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МОДЕРНИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОННОГО
КОРРЕКТОРА ОБЪЕМА ГАЗА SEVC-91
И ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОТОКОЛА ОБМЕНА
ДЛЯ ПОДКЛЮЧЕНИЯ ПЭВМ

Проведена модернизация электронного корректора учета газа
SEVC-91 производства французской фирмы Schlumberger в целях
обеспечения архивации данных об учете газа, поступающих с дат-
чиков давления, температуры и объемного расхода. Отличитель-
ной особенностью проведенной модернизации является исследо-
вание и декодирование недокументированного протокола обмена
SEVC-91.
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Характерной особенностью модернизации микропроцессорной си-
стемы с недокументированным протоколом обмена является исследо-
вание данных, передаваемых по последовательным каналам связи и
выявление протокола информационного обмена. В целях выявления
структуры протокола связи проводится снятие осциллограмм линий
связи и информационных дампов линий приемника и передатчика по-
следовательного порта, а также последующее декодирование протоко-
ла. Процесс исследования недокументированного протокола включает
в себя аналогичные методы исследований, такие же как и для любого
другого прибора за исключением недокументированной дешифрации.
Полученные результаты исследований могут быть использованы при
исследовании любых других электронных приборов.

Модернизация электронного корректора SEVC-91. Электрон-
ный корректор объема природного газа SEVC-91 (рис. 1) позволяет
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Рис. 1. Общий вид электрон-
ного корректора объема га-
за SEVC-91

проводить измерения температуры, давле-
ния и рабочего объема газа. На основе пер-
вичных измерений датчиков и параметров,
вводимых в память прибора в процессе на-
стройки и программирования, рассчитыва-
ется объем газа, приведенный к стандарт-
ным условиям. В процессе работы настрой-
ка прибора и загрузка измеренных и рас-
считанных параметров газа проводится че-
рез оптический порт Опто232.

В корректоре SEVC-91 не предусмо-
трено накопление архивов учетных пара-
метров газа, получаемых с подключенных
датчиков. С помощью программы SEVCGB
(рис. 2) возможен только опрос настроек и
текущих значений параметров, измеренных
с помощью датчиков.

На рис. 2 приведены показания прибора в окнах программы
SEVCGB для DOS, соответствующие дампам, снятым в процессе
работы программы SEVCGB по схеме, приведенной на рис. 3.

Кроме того, чтобы “пробудить” оптический порт, оператор должен
подойти к прибору и нажать на одну из кнопок консоли прибора, по-
этому необходимо вывести контакты одной из кнопок через оптрон,
подключенный к шине запроса передачи (рис. 4). Как только появля-
ется сигнал (рис. 5), оптрон открывается и цепь кнопки замыкается,
что приводит к “пробуждению” прибора.

Газ — взрывоопасная среда, поэтому необходимо обеспечить галь-
ваническую развязку внутренних и внешних цепей прибора: посред-
ством вывода внутренних цепей через оптроны. Кроме того, оптрон
работает в режиме малых токов, что снижает мощность искры ко-
роткого замыкания и позволяет обеспечить искробезопасность цепей
оборудования, эксплуатируемого внутри взрывоопасной зоны.

Рис. 2. Окна текущих показаний и настройки прибора программного продукта
SEVCGB
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Рис. 3. Схема для исследования протокола электронного корректора SEVC-91

Рис. 4. Плата лицевой панели прибора и контакты выходного разъема после мо-
дернизации (белыми овалами показано размещение фотоэлементов и оптрона
“пробуждения” прибора)

Рис. 5. Сигналы с контактов фотоэлементов, модулированные синусоидой с ча-
стотой 50Гц

Исследование протокола обмена электронного корректора. В
процессе исследования протокола обмена между программным про-
дуктом SEVCGB для DOS и модернизированным корректором были
выявлены последовательности символов для запроса соответствую-
щих параметров через оптический порт, но в процессе посылки ока-
залось, что прибор не отвечает на них; это потребовало подключения
осциллографа для измерения интервалов между запросами. Поэтому
контакты фотоэлементов через проводники были выведены на разъем
(см. рис. 4). После того как в программе были предусмотрены соот-
ветствующие задержки, прибор стал отвечать на запросы, что сделало
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Рис. 6. Дампы данных линии связи при передаче данных о текущих параметрах
по каналу передатчика (а) и окно программы-прототипа в процессе исследова-
ния протокола (б)

возможным получать дампы данных шины передатчика прибора в це-
лях последующего декодирования.

