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RESUMO

SAAD, Amir Georges; AGUIAR, Eliza Cristina Santos; AMARAL, Francine da Silva.
Monitoragdo de Banco de Baterias de Armarios Telef6  nicos. 2008. 98p.
Monografia (Graduagéao) — Curso de Tecnologia em Eletronica, UTFPR, Curitiba.

O protétipo foi desenvolvido para a GVT, uma empresa prestadora de
servigos na area de telecomunicagfes, com o intuito de monitorar a tensdo de
alimentacdo dos armarios telefébnicos antes e durante o corte de energia da rede
publica, repassando as informacdes via pagina Web para o setor responsavel que
ird tomar as devidas providéncias evitando reclamac¢fes dos clientes. O sistema de
monitoracdo € composto por uma fonte pequena, uma placa de aquisicdo de dados
e um modem g20 para transmitir dados por meio da rede GSM / GPRS.

Neste trabalho serdo relatadas as etapas para a montagem do circuito que
monitora as tensdes do banco de bateria, mediante aplicagbes de conceitos de infra-
estrutura, pesquisa bibliografica e de campo, propondo assim uma solucdo que

reduza as reclamacdes oriundas dos clientes em caso de falta de energia.

Palavras-chave:
Aquisicado de dados
Banco de Baterias
Modem g20
Monitoracéo



ABSTRACT

SAAD, Amir Georges; AGUIAR, Eliza Cristina Santos; AMARAL, Francine da Silva.
Battery Bank’s Monitoring of  telephone cabinets. 2008. 98p. Monography
(Graduation) — Electronic Technology Course, UTFPR, Curitiba.

The prototype was developed to GVT, a company that provides
telecommunications services, to monitor the telephone cabinets voltage before and
during the power public network cut, to transfer the information Web page to the
responsible department which will take the appropriate action to avoid customers
complaints. The monitoring system is composed of a small source, a board of
acquiring data and a g20 modem to transmit data by through GSM / GPRS network.

This work shows the steps to assemble the circuit which monitors the battery
bank voltage, upon application of infrastructure concepts, literature and field
researches, thus offering a solution that reduces customers complaints about power
faults.

Key-words:
Acquisition Data
Battery Bank’s
Modem g20
Monitoring
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

Segundo Alencar (2002), os meios de comunicac¢des, como a telefonia, sdo
um complemento essencial a diversas atividades humanas. Seus principios
fundamentais ndo sofreram alteragbes: transmite-se voz a grandes distancias,
empregando-se o artificio de converté-la em um sinal elétrico no ponto inicial de
transmissdo, podendo ser amplificada e digitalizada, e assim sendo transmitida
pelas linhas até o ponto desejado, no qual é novamente transformada em energia
sonora.

Além da telefonia, a tecnologia de transmissdo de voz e dados Asymmetric
Digital Subscriber Line (ADSL) tém sido um bem comum nas residéncias e
principalmente aos comeércios, devido a rapida conexdo e transmissdo de
informagdes, por isso, as empresas que fornecem essas tecnologias e prestam
servicos devem ter um sistema de transmisséo altamente confiavel.

As interrupcdes da rede de telecomunicacbes geram transtornos para 0S
clientes e conseglentemente prejuizos a empresa. Como mostra o trecho da
reportagem do jornal Gazeta do Povo: "As chuvas e fortes ventos que atingiram o
Parana durante todo o fim de semana trouxeram um cenario de caos a capital e a
varias cidades do interior: queda de energia, problemas com a rede telefbnica,
arvores arrancadas e casas destelhadas.” (BERTOTI et al., 2006)

A alta ocorréncia de desligamentos de armarios por interrupcdo de rede
elétrica pode levar clientes a deixarem de utilizar os servicos da empresa e gerar
despesas com a troca dos equipamentos das placas de assinantes. Além disso,
existe um acordo firmado entre a Agéncia Nacional de Telecomunicacfes (Anatel) e
as empresas que prestam servicos na area de telecomunicacbes no qual as
empresas devem manter a continuidade de transmissdo com qualidade sem muitas
interrupcdes, pois se houver, serdo penalizadas com multas (Anatel, 2007).

Cada vez mais os sistemas de energia se aperfeicoam com o intuito de
preverem falhas em pontos importantes da estrutura que garante a continuidade de
fornecimento de energia elétrica. A falta de energia elétrica causada por intempéries
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climaticas pode acarretar cortes no fornecimento do servigo de telefonia prestados
aos clientes.

Para que esse sistema seja confiavel, € preciso equipamentos e monitoracao
de qualidade dos armarios telefénicos. O desligamento de um armario causa um
transtorno ao cliente, visto que o servigco precisa ser temporariamente cortado para
manutencdo e nesse tempo mais clientes podem reclamar. Por isso intervencdes
devem ser feitas de forma rapida para que o indice de reclamacédo seja 0 menor
possivel.

O projeto foi motivado pela necessidade de monitorar a tensédo do banco de
baterias dos armarios telefénicos e evitar o desligamento das placas de assinantes
em caso de falta de energia da concessionaria.

A tensdo sera monitorada e quando necessario um técnico sera enviado ao
armario com as instru¢cdes previamente analisadas pelo setor de monitoracao,
evitando que a alimentacao dos equipamentos do armario telefénico seja cortada.

O trabalho de pesquisa sera realizado em uma empresa que oferece servicos
de telecomunicacdes nas regides sul e centro-oeste, nas capitais Sdo Paulo e Rio

de Janeiro atendendo exclusivamente com solugdes corporativas.

Os armarios sao utilizados para comutacéo de voz e dados, entre a rede e 0s
usuarios. Estes armarios possuem uma fonte retificadora, um banco de baterias,
placas de voz e dados, bem como acessorios utilizados para a conexao de cabos.

Consultados os dados estatisticos da GVT, verificou-se que nos ultimos 2
anos a empresa apresentou uma meédia de mais de 30 desligamentos por més, o
que tem sido justificativa para que muitos clientes deixem de utilizar o servigo
oferecido pela empresa. JA que o tempo de desconexdo da rede faz com que o
servico deixe de ser prestado de forma continua e faz com que a qualidade do
servico prestado néo seja satisfatoria.

Neste contexto, a proposta de monitoracdo da tensédo do banco de baterias de
armarios telefénicos GVT, serd importante, pois a qualidade do funcionamento dos
armarios telefébnicos estimula a permanéncia dos clientes na empresa e a
diminuicdo de reclamacdes dos mesmos. Visto que a monitoracdo permitird o
acompanhamento da alimentacdo dos armarios antes e durante a queda de energia

em tempo real, agindo como prevencao a queda dos armarios.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Projetar um sistema capaz de coletar dados sobre a tensdo no banco de
baterias dos armarios telefénicos e apresentar os mesmos de maneira clara ao setor

responsavel.

1.2.1 Objetivos especificos

* Projetar um circuito microcontrolado, capaz de medir a tensédo do banco
de baterias de um armario telefénico.

* Transmitir dados coletados para o terminal do setor responsavel usando
um modem remoto General Packet Radio Service (GPRS).

» Apresentar informagfes coletadas em uma pagina Web quando for

acessada pelo setor responsavel.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente na GVT sao feitos testes periodicos de carga banco a banco e
listados em uma planilha. Quando a queda de energia é sinalizada, a lista &
consultada para identificar o banco de baterias com menor carga. Pois, 0 mesmo foi
projetado para ter uma autonomia de aproximadamente 4 horas. Com essa
informacdo e dependendo da resposta do tempo de retorno da energia da
concessionaria, um técnico é encaminhado para o armario para carregar o banco ou
para fazer a troca de acordo com o menor tempo de autonomia.

O projeto consiste em um sistema de monitoragdo que, de forma preventiva,
verifica as tensdes do banco de baterias e se 0 mesmo estara ou ndo prestes a
comprometer o funcionamento dos equipamentos de comutacao do armario.

