Balancas de Pesagem
Abordagem pratica para balancas TOLEDO

por Victory Fernandes e Murilo Plinio

A automacao atinge hoje industrias, laboratérios, restaurantes e frigorificos, que utilizam
balancas de pesagem destinadas as mais diversas aplicacdes, desde balancas de alta preciséo
até balancas de pesagem de carga que suportam dezenas de toneladas.

Alguns dos principais problemas dos desenvolvedores séo:

? Como integrar as balangas de pesagem ao sistema gerencial automatizando o processo
produtivo?

? Como fazer isso de forma transparente sem precisar conhecer a fundo a comunicacéo de
baixo nivel com o hardware?

? Onde obter as informag¢des para comunicagéo, suporte e meios para efetuar testes de
comunicacdo sem possuir o hardware necessario no laboratorio de desenvolvimento?

Tendo em vista estas e outras dificuldades, apresentamos este artigo descrevendo todo o
processo de configuragdo, implementagéo e teste da comunicagdo com balangas de pesagem
TOLEDO, senéo o maior, um dos maiores fabricantes do setor no Brasil.

Abordaremos desde a configuragdo dos registradores internos da balanca, passando pela
comunicacao inicial e testes com o HyperTerminal, aplicativo demo de comunicacdo em Delphi,
simulador da balanca para testes em laboratério sem a necessidade do equipamento, até a
andlise de baixo nivel do protocolo de comunicagéo utilizado pelo fabricante.

Configuracao dos Registradores da Balanca

O primeiro passo para leitura das informacdes da balanca a partir do seu sistema € fazer a
correta configuracdo das opcdes dos registradores. Para tanto, coloque a balanca no modo de
programacao digitando a seguinte seqiiéncia de caracteres no indicador digital (A senha padréo
de fabrica € 1234):

[F1] + 1 + SENHA + ENTER

Uma vez no modo de programacéo, utilize as teclas [ENTER] para avancar os registradores e
[>T] para voltar. Localize entédo os registradores de configuragdo da comunicacdo descritos a
seguir e altere seus valores.

Registrador CO0 — Modo de Operacao
As balangas podem operar em modo pesador “d” ou modo contador de unidades “L". Configure
inicialmente este registrador para o valor “d”, para efetuar os testes de pesagem.

Registrador C03 — Sensor de Movimento

Permite que a indicagdo de peso sé seja atualizada no display quando ndo houver movimento
na plataforma de pesagem. Enquanto existir movimento o display ficara retido na ultima indica¢éo
de peso. Configure inicialmente este registrador para o valor “d”, inibindo o sensor de movimento,
para efetuar os testes de pesagem.

Registrador C12 — CheckSum
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Este registrador permite enviar o byte de checksum no pacote de dados pela saida serial. O
valor “d” inibe o envio e o valor “L” ativa o envio do checksum.

O célculo do checksum é obtido através do complemento de 2(dois) da soma de todos os bytes
recebidos do STX, inclusive a CR, como veremos no tépico Protocolo de Comunicac¢ao — P0O3.

Registrador C13 — BaudRate
Determina a velocidade de transmissao dos dados, e deve estar configurado para comunicagao
em 4800 Bauds.

Registrador C14 — Formato dos Dados
Determina o tipo de pacote de dados enviados, e deve ser configurado para o valor P03, saida
continua de dados.

Registrador C15 — Transmisséo Continua

Permite que os dados sejam transmitidos continuamente, modo continuo “L”, ou que a
transmissdo sO ocorra quando a tecla de transmissdo for pressionada no indicador digital.
Configure inicialmente este registrador para o valor “d”, modo demanda, para efetuar os testes de
pesagem através do pressionamento do botdo de transmisséo.

