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Resumo : Uma caracteristica importante da maioria dos equipamentos digitais empregados em levantamentos de
campo, como estagbes totais por exemplo, é a possibilidade de conexdo direta com computadores e o uso de
programas que fazem a interface entre estes sistemas. O conhecimento de alguns conceitos de programacgéo,
comunicagéo de dados e padrdo da "linguagem prépria" do equipamento permite a um usuario desenvolver programas
que fagam esta interface. Este trabalho apresenta um programa desenvolvido para a utilizagdo com uma Estagéo
Total Tc 403L da Leica, que permite, através da conexdo da Estagdo com o computador, configurar e verificar
pardmetros internos da estagdo, como sentido de leitura do angulo horizontal ou verificar a carga da bateria, por
exemplo, enviar e receber dados do equipamento, solicitar que a estagdo realize algumas operagbes basicas, como
medir um &ngulo vertical ou uma distancia, tudo isto através de um programa com uma interface simples. Sdo
abordados neste trabalho as técnicas e conceitos utilizados para a elaboragdo deste programa, bem como a aplicagcdo
pratica do mesmo.

Palavras chave : Estagéo total, interface

Abstract : :An important characteristic of the digital equipaments used in the field surveying, like total station, is the
possibility of direct connections with computers and the use of programs that make the interface between this systems.
Knowing some concepts about data communications, development language and the particular equipament data
format one can development programs that make this interface. This work shows a program that makes the interface
with TC 403 L Total station from Leica. In this program is possible to setup internal parameters, send and receive data
from the total station, and ask the equipament to make some basic operations, like measure vertical angle. It's shown
the techniques and concepts used to development this program and practical application.
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1 Introdugéo

A comunicagao entre estagdes totais e o computador € uma operagéo ja bastante comum, principalmente para a questao de download
de dados gravados na meméria interna do equipamento, ou a operagdo contraria, gravar na memoria do equipamento coordenadas
para a locagédo de pontos ou outras informagdes. Este trabalho aborda um outro tema: o desenvolvimento de aplicativos para a
comunicagao direta entre estes dois dispositivos, visando ndo somente download e upload de informagdes, mais também o controle e
operacgéao destes equipamentos via microcomputador.

Para desenvolver este tipo de aplicativo &€ necessario conhecer alguns itens como a linguagem particular de cada estagéo total e o
processo de comunicagéo de dados, além de uma linguagem de programagéo convencional para desenvolver os programas.

2 Comunicagao de dados e interface de software

Para este trabalho, podemos entender como comunicagdo de dados, o envio de informagdes entre computador e a estagdo total e vice
versa. Neste ponto teremos que trabalhar com dois itens: um é a conexdo fisica entre os dispositivos e outra € a forma com que os
dados s&o transmitidos ou enviados.

A conexdo fisica entre o computador e uma estagdo total é feita comumente utilizando um cabo de transmisséo de dados, embora em
alguns casos, como o das estagdes robotizadas, sejam utilizados links de radio.Normalmente estes cabos sdo conectados a saida
serial do computador, sendo que cada equipamento de medida apresenta um tipo especifico de conector. Ao adquirir um equipamento
digital & pratica comum ja vir um cabo de transmiss&o incluido no conjunto.
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Fig. 1: Saidas seriais da Estag&o Total TC 403 L e do microcomputador.

Ao trabalhar com um programa comercial que gerencia a comunicacéo entre dois dispositivos, o usuario deve configurar, de forma
idéntica, alguns poucos parametros de comunicagdo a serem utilizados pelos dispositivos de transmissdo e recepgdo. Uma vez
concluida esta etapa podemos iniciar os trabalhos. Porém quando desenvolvemos um aplicativo em uma linguagem de programagéo,
como Delphi ou C++, temos também que conhecer um pouco de como a comunicagéo é realizada internamente, para desenvolver os
programas satisfatoriamente.