Исследование протокола обмена проводилось в соответствии со
схемой, приведенной на рис. 3. Корректор SEVC-91 через оптический
порт подключен к персональному компьютеру. Для шин приемника
и передатчика обеспечивается возможность подключения к приемни-
ку промежуточного ноутбука (см. рис. 3). К тем же линиям-отводам
подключается осциллограф.

На промежуточном ноутбуке с помощью программы “Терминал”
можно получать дампы сообщений приемника и передатчика (рис. 6).
В процессе исследования протокола обмена оказывается, что про-
грамма “Терминал”, входящая в стандартный набор программ для
Windows, в процессе работы воспринимает не все символы. Чтобы
выявить все символы протокола, разработана программа-прототип на
базе Active-X элемента mscomm32.ocx (см. рис. 6).

Полученные с помощью программы-прототипа и программы “Tер-
минал” дампы (см. рис. 6) сравниваются со значениями в окнах про-
граммы SEVGGB для DOS. Выявляются знакоместа, в которых дан-
ные коррелируются. Базовый протокол близок к RS232, но несколько
отличается от него. Программа-прототип позволяет в точности уста-
новить последовательность байтов шины запроса передачи. На базе
программы-прототипа автором разработан модуль опроса и архива-
ции данных SEVC-91.

В процессе анализа полученных дампов протокола выяснилось,
что в протоколе обмена шифрование данных не используется и доста-
точно лишь проводить декодирование информационных сообщений
по выявленному описанию протокола. Такой подход к передаче дан-
ных является характерным для большинства электронных приборов,
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Рис. 7. Главное окно разработанного
модуля SEVC-91

используемых в промышленности,
в которых применяются аппарат-
ные кодирование и отправка дан-
ных по шине передатчика.

Разработка модуля опроса и
архивации данных SEVC-91. Мо-
дуль опроса и архивации для
Windows разработан на базе про-
граммного продукта SEVCGB для
DOS и проведено исследование
протокола устаревшей программы.
На основе проведенного иссле-
дования разработана программа-
прототип с поддержкой протокола
прибора SEVC-91. В свою очередь,
на основе программы-прототипа
разработан конечный программ-
ный продукт для Windows.

Вид главного окна разработанного модуля опроса и архивации па-
раметров потребленного газа приведен на рис. 7. Опрос прибора с
помощью кнопки I/O, размещенной в правом верхнем углу окна, при-
водит к пополнению архива одной строкой–записью текущих пара-
метров.

С помощью программы SEVC-91 пользователь получает возмож-
ность опрашивать прибор с автоматическим сохранением результатов
опроса в базе данных, размещенной на жестком диске персонально-
го компьютера. В процессе работы программы отображается статус
ее работы и состав принятых информационных сообщений, что по-
зволяет судить о правильности работы программы в процессе опроса
модернизированного прибора учета газа. На базе SEVC-91 разрабо-
тана программа для промежуточного контроллера между прибором
SEVC-91 и персональным компьютером, а также программа для опро-
са промежуточного контроллера, предназначенного для накопления
данных о параметрах газа, не требующего присутствия оператора для
регулярного опроса прибора.

Заключение. Таким образом, в процессе исследования протокола
обмена электронного корректора SEVC-91 разработан программный
продукт SEVC-91, обеспечивающий накопление архивных данных на
жестком диске персонального компьютера. Протокол обмена стал до-
кументированным, что позволяет оснастить прибор промежуточным
контроллером в целях аппаратного накопления данных, не требую-
щего присутствия оператора для регулярного опроса прибора. Задача
исследования протокола обмена электронного прибора является типо-
вой, а способы проведения исследований, рассмотренные в настоящей
статье, могут применяться для любых других приборов.
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