Comunicacao via HyperTerminal

Uma vez configurados os parametros da balanca, € preciso verificar se a mesma esta
comunicando corretamente com o0 software padrdo de comunicacdo do Windows, o
HyperTerminal. Para tanto, basta criar uma nova conexao do HyperTerminal e configura-la como
segue:

Bits por segundo: 4800
Bits de Dados: 8
Paridade: Nenhum
Bits de Parada: 2
Controle de Fluxo: Nenhum

Uma vez concluida a conexdo, ap0s o pressionamento do botdo de transmissdo das
informacgdes no indicador digital da balanga, o HyperTerminal efetua a leitura da string na porta
serial e o resultado final sera semelhante ao mostrado na Figura 01:
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| Figura 01: Comunicag¢édo com a balanga via HyperTerminal e string lida da porta serial. |

A string lida no HyperTerminal aparece segundo a interpretacdo em ASCII dos bytes enviados
pela balanca de acordo com o protocolo de comunicacao. Portanto ndo se espante se os dados
aparecerem truncados ou cheios de simbolos ilegiveis; esse é realmente o resultado esperado, e
a traducdo e interpretacdo desta string ilegivel para um formato amigavel é justamente o trabalho
da P03_Unit, que sera apresentada nos tdpicos seguintes.

A leitura das informagdes da balanca por parte do HyperTerminal garante que nosso hardware,
configuracdo de drivers e software estdo corretos, e que podemos prosseguir com os testes do
aplicativo demo. Caso contréario, se faz necessario a verificacdo dos itens que estejam
apresentando problemas antes de prosseguir. Alguns dos problemas mais comuns encontrados
até essa etapa sédo:

A configuracao dos parametros na balanga esta incorreta.

A configuragdo dos parametros no HyperTerminal esta incorreta.

A placa de comunicacéo serial da balanca estd com problemas.

A porta serial do computador estd com problemas fisicos ou de configuragédo de driver no
sistema operacional.

? A configuragdo sugerida dos parametros do HyperTerminal € a default e ndo apresentou
problemas nos modelos testados. Entre em contato com o fabricante para maiores
informagdes caso todos os itens anteriores aparentem estar operando corretamente e
mesmo assim a comunicagao nao funcione corretamente.
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Aplicativo Demo

O aplicativo demo € um programa que faz a leitura da string enviada pela balanca e os entrega
sob a forma de variaveis do Delphi ao programador. Esta leitura e traducdo sao implementadas
utilizando as fungbes da PO03_Unit que, implementa internamente o tratamento completo das
informagbes do protocolo P03, protocolo padrdo de comunicagdo das balancas TOLEDO,
tornando o processo como um todo muito mais simples.
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Figura 02: Demo de Comunicac¢ao com balanca de pesagem TOLEDO utilizando a P0O3_Unit

O demo ja vem previamente configurado para os parametros descritos na Comunicacao via
HyperTerminal. Sendo assim, basta clicar no botédo Conectar para que ele passe a receber, assim
como o HyperTerminal, a string enviada via porta serial pela balanga no campo Texto Recebido.

A principal diferenca no entanto, € que o demo apresenta separadamente no campo Texto
Tratado, as informacdes enviadas pela balanca de uma forma legivel e de facil interpretacao.

Caso deseje recompilar o programa demo para alterar seus valores ou implementar outras
funcionalidades, é necessario copiar o arquivo PO3_Unit.dcu para o diretério Lib de instalagédo do
Delphi, no caso do Delphi 6 por exemplo, C:\Arquivos de programas\Borland\Delphi6\Lib

Agora vamos prosseguir, e saber como a comunicacédo, leitura e traducdo da string lida é
implementada pelo demo.

Comunicacao do Demo com a porta serial

A comunicacdo com a porta serial para a leitura da string enviada pela balanca pode ser feita
utilizando qualquer componente disponivel para este fim. Existem diversos componentes gratuitos
para porta serial, disponiveis para download na Internet, e vocé pode utilizar aquele que achar
melhor, ou até mesmo desenvolver seu proprio componente de comunicacao.

No demo utilizamos o componente gratuito TcommPortDriver para efetuar a comunicacao por ja
estarmos familiarizados com o0 mesmo. O TCommPortDriver € um componente gratuito para
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Delphi que retne todo o codigo de baixo nivel necessario para o controle de portas seriais. Suas
propriedades e métodos de conexao e transmissao de dados possibilitam utilizar as portas seriais
facilmente.

Para instalar o componente TCommPortDriver descom pacte o arquivo CommPortDriver.zip, que
acompanha o demo em questdo, na pasta desejada. No Delphi abra o arquivo ComDrv32.dpk na
pasta de instalagdo do componente e clique no botdo Compile e depois em Install para concluir a
instalagéo.

