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RESUMO

A presente monografia aborda o problema de desenvolvimento de um sistema de
aquisi¢do de dados voltado para a supervisdo remota de centros telefonicos baseado em uma
placa de aquisi¢do de dados conectada a um microcomputador.

Este projeto, destaca como pode ser realizado o monitoramento de algumas variaveis
criticas do sistema de energia da empresa de Telecomunicagdes de Santa Catarina - Telesc
através de um sistema de aquisi¢do de dados.

E importante ressaltar, que esta experiéncia foi a nivel de laboratério. Tendo como
objetivo maior, propiciar estudos sobre os servigos de suporte que podem ser prestados a
atividade de Operagédo da Telesc, visando um aumento da qualidade dos seus servigos.

Sdo destacados aspectos relativos a metodologia de ajuste implementada e as

simulagdes e testes realizados durante o projeto.
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ABSTRACT

This work is a about a data acquisition system for remote supervision of
telephonic centers, monitoring critical variables of de Telesc's power system.
This was a laboratory experience and the goal is a quality increase of Operational
team service.

Implemented methodology , similations and tests of the system are

demonstrated.



CAPITULO |

INTRODUCAO

A presente monografia aborda o problema do desenvolvimento de um Sistema de
Aquisi¢do de Dados em Centros Telefonicos. Tal sistema esta dentro de um contexto mais
amplo de Supervisio Remota em tempo real com vista a possibilitar uma melhoria na
qualidade do servigo prestado. Neste sentido o projeto tem a sua importancia e origem, devido
a precaridade dos sistemas de supervisdo e controle que a TELESC possui atualmente. A
Empresa ndo dispde de informagdes suficientes, em tempo real, sobre a qualidade do servigo
prestado. Muitas vezes, o usuario é quem informa a Empresa de paralizagdes ocorridas ou

falhas graves.

O projeto em questdo foi desenvolvido na empresa de Telecomunicagdes de Santa
Catarina - TELESC S.A., como requisito para a aprovagdo da disciplina Projeto Fim de
Curso. Esta disciplina é cursada na ultima fase do curso de Engenharia de Controle e

Automagdo Industrial - ECAI e dispde de 450 horas (quatro meses) para a sua conclusio.

O crescimento e diversificagdo do sistema TELESC, a persistir a tendéncia de
organizagdo da operagdo e manutengdo segmentada ou por "ilhas" tecnologicas, forgariam a
TELESC a um crescimento do quadro de pessoal, custos e limitagdes tecnoldgicas
inaceitaveis. Além disso, o trafego telefonico crescente, a pressio de usuarios por maior
qualidade e servigos, a possibilidade de um ambiente competitivo, impelem a TELESC na
dire¢do de uma nova filosofia de geréncia do sistema e da propria Empresa. Portanto a
TELESC, assim como as grandes operadoras, em nivel mundial, estd implementando uma
nova filosofia, denominada Geréncia Integrada de Redes e Servigos de Telecomunicagdes

(GIRS), a ser suportada pela Rede de Geréncia de Telecomunicagdes (TMN).

O uso de padrdes TMN definem uma arquitetura para geréncia de rede de
telecomunicagdes, a TMN - Telecommunications Management Network. Fortemente baseada
na geréncia de sistemas OSI, possibilita a interoperagdo dos equipamentos com os sistemas de

operagdes e destes entre si.



Esta Geréncia Integrada de Redes e Servigos tem como um dos principais objetivos, a
Geréncia de Falhas e Desempenhos, que consiste no desenvolvimento e automagdo dos
processos existentes de detecgdo, localizagdo e acionamento, visando a eliminagdo das causas

de defeitos e portanto reduzindo a insatisfagdo dos usuarios, agindo proativamente.

E neste ambiente global de inovagdo tecnologica que se insere o projeto, que tem

como objetivos principais:

- diminuig@o das falhas do sistema de energia da TELESC,;

- permitir o acesso, interpretagdo, analise e utilizagdo dos dados de forma mais efetiva,

possibilitando uma melhor visualizagdo e localizagdo dos defeitos;

- possibilitar um melhor funcionamento da planta, melhorando a qualidade final dos

servigos oferecidos pela TELESC;

- assistir a manutengdo na rapida detec¢do da falhas do sistema, permitindo a rapida

corregdo dos defeitos;

- € principalmente, permitir a prevengdo dos defeitos, que se torna possivel devido aos

sinais de telemedidas (medidas realizadas a distancia).

Uma importante observagdo ¢ que o projeto esta voltado principalmente, para a area
de infra-estrutura da Empresa, no entanto, o mesmo pode vir a ser utilizado e expandido para

as outras areas da empresa, como as areas de transmissdo e comutag#o.

Duas hipoteses para a resolugdo do problema foram inicialmente sugeridas, a primeiro
consiste no desenvolvimento de um sistema dedicado, exclusivo para a aquisigdo e transmissdo
dos dados. Ja a segunda alternativa, consiste no desenvolvimento de uma placa de aquisigdo
de dados, que conectada a um microcomputador do tipo PC, possibilita a execugdo dos

objetivos citados anteriormente.



A primeira hipotese seria menos custosa que a segunda, se o projeto estivesse
resumido simplesmente a aquisi¢do de dados, no entanto, a TELESC tem em vista um sistema
amplo de Telesupervisdo, que consiste em uma interface homem-maquina mais amigavel, com
Telas Graficas representativas do processo, agindo interativamente com um Banco de Dados
capaz de possibilitar a avaliagdo dos dados adquiridos pelo sistema de aquisigdo.

Tem-se ainda como um outro objetivo a visualizagdo direta dos processos existentes

nos centros telefonicos através de caméras de TV.

Todos estes sistemas justificam entdo a escolha da segunda hipétese, e o uso de um
microcomputador tipo PC neste projeto. Além destas justificativas, tem-se ainda a vantagem
de o técnico responsavel pelo funcionamento da estagdo poder via microcomputador da
estagdo telefonica fazer um monitoramento das variavéis desejadas possibilitando a corregéo

de algum defeito encontrado.

O presente trabalho visa entdo, a resolugdo do problema de desenvolvimento de um
Sistema de Aquisicdo de Dados voltado para a Supervisio Remota de Centros Telefonicos

utilizando a segunda alternativa.

Neste primeiro capitulo realizou-se uma breve introdugdo apresentando o problema
que originou o trabalho, mencionando algumas propostas existentes como solugdo pratica.
Também procurou se destacar os objetivos que se desejam alcangar com o desenvolvimento
do projeto e sua localizagdo diante do projeto global da TELESC.

O Capitulo II sera dedicado a apresentar a formalizagdo do projeto, assim como, as
técnicas para sua solugdo. Também, neste capitulo, se justificara a abordagem adotada para o
desenvolvimento de um Sistema de Aquisigdo de Dados voltado para a Supervisio Remota de

Centros Telefonicos

No capitulo III, serdo identificadas as caracteristicas do problema, abordando-se a

implementagdo da solugdo escolhida.



Ja no capitulo IV, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no decorrer

do desenvolvimento do trabalho, através de simulagdes e testes em laboratorio.

Finalmente, o capitulo V sera dedicado a uma sintese pessoal e objetiva, a
interpretag@o dos resultados do trabalho, e as perspectivas de continuidade do trabalho, assim

como, de trabalhos futuros que poderdo surgir deste.



CAPITULO II

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo procurar-se-a formalizar o problema do desenvolvimento de um
sistema de aquisigdo de dados para supervisio remota de centros telefonicos. Serdo
apresentadas solugdes e as técnicas disponiveis para cada solugdo. Serdo ainda, discutidos

os subsistemas de medigdo e transmissdo de dados.

2.2. FORMULACAO DO PROBLEMA

Como ja foi citado anteriormente, este projeto consiste no desenvolvimento de um
Sistema de Aquisi¢do de Dados voltado para Supervisdo Remota de Centros Telefonicos. O
projeto esta inserido em um conjunto de agdes realizadas pela TELESC visando obter a

maxima produtividade da planta e dos recursos disponiveis.

A situagdo atual do sistema TELESC é caracterizado por uma infra-estrutura de
suporte as atividades de operag@o e manuten¢do muito aquém do necessario para viabilizar o
ambiente de geréncia pretendido pela empresa. Desta forma, o projeto procura integrar de
forma organizada as fungdes de medigdo, aquisigdo e transmissdo de dados para todo o
sistema de energia da empresa TELESC S.A., com o objetivo de ampliar a cobertura dos
sistemas atuais, que nem sempre apresentam uma cobertura abrangente, isto €, ndo
conseguem supervisionar muitas das causas de falhas do sistema TELESC. Isto, muitas
vezes faz com que muitos problemas fiquem na rede até que o cliente reclame, sem que seja

possivel uma manutengdo proativa.

O nosso problema consiste entdo em medir, adquirir e transmitir, a um centro de
controle (GIR), os valores de algumas variaveis desejadas. Podemos entdo, subdividir o
problema do desenvolvimento de um Sistema de Aquisicgdo de Dados voltado para a

Supervisio Remota de Centros Telefonicos em trés subsistemas pricipais a saber:



1. medigdo;
2. transmissdo;

3. placa de aquisi¢do de dados.

2.3. O SUBSISTEMA DE MEDICAO

O sistema de medigdo é o responsavel por realizar as medigdes das variaveis
desejadas do processo, e enviar os sinais analogicos e/ou digitais para a placa de aquisi¢@o
de dados. As variaveis mais importantes a serem medidas no sistema estudado sdo:

- temperatura ambiente de um centro telefonico;

- tensdo da bateria de um centro telefonico;

- densidade da bateria;

- nivel do acido da bateria ;

- correntes em geral;

- umidade da sala de um centro telefonico.

Todas estas variaveis devem ser monitoradas neste projeto, porém, a TELESC visa
futuramente também poder controla-las a distancia. A importdncia de monitoragdo destas
variaveis vem do fato de que das suas condigdes, depende o bom funcionamento de um
centro telefonico. A medi¢do destas variaveis, possibilita a Empresa, o acionamento de
alarmes, uma maior agilidade na manutengdo, assim como uma economia de energia. Pois
em determinados locais, pode-se dependendo do clima, desligar o sistema de

ar-condicionado de um centro telefonico automaticamente.

Para a realizagdo destas medidas serdo usados componentes chamados de
transdutores, e/ou transmissores, ou ainda simplesmente sensores. A diferenga basica destes
instrumentos € que os sensores ndo possuem a caracteristica de representagdo da variavel
medida a nivel de tensdo. Ja os trandutores e/ou transmissores possuem esta caracteristica

de conversdo.



2.4. O SUBSISTEMA DE TRANSMISSAO

Este sistema é o responsavel pela comunicagdo entre os centros telefonicos e o
centro de controle (GIR). Deste sistema depende a velocidade do recebimento das
informagdes, e a confiabilidade dos dados recebidos, que em muitos casos podem vir a ser
essenciais para o sistema, ja que se um erro for transmitido, pode-se gerar falhas no
sistema, podendo ocasionar a parada de algum centro telefonico. Os dados ja digitalizados
e devidamente tratados, podem ser transmitidos ao centro de controle das seguintes formas
a saber:

- via modem,

- via rede de pacotes;

2.4.1. A transmissdo via Modem

Este método de transmissdo utiliza como meio de transmissdo uma linha telefonica, e
equipamentos ja conhecidos e enormemente difundidos na transmissdo de dados, - os
modems. Este tipo de transmissdo é a mais utilizada pelas empresas em geral, por ser um
sistema dedicado a usuarios que necessitam enviar dados permanentemente, como € o caso
do monitoramento das variaveis desejadas neste projeto. Desta fc;rma, teria-se uma linha
telefonica dedicada para a transmissdo dos dados neste projeto, permanentemente ocupada,
tornando possivel monitorar todo o sistema. Uma linha discada poderia ser também
utilizada, porém, com a desvantagem de que em momentos de congestionamento, existe a
impossibilidade de se conseguir fazer a transmissdo por ndo haver linha disponivel. Cabe
aqui ressaltar que este tipo de transmissdo esta disponivel para todas as localidades do

estado, pois basta ter-se dois modems e uma linha telefonica.

