemplo, para configurar a resolucdo como 0,05 (= 50000d = 0000C350H):

Ol‘AS‘DB‘OO‘DO‘CS‘SD‘DA‘

Requisicao: ‘

Resposta:
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4.8.2 — Requisicdo do parametro

A requisicdo do valor da resolucdo nativa, armazenada na flash do equipamento,
pode ser realizada através do comando:

Requisicéo: o2 [re] oo ] 1]
Resposta: oo [ [use]und

A transmissao da leitura é codificada como ponto fixo (valor inteiro) de 6 casas
decimais.

Toda transmiss@o contém um quinto byte contendo o valor LRC para os 4 bytes
previamente transmitidos (veja capitulo 4.21 Calculo do byte verificador LRC).

Por exemplo, o pacote recebido:

nﬂ

€ decodificado como o numero inteiro 50000d (=0000C350H), que corresponde a
resolucéo nativa de 0,05.
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4.9 Coeficientes de ganho (K) e offset (C)
4.9.1 - Ajuste dos parametros

O condicionador de sinal do SD20 disponibiliza um coeficiente de ganho (K) e um
coeficiente de offset (C). Estes coeficientes permitem que a leitura final do
condicionador, previamente a transmissao, seja multiplicada (K) e somada (C) a uma
constante definida pelo usuario (veja 2.1 Condicionador de sinal para detalhes)

Tipicamente o coeficiente K deve ser 1 (um) e o coeficiente C deve ser 0 (zero).
Dessa forma as leituras processadas pelo condicionador sdo transmitidas sem
alteracao.

Em alguns casos especiais, entretanto, o usuario pode alterar estes valores,
provocando um ganho ou redugdo da leitura, tdo como seu deslocamento.

Para alterar o valor do coeficiente K (ganho):

o1 ‘ A5 ‘ 05 ‘MSB‘ ‘ ‘LSB ‘CRC*‘

Requisicao: ‘

Resposta:

Para alterar o valor do coeficiente C (offset):

‘ o1 ‘ A5 ‘ 06 ‘MSB‘ ‘ ‘LSB ‘CRC*‘

Requisicao:

Resposta:

O valor do coeficiente, ponto flutuante, deve ser codificado conforme norma IEEE
754, sendo o byte mais significativo (MSB) transmitido primeiro. O calculo do CRC-8
deve ocorrer do terceiro ao sétimo byte (os dois primeiros bytes devem ser ignorados
no calculo).

Por exemplo, para configurar o coeficiente K para o valor de 1,5 (=3FC00000H):

‘01‘AS‘OS‘SF‘CO‘OO‘OO‘lB‘

Requisicao:

Resposta:
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4.9.2 — Requisicao dos parametros

A requisicdo dos coeficientes de ganho e offset, armazenados na flash do
equipamento, pode ser realizada através dos comandos:

Para requisitar o valor do coeficiente K (ganho):
Requisigao:
Resposta: [so] [ [use]ixc]

Para requisitar o valor do coeficiente C (offset):
Requisi¢ao: o3 [ro] oo 2]
Resposta: ..

A transmissdo da leitura segue a norma IEEE 754 para codificagdo de ponto
flutuante de precisdo simples (32-bits), com transmissdo do byte menos significativo
(LSB) para o byte mais significativo (MSB).

Toda transmiss@o contém um quinto byte contendo o valor LRC para os 4 bytes
previamente transmitidos (veja capitulo 4.21 Célculo do byte verificador LRC).

Por exemplo, o pacote recebido:

EEEEER

€ decodificado como o numero em ponto flutuante 1,5 (=3FC0O0000H).
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4.10 Filtro digital primario (FIR)
4.10.1 — Ajuste do parametro

O condicionador de sinal do SD20 possui dois filtros digitais configuraveis,
responsaveis por ajustar a largura de banda do circuito de entrada e a taxa de
amostragem do A/D.

O filtro digital primario FIR pode ser ajustado em 8 diferentes frequéncias de corte,
alterando a taxa de amostragem efetiva do conversor A/D. Alta taxa de amostragem
permitird observacgao de sinais transientes com componentes de frequéncia mais altos,
com redugdo, entretanto, da resolucédo efetiva do A/D. Baixa taxa de amostragem é
indicada para observacao de sinais com variagéo lenta, permitindo a amostragem com
alta resolucéo efetiva do A/D.