Depois de configurados os parametros de comunicacdo descritos na Comunicacdo via
HyperTerminal, o demo implementa o evento OnReceiveData do componente TCommPortDriver
para fazer as chamadas das funcbes de traducdo da P0O3_Unit, toda vez que o componente
receber dados pela porta serial, como mostrado a seguir:

procedure TFornl. cpDr vRecei veDat a( Sender: TCoj ect; DataPtr: Pointer;
Dat aSi ze: Cardinal);
var
tenp: string;
[/ decl aracdo de variaveis para uso em Trata Vari avei s
SWA, SWB, SWC, Peso, Tara: string;
[/ decl aracdo de variavei s para uso em Trata SWA
di splay, increnento: string; paridade par SWA: bool ean;
// decl aracdo de variaveis para uso em Trata_ SWB
peso | i qui do, peso negativo, sobrecarga, notion, auto zerado, paridade par SWB: bool ean;
[/ decl aracdo de variaveis para uso em Trata SWC
tecla inprimr, expandido, paridade par SWC. bool ean;

begi n
/] Captura dados |lidos emformato string
tenp := StringOChar(' ', DataSize);

nove( DataPtr”, pchar(tenp)”, DataSize);

// Remove caracteres invalidos da string |ida
tenp : = Renove_lnval i dos(tenp);

// Caso o 15 bytes (sem checksunm) nao tenham sido todos |idos increnenta buffer
if length(buffer) < 15 then

begi n

buffer := buffer + tenp;

end;

if length(buffer) >= 15 then
begi n
//Linpa RichEdits
Ri chEdi t. Li nes. d ear;
Ri chEdi t ed. Li nes. d ear;

I/ Acrescenta o string lida no prineiro R chEdit
Ri chEdi t. Li nes. Append(buffer);

//Trata string |lida conforme protocol o P03 da Tol edo

Trata Buffer(Buffer, SWA, SWB, SWC, Peso, Tara);

Trata SWA(SWA, display, increnento, paridade par SWA);

Trata SWB(SWB, peso_liquido, peso_negativo, sobrecarga, notion, auto zerado, paridade par_ SWB);
Trata SWC(SWC, tecla inprimr, expandi do, paridade par SW);

// Adi ci ona variavei s tratadas ao segundo Ri chEdit
with R chEdited. Lines do

begi n

Append(' SWA = ' + SWA);

Append(' Display ="' + di spl ay);

Append(' Increnmento ="' + i ncrenent o) ;

Append(' Paridade Par = ' + Bool ToStr(pari dade par SWA, True));
Append('");

Append(' SWB = ' + SWB);

Append(' Peso Liquido ="' + Bool ToStr(peso_|iquido, True));
Append(' Peso Negativo ="' + Bool ToStr(peso negativo, True));
Append(' Sobre Carga = ' + Bool ToStr (sobrecarga, True));
Append(' Mtion ="' + Bool ToStr (notion, True));

Append(' Auto Zerado ="' + Bool ToStr (aut o_zerado, True));
Append(' Paridade Par ="' + Bool ToStr(paridade par SWB, True));

Append(’ ")



Append(' SWC = ' + SWO);

Append(' Tecla Inprimr ="' + Bool ToStr(tecla inprimr, True));
Append(' Expandido ="' + Bool ToStr (expandi do, True));
Append(' Paridade Par ="' + Bool ToStr(pari dade_par SWC, True));
Append('");
Append(' Peso = ' + Peso);
Append(' Peso Formatado = ' + floattostr(strtofloat(Peso) * strtofloat(display)));
Append(' Tara = ' + Tara);
end;
Buffer :="";

end;
end;

P0O3_Unit —Tratamento do protocolo de comunicacéo da balanca

No evento de OnReceiveData descrito no cédigo anterior, apos fazer a leitura, a string lida da
porta serial é armazenada na variavel Buffer, séo feitas entdo 4(quatro) chamadas as fungfes de
tratamento do protocolo presentes na PO3_Unit, sédo elas:

procedure Trata Buffer(Buffer: String; var SWA, SWB, SWC, Peso, Tara: String);

procedure Trata SWA(SWA: String; var display, incremento: string; var paridade_par: bool ean);
procedure Trata SWB(SWB: String; var peso |iquido, peso negativo, sobrecarga,

notion, auto_zerado, paridade _par: bool ean);

procedure Trata SWC(SWB: String; var tecla_inprimr, expandi do, paridade_par: bool ean);

Como veremos no topico Protocolo de Comunicagdo — P03, a string lida se divide em 5 partes
principais que contém as informagdes enviadas pela balanca: SWA, SWB, SWC, Peso e Tara.