2.4.2. A transmissdo via Rede de Pacotes (RENPAC)

Este ¢ um sistema de transmissdo adotado e implantado no ano de 1994 pela
TELESC, € um sistema que possibilita ao usuario enviar muitos dados em forma de pacotes.
E um método que proporciona vantagens aos usuarios que necessitam e podem enviar um

grande nimero de informagdes (dados) de uma unica vez. Sdo empresas que ndo precisam



em geral, de informagdes em tempo real. O método de transmissdo via rede de pacotes
oferece ainda a vantagem de ser mais confiavel do que o sistema de transmissdo via linha
modem, o que tornaria o sistema de supervisdo mais confiavel. No entanto, para este
projeto, o sistema de transmissdo via rede de pacotes ndo € passivel de ser utilizado, pois
nem todas as localidades tem acesso a rede de pacotes. Por isso, o sistema de transmissdo
escolhido € o via modem, que ¢ um sistema barato, e tem a velocidade e a confiabilidade
desejados para a maioria das aplicagdes. A linha telefénica deve no entanto ser dedicada,
para evitar problemas com o congestionamento. A transmissdo via rede de pacotes, sera
utilizada como um sistema alternativo, em caso de falhas do sistema principal de transmissdo
ou na execugdo de testes no sistema que necessitem de uma confiabilidade maior. E claro

que isto soO € possivel para as localidades que dispdem do servigo.

2.5. O SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

Este é o sistema responsavel pela aquisi¢do dos sinais analdgicos e sua posterior
conversdo em dados digitais. Os sistemas de aquisigdo de dados ajudam a medir informagdes
representadas por sinais analogicos. Os sinais analogicos vem de sensores ou transdutores
que convertem sinais de temperatura, pressdo, som ou luz em sinais de tensdo. A conversido
analogico-digital que este tipo de sistema executa possibilita a um computador o
armazenamento e o processamento destes codigos digitais. Permitindo ao computador o
controle de servigos, como por exemplo o controle de processos. Muitos destes sistemas de
aquisi¢do de dados possuem os dois tipos de conversdo, a conversdo analogico-digital (A/D)
e a conversdo digital-analogico (D/A). Isto permite ao computador medir e controlar os
processos industriais e experimentos laboratoriais, ou ainda gravar sinais de audio no tempo,

para uma analise posterior.

Duas formas para a resolugdo deste problema foram inicialmente levantadas. A
primeira visa o desenvolvimento de um sistema dedicado baseado em microcontrolador,
enquanto a segunda visa o desenvolvimento de uma placa de aquisi¢do de dados conectada a

um microcomputador tipo PC.



O método do sistema dedicado tem como principal vantagem o seu reduzido custo,
quando comparado com a outra alternativa. Este sistema, consiste de um microprocessador
e/ou controlador com fungdes exclusivas de aquisigdo e transmissdo de dados. No entanto,
como ja foi citado no capitulo I, este projeto esta inserido em um projeto global, com
objetivos mais amplos do que a simples aquisigio de dados. E um projeto que visa ndo so o
monitoramento, mas o controle, atuagdo e corregdo via microcomputador das variaveis
desejadas, assim como, a visualizagdo do processo através de telas graficas e via caméras de
TV instaladas nos centros telefonicos. Desta forma, o uso de um microcomputador torna-se

obrigatorio.

2.6. CONCLUSAO

Neste capitulo formalizou-se o problema do desenvolvimento de um Sistema de
Aquisi¢do de Dados voltado para Supervisdo Remota de Centros Telefonicos de forma clara
e objetiva. Citou-se também as possiveis técnicas que podem ser utilizadas para sua
implementagdo. Procurou-se mostrar, que o projeto envolve além de suas caracteristicas
técnicas, problemas de ordem financeira, que também influenciam na escolha da execugdo
do mesmo. Desta forma, justificou-se de forma clara, o porqué, da escolha do sistema de
transmissdo via modem com linha telefonica dedicada, assim como, a escolha da placa de
aquisi¢do de dados conectada a um microcomputador tipo PC ante o sistema dedicado. O
capitulo seguinte abordara a implementagdo da solugdo escolhida, especificando as

caracteristicas gerais deste projeto.



CAPITULO 1lI

3.1. INTRODUCAO

Como ja foi citado nos capitulos anteriores, a nossa escolha consiste de um sistema
contendo trés subsistemas:

- 0 subsistema de medi¢do através de transdutores;

- 0 subsistema de aquisi¢do de dados baseado em uma placa de aquisi¢do conectada a
um microcomputador tipo PC ¢;

- 0 subsistema de transmissdo via modem ou via rede de pacotes (Transpac). Neste

capitulo sera descrita em detalhes a implementagio da solugdo escolhida.

A figura 3.1 mostra a estrutura basica de um sistema de aquisi¢io de dados baseado
em microcomputador tipo PC, incluindo o sistema de transmissdo de dados via modem ou via
rede de pacotes.

A seguir serdo descritos os diferentes subsistemas.

3.2. O SUBSISTEMA DE MEDICAO
Para um melhor entendimento do que consiste o subsistema de medigdo deste projeto,

€ nessario introduzir alguns conceitos basicos.

3.2.1. CONCEITOS BASICOS

Entende-se por medir, o procedimento experimental pelo qual o valor momentineo de
uma grandeza fisica (grandeza a medir) ¢ determinado como um multiplo ou submultiplo de
uma unidade, estabelecida como padrdo. A grandeza a medir pode ser: temperatura, forga,
umidade, intensidade luminosas, pH, comprimento, etc. Onde operagio de medi¢do é

realizada, genericamente, por um sistema de medigdo. [ Flash, 1993].

O subsistema de medig@o pode ser dividido em alguns modulos basicos:
a) Transdutor;
b) Tratamento do Sinal ou circuito Condicionador de Sinal;

¢) Indicador ou registrador.



11

¢

Supervisao de centros analogicos

micro PC

micro PC
e | =] |
placa A/D placa A/D I iacs
— A/D

N
g%m%ﬁﬁm

\ e

] I: i
«l%{( 5
.§
transdutores




12

a) Transdutores: sdo dispositivos que sensam grandezas fisicas e as transformam em
sinais elétricos (corrente ou tensdo). Tem-se como exemplo os: termopares, sensores de
corrente continua, termistores, que sdo componentes que transformam temperatura em sinais
analogicos elétricos (tensdo). Os sinais elétricos produzidos sdo proporcionais as grandezas
fisicas medidas. Os transdutores podem ainda ser divididos em ativos e passivos. Os
trandutores passivos sdo aqueles que necessitam de energia auxiliar que € suprida na ocasido
da aquisi¢@o do sinal. Este tipo de trandutor (passivo) exige uma ligagdo simultinea da energia
auxiliar. Ja o transdutor ativo pode ser diretamente conectado a unidade de medigdo, por ndo

precisar de energia auxiliar.

b) Circuito Condicionador de Sinal: os sinais elétricos gerados pelos transdutores
devem ser tratados e convertidos em valores compativeis com a entrada das placas de
aquisi¢do de dados. Os circuitos condicionadores de sinais permitem:

- amplificar sinais de nivel reduzido;

- isolar sinais elétricos;

- filtrar sinais elétricos;

- excitar e linearizar certa classe de transdutores.

Amplificagiio: para obter um razoavel grau de exatiddo na medigdo, os sinais gerados
nos transdutores devem ser amplificados, de forma a que o maximo valor do sinal seja igual ao
maximo valor de entrada da placa conversora A/D. Ex.: sinais de termopares sdo de pequena
amplitude, portanto devem ser amplificados. Neste caso, o amplificador deve ser colocado tdo

perto quanto possivel do transdutor de modo a reduzir os efeitos do ruido.

Isolamento: um problema bastante comum tratado através do circuito condicionador
de sinais € o isolamento, por razdes de seguranga, entre os sinais gerados no transdutor e o
computador. O sistema sob medigdo pode apresentar transitorios de elevada voltagem que
poderiam comprometer a operagdo do computador. Uma razdo adicional para a utilizagdo de
circuitos isoladores € garantir que as medi¢des ndo sejam afetadas por diferengas em tensdes
de modo comum. Problemas surgem quando existe uma diferenca de tensdo entre os
aterramentos do sistema de medigdo e do sistema de aquisigdo. Esta diferenga pode levar a um

problema conhecido como /ago de terra ("ground-loop"), que pode causar uma representagao
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inexata do sinal adquirido assim como, se a diferenga for muito grande, provocar danos no

sistema de aquisig@o.

Filtragem: os circuitos condicionadores de sinais contém filtros do tipo passa-baixo
para rejeitar sinais de alta frequéncia. Sdo aplicados antes dos sinais analogicos serem
digitalizados pela placa A/D. Em geral, a frequéncia de corte (de 4KHz a 16 KHz) destes
filltros € programavel pelo usuario. Também podem existir outos tipos de filtros: passa-altos,

rejeita-banda, etc.

Excitacdo: os circuitos condicionadores de sinais também geram sinais de excitagdo
para alguns tipos de transdutores. Ex.: extensOmetros ("strain-gauge") requerem sinais de

excitagdo externa para poder operar.

Lineariza¢do: muitos transdutores, tais como termopares, sdo ndo-lineares (resposta
ndo-linear a mudangas no sinal medido) portanto a caracteristica destes elementos deve ser
linearizada via hardware ou software. Pode-se assim, destacar as fungdes principais do

circuito condicionador de sinais.

¢) Indicadores ou Registradores: Estes equipamentos sdo os responsaveis pela
centralizagdo da informagdo do estado de cada uma das variaveis controladas, medidas e
registradas. Exemplos classicos de indicadores sdo os indicadores de niveis e os indicadores de

pressédo.

3.2.2. O SISTEMA DE MEDICAO DESENVOLVIDO

Apos estes estudos, e como ja foi destacado no capitulo anterior sabe-se que o projeto
visa a medi¢do de grandezas como:

- temperatura da sala de um centro telefonico;

- nivel de uma bateria ;

- densidade da bateria;

- tensdo da bateria,

- umidade da sala do centro telefonico.
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Cada uma destas variaveis, implica na escolha adequada de um tipo de trandutor.

Desta forma, chega-se aos seguintes transdutores:

Medigdo de Nivel da Bateria

Para a medi¢do do nivel da bateria o transdutor escolhido ¢ o modelo DLT do
fabricante DAILER, que consiste em um transmissor continuo de nivel operando pelo
principio de radio frequéncia admitancia. O seu principio de operagdo € o seguinte: a sonda
sensora € energizada com um sinal de radio frequéncia (aproximadamente 1 MHz). Quando
ocorre a variagdo de nivel do processo, esta resulta em uma pequena variagdo da frequéncia.
Esta variagdo € detectada e comparada com valores pré-setados no circuito eletronico de
medigdo. Depois de uma amplificagdo adequada, ela ¢ utilizada para operar a saida de 4~20
mAdc ou 0~5 Vdc. O principal motivo da escolha deste transdutor é que o seu corpo €
formado por materiais como teflon e polipropileno. Estes materiais, ndo sofrem corrosdo com
o meio acido da bateria, e isto é de importancia vital, haja visto que o trandutor estara

permanentemente em contato com o meio acido da bateria (acido sulfurico).