Caso implementado este sistema na empresa, 0 técnico do setor de
monitoracdo serd capaz de reconhecer o armario em situacdo critica (iminéncia de
queda) e dar prioridade no atendimento, quando houver queda de energia. As

providéncias serdo tomadas, conforme as seguintes situagoes:
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» Corte de energia em até 3 armarios: um técnico de infra-estrutura levara
um gerador ao armario até que a energia seja restabelecida.
e Corte de energia em mais de trés armarios: um técnico fara a troca do

banco de baterias.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho apresenta o desenvolvimento detalhado de um protétipo com
finalidade de coletar constantemente a tensdo do banco de baterias de um armario
telefénico e transmiti-la ao setor responsavel pela monitoracdo dos armarios

A revisao tedrica dos fundamentos e conceitos das ciéncias utilizadas para a
execucao deste projeto, sdo descritos no capitulo 2. No capitulo 3, € descrita toda
fase de implementacéo do projeto detalhando os passos adotados para a execugao
do médulo de aquisicdo de dados, do firmware do microcontrolador, e dos softwares
de monitoracdo. Também € mostrado neste capitulo a confecgdo do protétipo. Sédo
apresentados no capitulo 4, os testes e os resultados obtidos bem como as
dificuldades encontradas em cada etapa. Finalmente, no capitulo 5 apresenta-se a

conclusao e sugestdes para melhoria futuras deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA TELEFONICO

Alencar (2002), salienta que para a provisao de servicos de
telecomunicacdes, a operadora usualmente estrutura seu sistema em termos de
diferentes redes de comunica¢fes, com caracteristicas que otimizam o fornecimento

de determinado servigo. Exemplos:

* Rede telefbnica publica comutada (RTPC);
* Rede publica comutada telegrafica (Telex);
* Redes privadas;

» Sistema movel celular (SMC);

* Rede publica de transmissdo de dados;

* Provedores de servico de rede.

2.1.1 Tecnologias Usadas pela GVT

A GVT atende atualmente algumas cidades das regifes Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil com a instalacédo de linhas telefonicas fixas. As tecnologias
utilizadas pela GVT para o atendimento de seus clientes podem ser a Wire Line - WL
(via cabo) ou Wireless Local Loop - WLL — (via ondas de radio) (GVT, 2008).

As duas tecnologias possuem o mesmo nivel de qualidade na utilizacdo de
voz, possuindo a tecnologia via cabo algumas possibilidades de servigos
diferenciados no acesso para dados.

As duas tecnologias podem ser utilizadas na mesma cidade e a escolha da
tecnologia a ser utilizada em determinada localidade envolve uma série de
consideracdes técnicas e comerciais.

A figura 1 ilustra a topologia da rede da GVT a qual utiliza uma Central de
Comutacdo chamada Switch, o meio de transmissao por fibra éptica ou radio e rede

de acesso por WLL (antena) e WL (cabo) até os assinantes.
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Radio

Cabo Anel de fibra
LA
Armario
Rede de Acesso Transmissio Central Comutacao

Figura 1 — Topologia da rede GVT
Fonte: GVT, 2008

2.1.2 Telefones Méveis de 32 Geragao (Voz e Dados)

Muitos especialistas da indUstria esperam que, em breve, o trafego de dados
também domine o trafego de voz em dispositivos moveis. As industrias de telefonia,
entretenimento e informatica jA se tornaram digitais e estdo convergindo
rapidamente. Muitas pessoas estdao entusiasmadas com um dispositivo leve e
portatil que atua como telefone, reprodutor de CDs, reprodutor de DVDs, terminal de
correio eletrdnico, interface Web, maquina de jogos, processador de textos, tudo
ISSo com conectividade sem fio para a Internet em ambito mundial e alta largura de
banda. Esse dispositivo e a maneira de conecta-lo sédo os temas da terceira geragao
de telefonia mével.

Em 1992, a International Telecommunications Union (ITU) apresentou um
projeto denominado IMT-2000, onde International Mobile Telecommunications (IMT)
significa telecomunica¢cbes moveis internacionais. O numero 2000 tinha trés
significados (COMER, 2006):

* O ano em que o sistema deveria entrar em servico;

* A frequéncia na qual ele deveria operar (em MHz);

* Alargura de banda que o servi¢o deveria ter (em KHz);



20

A ITU recomendou que todos 0s governos reservassem uma parte do
espectro a 2 Ghz, de forma que os dispositivos pudessem passar sem problemas de
um pais para outro. A China reservou a largura de banda exigida, mais nenhum
outro pais o fez. Por fim, reconheceu-se que uma largura de banda de 2 Mbps néo
era viavel naguele momento para usuarios com uma mobilidade muito grande em
virtude da dificuldade para executar handoff's, (mudanca de BTS para outra BTS),
com rapidez suficiente. Uma escolha mais realista € 2Mbps para usuarios em
recintos fechados (que competirdo frontalmente com o ADSL) 384 Kbps para
pessoas andando a pé e 144 Kbps para conexdes em automédveis. No entanto, a
area inteira da 3G, como ela € chamada, é um enorme caldeirdo em intensa
atividade. A terceira geracdo pode ser um pouco menor do que Se esperava
originalmente e talvez chegue um pouco atrasada, mas sem davida acontecera. Os
servicos basicos que a rede IMT-2000 deverd oferecer a seus usuarios sao:

* Transmissao de voz de alta qualidade.

* Servico de mensagens (substituindo correio eletrbnico, fax, SMS, bate-

papo)

» Multimidia (reproducdo de musica, exibicdo de videos, filmes, televiséo).

* Acesso a Internet (navegacdo na Web, incluindo paginas com &udio e

video).

Outros servicos poderiam ser: videoconferéncia, tele-presenca, jogos em
grupos e m-commerce (comércios moéveis, bastando utilizar seu telefone no caixa
para pagar as compras feitas em uma loja). Além disso, todos esses servicos devem
estar disponiveis em ambito mundial (com conexdo automatica via satélite, quando
nao for possivel localizar nenhuma rede terrestre), de forma instantanea (sempre
ativos) e com garantias de qualidade de servicgo.

Varias propostas foram feitas, e apds uma selecao, elas se reduziram a duas.
A primeira, ao Wideband - Code Division Multiple Access (W-CDMA) — CDMA de
banda larga, foi proposto pela Ericsson. Esse sistema utiliza um espectro de
dispersao de sequéncia direta. Ele funciona em uma largura de banda de 5 MHz e
foi projetado para interoperar com rede GSM, embora ndo apresente compatibilidade
retroativa em relacdo ao GSM. Contudo, ele tem a propriedade de permitir uma
chamada de uma célula W-CDMA e entrar em uma célula GSM sem perder a

chamada. Esse sistema foi adotado pela Unido Européia, que o chamou Universal
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Mobile  Telecommunicatons System (UMTS) - sistema universal de
telecomunicac¢des moveis.

Segundo Comer (2006), outro concorrente era 0 CDMA2000, proposto pela
Qualcomm. Ele também € um projeto de espectro de dispersao de sequéncia direta,
basicamente uma extensao do 1S-95, apresentando compatibilidade retroativa com
este Ultimo. O CDMA2000 também utiliza uma largura de banda de 5 MHz, mas néo
foi criado para interoperar com o GSM e nao pode efetuar o handoff de chamadas
para uma ceélula GSM. Outras diferencas técnicas em relacdo ao W-CDMA incluem
uma taxa de chips diferente, um periodo de quadro distinto, utilizacdo de um
espectro diferente de realizar a sincronizacéo.

Enquanto se espera pelo fim da disputa sobre a 3G, algumas operadoras
estdo dando um passo cauteloso em direcdo a 3G, chegando ao que se costuma
chamar as vezes de 2,5G, embora a identificacdo 2,1G seja mais precisa. Um
sistema desse tipo € o Enhanced Data rates for GSM Evolution (EDGE) — taxas de
dados aperfeicoadas para evolucdo de GSM, que é simplesmente o GSM com mais
bits por baud. O problema é que mais bits por baud também significa mais erros por
baud, e assim o EDGE tem nove esquemas diferentes para modulacdo e correcao
de erros, que se distinguem pela propor¢cdo da largura de banda dedicada a
correcdo dos erros introduzidos pela velocidade mais alta.

Outro esquema de 2,5G é o GPRS que € uma rede de superposicdo de
pacotes sobre o Digital-Advanced Mobile Phone Service (D-AMPS) ou o GSM. Ele
permite que estacbes moveis transmitam e recebam pacotes IP em uma célula que

executa um sistema de voz.

2.1.3 Anatel

Segundo Ferreira (2004), a Anatel € um 6rgéo regulador e fiscalizador dos
servicos de telecomunicacdes do Brasil criado em 1997. Autarquia especial ligada
ao Ministério das Comunica¢des, desempenhando sua missdo com autarquia e
independéncia, regulamentando as politicas de telecomunicacdes e as privatizacbes
e concessdes de banda larga.