Para desenvolver um programa com objetivo de realizar a comunicagdo entre o computador e uma estagdo total &€ necessario
conhecer algumas definicdes e conceitos sobre comunicagdo de dados, para que se possa controlar este processo durante o envio e
recepgao dos dados. Conceitos como baud rate (taxa de transmissdo do dados) paridade, tipo de comunicagéo, interface RS 232,
etc., sdo exemplos destes elementos. Ndo é objetivo deste trabalho se estender nestes detalhes, sendo que maiores informagdes
poderdo ser encontradas em SEYER (1984), OLIVEIRA (1986) e CAMPBEL (1986).

Somente conhecer os conceitos de comunicacdo de dados nZo é suficiente. E necessario entender os dados que estdo sendo
enviados da estagdo para o computador e enviar dados do programa para a estacdo num formato que a mesma entenda as
informagdes. Aqui entra o que podemos chamar de interface de software. O ponto fundamental neste caso é conhecer o formato de
armazenamento dos dados empregado pelo equipamento de medida.

Tanto estagdes totais, niveis digitais quanto receptores GPS apresentam algum tipo de formato para armazenamento, exportagdo e
importacdo de dados. Para receptores GPS existem formatos padrées comuns, como o RINEX, RTCM e o NMEA. Cada um destes
formatos tem caracteristicas préprias em fungdo do tipo de aplicagdo para cada qual foi desenvolvido.

Ao contrario do que ocorre com o GPS, as estagdes totais ndo apresentam um formato padrdo comum. Cada fabricante tem a sua
prépria padronizagéo, fazendo com que programadores tenham que projetar modulos para conversao de formatos. Nestes programas
€ comum vermos uma lista de equipamentos compativeis, ou seja, equipamentos para os quais o programa conhece o formato dos
dados.

Mas o que sdo estes formatos? Quando medimos um angulo vertical com uma estagao total, por exemplo, o equipamento deve ter
uma forma de gravar este dado na sua memoria ou enviar para um coletor externo. Entdo é definido um conjunto de regras que vai
determinar como este angulo sera gravado no arquivo. Como exemplo, seria possivel ter uma sequéncia de caracteres que iniciasse
com a letra V indicando que é um angulo vertical e seguido do valor em graus do angulo. Assim uma medida de um angulo de 13° 27
54" seria armazenada no arquivo através da seguinte forma: V13.465. E nisto que consiste estes formatos, em um conjunto de regras
que estabelecem como as observagbes serdo armazenadas. Mas ndo somente os dados possuem formatagdo padrdo, alguns
fabricantes também apresentam formatos que sao utilizados para enviar comandos para a estagdo. Por exemplo, poderiamos definir
que a seqiiéncia de caracteres MDIST, quando enviada do computador para a estagdo, funcionasse como um comando solicitando
que a estacdo ative seu modo de medida da distancia. Fazendo uma analogia com as linguagens de programagao, teremos formatos
padrées para os dados e uma série de comandos que realizam determinadas fungoes.

No caso das estagdes totais, para fins didaticos, € possivel definir formatos padrées para quatro tipos de dados:

Dados de observagdes

Dados de controle ou opera¢do
Dados de configuragdo

Dados de simulagdo

O detalhamento de cada um dos quatro grupos de dados é apresentado a seguir.

- Observagdes: consistem nos valores medidos ou observados (como angulos horizontais, verticais e distancias) bem como os
calculados em fungdo destes. Algumas estagdes totais apresentam uma série de facilidades, como o célculo de coordenadas de
pontos diretamente em campo, sendo este um tipo de dado calculado a partir dos valores medidos e que também consideraremos
como sendo observagdes. Estes serdo os elementos basicos utilizados nos célculos e desenhos.

- Dados de controle ou operagao: sdo dados que funcionam como instrugdes para que o equipamento realize uma determinada tarefa,
como por exemplo, medir uma distancia ou verificar a inclinagéo dos seus eixos.

- Dados de configuragao: através dos quais é possivel configurar parametros internos do equipamento, como altura do instrumento,
formato do angulo e distancia, etc.