Medi¢do de Temperatura
Para medi¢do de temperatura, sera usado o circuito da figura 3.2, que consiste de um

termometro linear.

Termometro linear

* vide tabela
Jfig 3.2. Termémetro
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O circuito aqui descrito utiliza um diodo polarizado inversamente como captador de
temperatura. A tensdo inversa de um diodo diminui aproximadamente 2 mV para um aumento
de temperatura de 1 °C. Como este coeficiente de temperatura negativo € constante em
relagdo a temperatura ambiente, a escala deste termdmetro € linear. O emprego de um diodo
se justifica, pela grande caracteristica linear que se pode obter e pela grande facilidade de

calibragdo.

O diodo captador D1 € um 1N4148 que pode facilmente ser montado fora do circuito.
Ele € colocado em um ponto formado igualmente por P1, P2, RS, R6, R7 como mostrado na
figura 3.2. Uma tensdo de referéncia é fornecida por um CI 723. Pode-se, portanto, aplicar a
entrada ndo inversora de IC1 uma tensdo de referéncia variavel por meio de R5 e de P1.
Supondo que a ponta tenha sido inicialmente equilibrada ajustando P1 e P2, as variagdes da
tensdo ionversa do diodo, devidas as variagdes de temperatura, fardo variar a tensdo de saida
de IC2 positivamente ou negativamente, conforme a temperatura seja positiva ou negativa,

Utilizando uma ponte de diodos (D2...DS), mostra-se somente o valor da temperatura.
Seu sinal € obtido utilizando o CI 723 como comparador: a tensdo de saida de IC2 ¢ aplicada
a entrada ndo inversora, e a tensdo de referéncia a entrada inversora. Se o circuito for
calibrado para um limite a 0°C, quando a temperatura diminuir, a tensdo inversa do diodo
aumenta e, portanto, a tensdo na entrada inversora de IC2 diminui. A tensdo de saida de IC2
aumenta, por conseguinte, a0 mesmo tempo que a entrada ndo inversora de IC1. Sua saida
satura o transistor T1, o qual acende o [ED. Quando a temperatura passa para abaixo de zero,

produz-se o inverso € o LED ¢, portanto, apagado.

A resisténcia R8 permite utilizar um vlotimetro nimerico (de entrada flutuante). A
tabela @, da os valores de R8 conforme a gama de temperatura e as caracteristicas dos
instrumentos utilizados. Bem entendido, se se utiliza um voltimetro digital, o galvanémetro,

D2..DS, R1..R4, T1 e o LED sio omitidos.

O circuito pode ser calibrado colocando o diodo no gelo em fusdo. estando P2
provisoriamente no meio curso, P1 € ajustado para obter 0 V na resisténcia R8. Mergulha-se

em seguida D1 na agua em ebuligdo e atua-se sobre P2 de modo a encontrar a tensio de 1 V
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em R8. Repete-se tudo novamente até o resultado otimo. E preferivel, para obter uma boa
precisdo, utilizar agua destilada ou desmineralizada. Seria necessario que as resisténcias
R5..R8 fossem do tipo 1% de camada métalica. No entanto, neste projeto utilizou-se como
método de calibragdo, a aferi¢do da temperatura desejada com um termémetro padrdo. A faixa

de temperatura desejada, fica em torno da temperatura ambiente.

Medi¢do da Densidade

Quanto a variavel densidade, é bom se destacar que ndo foi encontrado um trandutor
que fizesse este tipo de medida. Por isso, 0 mesmo teve que ser desenvolvido pela TELESC.

Este desenvolvimento consistiu em um experimento constituido de:

- pipeta de medigdo de densidade, (esta ja utilizada em campo);

- circuito elétrico- eletrénico com uma bobina;

- haste de material condutor;

A haste de material condutor foi fixada a pipeta de medigdo de densidade. Este novo
conjunto foi introduzido no interior da bateria, ficando apenas uma parte da haste para fora.
Esta ponta da haste, foi introduzida no interior da bobina, podendo assim, variar o fluxo
magnético gerado pela bobina e consequentemente a tensdo proporcionada pelo circuito ligada
a bobina. Desta forma teria-se uma medi¢do da densidade. No entanto verificou-se que
quando o nivel varia, a pipeta de medigdo de densidade se desloca com a variagdo deste nivel,
podendo indicar entdo, uma variagdo de densidade quando apenas houve uma variagdo do

nivel. Por motivos de tempo, ndo se buscou a solugdo para este problema.

Qutras medidas
Quanto aos outros transdutores, umidade e tensdo da bateria, ndo foram testados
neste projeto, no entanto, sabe-se que existem iniimeros tipos disponiveis no mercado que

podem ser utilizados.
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3.3. SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

Para um melhor entendimento do que € o sistema de aquisi¢cdo de dados, e interessante

apresentar alguns conceitos basicos.

3.3.1. CONCEITOS BASICOS

Os Sistemas de Aquisigdo de Dados (SAD's) permitem medir informag¢des do mundo
real representadas por sinais analdgicos. Os sinais analogicos sdo gerados por sensores ou
transdutores que convertem grandezas fisicas como: temperatura, pressdo, velocidade, vazio,
posigdo, etc., em grandezas elétricas (valores de tensdo ou corrente). A amostragem e
posterior conversdo dos sinais analogicos em codigos digitais, para processamento e
armazenagem num computador, € denominada de Conversdo Analdgica-Digital ou A/D. O
processo complementar, Conversdo Digital-Analogica ou D/A, permite converter dados
digitais em voltagens analdgicas, possibilitando o controle via computador. Em geral os SAD
possuem conversores A/D e D/A, o que possibilita a medi¢do computarizada e o controle de

processos industriais assim como a realizagdo de experiéncias de laboratdrio.

Nestes ambientes (industrial e de pesquisa), os computadoreé do tipo PC sdo muito
utilizados em atividades tais como:

- experimentos de laboratorio;

- controle industrial;

- medigdo e teste.

3.3.1.1. Componentes de um SAD baseado em Computador tipo PC

Um Sistema de Aquisigdio de Dados baseado em PC (SADPC) é composto dos
seguintes elementos basicos, como mostrado na figura 50:

a) computador tipo PC,

b) transdutores;

c) condicionador de sinal;

d) hardware para aquisi¢do de dados;

e) software para aquisi¢do de dados.
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a)Computador PC:. a velocidade de processamento € determinada pelas
caracteristicas do computador utilizado. Para aplicagdes onde se requer processamento em
tempo real de sinais de alta frequéncia € necessario utilizar um processador de 32 bits junto
com um coprocessador ou, caso seja necessario, um DSP ("Digital Signal Processor"). Se a
aplicagdo requer somente a aquisi¢gdo e apresentagdo dos sinais a uma taxa de operagdo de

alguns segundos, um simples computador tipo PC € suficiente.

b)Transdutores: como ja foi citado antes, os trandutores sensam grandezas fisicas e as
transformam em sinais elétricos compativeis com o hardware de aquisi¢do. Ex.: termopares,
RTD, sensores IC, termistores convertem temperatura em sinais analogicos elétricos (tensdo).

Os sinais elétricos produzidos sdo proporcionais as grandezas fisicas que sdo medidas.

c)Circuito Condicionador de Sinal: como também ja foi anteriormente citado, os
sinais elétricos gerados pelos transdutores devem ser tratados e convertidos em valores
compativeis com a entrada das placas de aquisi¢do de dados. Os circuitos condicionadores de
sinais permitem:

- amplificar sinais de nivel reduzido;

- isolar sinais elétricos;

- filtrar sinais elétricos;

- excitar e linearizar certa classe de transdutores.

d) Hardware para aquisi¢io de dados: na figura 3.3 é mostrado o diagrama em

blocos correspondente a estrutura basica de uma placa de aquisi¢éo de dados para computador

tipo PC.
— Conversor L
ir;ula'da.s : D/A Saidas
aldgicas Conversor Analogicas
> Conversor —>
; A/D D/A
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Digital - K% Saidas Digitais
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O conversor A/D transforma tensdes analogicas provenientes dos transdutores em
codigos digitais para serem processados ou armazenados em um computador. O conversor
D/A realiza o processo complementar, transformando sinais digitais em sinais analogicos
permitindo ao computador controlar diferentes dispositivos (registradores, atuadores,
amplificadores, etc.) cuja entrada € analogica. Para operagdes de comunicag¢do ou de execugdo
de acionamentos de seguranga, muitas placas de aquisi¢do de dados possuem entradas/saidas
digitais ("digital I/O"). Estas linhas podem ser programadas como entradas ou saidas em

grupos denominadas portas (em geral 8 linhas por grupo).

A interface com o computador pode ser realizada através: do proprio barramento
("bus") do computador (implica que a placa deve ser conectada num "slot" vazio do
computador ou deve ser utilizado um chasis de expansdo externo do bus do computador); da
entrada serial do computador (convertendo previamente a informagdo paralela em serial); ou
da entrada paralela do computador. As operagdes de conversio A/D e D/A, assim como a
transferéncia de dados para ou desde o computador sdo gerenciadas pelo modulo de controle

e interface da placa.

e)Software para aquisicdo de dados: A programagdo dos registros internos da placa
de aquisigdo de dados ¢ denominada de "programagdo de baixo nivel". Neste nivel, o usuario
deve programar os registros da placa de aquisi¢do de dados, determinando os valores binarios
que devem ser carregados nestes registros. Para tal deve utilizar um linguagem de
programagdo que lhe permita escrever e ler dados da placa de aquisigdo conectada ao
barramento do computador. Neste nivel de programagio (programagio a nivel de registros), o
desenvolvimento do software torna-se uma tarefa ingrata, complexa e que, além disso,
consome muito tempo. Para solucionar este problema, existem pacotes de software que
permitem programar os registros da placa através de fungdes especiais, que podem ser usadas
com software convencional, a nivel de fungdes ("driver-level" software) e a nivel de aplicagdo

do software ("application-level" software).

Na figura 3.4 sdo mostrados diferentes niveis de programagdo do software para

sistemas de aquisi¢do de dados.
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Software de Interface de comandos/Menu
Aplicagdo
Bibliotecas Linguagens de Programagao
Subrotinas de Alto Nivel

N

Sistema Operacional

) ——— Linguagens de Programagio
Driver de Baixo Nivel

Placa de Aquisigdo
de Dados

fig 3.4 niveis de programagdo de software

3.3.1.2.. Parametros para especificagdo de um SAD

A especificagdo de um SAD inclue a definigdo (tanto para as entradas como para as
saidas do circuito) dos seguintes parametros :

- nimero de canais;

- taxa de conversao,

- resolugdo;

- alcance (na bibliografia inglesa "range") de entrada e de saida,;

Estes parametros serdo definidos, a seguir, em fungdo das entradas e saidas analdgicas

do circuito.

a) Entradas analégicas: o primeiro elemento que deve ser levado em conta na
especificagdo de um sistema de aquisi¢do de dados € o alcance de tensdo que se deseja medir.
Esta informagdo pode ser obtida verificando a tensdo de saida do transdutor (sensor) utilizado.

Alcance refere-se aos valores limites maximo e minimo dos niveis de tensdo que o
conversor A/D pode quantizar. Em geral, uma placa de aquisigio multifungdo oferece
alcances selecionaveis de forma que a placa possa ser configurada para operar sobre

diferentes niveis de tensdo. Os alcances podem ser unipolar (tensdes positivas) ou bipolar
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(tensdes positivas e negativas). Por exemplo, para uma dada aplicagdo onde a saida do sensor
varia entre 1-3 volts, o alcance devera ser de 0-5v; esta escolha permitira duas vezes mais de
amostras do que utilizando um alcance de -/+5 V ou 0-10 V.