As operadoras de Servico Telefénico Fixo Comutado (STFC), no Brasil,

devem atender ao Plano Geral de Metas de Qualidade (PGMQ), aprovado pela
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resolucao n° 426, de 9 de Dezembro de 2005 da Anatel. Este Plano estabelece as
metas de qualidade, a serem cumpridas pelas prestadoras de STFC, prestado nos
regimes publico e privado. Ou seja, deve ser atendido tanto pelas concessionarias
quanto pelas empresas com autorizacdo para STFC. O PGMQ abrange varios
aspectos da prestagcao do servico apresentando metas de:

* Qualidade do Servico;

» Atendimento as Solicitacdes de Reparo;

» Atendimento as Solicitagbes de Mudanca de Endereco;

» Atendimento por Telefone ao Usuario;

* Qualidade para Telefone de Uso Publico;

* Informacao do Cadigo de Acesso do Usuario;

* Atendimento a Correspondéncia do Usuério;

* Atendimento Pessoal ao Usuario;

* Emisséo de Contas;

* Modernizacao de Rede;

Algumas metas devem ser atendidas para cada um dos Periodos de Maior
Movimento (PMM) do dia definidos como:

* Matutino: entre 9 e 11 horas;

* Vespertino: entre 14 e 16 horas;

* Noturno: entre 20 e 22 horas.

Em alguns casos também, a meta inclui um requisito de pior caso que nunca
pode ser ultrapassado. As metas de qualidade de servico e as de atendimento as
solicitacdes de reparo podem ser influenciadas pelo desligamento de um armario
telefonico. As metas de qualidade de servigco sédo (Anatel, 2007):

* A obtencado do sinal de discar, em cada PMM, devera ser de, no maximo,

3 segundos em 98% dos casos.

* As tentativas de originar chamadas locais e de longa distancia nacionais,
em cada PMM, deverdo resultar em comunicagdo com O assinante
chamado, em 70% dos casos.

* As tentativas de originar chamadas locais e de longa distancia nacionais,
em cada PMM, que nao resultem em comunicacdo com O assinante

chamado, por motivo de congestionamento na rede, ndo deverdo exceder
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a 4% dos casos.

As metas de atendimento as solicitagdes de reparo sao:

* O numero de solicitagcbes de reparo, por cem acessos em Servigo, por
més, ndo devera exceder a 1,5%.

« O atendimento das solicitacbes de reparo, de usuarios residenciais,

devera se dar em até 24 horas, contadas a partir de sua solicitagéo.

« O atendimento das solicitacbes de reparo, de usuarios residenciais,

devera se dar em até 24 horas, contadas a partir de sua solicitacdo, em
98% dos casos e no pior caso em nenhum caso, o atendimento devera se
dar em mais de 48 horas, contadas a partir de sua solicitagao.

* O atendimento das solicitagcdes de reparo, de usudrios néo residenciais,

devera se dar em até 8 horas, contadas a partir de sua solicitagdo, em
98% dos casos e no pior caso em nenhum caso, o atendimento devera se
dar em mais de 24 horas, contadas a partir de sua solicitacao.

« O atendimento das solicitagbes de reparo, de wusuarios que s&o

prestadores de servi¢cos de utilidade publica, como Corpo de Bombeiros,
Policia e Instituicbes de Saude, devera se dar em até 2 horas, contadas a
partir de sua solicitacdo em 98% dos casos e no pior caso em nenhum
caso, o atendimento devera se dar em mais de 6 horas, contadas a partir
de sua solicitacao.

A Anatel controla a qualidade do STFC através de um conjunto de indicadores
gue sao acompanhados mensalmente. O ndo atendimento de um destes
indicadores pode levar a abertura de um Procedimento para Apuragdo de
Descumprimento de Obrigacbes (PADO) acarretando em san¢des administrativas
como previsto nos regulamentos que estabelecem multas conforme a gravidade da

infrac&o.

2.1.4 Infra-estrutura dos Armarios Telefénicos

Depois de conhecidos os principios da rede de Telecomunicacdes desde a

Central Telefonica até os assinantes, sera explanada com mais atencdo a parte
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onde a transmissao chega nos armario da rede. Primeiramente para a construcao de
um armario da GVT sdo necessarios sistemas de energia, refrigeracéo e de alarmes.

Para o sistema de energia, o qual abrange este projeto, a rede publica de
energia elétrica fornece 127/220 VAC onde uma fonte retificadora converte para 54
VDC (banco de baterias) e 48 VDC aos demais equipamentos do armario (SOUSA
et al., 2007).

Quando ha falha do suprimento de energia publica, as baterias assumem o
fornecimento de energia para o armario, evitando corte do servico, até 0 momento
em que a energia seja restabelecida. As baterias tém autonomia de

aproximadamente 4 horas.

2.1.5 Funcionamento do Armario

Os armarios da GVT, como mostra a figura 2, sdo estruturados com varios
equipamentos para o funcionamento das linhas de telefone bem como o servico de
ADSL. Cada um desses equipamentos possui caracteristicas diferentes, porém é
necesséario o funcionamento de todos para que os servicos sejam fornecidos de
forma correta. Os equipamentos sdo: Unidade Retificadora (UR), Synchronous
Digital Hierarchy (SDH), UE3000 (tensdo minima 40V) e ZHONE (tensdo minima
41V).

Figura 2 — Armario de telecomunicagdes
Fonte: GVT, 2008
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Para que todos os equipamentos funcionem é necessaria a energia elétrica,
por este motivo os armarios possuem fontes retificadoras para fazer a alimentacao
desses equipamentos. Caracteristicas da Unidade Retificadora:

* Tensao de entrada 220VAC £ 15%;

* Frequéncia 60hz + 5%;

* Tensao de saida nominal — 48VDC;

* Tenséao de saida em flutuacao — 54,5VDC;

» Corrente nominal de saida 10A DC;

As baterias que serdo descritas no proximo sub-capitulo sdo normalmente
colocadas na parte inferior do armario. Sdo quatro baterias de 12 Volts cada

conectadas em série.

2.2 BATERIAS

Uma bateria é um dispositivo destinado a transformar energia quimica em
energia elétrica. Basicamente dois eletrodos sdo imersos em um eletrolito com o
qual realizardo as reacdes eletroquimicas. Mas na estrutura de uma bateria
comercial, placas sdo associadas com o intuito de aumentar a area de contato com
o eletrdlito. Conectadas aos respectivos terminais, placas positivas e negativas sao
intercaladas e separadas por um isolador, normalmente microporoso e feito de
borracha ou Poli Cloreto de Vinila (PVC) (NOLL, 1993; COELHO, 2001).

A quantidade de carga que uma bateria pode armazenar € avaliada atraves
da capacidade da bateria. A capacidade nominal de uma bateria consiste no produto
da corrente de descarga e do tempo de descarga a uma determinada temperatura,
sendo definida em Ampére hora (Ah).

As baterias dividem-se de um modo geral em dois grandes grupos: as
baterias recarregaveis e as baterias nao-recarregaveis (descartaveis). Os tipos de
baterias existentes apresentam caracteristicas diferentes no que diz respeito a
densidade de poténcia, densidade de energia, vida Util e custo. Essas caracteristicas
devem ser levadas em conta na escolha do tipo a ser utilizado, bem como fatores

ligados a seguranca e ao minimo impacto ambiental (COELHO, 2001).
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Quando uma bateria passa a maior parte de sua vida em flutuacdo, esta,
operando em paralelo e nesse caso sofrendo esporadicamente descargas de baixa
profundidade. Em operacéao ciclica, a bateria na maior parte do tempo encontra-se
em processo de carga ou descarga.

A vida atil de uma bateria que opera em paralelo pode ser expressa em tempo
de servico, ja a de uma bateria que opera ciclicamente é dada em quantidade de
ciclos. Em ambos os casos, a vida util € dependente da temperatura, do método de
carga, da profundidade das descargas e da manutencdo da mesma. Tanto as
temperaturas elevadas quanto as descargas de grande profundidade comprometem
a vida util da bateria.