Comandos para alteragdo do filtro digital primario:

‘01‘AS‘OI‘OO‘OO‘OO‘lB‘ZA‘

FIR 880 amostras/s (fe=7040Hz):

‘01‘As‘oi‘oo‘oo‘oo‘zo‘az‘

FIR 440 amostras/s (fe=3520Hz):

‘ol‘As‘oi‘oo‘oo‘oo‘zE‘BA‘

FIR 220 amostras/s (fe=1760Hz):

‘01‘A5‘01‘00‘00‘00‘30‘F2‘

FIR 110 amostras/s (fc=880Hz):

‘01‘AS‘DI‘OD‘OO‘OO‘%‘CA‘

FIR 55 amostras/s (fc=440Hz):

[or[as [or [ooJ oo oo [ a0 [as]

FIR 27,5 amostras/s (fc=220Hz):

‘Ol‘AS‘Ol‘OO‘DO‘OO‘AE‘QD‘

FIR 13,75 amostras/s (fce=110Hz):

‘ol‘As‘oi‘oo‘oo‘oo‘m‘OD‘

FIR 6,875 amostras/s (fc=55Hz):

Resposta:
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4.10.2 - Requisi¢cdo do parametro

A requisicdo da configuragdo do filtro primario (FIR), armazenada na flash do
equipamento, pode ser realizada através do comando:

Requisicéo:
Resposta: [ oo [ o] 0] e

O byte FIR indica a configuracéo ativa do filtro:

= FIR 880 amostras/s (fe=7040Hz)
= FIR 440 amostras/s (f-==3520Hz)
= FIR 220 amostras/s (f-=1760Hz)
= FIR 110 amostras/s (fe=880Hz)
= FIR 55 amostras/s (f=440Hz)

= FIR 27,5 amostras/s (f=220Hz)
= FIR 13,75 amostras/s (f-=110Hz)
= FIR 6,875 amostras/s (fc=55Hz)
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4.11 Configuracdo do filtro digital secundario (MA)
4.11.1 - Ajuste do parametro

O condicionador de sinal do SD20 possui dois filtros digitais configuraveis,
responsaveis por ajustar a largura de banda do circuito de entrada e a taxa de
amostragem do A/D.

O filtro digital secundario MA pode ser ajustado em 64 diferentes profundidades,
sem ocorrer alteracdo na taxa de amostragem ajustada pelo filtro primario. O filtro
secundario efetua média movel das leituras obtidas, promovendo alta seletividade
temporal e baixa seletividade espectral.

Comando para alteragao do filtro digital secundario:

‘Dl‘AS‘DZ‘OD‘OO‘OO‘MA‘CRC"

Requisigao:
Resposta:

OBS": O célculo do CRC-8 para este comando especifico deve ocorrer do terceiro
ao sétimo byte. MA poderé variar entre 1d e 64d.

Exemplos de envio.

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | 00 | 01 | C3

Filtro MA 1 (desativado):

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | 00 | 02 | CA

Filtro MA 2 (profundidade minima):

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | 00 | 03 | CD

Filtro MA 3:

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | 00O | 04 | D8

Filtro MA 4:

01 | A5 | 02| 00 | 00 | 00 | 05 | DF

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | 00 | 08 | FC

Filtro MA 8:

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | 00 | 10 | B4

Filtro MA 16:

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | 00 | 20 | 24

Filtro MA 32:

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | 00 | 30 | 54

Filtro MA 48:

01 | A5 | 02 | 00 | 00 | OO | 40 | 03

[ [r]e]w][o]w]a]=]
[ [re] [0 o[ ]2 [er]
[a[r]a]w]w]=]x]e]
[ [ [oo oo [os [oo]
Filtro MA 5: [ Jae oz [oo [oo [ oo s Jor]
[ [re] [0 oo ][ ]re]
[ [ro] oz [oo oo ][0 ]or]
[ [ o]w]x]]
[a[r]a]w]o]w]x]x]
[a[w]a]w]o]n]o]x]

Filtro MA 64 (profundidade maxima):
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4.11.2 - Requisi¢do do parametro

A requisi¢do da configuragdo do filtro secundario (MA), armazenada na flash do
equipamento, pode ser realizada através do comando:

Requisicéo:
Resposta: BEEEE

O byte MA indica a configuragéo ativa do filtro, por exemplo:

EEEER

Indica que o filtro esta ajustado com profundidade MA 3.
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4.12 Portas digitais de entrada/saida
4.12.1 - Ajuste dos parametros

O condicionador de sinal do SD20 possui 2 sinais digitais de saida e 3 sinais
digitais de entrada. Cada um destes sinais pode ser configurado para executar funcdes
especificas (referenciamento, envio de dados, etc.) ou para uso especial do usuario.

O comando para alterar a funcionalidade de cada uma das portas:

‘ 01 ‘AS ‘ 03 ‘ 00 ‘ 00 ‘IOI ‘ 100 ‘CRC"

Requisigao:
Resposta:

OBS": O célculo do CRC-8 para este comando especifico deve ocorrer do terceiro
ao sétimo byte.