A escolha de um alcance menor (0-2.5 V) ndo contemplara o maximo valor da saida

do sensor (3 V).

Muitas placas de aquisi¢do de dados possibilitam trabalhar com multiplos alcances de
entrada através de amplificadores de ganho programavel por software. Na tabela 1, sdo
mostrados diferentes alcances de entrada para distintos valores de ganhos programaveis. Por
exemplo, utilizando um ganho de 500 é possivel medir sinais tdo pequenas como 20 mV com

maxima resolugéo.

Ganhos 1 2 4 8 10 100 500
Unipolar | 0-10V | 0-5V | 0-2.5V | 0-1.25V | 0-1V | 0-0.1V | 0-0.02V
Bipolar +/- 10V | +/-5V | +/-2.5V | +/-1.25V | +/-1V | +/-0.1V | +/-0.02V

Tabela 1. Alcances de entrada e ganhos programaveis.

Mudangas de ganho implicam no acréscimo de mais uma instrugdo extra de software e
podem reduzir a velocidade de aquisigdo de dados. Uma solugdo para este problema é
trabalhar com uma lista de ganhos por canal. Esta lista ¢ implementada através de um pequeno
"buffer" de memoéria que ¢ carregado com os numeros dos canais e seus repectivos ganhos.
Durante o processo de aquisigdo, € selecionado em forma automatica o canal e o seu

correspondente ganho a partir da lista pré-carregada.

Tipos de entradas: o mimero de canais de entrada disponivel determina o numero de
dispositivos que podem ser conectados ao conversor A/D. Em geral, o nimero de canais varia

de 4 até 32, porém pode ser aumentado (até 256) utilizando multiplexadores.

Os canais de entrada podem ser do tipo "singled-ended" (SE) ou "differential" (DI).
Em geral, as placas tem 16 canais SE ou 8 canais DI, conforme definido pelo usuario. As
entradas do tipo SE s&o todas referenciadas a uma mesma referéncia de terra. Estas entradas

sdo usadas quando: os sinais de entrada sio de nivel de amplitude maior que 1v; o
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comprimento do cabo que conecta a fonte do sinal com a entrada analdgica da placa € menor

que Sm; todos os sinais compartilham o mesmo terra comum.

Se os sinais ndo se encontram incluidos dentro do critério anterior, entdo as entradas
DI devem ser utilizadas. Cada entrada DI tem a sua propria referéncia de terra. As entradas DI
oferecem uma especie de imunidade ao ruido denominada de rejeigdo de modo comiim,
especificada como CMRR ("Common-Mode Rejection Ratio") e dada em [db]. Como o nome
o indica, as entradas DI respondem a diferengas de niveis de tensdo entre os dois fios de
entrada e melhoram a exatiddo nos seguintes casos: em conexdes onde se precisem longos
cabos de conexdo; para sinais de entrada de pequena amplitude (<1v); quando conversores de
alta resolugdo sdo utilizados (>12 bits). Também sdo utilizadas quando existem diferentes
sinais de entrada, provenientes de distintos dispositivos, que estdao a diferentes referéncias de

terra.

Multiplexacdo dos sinais de entrada: € uma técnica comum para medir varios sinais
de entrada utilizando um unico conversor A/D. O sinais sdo multiplexados no tempo,
amplificados, sustentados (circuito "Sample-Hold" SH) durante um certo tempo, necessario
para efetuar a conversdo, e convertidos em valores digitais. Na figura 3.5 é mostrado um

modulo convencional (amostragem sequencial) de conversdo A/D.

— __'DII
R >
= 3 D [
Analog oo Con: [ Digital
Inpuls verter -+ Represenlalion
—
s Hold >
—-
—
—~ 00
I
Selocl

fig 3.5



23

Em algumas aplicagdes, tais como ensaios destrutivos, € necessario amostrar ao
mesmo tempo varios canais. Isto requer a utilizagdo de uma técnica de amostragem paralela
(simultaneos Sample-Hold) (Figura 3.6), que consiste em colocar um circuito SH por cada

canal de entrada.
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Taxa de conversdo: A raxa de conversdo de um dado' ("throughput rate") é¢ um dois
parametros mais importanies na escolha de uma placa de aquisigdo de dados. Este parametro
esta relacionado basicamente com a velocidade do sistema de aquisi¢do. Geralmente se
expressa em KHz. Por ex.: uma placa com uma taxa de conversdo de 60 KHz pode amostrar

uma entrada 60.000 vezes por segundo, transferindo o dado para a memoria do sistema.

Seguindo o Teorema de Shannon, um sistema de aquisi¢do de dados deve amostrar um
sinal de entrada com uma frequéncia de amostragem pelo menos duas vezes maior que a
frequéncia da componente de maior frequéncia do sinal. Por ex. para medir um sinal de freq.
20KHz, a frequéncia deve ser de 40 KHz. A obser\./ac;ao rigorosa do teorema da amostragem
permite eliminar uma condi¢do de erro denominada de "Aliasing", fendmeno pelo qual as
componentes de alta frequéncia de um sinal aparecem no codigo digital como erros de baixas
frequéncias. Na figura 3.7 abaixo, é mostrado o sinal real e o sinal amostrado a uma baixa

frequéncia de amostragem, evidenciando o problema do aliasing.
Aliasing
: _~Signal
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Sampling Frequency
Pulses :

fig 3.7
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Se a frequéncia do sinal a ser amostrado ndo é conhecida "a priori", entdo uma
possivel solugdo consiste em amostrar o sinal com a maior frequéncia possivel e colocar um
filtro passa-baixos na entrada analogica para filtrar as componentes de alta frequéncia do sinal

("anti-aliasing filter").

Trés elementos determinam a faxa de conversdo A/D:

fempo de aquisicdo: tempo necessario para adquirir o sinal (circuitos mux,
amplificador, SH),

tempo de conversdo: tempo necessario para realizar uma conversdo A/D;

tempo de transferéncia: tempo necessario para transferir o dado desde a placa a

memoria do sistema.

Normalmente a placa primeiro adquire o sinal analogico e depois o converte a digital,
isto implica em um tempo equivalente a soma do tempo de aquisigio mais o tempo de
conversdo. Para reduzir este tempo, alguns sistemas permitem sobrepdr ("overlapping") o
tempo de aquisigdo sobre o amostrador ("sample-hold") com o tempo de conversdo da
amostra anterior. Desta forma, o circuito A/D permite trabalhar com dois sinais a0 mesmo

tempo.

O numero de canais que compartilham o mesmo conversor A/D afeta também a taxa
de conversdo. Dado que varios canais sio amostrados pelo mesmo conversor A/D, a taxa de
conversdo efetiva de cada canal individual € inversamente proporcional ao nimero de canais
amostrados. Por ex.: se a frequéncia de amostragem € de 100KHz sobre 10 canais, entdo a

taxa efetiva de conversdo para cada canal sera de: 100 KHz/10=10KHz.

Outro fator que afeta a velocidade de conversdo ¢ o ganho do amplificador do circuito
A/D. Como em qualquer circuito amplificador, a largura de banda diminue quando aumenta o
ganho do amplificador e a largura de banda esta relacionada com a velocidade de conversio.
Por ex., ganhos associados com alcances de entrada de 0.1v e 0.02v necessariamente reduzem
a velocidade de conversdo. Para minimizar esta limitagdo, algumas placas permitem mudar

automaticamente a taxa de conversdo quando ganhos elevados sdo selecionados. Por ex. para
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alcances de 1 e 10 v a taxa de conversdo sera a maxima, ja para alcances de 0.1 ¢ 0.02 v a taxa

sera menor.,

Resolugdo: € outro parametro importante quando da escolha de uma placa de
aquisi¢do de dados. O principal componente da exatiddo de uma placa é a resolugdo. Este
pardametro € definido como o nimero de bits que um conversor A/D utiliza para representar
um sinal analogico. Este determina a quantidade de numeros binarios usados para representar
um sinal analogico. Por ex. conversores de 12 bits permitem discretizar um sinal analogico em
2'’=4096 niveis diferentes, logrando uma resolugdo do alcance de 0.024%. O aumento do
numero de bits do conversor produz um incremento exponencial da resolugdo deste.

Exemplo: na figura 3.8 ¢ mostrado um sinal analogico e seu correspondente sinal

discretizado usando um conversor de 3 bits de resolugdo.

Amplilude

10.00
8.75
7.50
6.25
5.00
3.75
2.50
1.25

0

Este conversor divide o alcance analogico em 2°=8 niveis diferentes. Cada nivel é
representado por um codigo binario de 3 bits (de 000 a 111). A representagdo com 3 bits ndo
€ boa devido a que uma certa quantidade de informagdo é perdida na aproximagio realizada.
Incrementando o nimero de bits de 3 para 16, o nimero de niveis pasa de 8 para 65536, e
portanto pode ser obtida uma exatiddo consideravelmente melhor.

O alcance, a resolugdo e o ganho disponiveis em uma placa de aquisigdo determinam a
menor mudanga detectavel do sinal analogico. Esta mudanga esta associada ao bit menos

significativo (LSB "Least Significant Bit") do valor digital e é denominado frequentemente de
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largura de codigo ("Code Width"). A largura de codigo ideal é determinada a partir da
seguinte expressao.

Bw=A/(G2"

onde :

Bw: largura de cddigo ideal

A: alcance de entrada

G: ganho do amplificador

n: n°de bits de resolugdo

Exemplo: uma placa multifungéo de 16 bits, tem alcances de: 0-10v, -/+10v, e ganhos
programaveis de 1,5,10, 20, 100. Se escolhemos alcance de 0-10v e ganho de 100, temos:
uma resolugdo teorica de 1 bit no valor digitalizado equivalente a:

10v/(1002") =1,5uV

Na tabela 2 € mostrada a exatiddo de um circuito A/D para diferentes valores de

resolugdo e alcance.

Resolugdo | N?de % do | +/-10V |+/-5V, 0-10V [0-2.5V, +/-1.25V | +/- 0.02V
digitos | alcance | alcance alcance alcance alcance
8 256 0.39 78 mV 39 mV 9.8 mV 0.16 mV
10 1024 | 0.098 | 20 mV 9.8 mV 24 mV 0.04 mV
12 4096 | 0.024 | 49 mV 24mV 0.61 mV 0.0l mV
16 65536 | 0.0015 |0.31 mV 0.15mV 0.04 mV 0.0006 mV

Tabela 2. Resolugdo e exatiddo.

b) Saidas analégicas: o circuito de saida analogico em geral apresenta dois
conversores D/A separados e um buffer de dados por cada canal. Isto permite que as saidas
possam ser atualizadas uma por vez ou simultaneamente (por ex. para mudar simultaneamente
ambos canais de um plotter XY). Quando os dois conversores sio atualizados
simultaneamente, o tempo de conversdo D/A sera pelo menos duas vezes o tempo de um s6

conversor.
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Varios pardmetros determinam a qualidade da saida analégica: tempo de
estabelecemento ("'settling time"), taxa de subida ("slew rate") e resolugdo. Os dois primeiros
determinam a velocidade de atualizagdo do sinal de saida. O tempo de estabelecemento é o
tempo requerido para a saida chegar a regime permanente. Em geral € especificada em [us]
para uma mudanga da saida em tensdo a fundo de escala. O parametro "slew rate" € a maxima
taxa de mudanga que o conversor D/A pode produzir sobre o sinal de saida. Portanto, um
conversor D/A que apresente um pequeno fempo de estabelecemento e uma alta taxa de
subida podera gerar saidas de alta frequéncia. A resolugdo de saida é semelhante a resolugdo
de entrada. Isto €, o nimero de bits no codigo digital que geram a saida analogica. Portanto,

uma alta resolugdo produzira sinais de saida que mudam suavemente.