2.2.1 Baterias Chumbo Acido

Amplamente utilizadas na partida de automoveis, as baterias de chumbo-
acido apresentam-se como alternativa confiavel e de baixo custo (os principais
componentes, chumbo e acido sulfarico séo baratos) nessa tarefa. Mais de 90% dos
veiculos automotores utilizam esse tipo de bateria.

Nesse tipo de bateria é dificil determinar e manter o estado de carga, o0 que
consiste em uma desvantagem. A forma de descarga e a temperatura de operacao
influenciam muito na durabilidade, o que pode ser solucionado com sistemas de
monitoragcdo e controle sofisticados, juntamente com algoritmos de recarga com
diferentes etapas controladas.

Para que se possam obter informacdes sobre o estado de carga de uma
bateria, a tensdo da mesma deve ser monitorada e comparada com alguns valores
de base. Existem quatros estados principais a serem observados (NOLL, 1993;
ANDERSEN, 2006):

» Estado Descarregado ou de Corte: A tensdo de descarga ou de corte
consiste na tensdo em que a bateria é considerada descarregada. Uma
descarga de profundidade maior causaria a danificacdo da bateria atraves
do processo de sulfatacéo.

« Estado Flutuacdo ou Normal: E a tensdo de flutuagdo ou normal que
mantém a bateria carregada. Ela faz-se necessaria para compensar a

reacdo de autodescarga da bateria (placa positiva). Portanto esta tensao
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deve ser grande o suficiente para evitar a autodescarga, que diminuiria a
capacidade da bateria. Mas ao mesmo tempo néo pode ser elevada em
demasia de maneira que haja uma corrente de flutuacdo muito alta e
provoque desgaste das placas e reducao da vida util. Esse nivel de tenséo
deve ser cuidadosamente escolhido. Para uma temperatura de 25T, essa
tensao € de 2,20 V/e (Volts por elemento), no entanto esse valor varia com
a temperatura a um coeficiente de aproximadamente -5 mV/<.

« Estado Equalizacdo ou Recarga: E na tensdo de equalizacdo ou recarga
(tensédo final de recarga) que a bateria passa do estado de recarga para o
estado de flutuacdo. Esse valor depende da corrente de carga e da
temperatura. Novamente, o coeficiente de variagdo com a temperatura €
de aproximadamente -5 mV/<T.

» Estado Sobretensdo ou Sobrecarga: A partir desse nivel de tenséo, a
bateria encontra-se em sobrecarga. Portanto deve-se também tomar

cuidado para que a bateria nao seja danificada por esse motivo.

2.2.2 Desenvolvimento das Baterias Chumbo Acido

Os desenvolvimentos mais recentes, por exemplo as baterias seladas livres
de manutencdo que incluem a tecnologia da recombinacdo do oxigénio, foram
possiveis devido a utilizacdo de conhecimentos e modelos apropriados, fruto de
anos de estudo na area. Foi esse desenvolvimento que permitiu reduzir o tamanho e
melhorar a eficiéncia dos sistemas de infra-estrutura para telecomunicagbes e
informatica. As baterias ja ndo precisam mais de grandes ambientes isolados, com
sistemas de exaustores e instalacdes elétricas a prova de exploséao.

A manutengdo diminuiu, pois ndo ha mais a necessidade do controle de
densidade do eletrolito e nem necessidade de se completar o nivel do eletrélito com

agua deionizada como ocorria com as baterias ventiladas (LAZZARIN, 2006).
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2.2.3 Fvla

As baterias chumbo-acido ventiladas — FVLA (Free Vented Lead Acid)
representam a forma mais comum das baterias chumbo-acido. A desvantagem
reside no fato de ser necessario o enchimento com agua em intervalos regulares.
Devido a emissdao de gases perigosos, estas devem ser instaladas em salas
exclusivas, com sistemas especiais de controle do ar ambiente e instalacdo elétrica
da iluminacdo a prova de explosédo. As baterias estacionarias ventiladas possuem
uma vida util esperada de aproximadamente 15 anos a uma temperatura de 25T e
de aproximadamente 12 anos a uma temperatura de 30°C. Considera-se o fim da
vida util quando a capacidade da bateria atinge 80% da capacidade nominal
(capacidade declarada pelo fabricante) (CHAGAS, 2007).

2.2.4 Vrla

As bateria chumbo-acido regulada por valvula - VRLA (Valve Regulated Lead
Acid), podem ser de dois tipos: as de eletrdlito gel e as de eletrélito absorvido nos
separadores. Durante os anos 70, os pesquisadores desenvolveram as baterias
chumbo acido livres de manutencéo reguladas por valvula, que poderiam operar em
qualquer posicao. O eletrdlito liquido fora retido nos separadores ou no gel permite a
recombinacdo da maior parte dos gases produzidos durante o seu funcionamento, o
gue reduz as perdas de agua (CHAGAS, 2007).

As baterias VRLA sao usadas principalmente em aplicacbes estacionarias.
Sua capacidade vai de poucos Ah até varios milhares de Ah e sédo encontradas em
sistemas de telecomunicacdes e no-breaks de todos os tamanhos, instalados em
centros de distribuicdo de energia, hospitais, bancos, aeroportos e instalacdes
militares. Devido ao baixo custo e a manutencao reduzida, as baterias seladas séo a
melhor escolha em muitas aplicacdes. Ao contrario das baterias chumbo-acido
ventiladas, as baterias seladas s&o projetadas para operarem em condi¢cdes de
baixa sobre-tensédo, de forma a evitar a formacédo excessiva de gases durante a
carga. A carga em excesso pode sobrecarregar o sistema de recombinacdo de
gases e acentuar a deplecdo de agua. As baterias chumbo-acido nédo estdo sujeitas

ao denominado efeito memdéria. Deixar a bateria em carga flutuante por um periodo
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de tempo prolongado ndo causa nenhum dano. A retengcdo de carga € a melhor
entre todas as baterias recarregaveis. Enquanto que as baterias Niquel Cadmio
(NiCd) se autodescarregam aproximadamente 40% da sua energia armazenada em
trés meses, a bateria VRLA se autodescarrega na mesma quantidade, num periodo
de um ano. As baterias VRLA (como no caso das ventiladas) devem sempre ser
armazenadas carregadas. Deixar a bateria descarregada causa sulfatacéo
irreversivel das placas, uma condicdo que torna dificil a posterior recarga das

mesmas. As baterias utilizadas pela GVT sdo das marcas Moura e a Delphy.

2.3 CONCEITOS DE ELETRONICA

Neste sub-capitulo serdo descritas 0s conceitos dos circuitos utilizados na
elaboracao do hardware do trabalho.

2.3.1 Fonte Chaveada

Segundo Mello (1996), a capacidade de armazenamento de energia em
capacitores na forma de tensdo e em indutores na forma de corrente caracteriza
uma fonte chaveada (ou comutada).

Se colocarmos capacitores na saida de uma fonte, consegue-se baixa
ondulacdo e boa performance quanto a transientes de corrente. Os indutores séo
usados para transferéncia de energia na forma de corrente de uma fonte néo
regulada para a saida. O modo como essa transferéncia é realizada caracteriza os
diversos tipos de fontes chaveadas, tais como: Buck, Boost, Flyback e Cuk entre
outros.

Nesse projeto foi utilizado o conversor Flyback cujo principio de
funcionamento baseia-se no armazenamento de energia em indutor. Essa energia é
armazenada durante o Ton de um transistor, e durante o Toff, a energia é entregue a
carga, na saida da fonte.

Na figura 3, o transistor esta saturado e como o diodo esta reversamente

polarizado, nenhuma corrente flui para a saida, flui apenas no indutor e transistor.
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Durante o corte do transistor, a corrente que circulava no instante do corte comeca a
circular pelo diodo e a tensdo do indutor reverte-se de polaridade, de modo a manter
a tensdo média no indutor igual a zero. A corrente de saida é constante, pois a
corrente fornecida para a carga durante o ton do transistor é fornecida por este

capacitor.
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Figura 3 — Representac¢do de um conversor flyback

Fonte: MELLO, 1996

A fonte Zeit 109, figura 4, cedida pela empresa Zeit, foi utilizada para
alimentacdo do circuito. Esta fonte foi escolhida por ter baixo custo. Na tenséo de
entrada pode-se aplicar qualquer valor de tensdo CC (corrente continua) de 30 a
100 Volts, possui saidas 5 e 12 Volts e corrente 1,5 A 0 que se encaixa ao circuito

projetado.