Entéo, a primeira chamada feita a funcdo Trata_Buffer passa a string lida como parametro, e
serve para “quebrar” a string nessas 5(cinco) partes principais, retornando as mesmas em 5
variaveis respectivamente.

Como também veremos a seguir no topico Protocolo de Comunicacdo — P03, as partes
denominadas SWA, SWB e SWC devem entdo ser subdivididas para que se possa retirar delas as
outras informacdes que elas contém. Para isso entdo sdo feitas as chamadas as funcgbes
Trata_ SWA, Trata_ SWB e Trata_ SWC passando como parametros as partes respectivas, e
recebendo como retorno as variaveis relativas aos dados contidos dentro de cada uma dessas
partes.

Pronto! Esté feita de forma simples e muito rapida a comunicagéo e interpretacéo dos valores
transmitidos pela balanca TOLEDO, através da chamada de apenas 4(quatro) fungbes de
tratamento, sem que Dbsse necessario conhecer o tratamento de baixo nivel do protocolo em
guestdo. Logo podemos ressaltar como vantagens na utilizagéo a PO3_Unit:

Tratamento completo do protocolo PO3 com abstracao total da camada de baixo nivel.
Velocidade na implementagéo da comunicacdo com a balanga.

Facilidade na obtengéo das informagdes transmitidas.

Demo de comunicagédo com a balanga.

Fontes em Delphi totalmente comentados.

FAQ de implementacéo e uso.
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A TOLEDO possui no mercado uma infinidade de modelos de balancas, e muitas pessoas se
questionam sobre a compatibilidade da PO03_Unit com esse ou aquele modelo. E importante
lembrar que a compatibilidade da PO3_Unit ndo é funcdo necessariamente do modelo,
e sim do protocolo de comunicacao utilizado entre a balanga e o computador.
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A unit estda implementada para interpretar o protocolo de comunicacdo P03,
utilizado no modelo mostrado na Figura 02 e em diversos outros. No entanto, sugiro que o
desenvolvedor entre em contato com o suporte do fabricante e confirme se 0 seu modelo utiliza o
protocolo P03, para s6 entéo realizar os testes de comunicagdo com o demo disponibilizado.

Simulador de Balangas TOLEDO

Agora que ja vimos como fazer a comunicagéo utilizando a balanga, apresentamos uma solucao
para uma das maiores dificuldades encontradas por implementadores nesta area: a necessidade
de ter uma balanca disponivel no laboratério de desenvolvimento para fazer testes.

O simulador, mostrado na Figura 03, possibilita realizar os testes de implementagédo do seu
software para comunicacdo com balangas TOLEDO, sem que para iSSO seja necessario ter a
balanca, bastando que este esteja sendo executado em um outro computador conectado pela
porta serial.

sI” Simulador da Balanca TOLEDQ :: por Victory Fernandes
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| Figura 03: Simulador de Balangas TOLEDO — Envio de informag6es |

Na aba Configuracdo, podem-se configurar todas as op¢des de valores transmitidos, e g0s
clicar em Conectar, o simulador, aléem de transmitir as informacdes pela porta serial, exibe no
campo String Tratada todos os parametros enviados e seus valores atribuidos, tais como Peso,
Tara e etc. Isso facilita as atividades de batimento entre informagfes enviadas e recebidas pelo
implementador, que tem todas as informacdes exibidas em tela, ao contrario da prépria balanca
gue somente informa o peso no display.
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Figura 04: Simulador de balancas TOLEDO — Configura¢des do simulador

E importante ressaltar que algumas funcionalidades como modo de transmissdo continua e
sensor de movimento, ndo estdo implementadas nesta verséo, ficando assim fixado o modo
transmissdo sob demanda e sensor de movimento desabilitado.