Os conversores D/A produzem "glitches”: pulsos rapidos causados por pequenas
diferengas de tempo, na conmutagdo das chaves do proprio conversor D/A. Para eliminar este
problema algumas placas possuem circuitos "deglitching" que mantém a saida constante
durante um breve periodo, entdo reconectam a saida do conversor D/A depois de ter passado

o pulso de "glitch".

c¢) Calibragio: varios erros podem afetar a exatiddo da conversio A/D e D/A, por
exemplo erros de ganho e offset do amplificador. Erros deste tipo afetam a amplitude do sinal
antes de alcangar o conversor A/D ou D/A. Para eliminar estes erros, mantendo a exatiddo,

ambos circuitos A/D e D/A requerem uma periodica calibragdo via hardware ou software.

A calibragdo via hardware ¢ realizada: para o conversor A/D, aplicando um sinal de
tensdo conhecida a uma entrada e ajustando o offset e o ganho do amplificador (através de
potenciometros na placa) até alcangar o valor correto na escala de conversio; para o
conversor D/A, enviando uma palavra correspondente a um nivel de tensdo conhecido para o
conversor D/A e ajustando (também via potenciometros) o offset até alcangar o valor correto
na escala de conversdo. Alternativamente, existem placas de aquisi¢io de dados comerciais

nas quais a calibrag@o pode ser realizada de forma automatica via software ("self-calibration").
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d) Circuito temporizador: Para desempenhar multiplas conversdes automaticamente
a intervalos de tempo precisos, os circuitos de aquisigio de dados possuem um ou mais
circuitos temporizadores ("pacer-clock"). Na figura 3.9 é mostrado um tipico circuito
temporizador. Estes circuitos sdo construidos a partir de uma fonte de frequéncia (oscilador
de 400KHz - 10 MHz) e uma rede de divisores de frequéncia que divide (por passos) a
frequéncia fonte (base de frequéncia) em valores de frequéncia pre-determinados (desde

menos de 1Hz até a frequéncia maxima de conversdo).

Os circuitos temporizadores sdo inicializados por sinais de disparo "triggers", que
podem ser de dois tipos: originados em uma instrugdo de software ("software Trigger") ou
provenientes de sinais digitais (pulsos) ou sinais analogicos, externos ao circuito ("external
trigger"). Estes ultimos permitem sincronizar a conversdo de dados com algum evento

externo.
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fig 3.9

Neste projeto utilizou-se o temporizador CI 555. Sabe-se que ndo é o circuito ideal
para ser usado neste projeto, no entanto era o que se dispunha no momento. Posteriormente,
deve-se adquirir como um circuito temporizador um oscilador, que é o mais recomendavel

para o projeto por ser um tipo de temporizador mais preciso do que o CI 555.

Alguns circuitos também possuem contadores programaveis de forma a serem
utilizados em diferentes configuragdes, inclusive para gerar o disparo de conversio do

circuito. Este ndo € o caso da placa de aquisi¢do de dados desenvolvida.
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3. 3.1.3. Métodos de transferéncia de dados para computador

Para aquisi¢do de dados a uma taxa de conversdo elevada, o método de transferéncia
adotado € tdo importante quanto a propria velocidade dos conversores A/D e D/A utilizados.

Existem diferentes formas de realizar a transferéncia de dados entre a placa de
aquisi¢do de dados e a memoria do computador. Os principais métodos sio:

Entrada/Saida Programada ("programed I/O (PIO)") via "software polling"

Entrada/Saida Programada via Interrupgdes

DMA ("Direct Memory Access")

a) Entrada/Saida Programada via "Software Polling": ¢é utilizada em aplicagdes
onde a frequéncia de operagdo ¢ menor a 40KHz. Neste método, a transferéncia de dados é
realizada palavra por palavra (8 bits para PC/XT/AT), uma de cada vez. Para cada
transferéncia, o software deve realizar varias operagdes: verificar o estado do barramento,
executar a transferéncia, liberar o barramento. A execucdo destas tarefas consome muitos
ciclos da CPU do computador. Para detectar uma conversio ¢ necessario que o software
continuamente verifique o estado da placa. Esta operagdo é denominada "Polling". Se o
software utilizado desempenha outras fung¢des além da operagdo de polling, entdo o estado da
placa sera testado em intervalos de tempo grandes, reduzindo portanto a taxa de conversdo a

frequéncias menores a 20KHz.

¢) Entrada/Saida Programada via Interrupcdes: neste método, a placa de aquisigdo
deve gerar interrupgdes de hardware que permitam interrumper o programa sendo executado
pela CPU do computador. Desta forma, o software continua executando outras tarefas até ser
interrompido por uma interrupgdo de hardware proveniente da placa de aquisigio de dado.
Entéo realiza a operagdo de transferéncia de dados, retornando, a seguir, a execugdo normal
do programa. A necessidade de verificar o estado da placa desaparece liberando o computador
para a realizagdo de outras tarefas, enquanto a aquisigdo de dados acontece. No entanto, ainda

existe a restricdo de transferéncia de uma palavra de dados de cada vez.

d) DMA: através deste método ("single-channel DMA") ¢ possivel transferir conjuntos
de dados a uma alta velocidade (até 100KHz), chegando a quantidade de dados transferidos

até 32Kbytes, sem interven¢do da CPU. Como o nome indica, os dados sdo transferidos
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diretamente para ou desde a memoria do computador sem intervengdo da CPU. Inicialmente e
apos cada transferéncia de dados o canal de DMA deve ser reprogramado, isto ocasiona um
certo "overhead" computacional (operagdo computacional necessaria porém ndo produtiva)

limitando a velocidade do sistema.

Portanto para frequéncias de operagdo mais elevadas (até 250 KHz) € necessario
utilizar dois canais de DMA ("dual-channel DMA"). Quando dois canais de DMA sdo usados,
o "overhead" associado com a reprogramagdo de um canal de DMA ¢ realizado no mesmo
tempo que a operagdo de transferéncia de dados pelo outro canal de DMA. Isto permite a

placa realizar a operagdo de transferéncia de dados sem interrupgdes.

Na tabela 3 sdo comparados os diferentes métodos de transferéncia de dados em

fungdo da taxa de conversdo maxima.

Método de Transferéncia Computador Taxa de conversdo (max.)
PIO com Polling PC/XT/AT 20 KHz
PIO via Interrupgdes PC/XT/AT 40 KHz
DMA PC/AT 100 KHz
Dual-channel DMA PC/AT | 250 Khz

Tabela 3. Métodos de transferéncia de dados para computador.
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3.4. SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS DESENVOLVIDO

Para este projeto ¢ importante ser destacado que o objetivo € fazer somente a
aquisi¢do dos dados, e por isto, a nossa placa so tera o conversor analogico-digital. Sendo

assim, depois de alguns estudos chegou-se a conclusdo que o melhor conversor a ser utilizado

neste projeto € o conversor ADC 0808/ ADC 0809.

3.4.1. DESCRICAO DO DIAGRAMA DE BLOCOS

e— emporizadof
Conversor
A/D Digital |
1/0

v
Interface

e
Controle

Barramento PC

figura 3.10. Diagrama de blocos placa desenvolvida
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Como pode ser notado, temos como principais componentes desta fase do projeto:
a) o conversor analogico-digital (A/D),

b) a interface ;

¢) o temporizador;

d) o comparador e o demultiplexador;

) o software de controle;
3.4.2. 0 CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL (ADC 0808/0809)

3.4.2.1. Descrigio Geral

O componente de aquisigdo e conversdo de dados ADC 0808/0809 é um dispositivo
CMOS "monolitico" com um conversor analogico-digital de 8(oito) bits, 8(oito) canais
multiplexados e logica de controle compativel com qualquer microprocessador. O conversor
ADC 0808/0809 usa como técnica de conversdo a aproximagao sucessiva.

Os oito canais multiplexados podem diretamente acessar qualquer um dos oito sinais
analogicos de entrada.

O dispositivo elimina a necessidade de ajuste de zero e fundo de escala externo.

O ADC 0808/0809 oferece alta velocidade, alta precisdo, dependéncia minima da
temperatura, excelente precisio e repetibilidade ao longo do tempo, com um minimo
consumo.

Estas caracteristicas fazem este dispositivo ser idealmente utilizado em aplicagdes de
processamento e controle de processos voltados para aaquisigdo de dados.

As caracteristicas principais deste dispositivo sdo:

- resolugdo: 8 (0ito) bits;

-tempo de conversdo: 100us;

- fonte de suprimento: 5 V;

- n° de canais: 8 (oito) canais multiplexados;

- facil interfaceamento com todos os microprocessadores;

- entrada analégica na faixade 0 Va5 V;

- ndo requer ajuste de zero ou fundo de escala;

- padrdo hermético ou modelos em pacotes de 28 pinos;

- faixa de temperatura entre -40 °C a 85°C (ADC 0808) e -55°C a 125°C (ADC 0809);
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- baixo consumo, na faixa de 15 mW.

3.4.2.2. Diagrama de Blocos do ADC 0808
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fig 3.11 Diagrama de blocos do ADC 0808.

3.4.2.3. Descri¢gdo Funcional

Como fica evidenciado no diagrama de blocos, este conversor € formado por um
multiplexador, um latch de enderegamento, um comparador, um latch de saida, um registrador
de aproximagdo sucessiva (S.A.R.) , um circuito de controle e um diagrama de escada de
resistores.

As medidas analdgicas estdo disponiveis através da entradas analdgicas no
multiplexador. Como tem-se oito entradas disponiveis, pode-se fazer a medida de oito
variaveis desejadas. No entanto, deve ser notado, que estas entradas sdo multiplexadas. Quem
define qual entrada deve ser convertida em determinado instante é o usuario através do
software de controle. O componente responsavel pela escolha da entrada, é o latch de
enderegamento. Apos esta escolha a entrada analdgica estd pronta para ser digitalizada. O
circuito responsavel por esta conversao € composto pelo diagrama de escada de resistores, o
comparador, e o componente que faz o controle desta conversio. Apos a entrada convertida,
o latch de saida ja pode indicar o valor digital correspondente a variavel analogica de entrada,

bastando para isto ser habilitado.
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ADC 0808/0809 - SOFTWARE E PROGRAMACAO

Tabela de enderegos de controle do ADC

Start OE ALE { B A Hexa leitura/escrita
enderecos  de leitura
0 1 0 0 0 0 10 -> leitura canal 0
0 1 0 0 0 1 11 -> leitura canal 1
0 1 0 0 1 0 12 -> leitura canal 2
0 1 0 0 1 1 13 -> leitura canal 3
0 1 0 1 0 0 14 -> leitura canal 4
0 1 0 1 0 1 15 -> leitura canal 5
0 1 0 1 1 0 16 -> leitura canal 6
0 1 0 1 1 1 17 -> leitura canal 7
enderegos  de  escrita
1 0 1 0 0 0 28 -> escreve canal 0
1 0 1 0 0 1 29 -> escreve canal 1
1 0 1 0 1 0 2a -> escreve canal 2
1 0 1 0 1 1 2b  :|-> escreve canal 3
1 0 1 1 0 0 2c -> escreve canal 4
I 0 1 1 0 1 2d -> escreve canal 5
1 0 1 1 1 0 2e -> escreve canal 6
1 0 1 1 1 1 2f  |->escreve canal 7
tabela 4

Algumas Fungdes do Software de Controle

escreve - fungdo que escreve o enderego em uma porta;

lé - fungdo que mostra o conteudo de um determinado enderego;

escreve (0x126, 0x92) - escreve o enderego de controle 0x92 no controlador da
interface, que esta em modo 0(zero).

escreve (0x124, 0x28) - leva o bit START e o bit ALE a nivel logico 1 (um);

escreve (Ox124, 0x00) - leva o bit START e o bit ALE a nivel l6gico 0 (zero);,

escreve (Ox124, 0x10) - permite a leitura do canal zero e transporta o valor para a

porta B da interface;
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lé (0x1f22) - 1é e mostra o conteudo determinado da porta B da interface;leva o bit

START e o bit ALE a nivel logico 1 (um),

A listagem do programa segue no anexo 2

3.4.3. AINTERFACE 8255

3.4.3.1. Descrigdo Geral

Neste projeto optou-se pela escolha da interface 8255, fabricada pela Intel, ndo tanto
por suas caracteristicas técnicas, mas sim por que ja existem muitos projetos na Telesc que
usam com sucesso esta interface. Desta forma, acredita-se ser a interface 8255, a melhor para
o projeto, haja visto, que ja existe o contato com o seu esquema de ligagdo na empresa, €
também com o esquema de ligagdo com o barramento do PC, facilitando o seu controle e

programagao.