Figura 4 — Fonte chaveada Zeit109
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2.3.2 Divisor de Tensao

O processo de combinar resistores € mais facil se os combinarmos dois a
dois, como mostra a figura 5 (ALEXANDER, 2003).

£EE

Figura 5 — Divisor de tenséo

A tensdo V de entrada (Vin) é dividida entre os resistores em uma propor¢ao
direta ao valor das resisténcias. Quanto maior a resisténcia, maior a queda de
tensdo. Isto € chamado de principio da divisdo de tensdo. Em geral, se um divisor de
tensdo possuir dois resistores (R1, R2) ligados em série com uma tensao de entrada

Vin, os resistores R1le R2 irdo possuir uma queda de tenséo igual a:

Vout = Vinx ———
ou ! R1+R2

2.3.3 Buffer de Tensao

Segundo Boylestad (1994), um circuito de buffer fornece um meio de isolar o
sinal de entrada de uma carga, por meio de um estagio de ganho unitario, sem
inversdo de fase ou polarizagdo, agindo como um circuito ideal de impedéancia de
entrada muito alta e baixa impedancia de saida. A figura 6 mostra um amplificador

operacional conectado de forma a proporcionar a operagao de buffer.
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Figura 6 — Representacado de Buffer de tenséo

2.3.4 Conversor analdgico — digital

O conversor analogico-digital (freqientemente abreviado por conversor A/D)
recebe uma entrada analdgica e, apos certo intervalo de tempo, transforma-a numa
saida digital correspondente. O processo de conversdo A/D €, via de regra, mais
complicado e mais demorado do que o processo de conversao D/A, havendo uma
grande variedade de métodos para realizar tal converséo.

Sica (2006) cita um exemplo como um conversor A/D de 10 bits, preparado
para um sinal de entrada analdgica de tensado variavel de OV a 5V pode gerar
nameros binarios de 0 (0000000000) a 1023 (1111111111) ou seja, capturar 1024
pontos do sinal, dependendo do sinal de entrada. Se o sinal de entrada do suposto
conversor A/D estiver em 2,5V, o valor binario gerado sera 511 ou 512. Sinais
gerados por circuitos analdgicos sdo muitas vezes processados por circuitos digitais,
como um microcontrolador ou por um microcomputador.

Varios tipos de conversores A/D usam conversores D/A como parte de seus
circuitos. A temporizacdo da operagdo do circuito é feita por um sinal de clock. A
unidade de controle contém os circuitos logicos para geracdo da sequéncia
apropriada de operacdes em resposta ao comando de inicio, que comeca o
processo de conversdo. O amplificador operacional, usado como comparador, tem
duas entradas analégicas e uma saida digital que muda de estado, dependendo de

qual das entradas analégicas € maior como mostra a figura 7.
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Entrada analdgica
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a3 + 0 Unidade k—Cormando de STARTJ_L
] de controle b ¢oek |
Comparador .
—— EQCIfim da conversan)

l—

va; C”Bﬂiﬁm i . Registradar f—

Hesultada digital

Figura 7 — Diagrama em blocos de um conversor A/D
Fonte: TOCCI; WIDMER, 1994

A operacao basica dos conversores A/D deste tipo é a seguinte: (TOCCI; WIDMER,

1994)

Um pulso de inicio inicia a operacao.

A unidade de controle modifica continuamente o numero binario
armazenado no registrador, numa cadéncia ditada pelo clock.

O numero binario armazenado no registrador € convertido para um valor
analdgico Vax, pelo conversor D/A .

O comparador compara Vax com a entrada analégica Va. Enquanto Vax
for menor do que Va, a saida do comparador permanece em nivel l6gico
alto. Quando Vax exceder Va de um valor minimo Vt (tenséo limite), a
saida do comparador vai para o nivel légico baixo, interrompendo o
processo de modificacdo do conteudo do registrador. Neste ponto, Vax, é
também equivalente a Va. O valor digital armazenado no registrador, que
€ o valor digital equivalente a Vax, é também equivalente a Va,
respeitados os niveis de precisdo e resolucdo do sistema.

A logica de controle ativa o sinal de término do processo de converséo.

Existem diversas variagdes para o esquema de conversdo A/D apresentado a

cima, diferindo basicamente na forma pela qual a secdo de controle modifica

continuamente os numeros armazenados no registrador. No mais, a idéia basica
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permanece a mesma, com o registrador armazenando a saida digital quando o
processo termina (TOCCI; WIDMER, 1994).

2.4 MICROCONTROLADORES

Os microcontroladores sao componentes que possuem varios blocos de
fungbes em seu encapsulamento a fim de se terem sistemas compactos e
poderosos. Apresentam uma série de recursos como a Central Processing Unit
(CPU), Random Only Memory (ROM) e Random Access Memory (RAM),
temporizadores, contadores, canais de comunicacdo e conversores analdgico-
digitais incorporados em um Unico circuito integrado (GIMENEZ, 2002).

Esses dispositivos comecaram a serem fabricados a partir da década de 80,

e a familia 8051(concebida pela Intel Corporation) tornou-se um padréo.

Bus de Dados

CTRCUTTO T I

WIWE | MICROPRO- *
: '::;::m L'}';;ﬁ.-\mm MEMORLA MEMORLA
ROM DE RAM DE
PROGERAMA DADOS
INTERRUPCOFS P i i
.
Bus de T T v
Enderecos e [Controle
CIRCUTTO FORTAS
DE CLIK ’ DE
P xrana

* ? ESALDA
CIRCUITO DE

ALIMENTACAQ SELECAQ

Figura 8 — Arquitetura basica de um microcontrolador
Fonte: BERTONHA, 2008.

Os itens seguintes descrevem o0s circuitos que compdem a estrutura de um
microcontrolador: (BERTONHA, 2008)

* Microprocessador: Também chamada CPU. Controla todas as operacfes

do sistema e executa as instru¢des do programa gravado na memoéria de

programa.
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Memoria de programa: Memoria do tipo ndo volatil na qual o programa a
ser executado pelo microprocessador fica armazenado.

Memoria de dados: Memodria volatii (RAM) na qual os dados a serem
processados ficam armazenados temporariamente.

Circuito de clock: Fornece um sinal de clock para que o microprocessador
possa operar.

Circuito de power/reset: Fornece um sinal de reset para que a CPU possa
inicializar seus registros internos e comecar a executar as instrugdes do
firmware.

Circuito de selecao: Fornece sinais de selecao e habilitagéo para as portas
de entrada e saida e para as memoérias de programa e memorias de
dados, conforme as instru¢des que estdo sendo executadas pela CPU.
Barramento de dados: Conjunto de linhas de dados bidirecionais que
interligam a CPU as portas de entrada e saida e as memarias.

Barramento de enderegos/controle: Conjunto de linhas de dados

unidirecionais que interligam a CPU as memarias e ao circuito de selecao.

Ha diversos fabricantes de microcontroladores. Os mais conhecidos sao:

ATMEL - 89C2051, 89C51, 89C52, 89S52, 89L.S8252 e outros.
INTEL — 8048, 8049, 8052, 8096

ZILOG - Z8

MOTOROLA - 6801, 6804, 68HC11

PHILIPS — P51XA-G3, P51XA-H3, P51XA-S3

MICROCHIP — Familia PIC

A medida que a tecnologia avanca, os microcontroladores tornam-se mais

robustos e com maior capacidade de processamento. Isto simplifica cada vez mais o
desenvolvimento de projetos (ZANCO, 2005).

2.4.1 Familia 8051

Desenvolvidos pela Intel os microcontroladores da familia 8051 possui

caracteristicas de hardware e software que permitem usa-lo como um controlador

muito poderoso. Trabalham com até 64 Kbytes de memoria de programa e mais 64
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Kbytes de memodria de dados isoladamente, além de sua RAM interna (SILVA
JUNIOR, 1998). Possui caracteristicas de hardware que incluem a capacidade de
expansdo da memodria de programa e RAM, possuem quatro portas 1/0O (Input /
Output) de 8 bits, pinos de interrupg¢éo, dois temporizadores / contadores de 16 bits,
oscilador de clock interno e um canal de comunicacéo serial tipo full-duplex. A figura
9 mostra a arquitetura interna de um microcontrolador 8051.