Conteudo dos bytes 101 (MSB) e 100 (LSB) correspondem aos flags especificos:

Porta digital de entrada E1 (Data)

Configura entrada E1 para transmissédo da leitura no formato ASCII
(veja 4.3.1 Transmisséao de leituras — formato ASCII para detalhes)

Configura entrada E1 para transmissao da leitura no formato binario
(veja 4.3.2 Transmisséao de leituras — formato binario para detalhes)

Configura entrada E1 para transmissao da leitura do conversor A/D
(veja 4.3.3 Transmisséao de leituras — leitura do conversor A/D para detalhes)
Sem fungao especifica (apenas sinalizada para aplicagdo do usuario)

(veja  4.14 Recepcdo de eventos da porta digital de entrada e
4.16 Status das portas digitais de entrada/saida para detalhes de aplicac&o)

Porta digital de entrada E2 (Referenciamento)

Configura entrada E2 efetuar referenciamento da leitura
(veja 4.4 Leitura absoluta e referenciada para detalhes)
Sem func¢éo especifica (apenas sinalizada para aplicagédo do usuario)

(veja  4.14 Recepcdo de eventos da porta digital de entrada e
4.16 Status das portas digitais de entrada/saida para detalhes de aplica¢éo)

Porta digital de entrada E3 (Auxiliar)

Sem fungéo especifica (apenas sinalizada para aplicagdo do usuario)

(veja  4.14 Recepcdo de eventos da porta digital de entrada e
4.16 Status das portas digitais de entrada/saida para detalhes de aplica¢éo)
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Porta digital de saida S1 (Limite Superior)

Configura saida S1 para sinalizar violag&o do limite superior
(veja 4.7 Limites de tolerancia para detalhes)

Configura saida S1 para sinalizar medida aprovada
(veja 4.7 Limites de tolerancia para detalhes)

Sem fungéo especifica (acionada pela aplicagcdo do usuério)
(veja 4.15 Transmissao de eventos para porta digital de saida para detalhes)

Porta digital de saida S2 (Limite Inferior)

Configura saida S2 para sinalizar viola¢&@o do limite inferior
(veja 4.7 Limites de tolerancia para detalhes)

o] ] Configura saida S2 para sinalizar medida reprovada
(veja 4.7 Limites de tolerancia para detalhes)

Sem fungéo especifica (acionada pela aplicagcao do usuério)

(veja 4.15 Transmissao de eventos para porta digital de saida para detalhes)

O flag especifico de cada uma das portas devem ser somados para geracdo dos
bytes 100 e 101.

4.12.2 — Requisi¢cdo dos parametros

A requisicdo da configuracdo das portas digitais de entrada pode ser realizada
através do comando:

Requisicéo: (o1 [re] ] ]
Resposta: ﬂﬂﬂ

Veja se¢do 4.12 Portas digitais de entrada/saida para decodificagdo dos bytes 100
e |O1.
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4.13 Flags de sistema
4.13.1 — Ajuste dos parametros

Os flags de sistema permitem a mudanca de polaridade e modo de transmisséo
(absoluto/referenciado) do condicionador.

o1 ‘ A5 ‘ 04 ‘ 00 ‘ 00 ‘SFl‘SFD ‘CRC*‘

Requisicao: ‘
Resposta:

OBS": O célculo do CRC-8 para este comando especifico deve ocorrer do terceiro
ao sétimo byte.

Contelido dos bytes 101 (MSB) e 100 (LSB) correspondem aos flags especificos:

Polaridade
Polaridade normal

= ]=] Polaridade invertida (inverte sinal da leitura de saida da LUT)
(veja 2.1 Condicionador de sinal para detalhes do processamento interno)

Modo de transmisséao

Modo de transmissdo absoluto
(veja 2.2 Medicéo absoluta e referenciada para detalhes)

Modo de transmissao relativo

(veja 2.2 Medicéo absoluta e referenciada para detalhes)
Os flags devem ser somados para geragao dos bytes SFO e SF1.

4.13.2 - Requisi¢do dos parametros

A requisicdo da configuracdo dos flags de sistema pode ser realizada através do
comando:

Requisicéo:
Resposta: ﬂﬂ

Veja secdo 4.13 Flags de sistema para decodificagéo dos bytes SFO e SF1.
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4.14 Recepcéo de eventos da porta digital de entrada

Durante o modo de transmisséo continuo (leitura no formato binario ou leitura ndo
processada do A/D), ira ocorrer a transmissdo de pacotes especiais contendo
sinalizacdo dos sinais de entrada E1, E2 e E3. Toda vez que ocorrer transi¢do positiva
em uma ou mais entradas, o seguinte pacote sera transmitido:

CRC
il

onde o byte STAT indicara:

bit 0 (LSBit) = sinal detectado na entrada E1 (Referenciamento)
bit 1 = sinal detectado na entrada E3 (Data)

bit 2 = sinal detectado na entrada E2 (entrada auxiliar)

bit 3..7 = reservado

A deteccdo do sinal ocorre quando houver transicdo de nivel légico alto (5 a
15VDC) para nivel logico baixo (< 1VDC). Caso a entrada digital esteja sendo
acionada apenas com um contato seco conectado ao GND (pino 8 ou carcaga do
conector mini-DIN), a transi¢éo ocorrera quando este contato for fechado.