- Dados de simulagdo, que permitem simular uma tecla especifica do equipamento. Com este tipo de dado é possivel elaborar um
teclado virtual que simule o teclado da estag&o, permitindo que a mesma seja operada diretamente da tela do computador.

Quando falamos na comunicagdo entre equipamentos de medida com o computador podemos distinguir dois casos particulares: o
primeiro esta relacionado com a questado da transferéncia de dados ja medidos, isto &, quando todo o trabalho de campo ja foi efetuado
e os dados estdo armazenados em algum tipo de meméria (interna, cartdes PCMCIA, etc.), sendo transferidos todos de uma sé vez
para o computador para fins de célculo. Neste caso trabalhamos somente com dados relativos as observagdes. Uma segunda
situagdo seria quando o computador esta conectado "on-line" ao equipamento durante a realizagdo das medidas. Desta forma,



conforme os dados vdo sendo medidos ou calculados, sdo enviados para a saida de comunicag&o, onde o computador funciona como
se fosse um coletor de dados. O computador pode também, como visto anteriormente, enviar dados ou comandos para o
equipamento.

Dependendo do equipamento utilizado é possivel somente trabalhar com formatos relativos as observagdes. Quando estamos
transferindo dados ja medidos e armazenados em um determinado tipo de memoéria sé estamos trabalhando com dados de
observagdo. Para equipamentos que disponham de formatos especificos para dados de controle, configuragéo e simulagdo ou uma
combinagdo destes, além dos dados de observagéo, € possivel operar o equipamento diretamente do computador.

3 Programa para interface com a estagéo total TC 403L

Este programa foi elaborado utilizando-se o padrdo GS| (Geo Serial Interface) da Leica. Este padrdo é uma interface para
comunicagdo serial entre diferentes equipamentos Leica e destes equipamentos com o computador (LEICA, 1991). Antes da
descri¢éo do programa desenvolvido abordaremos a questao do formato dos dados empregado pelo equipamento utilizado nos testes.

Os dados transmitidos pelo instrumento através da interface GSI sdo compostos de blocos, sendo que cada bloco é tratado como um
todo e encerra com um terminador, que por ser CR ou CR/LF. Existem trés tipos de bloco de dados:

- medidas: contém o nimero do ponto e as informagdes sobre as medidas.
- cédigos: contém cadigos de identificagéo, processamento e informagéo.
- textos: ndo apresentam um formato fixo.

Cada bloco recebe um numero de identificagdo, adicionado automaticamente pelo equipamento de medida. Estes numeros de
identificagdo iniciam com o nimero 1 e sdo incrementados automaticamente. O bloco é dividido em um conjunto de palavras, sendo
que o nimero maximo de palavras em um bloco é 10. Cada uma destas palavras representara uma informagdo, como o valor do
angulo vertical, da distancia inclinada e assim por diante.

Estas palavras tem um comprimento fixo de 16 caracteres, sendo que apresentam um indice (word index) que identifica a mesma.
Este indice é armazenado nos dois primeiros caracteres da palavra, e varia de 01 até 99. Por exemplo, se uma palavra iniciar com o
numero 21, isto indicara que ela contém dados relativos ao valor do angulo horizontal, se o indice for 32 indica que os valores contidos
na palavra representam a distancia horizontal e assim por diante.

Da posigdo 3 até a 6 da palavra estéo registradas as informagdes relacionadas com os dados, por exemplo indicando qual a unidade
de medida de um angulo ou distancia. Da posigdo 7 até a 15 temos os dados propriamente dito. Finalmente o caracter 16 da palavra &
um espago em branco ou separador.

O esquema a seguir ilustra o que foi dito anteriormente. Nele temos uma palavra e a indicagdo das informagdes contidas na mesma.

Walor do dngulo
Palavra @0{:: 340 55 13"

ndice 21
dngulo horizontal

Fig. 2: Representagdo esquematica de uma palavra.