Nos itens abaixo sdo descritas as fun¢des dos terminais: (VIEIRA NETO, 2002)

e PO (P0.0 — P0.7) — O Port 0 é uma interface de entrada e saida
bidirecional com 8 bits individualmente enderecéveis (ADO...AD7). Além da
porta paralela, estd multiplexada com o byte menos significativo (LSB) dos
enderecos e dos dados.

e P1 (P10 — P17) — O Port 1 € uma interface de entrada e saida

bidirecional com 8 bits individualmente enderecaveis.

i g™ )
g JFPO g 1- P2
LY LV
XTALL o e DB LATCHS LATCHS mvErs;  [ET0
XTALZ + CLOCK e DEIVERS ¢ DRIVERS COUNTERS +'I .
7y 53
I
REGISTROS P/ * REGISTROS
ENDERECAR o N 16 BITS
MEMORIA UNIDADE PCSP. DPTR

<+

ARITMETICA

‘+ ’-b E LOGICA 4—‘

DIFROMEFROM RAM INTERNA
FLASH

| + + 9 TXD

TEMPORIZACAO LATCHS LATCHS CANAL
ECONTROLE ¢ DRIVERS ¢ DRIVERS SERIAL  |— RXD

PSEN ALE EA R51

Figura 9 — Arquitetura interna 8051
Fonte: BERTONHA, 2008

e P2 (P20 — P2.7) — O Port 2 é uma interface de entrada e saida
bidirecional com 8 bits individualmente enderecaveis (AD8...AD15). Além
da porta paralela, esta multiplexada com o byte menos significativo (MSB)

dos enderecos e dos dados.
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e P3 (P3.0 — P3.7) — O Port 3 € uma interface de entrada e saida
bidirecional com 8 bits individualmente enderecaveis. O Port 3 também
compartilha uma série de recursos:

* P3.0-RXD, entrada serial.

* P3.1-TXD, saida serial.

* P3.2-INTO, interrupcéo externa O.
 P3.3-INTL, interrupcéo externa 1.

 P3.4-T0, entrada para o timer O.

« P3.5-T1, entrada para o timer 1.

* P3.6 - WR, escrita na memoria de dados externa.

e P3.7 — RD, leitura na memoéria de dados externa.

e XTAL1 — Entrada do amplificador inversor do oscilador e entrada do
gerador de clock interno.

* XTAL2 — Saida do amplificador inversor do oscilador.

* RST — Reset. Com o oscilador funcionando, deve ser mantido um nivel
alto durante 24 periodos.

* ALE - Adress Latch Enable. Pulso para acionar o latch que captura o LSB
do endereco. Ele é emitido & razdo de 1/6 da freqiéncia do oscilador e
pode ser usado para acionar entradas externas.

* PSEN - Program Store Enable. Pulso de leitura para a memoria de
programa externa. Quando o programa esta sendo executado na memoéria
de programa externa ele aparece com 1/6 da frequiéncia de clock.

 EA/VPP - External Acess Enable. Informa a CPU se o programa esta na
memoria de programa externa ou na ROM interna. Também usado para
gravacao da ROM interna.

EA =1 (Vcc) — ROM interna
EA = 0 (Vss) — Memodria de programa externa
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2.4.1.1 Porta Serial

O periférico comunicador serial € um componente de extrema importancia em
computadores que permite comunicacao bidirecional entre maquinas apenas com
dois fios, e também, permite por meio de um modulador / demodulador, transferir e
receber dados via sistema de telefonia tradicional, tornando-se ferramenta de
importancia vital nos dias atuais (redes de computadores, Internet, satélite)
(NICOLOSI, 2000).

O periférico chama-se serial porque transmite um byte, bit por bit, em
sequéncia preestabelecida e pré-programada, para que o receptor possa recebé-lo e
transforma-lo de novo em byte, igual ao originalmente transmitido. Além do byte que
e transmitido no canal serial, inserem-se também alguns bits de controle de
transmissao e recepcado, como, por exemplo, os bits de “start” e o bit de “stop”, que
sinalizam ao receptor o inicio e o fim da transmisséo/recepcédo do byte. Tipicamente,
costuma-se codificar o byte a ser transmitido em cédigo American Standard Code for
Information Interchange (ASCII), pois é padrdo universal de comunicagdo. Além
desses pré-requisitos, é fundamental que as freqiéncias do transmissor e do
receptor sejam as mesmas (chamado Baud Rate).

O periférico serial do microcontrolador da familia 8051 permite alguns modos
de programacéo, assincrona e sincrona. O modo assincrono de 8 bits (modo 1), o
periférico serial atua como uma Universal Assynchronous Receiver Transmitter
(UART) em que, como ja comentado, cada byte € “cercado” por um bit de start e um
de stop (as vezes, antes do bit, insere-se também no bit 7 do byte a sua paridade).
Assim, na verdade, sdo transmitidos 10 bits em cada byte que trafega na
comunicacao (NICOLOSI, 2000).

O sincronismo para transmisséo e a base de tempo de recepc¢do sdo gerados
por uma frequéncia interna que € 16 vezes superior ao valor do baud-rate. Assim,
por exemplo, na recepcdo, o pino RXD & amostrado em frequéncia 16 vezes
superior & sua propria teremos entdo 16 pulsos de amostragem para cada bit
recebido. Sdo tomados os valores do bit recebido nos pulsos nimero 7, 8 e 9 dos 16
amostrados. Se ao menos dois (destes trés pulsos) tém valores iguais, considera-se
este o valor do bit, evitando assim ruidos de recepcdo. No inicio da recepcao,
espera-se o bit de start que deve ser zero (transicdo de 0 para 1), sendo este bit

vélido, ainda sdo confirmadas condic¢des, tais quais, afirma Denys Nicolosi (2000):
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* O bit RI (reception interrupt) deve ser 0.

e O bit SM2 (multiprocessamento) deve ser 1 junto com o stop bit ou pode
ser apenas SM2 = 0.

Estando validas essas condi¢cdes acima, ocorrerao:

* Imposicao do bit RI para 1 (reception interrupt);

* Armazenamento dos 8 bits de dados no buffer;

* Armazenamento do stop bit em RBS.

A linguagem utilizada para a ativacdo da porta serial do microcontrolador foi a

linguagem Assembly como sera descrito a seguir no préximo sub-capitulo.

2.4.2 Linguagem Assembly

Os seguintes paragrafos apresentam a definicdo e a finalidade da linguagem
assembly segundo Hugo Vieira Neto (2002).

A linguagem de programacao assembly é uma linguagem de baixo nivel, ou
seja, € uma linguagem mais proxima do hardware, oferecendo um nivel de
compreensao menor para o programador quando comparada a linguagens de alto
nivel que sdo mais préximas da linguagem natural.

Esta linguagem funciona como um dicionario, onde os mnemaonicos seriam as
palavras e os seus significados seriam o conjunto de bits que o processador sera
capaz de processar. Assim, apesar de estar fortemente ligado ao hardware, os
mnemaonicos facilitam o desenvolvimento de aplicagbes, reduzindo o tempo gasto
durante o desenvolvimento e reduzindo o numero de erros humanos, ja que é mais
legivel trabalhar com mnemaonicos do que com cadeias de bits. Para converter estes
mnemaonicos nas instrucdes do processador é utilizado um assembler (montador)

que converte o codigo escrito em assembly para binério.

2.5 COMUNICACAO SERIAL

Nos proximos sub-capitulos serdo vistos os dois tipos de interfaceamento

serial utilizados no trabalho.



40

2.5.1 Interface Padrao TTL

Fernando Pazos (2002) afirma que microcontroladores, computadores e
outros equipamentos trabalham com sinais digitais e reconhecem como nivel l6gico
alto uma tensdo de 5V e nivel l6gico baixo uma tensdo de OV. Porém, diante de
outros niveis de tensédo, podem reconhecer algum dos dois estados, segundo um
padrao previamente adotado, que define os niveis de Logica Transistor — Transistor
(TTL).

Os circuitos integrados TTL sdo uma familia de circuitos l6gico digitais, que se
popularizou devido a seu baixo custo de producdo e versatibilidade. Devido sua
popularidade os niveis de referéncia desta familia de circuitos integrados viraram
padrao para varias aplicacoes.

Na figura 10, pode-se observar que acima de 2V de entrada a porta considera
o sinal como sendo nivel logico 1 e abaixo de 0,8V como sendo nivel légico O
(PAZOS, 2002). Entre estas duas faixas existe o que pode se denominar como zona

proibida. Pois o circuito ndo sera capaz de identificar o seu valor logico.