E importante notar que este pacote possui um byte verificador modificado,
constituido do resultado do calculo CRC-8 dos primeiros 4 bytes, acrescido de 1. Este
byte verificador modificado permite que o0s pacotes sejam faciimente separados
durante a recepcao continua, sem necessidade da interrup¢do da transmissdo das
leituras.
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4.15 Transmissdo de eventos para porta digital de saida

O SD20 disponibiliza duas saidas digitais que podem ser utilizadas para
sinalizacdo de aprovado/reprovado (saidas S1 e/ou S2), sinalizagdo de violagdo do
limite superior (porta S1) e/ou limite inferior (saida S2), ou ainda configuradas como
saidas auxiliares para uso do usuario.

Quando configurada no modo de saida auxiliar (veja 4.12 Portas digitais de
entrada/saida para configuracdo do modo de saida), a porta S1 ou S2 podem ser
acionadas enviando-se o comando:

@
8

AEEE
5 EE

o
c

Requisicao para ativar saida S1:

Requisigao para desativar saida S1:

o
c

Requisicao para ativar saida S2:

o
c

Requisicao para desativar saida S2:

Resposta: (nenhuma resposta)
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4.16 Status das portas digitais de entrada/saida

O condicionador de sinal do SD20 possui 2 sinais digitais de saida e 3 sinais
digitais de entrada. Cada um destes sinais pode ser configurado para executar funcdes
especificas (referenciamento, envio de dados, etc.) ou para uso especial do usuario.

Durante o modo de comunicagéo continua é possivel detectar eventos nas portas
digitais de entrada através da leitura de um pacote especial, conforme detalhado na
secdo 4.14 Recepcao de eventos da porta digital de entrada.

Caso o0 usuario deseje verificar o status das entradas/saidas digitais de forma
assincrona aos eventos, é possivel realiza-lo através da requisicao:

Requisicao: ou
Resposta:

onde o byte STAT indicara:

bit 0 (LSBit) = H quando entrada E1 (Referenciamento) em nivel légico baixo
bit 1 = H quando entrada E3 (Data) em nivel l6gico baixo

bit 2 = H quando entrada E2 (entrada auxiliar) em nivel l6gico baixo

bit 3..5 = reservado

bit 6 = H quando saida S2 (Limite Inferior) estiver acionada (nivel Idgico alto)
bit 7 = H quando saida S1 (Limite Superior) estiver acionada (nivel l6gico alto)

E importante notar que este pacote possui um byte verificador modificado,
constituido do resultado do calculo CRC-8 dos primeiros 4 bytes, acrescido de 1. Este
byte verificador modificado permite que os pacotes sejam faciimente separados
durante a recepcdo continua, sem necessidade da interrupcdo da transmissdo das
leituras.
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4.17 Leitura das informac@es de fabrica e serial

A memodria flash interna de um equipamento SD20 contém informagdes detalhadas
sobre o sensor ao qual calibrado, modelos e seriais, além de diversas outras
informacgdes particulares da unidade. Adicionalmente é possivel obter o nimero serial
do equipamento, informacdo importante para o desenvolvimento de aplicacdes com
multiplas unidades SD20 conectadas a um mesmo computador.

Para requisitar as informacdes de fabrica:

Requisigéo:

Ay

Az

. (Asz7]

‘ Ao LRC‘

Resposta:

A resposta transmitida, contendo 528 bytes de dados, contém segmentos
especificos com os seguintes dados:

Byte 0 ao 13 Texto "METROLOG SD20 "
Byte 14 ao 22 Numero serial da unidade (8 caracteres ASCII) + LRC
Byte 23 ao 63 Modelo do sensor acoplado (até 40 caracteres) + LRC
Byte 64 ao 104 Serial do sensor acoplado (até 40 caracteres) + LRC
Byte 105 ao 125 Unidade de medida do sensor (até 20 caracteres) + LRC
Byte 126 ao 166 Calibrado por (nome/designacao) (até 40 caracteres) + LRC
Byte 167 ao 186 Data/hora de calibragéo (dd/mm/aaaa hh:mm:ss)
(19 chars, formato ASCII, horéario 24H) + LRC
Byte 187 ao 441 Observacdes (até 254 caracteres) + LRC
Byte 442 ao 527 Reservado
Byte 528 Byte verificador LRC (veja 4.21 Célculo do byte verificador LRC)