Este € um dispositivo de entrada e saida programavel projetado pela Intel para ser
usado com a maioria dos microprocessadores da propria Intel. E encapsulado em uma
pastilha de 24 pinos de entrada e saida, que podem ser individualmente em dois grupos de 12 e
utilizado em trés modos de operagdo. No primeiro modo (MODO zero), cada grupo de 12
pinos de entrada e saida pode ser programado em um conjunto de 4. Sendo estes, utilizados
como entrada ou saida. No MODO 1, cada grupo programado pode ter 8 linhas de entrada
ou saida. O terceiro modo de operagdo ¢ o0 MODO 2, que é um modo de barramento

bidirecional. Neste projeto sera utilizado o MODO 0.
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3.4.3.2. Diagrama de Blocos da Interface 8255
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Fig. 3.12 Diagrama de blocos da Interface 8255

3.4.3.3. DESCICAO FUNCIONAL

Pode-se para resumir, dizer que a interface 8255 é composta de 3 portas programaveis.
As portas A, B e C. Estas portas podem ser definidas hora como entradas, hora como saidas.
Isto € possivel através de palavras de controle. A figura abaixo, visa mostrar como podem ser
algumas das configuragdes desta interface no MODO 0 de operagio.

Para esta configuragdo (MODO 0), foi usada a palavra de controle 0x92 (valor em
Hexadecimal), que define as portas A e B como entradas e a porta C como saida.

Esta configuragdo € porque a porta C servira para enviar comandos ao conversor A/D

¢ a porta B recebera o dado digital para ser transmitido ao barramento PC.

3.4.3.4 CARACTERISTICAS GERAIS

- composta por 24 pinos de entrada e saida programaveis;

- completamente compativel com a logica TTL;
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- totalmente compativel com a familia de microprocessadores Intel;
- encapsulada em 40 pinos;

- facil controle.

3.4.4. O TEMPORIZADOR 555

Este € um circuito, que ndo sera detalhado neste trabalho. Ele tem por fungdo fronecer
pulsos de clock ao conversor A/D. E importante ressaltar que este foi um circuito utilizado,

por ndo se ter disponivel um oscilador, que ¢ muito mais preciso e confiavel.

3.4.5. O COMPARADOR E O DEMULTIPLEXADOR

Estes dispositivos sdo componentes digitais que tém por fungdo fazer o
endere¢camento, via barramento PC. Sdo estes componentes que possibilitam a comunicagdo

da interface com o barramento PC. O seu funcionamento ndo sera detalhado neste tabalho.

3.4.6. O SOFTWARE DE CONTROLE

O programa deste projeto foi desenvolvido em linguagem C, por ser esta uma
liguagem ja conhecida pelo académico, no entanto, houve a necessidade da conversio da
linguagem do programa para a linguagem C++, por ser esta a linguagem utilizada pelo
software que fara o gerenciamento da rede e que esta sendo desenvolvido como uma outra

parte do projeto total em paralelo.

E interessante dizer, que este software consiste na verdade de uma rotina de aquisi¢do
que sera utilizada pelo software de gerenciamento da rede. Esta rotina além das fungdes que
permitem acesso (escrita e leitura) de portas (inport(), outport()) se preocupa com o

tratamento e controle de erros.

Esta func@o de controle de erro, foi necessaria por verificar-se na pratica erros de
conversdo devido a ruidos no sistema. Esta fung¢do consiste em fazer a média das ultimas trés
medidas e compara-la a cada medida. Se algum valor medido estiver muito fora desta média,

ele € desprezado. A listagem do programa esta no apéndice
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3.4.7. CIRCUITO COMPLETO IMPLEMENTADO

O circuito completo implementado € mostrado na figura 3.13.

3.5. O SISTEMA DE TRANSMISSAO DE DADOS DESENVOLVIDO
Nao foi possivel neste projeto, a implementagdo deste sistema, sendo transferida esta
responsabilidade para um outro projeto que estava sendo desenvolvido em paralelo, por ser

este voltado para o gerenciamento e controle da transmissdo dos dados.

3.6. CONCLUSOES DO CAPITULO

Neste capitulo a preocupagdo foi em detalhar a implentagdo do projeto, nos trés
subsistemas. Com relagdo ao sistema de medi¢do foram destacadas as principais variaveis a
serem  supervisionadas. Na parte do sistema de aquisigio de dados foi descrito o
funcionamento da placa A/D de forma geral, e apos detalhou-se o funcionamento a nivel de
cada componente. Desta forma, foi mostrado como € feita a conversdo A/D e como se da o
interfaceamento com o barramento do PC. Ja quanto ao sistema de transmissio, foram
descritos os conceitos basicos, de modo a dar uma visdo geral de todo o sistema de aquisigdo
de dados. No entanto, este sistema ndo pode ser desenvolvido em conjunto com o projeto em

questdo por motivos de tempo.
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CAPITULO IV

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos, que ocorreram no laboratorio de

desenvolvimento da Telesc. E importante se ressaltar que os testes dos sistemas de medigéo e

aquisi¢do de dados desenvolvidos foram elaborados em separado. Nao conseguindo-se a total

integrag@o do projeto.

4.2. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

4.2.1. No Sistema de Medigio

Os equipamentos utizidados nos testes do sistema de medigdo foram:
a) bateria de um centro telefonico;

b) termometros;

¢) voltimetrosdigitais,

d) solugdes de baterias com densidades diferentes;

e) ciomponentes eletronicos (resistores, capacitores, bobinas, e diversos circuitos

integrados)

foram:

4.2.2. Equipamentos utilizados no Sistema de Aquisi¢do de Dados

Os equipamentos utilizados nos testes de laboratorio do sistema de aquisi¢do de dados

a) microcomputador tipo PC;
b) fonte regulavel de tensdo continua;
c) placa A/D;

d) voltimetros digitais;
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A seguir, a figura 4.1 mostra o circuito utilizado nos testes em laboratdrio.

Fonte
C.C. placa | canal 1
Ov a 5v A/D i =

canal 2

fig 4.1. Esquema de ligagdo da fonte, placa A/D e PC

O uso de uma fonte regulavel de tensdo continua se deve ao fato de ela simular os
transdutores, que no momento ndo se dispunha. Esta fonte foi utilizada para gerar tensdes

analogicas de O(zero) a 5(cinco) Volts, simulando assim as entradas da placa A/D.

4.3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos, ndo podem ser visualizados por meio de graficos. No entanto,
pode ser mostrado o esquema elétrico da placa de aquisi¢do de dados desenvolvida, no anexo
1. Além disto, outros resultados do sistema de medi¢do e do sistema de aquisicdo de dados

também podem ser descritos.

4.3.1. Resultados do Sistema de Medi¢cdo

Simulagdes e testes de laboratorios com os transdutores desenvolvidos permitem dizer
que:

- O transdutor de temperatura desenvolvido, permite medidas de temperatura na
ordem de 0°C a ~50°C, possibilitando uma leitura no voltimetro digital de 0V a 5 V.

- Trandutor de densidade, desde que o nivel permanega constante, também possibilita

uma leitura da densidade no voltimetro. Esta medida também é de OV a 5V.
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4.3.2. Resultados do Sistema de Aquisi¢io de Dados

Com relagdo a placa de aquisi¢do de dados, os testes foram primeiramente no sentido
de conhecer como ocorria a programagdo da interface. Apos isto, partiu-se para a montagem
da placa. Em seguida, testes de leitura e escrita nas portas foram realizados com sucesso. Os
testes permitem dizer que:

- a placa desenvolvida permite a leitura de variaveis analogicas;

- a placa permite a conversdo desta medida em valores digitais;

- a placa faz com sucesso a conversdo multiplexada de diversos canais;

- 0 software de interface, permite a visualizagdo das ultimas dez medidas feitas em
cada entrada, com uma precisdo de duas casas decimais (podendo esta precisdo ser alterada):

- a comparagdo dos valores fornecidos pela fonte de tensdo continua e dos valores
mostrados pelo programa permite dizer que os erros sdo minimos e a velocidade de resposta é

instantaneo.

4.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Todos os testes vieram a comprovar que o desenvolvimento de um Sistema de
Aquisi¢do de Dados voltado para a Supervisio Remota dos Centros Telefonicos ¢ viavel.
Sendo que o sistema desenvolvido ja pode ser usado a nivel real (em campo). Faltando apenas,
a integragdo entre os projetos desenvolvidos, e o desenvolvimento e aquisicio de novos

transdutores, permitindo a aquisi¢do de novas variaveis.

4.5. CONCLUSAO

Neste capitulo, foram mostrados e formalizados os resultados obtidos. Estes
resultados s30, no entanto, decorrentes de testes em laboratorio, e ndo de situagdes reais, que
sabemos ser o ideal. Todavia, o sistema desenvolvido mostrou estar apto para ser
experimentado em caréter real. No proximo capitulo, serdo apresentadas as perpectivas de

trabalhos futuros.



CAPITULO V

CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Apresentou-se neste trabalho um Sistema de Aquisi¢do de Dados (SAD) voltado para
a Supervisdo Remota de Centros Telefonicos.

Primeiramente, foram discutidos os dois métodos de solugdo propostos inicialmente. O
sistema dedicado baseado em microcontrolador, e o sistema de aquisi¢io de dados baseado
numa placa conectada a um microcomputador. Com base neste estudo e dadas as
caracteristicas ndo s6 do problema em questdo, mas tendo em vista o projeto global da
TELESC S.A. foi determinada a abordagem adotada. Esta abordagem consiste entdo, no
desenvolvimento de um Sistema de Aquisigdo de Dados voltado para a Supervisdo Remota de
Centros Telefonicos baseado numa placa de aquisigdo de dados conectada a um computador
tipo PC, possibilitando a supervisdo desejada, assim como, um possivel controle remoto das

variaveis desejadas via microcomputador.
A realizagdo deste trabalho foi dividida em trés fases:

- Desenvolvimento de um sistema de medigdo através de transdutores.
- Desenvolvimento de um sistema de transmissdo de dados.
- Desenvolvimento da placa de aquisi¢do de dados conectada a um microcomputador

tipo PC.