Para controlar a Estagdo através do computador, um conjunto de comandos no padrdo GSI est&o disponiveis. Resumidamente estes
comandos sé&o:

a) Comandos gerais, que permitem ligar e desligar o equipamento, além de funcionar como a opgéo Clear/Stop.

b) Comandos de medida e leitura dos dados. Através destes comandos é possivel solicitar que a Estagéo envie algum tipo
determinado de dado para o computador.

COMANDO EQUIPAMENTO REZPOSET A

GET/M21 o TC 403 L |:V, 21 104432455130

Fig. 3: Esquema do comando de medida e leitura dos dados.

c) Comandos para inserc¢éo de informagdes no banco de dados do equipamento.

d) Comandos de configuragdo dos parametros internos. Através destes & possivel configurar alguns parametros internos do
equipamento.

e) Comandos para leitura dos parametros internos. Permitem verificar, para um determinado parametro interno da estagéo, qual
o valor que esta sendo utilizado.



COMANDO EQUIPALENTO REEPOETA
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Fig. 4: Esquema do comando para leitura de parametros internos do equipamento. Esta questionando qual a unidade de gravagéo das
distancia e a resposta indica que é o metro.

Estas sdo algumas consideragdes sobre a interface de software a ser utilizada pelo programa. Maiores informagdes podem ser
encontradas em LEICA (1991).

3.1 Configurando a TC 403 L para realizar a interface com o computador

Para realizar a conexdo da estagdo ao computador € necessario configurar alguns parametros internos do equipamento, o que pode
ser feito através do menu "Gravagao" disponivel na estagdo, como indicar que os dados deverdo ser enviados para a saida serial do
equipamento e ndo gravados na memoéria da estagdo. Além disto devemos configurar também os parametros de comunicagédo, como
os valores de paridade, baud rate e endmark, que devem ser configurados de forma semelhante na estacdo e no programa de
interface, para ndo haver problemas na execugdo deste processo.

Os dados serdo enviados para a saida serial, seguindo o padrdo GSI| e com a formatacéo estabelecida através da configuragdo dos
parametros de comunicagdo. Para que as medidas efetuadas sejam transmitidas para a saida serial € necessario que, apés a
medigao dos valores desejados, seja pressionada a tecla ALL ou REC.

3.2 Descrigao do programa

Este programa foi desenvolvido para verificar a questdo de comunicagdo com a estagdo total TC 403L da Leica. Através deste
programa é possivel configurar e verificar parametros internos da estagdo, receber e enviar dados e solicitar que a estagdo realize
algumas operagdes, como medir um angulo vertical ou uma distancia por exemplo. Foram desenvolvidas uma série de bibliotecas na
linguagem Delphi para a elaboragéo do programa. Os equipamentos empregados nos testes foram:

- estagdo total TC 403 L da Leica

- computador K6 11 300

- prisma refletor

- adaptador de 9 x 25 pinos

- cabo de comunicagéo fornecido junto com o instrumento

Ao iniciar o programa é apresentada uma tela de abertura (figura 5) e depois uma janela principal através da qual o usuario podera
acionar todas as opgdes disponiveis no programa. Esta janela apresenta sete menus de opgdes.

Argavo Conbousr Feceber Ervia Pabsetics Monkorsmenlo  Apnda

Interface de Comunicagio
TC403 L

Fig. 5: Tela de abertura e janela principal do programa.

Como visto anteriormente, para que o programa possa se comunicar com a estagdo total € necessario realizar a configuragéo dos
parametros de comunicagdo, o que pode ser feito acionado-se a opgéo "Configuragdo" do menu principal, a qual aciona uma janela
para configuragdo dos dados (figura 6). Existe um botdo com o desenho de uma estagdo que ao ser pressionado configura
automaticamente todos os parametros de comunicagdo para o padréo utilizado nos testes de comunicagdo com a estagéo total TC
403 L.



Configuragao dos Parametros de Comunicagao

Porta Flow Control

|comM2 x| DR [
Baud Rate Data Bits

|cbrag00 x| |dad [
Paridade Stop bits

|paMone x| |sb20 [

x Cancel | 3

Fig. 6: Janela de configuragéo dos parametros de comunicago.