Por exemplo, para uma determinada unidade do SD20 poder-se-ia obter o seguinte
retorno a requisicao das informacdes de fabrica (no diagrama foram evidenciados os
bytes de inicio de cada segmento e os bytes verificadores LCR de cada campo, em
verde):
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4D 45 54 52 4F | 4C 4F 47 20 53 44 32 30 20 | 4B 58 | 4B 59 54 48 34 | 4C | 65 | 4C
42 42 33 31 35 50 41 2D 30 34 30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 73 | 4A 31 34 35 35 33 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 | 7C | 6D | 6D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 67 63 61 6C 69 6E 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 | OE 30
39 2F 30 33 2F 32 30 31 30 20 31 31 | 3A 31 30 3A 35 38 25 52 65 66 2E 20
64 65 20 63 61 6C 69 62 72 61 63 61 6F 20 6D 69 63 72 6F | 6D | 65 74 72 6F
20 6C 61 73 65 72 20 58 4c 53 34 30 2C 20 73 65 72 69 61 6C 20 41 58 38
33 35 32 34 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 79 74 72 6F | 6C | 6F 67 | 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67 | 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67 | 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67 | 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
FF
onde,
45 ‘ 54 ‘ 52 ‘ 4F ‘ 4c ‘ 4F ‘ 47 ‘ 20 ‘ 53 ‘ 44 ‘ 32 ‘ 30 ‘ 20 ‘ “« »
=“METROLOG SD20
58 ‘ 4B ‘ 59 ‘ 54 ‘ 48 ‘ 34 ‘ 4c ‘ 65 ‘
= Serial “KXKYTHA4L”
4c
42 42 33 31 35 50 41 2D | 30 34 30 00 00 00 00 00 00 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 73 | 4A
= Modelo do sensor “LBB315PA-040"
4A 31 34 35 35 33 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 | 7C
= Serial do sensor “J14553”
6D ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 00 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 00 00 ‘ 00
===
= Unidade de medida do sensor “mm”
67 63 61 6C 69 6E 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 ‘ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0E

= Calibrado por “gcalin”
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‘39‘ZF‘SO‘33‘2}:‘32‘30‘31‘30‘20‘31‘31‘3A‘31‘30‘3A‘35‘38‘25‘

= Data/Hora de calibragéo = “09/03/2010 11:10:58”

64 | 65 | 20 | 63 | 61 | 6C | 69 | 62 | 72 | 61 | 63 | 61 | 6F | 20 | 6D | 69 | 63 | 72 | 6F | 6D | 65 | 74 | 72 | 6F

20 | 6C | 61 | 73 | 65 | 72 | 20 | 58 | 4C | 53 | 34 | 30 | 2C | 20 | 73 | 65 | 72 | 69 | 61 | 6C | 20 | 41 | 58 | 38

33 | 35|32 |34 |00 |00 |00|O00|O0|O0]|O0|O|O0/|O0]|OO|O0]|OO|OO|OO|OO]|OO]/|OO]/ OO/ OO

00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0O | 0O | 0O | 0O | 79

= Observacao “Ref. de calibracao micrometro laser XLS40, serial AX83524”
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4.18 Leitura dos parametros funcionais
Diversos parédmetros funcionais, como limites de toler&ncia, valor para

referenciamento, entre outros, sdo armazenados na memdria flash do equipamento. O
valor destes parametros pode ser obtido pelo envio do comando:

Requisigao: o[ [] ]

(Ao Ai]Ae] .. [Asar]ine]

Resposta:

A resposta transmitida, contendo 528 bytes de dados, contém segmentos
sucessivos de 5 bytes, cada qual codificando um parémetro (4 bytes) e um digito
verificador LRC.

Os 4 bytes de cada parametro podem codificar parametros do tipo ponto flutuante
de precisdo simples, inteiro longo ou texto (codificados LSB para MSB):

Byte 0 Valor fixo 53443230H (marca d’agua)
Byte 5 Configuracéo do filtro primario (FIR)

(veja 4.10 Filtro digital primario (FIR) para detalhes)
Byte 10 Configuracéo do filtro secundario (MA)

(veja 4.11 Configuragdo do filtro digital secundario (MA) para detalhes)
Byte 15 Configuracdo das portas de entrada/saida digitais

(veja 4.12 Portas digitais de entrada/saida para detalhes)
Byte 20 Configuracéo dos flags de sistema

(veja 4.13 Flags de sistema)
Byte 25 Valor do coeficiente K (ganho)

(veja 4.9 Coeficientes de ganho (K) e offset (C para detalhes)
Byte 30 Valor do coeficiente C (offset)

(veja 4.9 Coeficientes de ganho (K) e offset (C para detalhes)
Byte 35 Valor do limite Superior

(veja 4.7 Limites de tolerancia para detalhes)
Byte 40 Valor do limite Inferior

(veja 4.7 Limites de tolerancia para detalhes)
Byte 45 Valor da medida nominal (referéncia apenas)

(veja 4.5 Medida nominal para detalhes)
Byte 50 Valor de referenciamento da leitura

(veja 4.6 Valor de referenciamento para detalhes)
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Byte 55

Resolucéo nativa (referéncia apenas)
(veja 4.8 Resolugdo nativa para detalhes)

Por exemplo, para uma determinada unidade do SD20, poder-se-ia obter o
seguinte retorno a requisicao dos parametros funcionais:

53 44 32 30 15 40 00 00 00 40 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 80 3F BF 00 00 00 00 00 29 5C 23 41 17 3D 0A 23 41 55 33 33 23
41 62 96 43 23 41 B7 64 00 00 00 64 6F 6C 6F 4D 65 74 74 72 6F 6C 6F 67
4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C 6F 67 | 4D | 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C 6F 67 | 4D | 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C 6F 67 | 4D | 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67
4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C 6F 67 | 4D | 65 74 72 6F | 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C 6F 67 | 4D | 65 74 72 6F | 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67
4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F 6C 6F 67
4D 65 74 72 6F | 6C 6F 67 | 4D | 65 74 72 6F | 6C 6F 67 4D 65 74 72 6F | 6C | 6F 67
FF
onde,