Na fase escolhida para estudar o sistema de medigdo, chegou-se a pensar em
desenvolver todos os transdutores em laboratorio, no entanto, a TELESC ndo detém
tecnologia suficiente para esta opgdo. Assim, através deste trabalho, foram escolhidos os
transdutores que medem o nivel da bateria, e a temperatura de um centro telefonico. Um deles
foi desenvolvido em laboratorio e o outro sera ainda adquirido. Com relagdo ao trandutor de

densidade sdo necessarios estudos no sentido de eliminar a interferéncia do nivel na medigdo
da densidade.
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Na fase de estudo do sistema de transmissdo, dois sistemas foram estudados. Foram
eles, o sistema de transmissdo via modem com uma linha telefonica dedicada e a transmissdo
via rede de pacotes. Ao final, chegou-se a conclusdo que deve ser usada a transmissdo via
linha telefonica, por ser esta a opgdo disponivel em todas as localidades do estado. No
entanto, a transmissdo via rede de pacotes deve ser utilizada como como rota alternativa em
caso de falhas do sistema de transmissdo principal. E claro, que isto s6 é valido para as cidades
que possuem acesso a rede de pacotes. Como Florianépolis, Blumenau, Criciuma, Lages e

Joinville.

A fase do desenvolvimento da placa de aquisigdo de dados foi a mais importante deste
projeto, pois foi a fase que realmente demandou esforgos, sendo a tunica fase devidamente
concluida. Através desta placa de aquisi¢do de dados, a TELESC ja tem condigdes de fazer a
Supervisdo Remota dos Centros Telefonicos usando os sinais de telemedidas (medidas
realizadas a distdncia). Esta placa ja possibilita a TELESC saber algumas medidas desejadas
nos centros telefonicos, como temperatura do centro telefonico e nivel do acido da bateria. A
placa desenvolvida tem condigdes de indicar medidas com uma precisio de até 4 casas
decimais, bastando para isto ter-se adequados transdutores. Desta forma, com o uso da placa
A/D, a TELESC pode obter um aumento da qualidade dos servigos prestados, dado que, ela
possibilita uma corre¢do mais rapida dos defeitos, assim como a sua prevengdo. A TELESC
também conseguira um redugdo nos custos operacionais e uma melhor racionalizagdo das
atividades de manuteng@o, pois os dados sdo adquiridos em tempo real, possibilitando a

correta detecgdo das falhas e agilizando a manutengdo.

Deve-se ressaltar, que este projeto foi um primeiro passo no sentido da total
automagdo dos processos da TELESC. A placa desenvolvida ndo chegou a ser testada em
campo, apenas testou-se a nivel de experiéncias de laboratorio. No entanto, simulagdes e
testes, usando-se uma fonte continua de tensdo foram extensivamente realizadas. Desta
forma, espera-se ter contribuido com a empresa na busca do seu objetivo, que consiste na
melhoria da qualidade dos servigos e consequentemente aumentar o nimero de clientes

plenamente satisfeitos, que hoje esta na faixa de 65%.
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Partindo-se desta primeira versdo do sistema da placa projetada, propdem-se como

perspectiva de continuidade de estudos e pesquisas nesta area:

- Aperfeigoar o sistema de medig@o, procurando-se desenvolver mais especificamente
o transdutor de densidade, que € uma variavel importante a ser monitorada para o sistema de

energia da TELESC.

- Incluir nesta placa de aquisigdio de dados, o conversor digital-analogico,
possibilitando desta forma, um possivel controle remoto da variavel medida via
microcomputador e ndo apenas a sua supervisdo, possibilitando com isso além da corregdo

mais rapida dos defeitos, uma melhor prevengdo das causas de defeitos do sistema.

- Com o acoplamento do conversor D/A na placa abre-se um campo enorme no que
diz respeito a area de instrumentagdo. Pois muitos controladores terdo de ser especialmente

projetados para a melhoria continua do sistema.

- A empresa TELESC S.A. deve continuar a desenvolver métodos novos de
supervisdo, ndo somente para o sistema de energia, mas expandido-os para os outroa sitema,

como os de transmissdo e operagao.

- O sistema de transmisssdo podera vir a ser via rede de pacotes, eliminando o sistema
atual de transmissdo via modem, desde que este sistema de transmissdo esteja plenamente

instalado, cobrindo todas as localidades do estado.
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Apéndice A
A GERENCIA INTEGRADA DE REDE NA TELESC

1. INTRODUGCAO

A organizagdio da operagdo e manutengdo na TELESC, assim como em outras
empresas do grupo telebras, desenvolveu-se sempre extremamente de forma segmentada.
Orientava-se por modelo de equipamento, area técnica ( comutagdo, transmissdo, etc...) e
regido geografica. Em 1991, com 270.000 terminais, a TELESC dispunha de seis Centros de
Operagdes do Sistema (COS).

Devido a precaridade dos sistemas de supervisio e controle, ndo se dispde de
informagdes suficientes, em tempo real, sobre a qualidade do servigo prestado. Muitas vezes,

0 usuario ¢ quem informa a Empresa de paralizagdes ocorridas ou falhas graves.

Até 1994, a TELESC, com apenas 400.000 terminais, tera 10 modelos diferentes de
centrais CPA, sistemas de transmissdo digital (radio e fibra), redes de dados deterministica e
de pacotes, telefonia celular fixa e movel, plataformas de servigos e 55% da planta ainda

analogica.

O crescimento e diversificagdo da planta, a persistir esta tendéncia de organizagdo da
operagdo e manutengdo segmentada ou por "ilhas" tecnologicas, forgariam a TELESC a um

crescimento do quadro de pessoal, custos e limitagdes sobre o sistema inaceitaveis.

Além disso, o trafego telefonico crescente, a pressdo de usuarios por maior qualidade e
servigos, a possibilidade de um ambiente competitivo, impelem a TELESC na dire¢do de uma

nova filosofia de geréncia do sistema e da propria Empresa.

A TELESC, assim como as grandes operadoras, em nivel mundial, esta implementando
uma nova filosofia, denominada Geréncia Integrada de Redes e Servigos de Telecomunicagdes

(GIRS), a ser suportada pela Rede de Geréncia de Telecomunicagdes (TMN).
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2. GERENCIA INTEGRADA DE REDE - CONCEITOS E EXPECTATIVAS

Esta geréncia promove:

- maxima produtividade da planta e seus recursos, integrando de forma estruturada as
fungdes de operagdo, manutengdo, administragdo e provisionamento.
- introdug@o de sistemas de suporte a operag@o que "conversam", através de interfaces

padronizadas, com os diversos equipamentos de diversos fornecedores.

Esta € a estrutura mais adequada, pois permite:

- a integragdo entre sistemas, evitando a multiplicidade de sistemas de suporte ‘a
operagao.

- a utilizagdo de recursos operacionais mais sofisticados, tais como vizualizagdo
grafica, inteligéncia artificial, etc...

- introdug@o de um nimero de fornecedores de sistemas de operagdes independente do
fabricante do equipamento.

- agdo efetiva sobre o sistema de forma global, permitindo uma melhor qualidade e
produtividade com o quadro de pessoal existente.

- provisionamento de servigos e recuperagdes sob o comando do cliente. Ele sera no
futuro o verdadeiro Gerente da Rede, configurando-a conforme o servigo e qualidade

desejados.

A Geréncia Integrada de Rede é muito mais que agdes de integragdo voltados a
Geréncia de equipamentos. Ela pretende integrar as agdes, processos, plataformas e
arquiteturas, visando a integragdo de Geréncia de Redes e Servigos de Telecomunica¢des com
a Geréncia da Prestagdo do Servigo ao nosso usuario com a Geréncia do Negocio de

Telecomunicagdes.

Na TELESC, o esforgo de introdugdo da Geréncia Integrada de Redes e Servigos de
Telecomunicagdes, visa o desenvolvimento e integragio das seguintes geréncias e seus

propositos:
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GERENCIA DE FALHA E DESEMPENHO
Desenvolvimento e automagdo dos processos de detecgdo, localizagdo e acionamento,
visando a eliminagdo das causas raizes de trafego espurio (congestionamento, defeito, uso

incorreto, erro de projeto e implantagdo) e insatisfagdo dos usuarios, agindo proativamente.

GERENCIA DE FORCA DE TRABALHO

Dimensionamento, agilidade, disponibilidade, capacitagdo, execugdo da atividade,
produtividade, acesso a informagdo e qualidade do quadro de pessoal. Formagdo de um novo
perfil de pessoal (especialistas e generalistas). Todo o quadro técnico sera capacitado para

novas tecnologias e para o futuro.

GERENCIA DE TARIFACAO

O desejo dos usuarios e a realidade conjuntural impelem a TELESC na dire¢do da
automagdo dos processos de registro, coleta, processamento, faturamento e cobranga.

Desde o faturamento em tempo real, o acesso dos clientes aos dados, ao custo do
processo de faturamento, até suas consequéncias como bloqueio e liberagdes automaticas,

etc...

GERENCIA DE MATERIAIS
Planejamento, compra, disponibilidade e sincronizagdo automatica com as demais
geréncias. Otimizagdo, controle de consumiveis, de sobressalentes, de instrumental, conserto

de unidades, rastreabilidade, controle de garantia, etc.

GERENCIA DE SEGURANCA

Integridade e confidéncia dos dados e processos.

GERENCIA DE CONFIGURACAO

-Provisionamento de Recursos: Toda atividade de projeto e implantagdo da expansao
da planta, capacitagdo de reconfiguragio, etc...

- Provisionamento de Servigos: Controle e uso da planta instalada. Implantagdo de
novos servigos, agilidadde no provisionamento de servios existentes ao usuario,

preferencialmente de forma automatica.
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GERENCIA DE PLANEJAMENTO DE REDE

Planejamento da expansdo do sistema.

GERENCIA DE PLANEJAMENTO DE MERCADO

Planejamento de servigos, marketing, etc...
3. ACOES

O trabalho na TELESC, foi iniciado em 1991, com a criagdo do grupo de implantagdo
da GIRS. Este grupo definiu as linhas mestras e atuou, emergencialmente, para a criagdo do
Centro de Geréncia e na organizagdo da operagdo desta fase.

A TELESC, visando a implantagdo da GIRS, planejou a sua introdugdo, a partir de
1991.

Atualmente a TELESC estd procedendo a aquisigdo de Terminais Portateis para
permitir que os técnicos acessem a via linha discada ao "main-frame" para agdes de despacho,
atualizagdo dos dados e conexd@o com os equipamentos. Dessa forma, o técnico que atende a
estagdes onde ndo ha terminais dedicados, podera comunicar-se com o Sistema de Geréncia
de Equipamentos e da Forga de Trabalho (SGE). Plantdes poderdo ser feitos das residéncias
dos técnicos. No futuro, quando cada técnico possuir o seu terminal portatil, ndo havera
necessidade de comparecer a sua base para acessar ao SGE. Saira diretamente da sua casa

para o lugar agendado.

Uma série de sistemas de suporte a operagdo estdo em desenvolvimento, por exemplo:
- Sistema de Anilise da Bilhetagem: Determinagdo de destinos criticos em tempo real;
- Teste Automatico de Alarmes de Centrais e de Postos de Servigos (PS);

- Geréncia de Facilidades;

- Sumarizagdo e tratamento dos alarmes e defeitos das centrais CPA.

- Sistema de Teste da Rede de Acesso e Sistema Integrado de Geréncia da Rede de

Acesso, etc...
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As agdes de curto prazo, desenvolvidas até o momento pela TELESC, concentram-se,
basicamente, nas atividades de manutengdo e operagdo, procurando aumentar a eficiéncia do
processo de detecgdo, localizagdo, acionamento e remogdo das causas raizes de trafego
espurio.

Com a automagdo gradual dos processos de detecgdo-localizagdo e acionamento,

pretende-se que o CGIR dedique-se aquelas agdes de mais alto nivel ou de extrema excegao.