Protocolo de Comunicacao — P03

Agora que ja vimos como fazer a implementacdo ch comunicacdo com a balanca, vamos
aprofundar um pouco mais 0 nosso estudo, e entender a forma como as informacfes sio
enviadas ao computador.

A balanca transmite as informacdes para o computador obedecendo a um protocolo de
comunicacao do fabricante chamado P03. Este protocolo define as posi¢cbes das variaveis na
segliéncia binaria transmitida bem como os valores assumidos pelas mesmas.

O formato basico da sequiéncia binaria transmitida que sera recebida pelo computador é
mostrado abaixo:

STX, SWA, SVB, SWC, I, |, 1, 1,1,I, T, T, T, T, T, T, CR (CS)

Na sequiéncia binaria mostrada, os bits, ou grupo de bits indicam configuracdes ou estados da
balanca. Vamos agora analisar cada parte da sequéncia e o seu significado na comunicacéo.

STX — Start of Text
Assume o valor 02 e é apenas um byte de sincronia da comunicacao.



SWA — Status Word “A”
Os bhits 2, 1, 0 indicam a configuracao de preciséo da balanca e podem assumir os valores:

001 = x 10
010 = x 1

011 = x 0.1
100 = x 0.01
101 = x 0.001
110 = x 0. 0001

Os bhits 4 e 3 indicam a configuracao de tamanho do incremento da balangca e podem assumir 0s
valores:

01 = Tamanho do Increnento 1
10 = Tamanho do Increnento 2
11 = Tamanho do Increnento 5

Os bits 5 e 6 assumemsempre o valor 01.

O bit 7 indica a configuracdo de paridade da comunicagéo serial da balanca e assume os
valores:

Pari dade [ npar
Pari dade Par

SWB - Status Word “B”

Bit 0 = Peso Liquido =1
Bit 1 = Peso Negativo =1
Bit 2 = Sobrecarga = 1

Bit 3 = Mdtion =1

Bit 4 = Senpre =1

Bit 5 = Senpre =1

Bit 6 = Se AUTO Zerado = 1
Bit 7 = Paridade Par

SWC - Status Word “C”

Bit 0 = Senpre = 0

Bit 1 = Senmpre = 0

Bit 2 = Senpre = 0

Bit 3 = Tecla Inprimr =1
Bit 4 = Expandido = 1

Bit 5 = Senpre =1

Bit 6 = Senpre =1

Bit 7 = Paridade Par

| — Peso indicado no display (Liquido ou Bruto). Se existir sobrecarga da balanca, o campo de
peso Il apresentara 000000.

T — Tara configurada na balanga.

CR — Carriage Return — Assume o valor ODH (10 em Hexadecimal) e precede a informagé&o de
CheckSum.

CS — CheckSum — Caso o registrador C12 da balanga esteja configurado como = L, o checksum
dos dados € enviado pela balanca.

Percebe-se entédo que a string lida se divide em:
? 1 Byte de sincronia STX que pode ser usado para subdividir a string recebida, caso o envio
ou recebimento seja concatenado.
? 5 partes principais que contém as informacdes enviadas pela balanca, SWA, SWB, SWC,
Peso e Tara que devem ser tratadas separadamente para a obtencdo das informacdes
transmitidas.
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? 1 Byte de CheckSum, que pode ser usado para identificar erros na string lida através da
comparacao dos valores.

Consideracoes Finais

Esperamos com este artigo exemplificar o processo, esclarecer duvidas e abrir novas
possibilidades aos leitores, facilitando a implementacéo de sistemas para operagdo em conjunto
com os diversos modelos de balanca TOLEDO, bem como facilitando a implementagéo para
modelos de outros fabricantes, uma vez que o paradigma apresentado €, em muito, semelhante
aos demais utilizados no mercado.

Victory Fernandes é Engenheiro Mestrando em Redes de Computadores, e
desenvolvedor socio da TKS Software - Solugcbes de Automacdo e
Softwares Dedicados.

Pode ser contatado em victory@igara.com.br, ou através dos sites
www.igara.com.br - www.victory.hpg.com.br

Murilo Plinio é estudante de Eng. Mecatronica, Técnico em Informatica e
desenvolvedor da TKS Software.

Pode ser contactado emmuriloplinio@yahoo.com