EEEEE
[o] [ ] ]]
[

(o[ [= ][]

53443230H (marca d’agua)

filtro primério configurado a 27,5 amostras/s (fc=220Hz)

filtro secundario configurado com profundidade de 3 amostras
configuragcéo das portas digitais de entrada e saida = 00000000H
configuragdo dos flags do sistema = 00000000H

coeficiente de ganho K = 3F800000H = 1,0
(notacéo ponto flutuante IEEE 754)

coeficiente de offset C = 00000000H = 0,0
(notagéo ponto flutuante IEEE 754)

limite superior = 41235C29H = 10,21
(notagéo ponto flutuante IEEE 754)
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limite inferior = 41230A3DH = 10,19
(notagédo ponto flutuante IEEE 754)

medida nominal = 41233333H = 10,2
(notacao ponto flutuante IEEE 754)

H valor de referenciamento = 41234396H = 10,204
(notacéo ponto flutuante IEEE 754)

o] =[]« resolucao nativa = 00000064H = 100d = 0,000100
(notagéo ponto fixo, 6 casas decimais)
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4.19 Leitura das informacdes de fabrica, serial e parametros

A partir do firmware v2.0 é possivel requisitar todo o conjunto de informagdes
contidos na flash do equipamento, processo equivalente ao uso das funcdes
detalhadas na 4.17 Leitura das informacdes de fabrica e serial e 4.18 Leitura dos
parametros funcionais:

Requisigao: [ [ [ o] ] ]

[Ao]A]A] ...

Resposta: And 1]

O conteddo dos bytes A0 a A527 contém as informag8es de fabrica e serial do
equipamento, conforme detalhado na se¢éo 4.17 Leitura das informacgdes de fabrica e
serial.

O contetdo dos bytes A528 a Al1055 contém os pardmetros funcionais do
equipamento, conforme detalhado na se¢éo 4.18 Leitura dos parametros funcionais.

O ultimo byte, A1056, contém o byte verificador LRC calculado para o pacote (veja
4.21 Célculo do byte verificador LRC)
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4.20 Calculo do byte verificador CRC-8

Diversos pacotes de requisicdo e retorno especificados neste documento utilizam
um byte verificador do tipo CRC (Cyclic Redudancy Check). Este cédigo verificador é
uma funcdo hash baseado no polindmio x8+x?+x+1 e tém como fungdo garantir a
integridade das informagdes durante sua transmissédo ou recepgao.

O célculo do byte verificador CRC-8 é relativamente simples e pode ser
implementada de diversas formas. Seu cdlculo tipicamente ocorre pela chamada
ciclica da funcdo CRC, byte a byte do pacote de dados, sendo o resultado do byte
anterior utilizado para o calculo do CRC do byte seguinte.

Como referéncia para desenvolvedores de aplicagfes segue abaixo exemplo de
duas implementacdes da funcdo CRC-8 e exemplo de uso, tanto para linguagem
C/C++ quanto para linguagem Delphi/Pascal. As fung8es utilizam principio de look-up
table para méxima velocidade de calculo.