LY
5v — ™
Nivel logico 1
2v
0,8V .
Nivel légico 0
"t

Figura 10 — Niveis de entrada / saida para portas TTL
Fonte: Baseado em PAZOZ, 2002

2.5.2 Interface Padrao RS-232

A Eletronic Industries Association (EIA), os laboratérios Bell e fabricantes de
equipamentos de comunicacao, corporativamente, formularam e distribuiram o EIA
RS-232, que quase imediatamente, com poucas revisdes, se tornou o padrdo RS-

232C. Um padréo similar foi distribuido pela organizacado de padrdes internacionais,
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o Comité Consultivo de Telegrafia e Telefonia Internacional (CCITT). Para os
usuarios de microcomputadores entenderem este padrdo herdado, deve ser
enfatizado que a interface RS-232-C, foi desenvolvida para um propdsito Unico,
declarado sem redundancias pelo seu titulo: Interface entre Equipamentos de Dados
e Equipamentos de Comunicagdo de Dados Empregando Intercambio de Dados
Binarios Seriais.

Cada palavra no titulo sera significativa: ela descreve a interface entre um
terminal (Equipamento de Dados ou DTE) e um modem (Equipamento de
Comunicagéo de Dados ou DCE) para a transferéncia de dados seriais.

Os niveis de tensédo adotados pelo padrdo RS-232 sao diferentes dos niveis

TTL. A Tabela 1 mostra uma comparacao entre esses diferentes niveis de tensao.

Tabela 1 — Comparacéao entre niveis l6gicos TTL e RS-232

Légico TTL RS-232
0 ov +12V
1 5V -12V

Fonte: PAZOS, 2002

Portanto, caso se deseje projetar uma interface de comunicacao serial padrao
RS-232, precisa-se de chips ou de drivers que convertam os niveis de tensdo TTL
para os niveis de tensdo RS-232 e vice-versa (PAZOS, 2002).

ApOs a conversao dos padrdes TTL - RS232, o sinal pode ser utilizado em um
equipamento como um computador comum, equipamentos com entrada serial RS-
232 como o modem g20 TCP/IP wireless GPRS / GSM da Motorola utilizado neste

trabalho.

2.6 PROTOCOLO TCP/IP

A arquitetura TCP/IP foi patrocinada pela Defense Advanced Research
Projetcs Agency (Darpa) nos Estados Unidos (EUA). Tendo como base o servi¢o de

transporte orientado a conexao, fornecido pelo Transmission Control Protocol (TCP)
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e um servico de rede ndo-orientado a conexao, fornecido pelo Internet Protocol (IP)
(SOARES, 1995).

A Darpa dividiu-se em duas redes, a Advanced Research Projects Agency
(ARPANET) para fins experimentais e pesquisas na area de comutacédo de pacotes,
que cresceu e tornou-se a rede mundial de computadores — internet e a Military
Network (MILNET) para fins militares e restrita as informacfes especificadas
(COMER, 1998).

O fato de a Arpanet ser utilizada diariamente pela maioria dos pesquisadores
que desenvolveram a arquitetura da Internet e exerceu grande influéncia nos
trabalhos de tais pesquisadores, eles a consideram um backbone de grandes areas
geograficas, ao redor do qual a Internet poderia ser montada (COMER, 2006).

O protocolo TCP/IP é utilizado como padrdo depois de passar por um
processo de desenvolvimento e implementacdo por Orgdos internacionais de
padronizacdo, como a International Organization for Standardization (ISSO) ou o
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (SOARES, 1998).

2.6.1 TCP — Transmission Control Protocol

Comer afirma que embora o TCP seja apresentado como parte do conjunto
de protocolos TCP/IP da Internet, ele € um protocolo independente, de uso geral,
gue pode ser adaptado para uso com outros sistemas de entrega. Por exemplo, é
possivel usa-lo por uma unica rede, como uma Ethernet, e também pela Internet
Global.

Segundo Tanenbaum (2003), o TCP foi projetado especificamente pra
oferecer um fluxo de bytes fim a fim confiavel em uma inter-rede nao-confiavel, ele
também é projetado para adaptar-se dinamicamente as propriedades da inter-rede e
ter robustez diante das véarias falhas que poderao ocorrer.

O TCP tem como uma das caracteristicas principais a entrega de fluxo
confidvel o que implica em entregar um fluxo de dados enviados de uma maquina
para outra sem duplicacdo ou perda de dados. Isto ocorre devido o TCP como 0s
demais protocolos confiaveis, usar a técnica fundamental de confirmacé&o positiva ou
retransmissdo a Positive Acknowledgement with Retransmiton (PAR). Esta técnica

requer uma comunicacdo do destinatario com a origem, enviando de volta uma
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mensagem de confirmacédo, a Acknowledgement (ACK) enquanto recebe os dados
(COMER, 2006).

O emissor mantém um registro de cada pacote que envia e espera uma
confirmacgéo antes de enviar o proximo pacote. O emissor inicia um timer quando
envia um pacote, e retransmite o pacote se o timer expirar antes que a confirmacéo
chegue (COMER, 2006). Segue um exemplo na figura 11 abaixo que mostra como

um protocolo de confirmacéo positiva mais simples transfere dados.

Eventos no site emissor | Mensagens de rede | Eventos no site receptor

Enwviar pacote 1
Receher pacote 1
Enviar ACK 1

Heceher ACK 1
Enwviar pacote 2

Receber pacote 2
Enwviar ACK 2

AV

Receber ACK 2

Figura 11 — Exemplo de protocolo de transmisséo de dados
Fonte: Baseado em COMER, 2006

A figura 11 mostra um protocolo usando confirmacdo positiva com
retransmissdo, em que O emissor espera uma confirmacdo para cada pacote
enviado. A distancia vertical na figura representa o tempo crescente, e as linhas

diagonais no meio representam a transmissao de pacotes na rede.

2.6.2 IP — Internet Protocol

O IP define o mecanismo de transmissdo sem conexdao e ndo confiavel.
Desempenha uma funcdo de roteamento, escolhendo um caminho por onde o0s
dados serdo enviados, também inclui um conjunto de regras que concentram a idéia

da entrega ndo - confiavel dos pacotes, o que significa que ndo ha nenhuma
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verificacdo de erro na transferéncia, ele apenas roteia os pacotes pela rede. As
regras definem como os hosts e os roteadores devem processar 0s pacotes, indicam
como e quando as mensagens de erro devem ser geradas (COMER, 2006).
Algumas das principais caracteristicas desse protocolo sdo (SOARES, 1998):
» Servico de datagrama néo-confiavel,
* Enderecamento hierarquico;
* Facilidade de fragmentacao e remontagem de pacotes;
* Identificacdo da importéancia do datagrama e do nivel de confiabilidade
exigido;
» Identificagdo da urgéncia de entrega e da ocorréncia futura ou ndo de
pacotes na mesma direcdo (pré-alocacao, controle de congestionamento);
e Campo especial indicando qual o protocolo de transporte a ser utilizado no
nivel superior;
* Roteamento adaptativo distribuido nos gateways;

» Descarte e controle de tempo de vida dos pacotes inter-redes no gateway;

2.6.3 Enderecos IP

O endereco IP é a identificacdo de um equipamento conectado a Internet.
Todos os equipamentos devem ter um endereco IP associado e Unico que sera
utilizado na comunicacao entre os equipamentos. A definicdo de um endereco IP
segue uma série de especificacbes que sao definidas pela Network Information
Center (NIC), que atribui e controla os enderecos IP pelo mundo para garantir a
seguranca e unicidade dos enderecos. Os enderecos IP sdo numeros com 32 bits,
normalmente escritos como quatro octetos (em decimal), ou seja, 4 conjuntos de 8
bits ou, quatro Bytes, por exemplo, 128.6.4.7. A primeira parte do endereco identifica
uma rede especifica na inter-rede, a segunda parte identifica um host dentro dessa
rede. Devemos notar que um endereco IP ndo identifica uma maquina individual,

mas uma conexao a inter-rede (SOARES, 1998).
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2.7 GPRS

O GPRS que pode ser traduzido como Servico Geral de Radio em Pacotes, €
um servico de dados de pacote projetado para a fase 2+ da rede celular GSM
padronizado pelo European Telecommunications Standarts Institute (ETSI)
(BRACHE, 1997; BETTSTETTER, 1999).