Acionando-se a opgdo "Receber" do menu, é apresentada uma janela na qual é possivel solicitar que a estagdo envie algumas
informagdes para o programa. As opgdes disponiveis sdo: angulo horizontal e vertical, distancia inclinada e horizontal e diferenga de
cotas. As opgdes ppm/offset, constante do refletor e ppm ainda ndo foram implementadas. Estas opgdes podem ser solicitadas
individualmente ou todas ao mesmo tempo. Basta selecionar a opgdo desejada e pressionar o botdo "Ler". As informagdes enviadas
pelo equipamento sdo mostradas na area acima do botdo de confirmagao.

Medida M =] E3

I Angulo Vertical
[ Disténcia Inclinada
[ Disténcia Horizontal
[ Diferenga de cota

I~ ppmi e Difset

= | Constante do refletor

I=\ ppm

ler " OK

Fig. 7: Janela Receber

Através da opgdo "Enviar" do menu principal € possivel enviar o nimero do ponto ou um valor de angulo horizontal. Deve-se
selecionar o tipo de dado a ser enviado e depois, na caixa de texto existente nesta janela, digitar o valor correspondente. Somente um
tipo de dado pode ser enviado por vez.

Enviar dados para a estagio [B=]Ed

Tipo de dado a enwiar
¢~ Mimera do Ponto
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Walor do dado a ser transmitido

== Enviar |




Fig. 8: Janela Enviar

Com a opgédo "Parametros” é possivel visualizar a configuragéo de diversos parametros internos em uso pela estagdo, e em alguns
casos, modificar estes parametros. Para ter a informag&o sobre algum parémetro basta selecionar a opgéo desejada e uma janela
com as informagdes sera apresentada.

. Pardmetros da TC 403 L Mi=]E3

Baud Rate | Display Mask |

Display Angle | Parity | Validation |
Beep 90 | Terminator | Angle Read. |
Circle Unit | Battery level | Tiled 58 |
Distance Unitl Temperature | Soft. version |
Vertical Unit | AUTO OFF | X Cancel |

x Cancel |

Fig. 9: Janela Parametros

Por exemplo, para verificar a carga da bateria da estacéo, seleciona-se a opgéo "Battery Level” e uma janela com um indicador da
carga sera mostrada (figura 10). Caso a bateria esteja com um nivel de carga baixo, o programa adverte o usuario para que este
troque de bateria ou coloque a bateria atual para carregar. Este € um tipo de parametro interno que ndo podemos modificar via
programa, somente temos acesso para leitura do mesmo.

i Carga da Batena | _ O] =]

Fig. 10: Janela Battery Level.

Para parametros que podem ser modificados, como é o caso da unidade da distancia medida, ao selecionar a opgéo "Distance Unit",
o programa verifica a configuragdo atual da estagdo e indica qual o valor que esta sendo utilizado. Caso seja necessario modificar a
configuragdo atual, seleciona-se o valor desejado e pressiona-se o botdo "Ok". Se a comunicagdo ocorrer sem problemas o programa
informa que a mudanca da configuragéo foi confirmada.
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Fig. 11: Janela Distance Unit.

Finalmente temos a opgdo monitoramento, a qual apresenta uma janela com todas as informagdes sobre a comunicagéo de dados
entre a estagdo e o programa. Esta janela tem a finalidade de permitir o acompanhamento de tudo o que esta ocorrendo durante a
comunicagao serial entre os dispositivos.

4 Conclusoes

Este trabalho mostrou os conceitos envolvidos na elaboragdo de um programa para interface entre estagdes totais e o computador,



bem como a aplicagdo pratica destes conceitos no desenvolvimento de programas para interface com dois diferentes modelos de
estagdes totais disponiveis no mercado.

Utilizando-se estes conceitos é possivel desenvolver aplicagdes especificas e voltadas para a necessidade de cada usuério,

principalmente aquelas em que seja necessario a conexdo do equipamento de medida diretamente com o computador no ato da coleta
das informagdes, como os recentes programas para mapeamento automatizado em campo, entre outros.
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