4.20.1 Exemplo de implementagédo da fun¢cdo CRC-8 — C/C++

const unsigned char CRC8_TABLE[256] = {
0x00,0x07,0x0E, 0x09,0x1c,0x1B,0x12,0x15,0x38,0x3F,0x36,0x31,0x24,0x23,0x2A,0x2D,
0x70,0x77,0x7E,0x79,0x6C,0x6B,0x62,0x65,0x48,0x4F,0x46,0x41,0x54,0x53,0x5A,0x5D,
0xEO, OxE7,0xEE,O0xE9,0xFC,0xFB, 0xF2,0xF5,0xD8,0xDF,0xD6,0xD1,0xC4,0xC3,0xCA,0xCD,
0x90,0x97,0x9E, 0x99,0x8C,0x8B,0x82,0x85,0xA8, 0xAF,0xA6,0xAl,0xB4,0xB3,0xBA,0xBD,
0xc7,0xc0,0xc9, 0xCE,0xDB,0xDC, 0xD5,0xD2,0xFF,0xF8,0xF1,0xF6,0xE3,0xE4,0xED,OXEA,
0xB7,0xB0,0xB9,0xBE,0xAB, 0XAC, OxA5,0xA2,0x8F,0x88,0x81,0x86,0x93,0x94,0x9D,0x9A,
0x27,0x20,0x29,0x2E,0x3B,0x3C,0x35,0x32,0x1F,0x18,0x11,0x16,0x03,0x04,0x0D,0x0A,
0x57,0x50,0x59,0x5E,0x4B,0x4C,0x45,0x42,0x6F,0x68,0x61,0x66,0x73,0x74,0x7D,0x7A,
0x89,0x8E,0x87,0x80,0x95,0x92,0x98,0x9C,0xB1,0xB6,0xBF,0xB8,0XAD, 0XAA, 0XA3,0xA4,
0xF9, 0xFE,0xF7,0xF0,0xE5,0xE2, 0xEB,0xEC,0xC1,0xC6,0xCF,0xC8,0xDD, 0xDA,0xD3,0xD4,
0x69,0x6E,0x67,0x60,0x75,0x72,0x78B,0x7C,0x51,0x56,0x5F,0x58,0x4D, 0x4A,0x43,0x44,
0x19,0x1E,0x17,0x10,0x05,0x02,0x0B,0x0C,0x21,0x26,0x2F,0x28,0x3D,0x3A,0x33,0x34,
0Ox4€E,0x49,0x40,0x47,0x52,0x55,0x5C,0x5B,0x76,0x71,0x78,0x7F,0x6A,0x6D,0x64,0x63,
0x3E,0x39,0x30,0x37,0x22,0x25,0x2C,0x2B,0x06,0x01,0x08,0x0F,0x1A,0x1D,0x14,0x13,
OxAE, 0xA9,0xA0,0xA7,0xB2,0xB5, 0xBC,0xBB,0x96,0x91,0x98,0x9F,0x8A,0x8D,0x84,0x83,
0xDE, 0xD9,0xD0, 0xD7 ,0xC2,0xC5,0xCC,0xCB,0xE6,0xEL, OXE8,OXEF,0XFA, OXFD,0xF4,0xF3};

unsigned char data[10] = {0x00,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0x08,0x09%};

unsigned char i;
unsigned char crc;

crc = 0x00;
for(i=0;1i<10;1i++)
crc = CRC8_TABLE[(crc A data[i]) & Oxff];

/*.‘: ________________________________________________________________________________________ ;“:/

ApOs execucdo da estrutura de repeticdo a variavel CRC conterd o valor 39H
referente ao célculo do CRC-8 para todos os 10 bytes contidos no vetor data[ ].
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4.20.2 Exemplo de implementacdo da funcdo CRC-8 — Delphi/Pascal

E (!) fragmento de cédigo }

E B,
70,$77,$7€,$79, $6C, $6B,$62, $65, $48, $4F, $46,$41,$54,$53,$5A, $5D,
€0, $E7, $EE, $E9, $FC, $FB, $F2, $F5, $D8, $DF, $D6, $D1, $C4, $C3, $CA, $CD,
90, $97, $9E, $99, $8C, $8B, $82, $85, $A8, SAF, $A6, SAL, $B4, $B3, $BA, SBD,
c7,$c0, $c9, $ce, $pB, $DC, $D5, $D2, $FF, $F8, $F1, $F6, $E3, $E4, $ED, $EA,
B7,$%8B0, $B9, $BE, $AB, $AC, $A5, $A2, $8F, $88,$81,$86,$93,$94,$9D, $9A,
27,$20,$29, $2€, $38, $3C, $35, $32, $1F, $18, $11, $16, $03, $04, $0D, $0A,
57,$50,$59, $5E, $48, $4C, $45, $42, $6F, $68,$61,$66,$73,$74,$7D, $7A,

DE, D9: no, $07, $c2,$c5, $cc, $cB, $E6, $EL, $SE8, SEF, $FA, $FD, $F4,$F3);
data: array [0..9] of byte = ($00,$01,$02,$03,$04,$05,$06,$07,$08,$09);
i: integer;
crc: byte;
crc := $00;
for i:=0 to 9 do
crc i= CRC8_TABLE[(crc XOR data[i]) AND $ff];

Apébs execucdo da estrutura de repeticdo a varidvel CRC conter4 o valor 39H
referente ao calculo do CRC-8 para todos os 10 bytes contidos no vetor data] ].
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4.21 Célculo do byte verificador LRC

Diversos pacotes de requisicdo e retorno especificados neste documento utilizam
um byte verificador do tipo LRC (Longitudinal Redudancy Check). Este cdodigo
verificador simples e tém como fungdo a verificagdo da integridade das informagdes
durante sua transmiss&ao ou recepgao.

O célculo do byte verificador LRC é simples e requer apenas gque 0S SUCESSIVOS
bytes de um pacote de dados sejam processados pelo operador OU Exclusivo (XOR).

Como referéncia para desenvolvedores de aplicagdes segue abaixo exemplo de
duas implementacdes do calculo do byte LRC, tanto para linguagem C/C++ quanto
para linguagem Delphi/Pascal.

4.21.1 Exemplo de implementa¢do do calculo LRC- C/C++

unsigned char data[10] = {0x00,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0x08,0x09};

unsigned char i;
unsigned char 1rc;

Trc = 0x00;
for(i=0;i<10;1++)
Trc A= data[i];

Apds execucgdo da estrutura de repeticdo a variavel LRC contera o valor 01H
referente ao célculo do LRC para todos os 10 bytes contidos no vetor data[ ].