4. RESULTADOS OBTIDOS ATE O MOMENTO

Aimplantagdo da GIR na TELESC ¢, essencialmente um retorno ao mercado, e
atengdo ao cliente. Aém do aspecto da qualidade e produtividade, o novo perfil definido para

as Superintendéncias Regionais reforga este conceito de agdo sobre o mercado.

Na TELESC, 17% dos clientes representam 70% do seu faturamento. Portanto, as
Superintendéncias estdo liberadas dos aspectos de manutengdo e operagdoe passam a ,
prioritariamente, dedicar-se a estes 17%. No ano de 1991, a média obtida para a taxa de
chamadas completadas (TAXA de OK) foi de 46,9%. No més de agosto de 1993, a TELESC
atingiu 58,9%. Essa evolugdo foi gragas a atuagdo do CGIR e Divisdes Regionais,
controlando aprodutividade da rede de telecomunicagdes (congestionamento e defeito), em
conjunto com as agdes das Superintendéncias Regionais, na redugdo do PAB (Perda do

assinante B) e o esfor¢o de expansdo da planta pela Diretoria Técnica.

A decisdo de implantagdo da GIR foi estratégica e, para ser efetiva, devera promover o
repensar da organizagdo. Reorganizar (ou repensar) ou fazer a reengenharia da organizagdo é
muito mais que galar em estruturas ou organogramas (o que habitualmente fazemos), mas
redefinir a relagdo futura da organizagdo com o mercado. Em fungdo dessa nova visio da
Empresa, deverdo redefinidas as fungdes, os fluxos de informagdes, osmétodos de trabalho e

suas inter-relagdes.
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Dessa forma a Empresa podera, gradativamente, investir com o conhecimento e
seguranga, construindo uma arquitetura TMN que ird suportar a integragdo dos processos e
sistemas de informagdes. A Geréncia Integrada de Rede busca a integragdo das Geréncias de
Rede, do Servigo e do Negocio. Ndo € apenas um esforgo de automagdo de processos. E de
mudanga de processos. Se este ndo for o enfoque, corre-se o risco de construir uma

arquitetura TMN para automatizar processos antigos.
5. GIRS x TMN

Em um ambiente multi-fornecedor, como ¢ o caso da TELESC, é absolutamente
necessaria a adog@o de padrdes de modo a reduzir o custo da implementagdo dos multiplos
interfaces requeridos para essa integragdo. Isto esta se tornando viavel atualmente pela adogédo
dos padrdes TMN do ITU-TS. Estes padrdes definem uma arquitetura para geréncia de rede
de telecomunicagdes, a TMN - Telecommunications Management Network. Fortemente
baseada na geréncia de sistemas OSI, possibilitando a interoperécéo dos equipamentos com 0s

sistemas de operagdes e destes entre si.
6. CONCLUSAO

A crescente intodugdo de equipamentos "inteligentes", e de automagdo na planta, e a
disponibilizagdo cada vez maior de recursos computacionais sio duas tendéncias bastante
significativas. A Geréncia Integrada de Redes e Servigos se apoia nessas duas tendéncias,
combinando os recursos disponiveis nos equipamentos de tecnologia digital com os recursos
de informatica e ferramentas de automagdo de maneira a obter a maxima produtividade da

planta e assegurar a qualidade do servigo.
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Apéndice B

REDE DE PACOTES

1. INTRODUCAO

O servigo € gerenciado pela Divisdo de Comunicagdo de Dados (ODSD) e
interliga redes de microcomputadores com a vantagem para o usuario de pagar so pelo
tempo real de uso para as transmissdes. Na forma convencional como o servigo de
comunicagdo de dados € prestado, o pagamento é feito através de uma taxa fixa
mensal, independente da quantidade das transmissdes. Do ponto de vista econdmico,
além do sistema de tarifagdo atraente e da agilidade e rapidez no processamento ou
envio de informagdes, o usuario ganha também porque ndo ha cobranga de taxas

adicionais em fungdo da distancia.

O servigo pode transmitir arquivos de dados, integrar pequenas redes de micros
e buscar informagdes a partir de micro pessoal ou de terminal de computador. O
acesso a Rede de Pacotes, conforme a natureza da atividade profissional do usuario,
pode ser dedicado - quando ele esta permanentemente ligado a rede - ou via telefone -
quando ha a necessidade de discar, ou teclar, no aparelho telefonico para acessar a

rede. O Transpac esta disponivel na maior parte dos municipios catarinenses.

Estrategicamente distribuidas no Estado e interligadas existem 19 centrais de
comutagdo exclusivas da Rede de Pacotes do Transpac. Os técnicos da ODSD
chamam essas centrais de "N6 de Rede", que sdo controladas a partir de Florianopolis
pela Geréncia Integrada de Rede e Servicos de Telecomunicagdes (GIRS). Isso
permite que qualquer anormalidade possa ser detectada automaticamente e garante
solugdes rapidas, oferecendo rotas alternativas quando houver algum problema em um

"no" da rede.

O usuario potencial da Rede de Pacotes pode ser desde um profissional

autonomo ou uma pequena cadeia de lojas até uma grande empresa, bancos ou
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veiculos de comunicagdo que tém sucursais espalhadas pelo Estado. Pelo servigo, entre
outras facilidades, ele pode também receber informagdes como "cotagdo de bolsa de

valores", "indicadores econdmicos", etc.

De acordo com os técnicos do ODSD um investimento deste tipo normalmente
¢é recuperado em cinco anos, mas como eles acreditam que a procura vai ser muito
grande, € possivel que a empresa tenha o retorno antes. Até o langamento do servigo,
80 "portas de acesso" atendiam alguns clientes em carater experimental, entre eles o
BESC e o Centro de Informatica de Santa Catarina (CIASC). O sistema da Telesc,
segundo os técnicos, tem capacidade para 1200 "portas de acesso" e € o quinto do Pais

a entrar em operagdo (RJ, MG, GO e DF ja dispdem do servigo).

2. O CONCEITO DE PACOTES DE DADOS

Para que uma mensagem seja transmitida via rede de pacotes, € necessario
dividi-la, independentemente do seu tamanho original, em blocos de tamanho méaximo
limitado. Estes segmentos de mensagem de tamanho predeterminado, contendo
informagdes que permitem o seu encaminhamento, receberdo a denominagdo de

pacotes, conforme ilustrado na figura B.1

ORIGEM

DESTINO

PACOTES
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Um pacote € entdo, a unidade de informagdo tratada pela rede, contendo, aém
do campo de dados, um cabegalho onde estdo registradas todas as informagdes

necessarias ao seu correto encaminhamento através da rede:

Os nos da rede executam a concentragdo e distribui¢do dos pacotes, decidindo

qual o melhor caminho para transmissdo dos mesmos pela rede.

3. O CONCEITO DE CIRCUITO VIRTUAL

Os meios de transmissdo somente sdo ocupados por uma ligagdo durante a
efetiva transmissdo dos dados. Neste caso, intercalando-se pacotes de diferentes
mensagens, obtyem-se um desejado compartilhamento de recursos da rede entre
diversos usuarios, que se traduz em otimizagdo do uso e consequente redugdo de

custos.

O que se verifica na pratica, € a criagdo de varios canais logicos, dentro de um
meio fisico, entre o usuario e a rede, de modo a estabelecer caminhos viruais
independentes para o transporte dos dados. O circuito virtual ¢, portanto, a associagdo
de dois canais logicos especificamente designados para o encaminhamento do trafego

correspondente a uma determinada comunicagdo, conforme a figura B.2
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As ligagdes logicas assim obtidas podem ser de natureza permanente ou
estabelecidas quando desejado, caracterizando, respectivamente, um CIRCUITO
VIRTUAL PERMANENTE (CVP) ou uma CHAMADA VIRTUAL (CV) também
conhecido como CIRCUITO VIRTUAL COMUTADO (CVC).

Como cada circuito virtual € estabelecido de forma independente, torna-se
possivel ao usuario manter diversas ligagdes simultdneas em um s6 meio fisico,

bastando, para isso, utilizar um numero adequado de canais logicos.



fig 3.13
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ANEXO 1. CIRCUITO ELETRICO DA PLACA DE AQUISICAO DE DADOS
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ANEXO 2. LISTAGEM DO PROGRAMA

include Ciostreamush?
#Hinclude {conio.h?
#include {(stdio.h?
#include <(stdlib.h?
#include {dos.h?

void escrevel(int canal)ly

int iy

float tabl8I1C40l,medl81;y
void main() -

¢

int J./ky

i =0y
outportb(@xiébd, OxP);
while(!kbhit()?
{
if (i==0)
¢
clracr()y
cout (¢ 7 CANALS DE ENTRADANNNN
cout << 71 ] 2 ] 3 H 4
cout (¢ 7|
cout <<
cout (< 7!
cout (¢ “I
cout (¢ 7|
cout <<
cout << I
cout << “I
cout <[
cout <<
cout << 7
gotoxy(L,3)y
¥

|

i

|

1

P I
H i

|
1

ll'

II‘

”I

- - e e e E- - - - =
s o
- e me = mpten aa ee e e ee =

gotory(d,wherey() )y
escreve (Ox00) v S

gotomy(ii,wherey())y ; '
escreve(Oxei)y

gotoxy(i?,wherey() )
escreve (QOmMO2) ¥

gotoxy(27 ,wherey() )y
cacreve(@reld) y

gotomuy(39,wherey() )y
escreve(Qxo4)y

gotoxy(a43, wherey() )y
egscreve (Qxe%) ¥

gotoxy (91 ,wherey() )y
cacreve (Qxodbd) ¥

gotoxy (59, wherey() )y
eacreve (Qxe7)y

cout (¢ “\n"y



ANEXO 2. LISTAGEM DO PROGRAMA ( CONTINUACAO) "

i F Cim=iQ)
{
cout << “\n”p

cout <¢ “\n MEDIASNANN"}
[}

cout <¢ “|
cout < 1

L ] I
I | , I
] 1
i i

i |

Ffor (k=@sk{Byk++)
{
medlk 1=0.0;
for (j=03j{il0yj++)
medllk 1 += tabCkJILjl:
medlk1/=10y

got oy (3+(k*8) ,wherey) )y
printf7Lae. 207, medlkl)y

Yy

delay(3000);

i =@y

R
)y
J

void escrevelint canal)

{
int Ale,LeCanal ,r=0y
float ki . "

switch(canal)
{
cate QMEOrN Ale=@nOB;
LeCanal=0x10y
=@y
breaky

rase OxOLr Ale=Qevy
LeCanal=@xiiy
=gy
break

case 0MOR2: Ale=@ubay
l.eCanal=@x12y
1 ) w

L

breaky

case O3 Ale=0mobhy
LeCanal=Qxildy
[
break

Case M4y Ale=Ouocy
LeCanal=@Mi4y
rEmd oy
breaky

case @

@5t Ale=Q1eds:
LeCanal =15y
I ::5;

break

case OxOst Ale=dux@e;
LeCanal=0x1béy
1=y
beeak y



ANEXO 2. LISTAGEM DO PROGRAMA ( CONTINUACAO)

W

ATe=0x0fy
LeCanal=0xi7y
r=7y

breakj

case OxQ7:

defaulte exit();

bR

outportb(@xi24,canal);
outportb(exizda,Ale)y g
out portbh(@xi24,0428) ¢ /#
delay(io)y
outportb(9xi24,02¢) Ve

outportb(0xil24, 000 ) ¢ Ve ]
delay(ddy
outportb(exi24,lLeCanal)y /%

k=inporth(@xifa22)y

tablrdCid=(5.0@ % k) /
cout << tablrdCily

PrintF(’Z2.2¢7 ,tablrdCil)y

255.07

habilita ALE
habilita START

desabilita ALE
desabilita START

permite a Jdeitura do canal
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