4.21.2 Exemplo de implementagédo do calculo LRC - Delphi/Pascal

E (!) fragmento de cédigo }

________________________________________________________________________________________ }

data: array [0..9] of byte = ($00,$01,$02,$03, $04, $05, $06,$07,$08,$09);

1: 1nteger;

Trc: byte;

Trc := $00;

for i:=0 to_9 do

Trc := 1rc XOR datalil;

o }

Apbs execucgdo da estrutura de repeticdo a variavel LRC contera o valor 01H
referente ao calculo do LRC para todos os 10 bytes contidos no vetor data[ ].
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Apéndice A — Tabela ASCII

A tabela abaixo é apresentada apenas como referéncia para o desenvolvedor.

Dec Oct Hex Binario Valor Dec Oct Hex Binério Valor
000 000 000 00000000 NUL 064 100 040 01000000 @
001 001 001 00000001 SOH 065 101 041 01000001 A
002 002 002 00000010 STX 066 102 042 01000010 B
003 003 003 00000011 ETX 067 103 043 01000011 C
004 004 004 00000100 EOT 068 104 044 01000100 D
005 005 005 00000101 ENQ 069 105 045 01000101 E
006 006 006 00000110 ACK 070 106 046 01000110 F
007 007 007 00000111 BEL 071 107 047 01000111 G
008 010 008 00001000 BS 072 110 048 01001000 H
009 011 009 00001001 HT 073 111 049 01001001 I
010 012 00A 00001010 LF 074 112 04A 01001010 J
011 013 00B 00001011 vT 075 113 04B 01001011

012 014 00C 00001100 FF 076 114 04C 01001100 L
013 015 00D 00001101 CR 077 115 04D 01001101 M
014 016 00E 00001110 S0 078 116 04E 01001110 N
015 017 00F 00001111 ST 079 117 04F 01001111 1]
016 020 010 00010000 DLE 080 120 050 01010000 P
017 021 011 00010001 XON 081 121 051 01010001 Q
018 022 012 00010010 DC2 082 122 052 01010010

019 023 013 00010011 XOFF 083 123 053 01010011

020 024 014 00010100 DC4 084 124 054 01010100

021 025 015 00010101 NAI 085 125 055 01010101 U
022 026 016 00010110 SY! 086 126 056 01010110 Vv
023 027 017 00010111 E 087 127 057 01010111 ]
024 030 018 00011000 CAl 088 130 058 01011000 X
025 031 019 00011001 EM 089 131 059 01011001 Y
026 032 01A 00011010 SUB 090 132 05A 01011010 Z
027 033 01B 00011011 ESC 091 133 058 01011011 [
028 034 01C 00011100 FS 092 134 05C 01011100 \
029 035 01D 00011101 GS 093 135 05D 01011101 1
030 036 01E 00011110 RS 094 136 O5E 01011110 A
031 037 01F 00011111 us 095 137 QSF 01011111 =
032 040 020 00100000 SP 096 140 060 01100000 _
033 041 021 00100001 ] 097 141 061 01100001 a
034 042 022 00100010 - 098 142 062 01100010 b
035 043 023 00100011 # 099 143 063 01100011 C
036 044 024 00100100 100 144 064 01100100 d
037 045 025 00100101 % 101 145 065 01100101 e
038 046 026 00100110 102 146 066 01100110 T
039 047 027 00100111 103 147 067 01100111

040 050 028 00101000 C 104 150 068 01101000

041 051 029 00101001 D) 105 151 069 01101001

042 052 02A 00101010 * 106 152 06A 01101010

043 053 028 00101011 + 107 153 06B 01101011

044 054 02C 00101100 2 108 154 06C 01101100 1
045 055 02D 00101101 - 109 155 06D 01101101 m
046 056 02E 00101110 . 110 156 06E. 01101110 n
047 057 02F 00101111 / 111 157 06F 01101111 o
048 060 030 00110000 0 112 160 070 01110000 P
049 061 031 00110001 113 161 071 01110001 q
050 062 032 00110010 £ 114 162 072 01110010 r
051 063 033 00110011 115 163 073 01110011 S
052 064 034 00110100 4 116 164 074 01110100 t
053 065 035 00110101 117 165 075 01110101 u
054 066 036 00110110 118 166 076 01110110 4
055 067 037 00110111 119 167 077 01110111 w
056 Q070 038 00111000 8 120 170 078 01111000 X
057 Q071 039 00111001 9 121 171 079 01111001 y
058 Q72 03A 00111010 : 122 172 Q7A 01111010

059 073 03B 00111011 H 123 173 07B 01111011

060 Q74 03C 00111100 < 124 174 Q7C 01111100

061 Q075 03D 00111101 = 125 175 Q7D 01111101

062 Q76 03E 00111110 > 126 176 O7E 01111110 -~
063 077 03F 00111111 ? 127 177 07F 01111111 DEL
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