Uma rede GPRS pode ser usada para transportar trafego IP ou X.25 de / para
um terminal GPRS para de outro terminal GPRS e / ou Packet Data Networks
(PDNs) externas (tais como: Internet, Intranets corporativas / privadas, redes X.25 e
outras redes GPRS controladas por diferentes operadoras de rede).

O padrdao GPRS que é baseado na transmissdo comutada a pacotes surgiu
para tornar mais eficiente a utilizacdo de recursos de radio para o transporte de
aplicacbes que geram trafego em “rajada” (trafego assincrono com taxas de bit
bastante variaveis), tais como aplicacdes Internet (servicos de paginas e e-mails).

A comunicacéo de dados por comutacdo de pacotes, que é um modo no qual
0S recursos somente sdo atribuidos a um usuario quando for necessario enviar ou
receber dados. Os dados sédo enviados em pacotes, que sado roteados pela rede
juntamente com o trafego de outros usuarios. Esta técnica permite que varios
usuarios compartilhem os mesmos recursos, aumentando assim a capacidade da
rede e permitindo uma geréncia razoavelmente eficiente dos recursos. Entretanto,
esta técnica impde algumas limitacdes com relacdo a quantidade de dados possivel
de ser enviado (KOCHEM, 2003).

O conceito de “capacidade sob demanda” foi introduzido para possibilitar o
uso de servicos GPRS sem a necessidade de alocar permanentemente 0S recursos
de radio (CAI,1997). Ao contrario das conexdes comutadas a circuito (como nos
sistemas GSM), nas quais um recurso € alocado permanentemente para um usuario
durante o periodo inteiro de sua chamada (esteja este enviando ou ndo dados), uma
rede comutada a pacotes aloca um recurso somente quando este for necessario e o
libera apds a transmissdo / recepcdo dos dados. Consequientemente, uma rede
GPRS utiliza mais eficientemente os recursos de radio escassos, possibilitando que
multiplos usuarios compartilhem o mesmo canal fisico.

Operadoras de redes GPRS podem oferecer tempos de acesso mais rapidos,
maiores taxas de dados, diferenciacdo de usuérios moveis baseado em contratos de

qualidade de servico Quality of Service (QoS) e aplicar novos métodos de cobranca
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com base no volume de dados transmitidos / recebidos por cada usuario, ao invés

da durac&o de uma conexao, o que pode conduzir a tarifas mais baixas.

2.7.1 Arquitetura de uma rede GPRS

A rede GPRS foi construida como uma extensdo da rede GSM, sendo que
ambas utilizam a mesma infra-estrutura e compartilham os mesmos recursos de
radio. Porém, de modo a oferecer um servigo de comutacdo de pacotes, dois novos
elementos foram adicionados formando a rede backbone GPRS (GSM, 2002): o
Serving GPRS Support Node (SGSN) e o Gateway GPRS Support Node (GGSN).

O SGSN é um roteador responsavel pela localizacdo dos assinantes moveis
dentro de sua area de servico roteamento de pacotes dentro da Public Land Mobile
Network (PLMN), gerenciamento de mobilidade, gerenciamento de enlace logico,
seguranca, autenticidade e cobranca.

O GGSN atua como uma interface logica para PDNs externas, sendo
responsavel pelas seguintes fun¢des: traducdo de formatos de dados, protocolos de
sinalizacdo e mapeamento de enderecos para permitir comunicacao entre diferentes
redes, classificacdo de trdfego proveniente de PDNs externas, autenticacdo e
cobranca.

Uma rede GPRS utiliza o mesmo Basic Station Subsystem (BSS) que os
servicos de voz GSM, com uma atualizacdo de software na Basic Transceiver
Station (BTS) e no Base Station Controller (BSC) e a instalacdo de um novo
componente de hardware chamado Packet Control Unit (PCU), geralmente,
localizado no PCU Support Node (PCUSN) (BATES, 2002). O PCUSN reside
tipicamente entre 0 BSC e o SGSN sendo o responsavel pela transferéncia de
pacotes entre 0 BSS e a rede GPRS.

As bases de dados Authentication Center (AuC), Equipament Identity (EIR),
Home Location Register (HLR) e Visited Location Register (VLR) também fazem
parte da arquitetura de uma rede GPRS. O AuC e o EIR sao utilizados para
controlar a seguranca e autenticacdo dos assinantes moveis, o HLR mantém
informacgdes atualizadas de cada assinante registrado na rede GPRS (tais como:
International Mobile Subscriber Identity (IMSI), informacdes de localizagdo corrente,

perfil de servigcos contratados, endere¢co do SGSN corrente, um ou mais enderecos
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Packet Data Protocol (PDPs), permissbes de roaming e estado de atividade) e o
VLR armazena informacdes sobre usuarios ativos dentro da sua area de servico, por
exemplo, usuérios em roaming.

A entidade Mobile Switching Center (MSC) é usada em GPRS somente
quando ambos os servigcos de dados comutados a pacote e a comutados a circuito
sdo suportados. O trafego de voz é enviado pelo SGSN, através da PCU, em uma
interface Frame Relay.

A BTS é responsavel pela modulagcéo, demodulacéo e transmisséo / recepgao
no enlace de radio. O BSC suporta os protocolos GPRS relevantes para a
comunicacgdo na interface aérea, gerencia as chamadas e executa a atribuicdo de

recursos de radio.

2.7.2 Interface de radio GPRS

O Sistema GPRS compartilha a mesma interface de radio que o sistema de
voz GSM. Ambos podem operar nas faixas de freqiéncia de 900, 1800 e 1900MHz.
No espectro de 900 MHz, duas bandas de frequéncia de 25 MHz cada, separadas
por uma banda de guarda de 45 MHz, séo reservadas pelo ETSI para ambos o0s
sistemas: 890-915 MHz para uplink (transmissdo da MS para o BSS) e 935-960 MHz
para downlink (transmisséo da BSS para a MS).

O recurso de radio mais escasso em uma rede celular é o espectro de
frequéncias. De modo a dividir a largura de banda alocada para um sistema celular e
compartilhada entre seus inlUmeros usuarios, uma técnica de acesso multiplo é
necesséria. O sistema GSM utiliza uma combinagéo de técnicas Frequency Division
Multiple Access (FDMA) e Time Division Multiple Access (TDMA) (MEHROTRA,
1996).

Através do uso da técnica FDMA, cada banda de 25 MHz é divida em 125
canais de 200 KHz cada. Porém, somente 124 canais podem ser utilizados, pois o
canal 0 é utilizado como banda de guarda para evitar interferéncias de freqliiéncias
mais baixas. Cada um desses canais de 200 KHz é subdividido no tempo, em oito
slots de tempo, através da técnica TDMA. Desta forma, um canal pode ser definido
como um meio de comunicacéo indicado pela sua frequiéncia e a posi¢ao do seu slot

de tempo correspondente dentro de um quadro TDMA.
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Um slot de tempo TDMA quando utilizado contém um bust de 156,25 bits. Um
periodo de burst € uma unidade de tempo em um sistema TDMA que dura 0.577
milissegundos (ms). Cada quadro TDMA é composto por oito slots de tempo (oito
periodos de bursts), consequentemente, um quadro TDMA ocorre a cada 4,615 ms.
A repeticdo de um slot de tempo particular em cada quadro TDMA define um canal
fisico. Um ou mais canais fisicos sdo chamados Packet Data Channel (PDCH)
(BATES, 2002).

Uma estrutura multiquadros consiste de um ciclo de 52 quadros TDMA
sucessivos, dividido em 12 blocos de 4 quadros TDMA consecutivos cada
(localizando 48 quadros TDMA para alocacdo de PDCH), 2 quadros TDMA usados
para transmitir informacdes sobre avancos de tempo e 2 quadros TDMA o0ciosos.
Cada ciclo dura, aproximadamente, 240 ms (52x8 periodos de burst = 52x8x0,577
ms).

A unidade de transmissdo da camada RLC / MAC é o bloco de radio. Cada
bloco de radio € composto por um bloco de dados Radio Link Control (RLC) ou por
um bloco de controle RLC / MAC, um cabecalho Medium Access Control (MAC) e
um Block Check Sequence (BCS). Um bloco de radio, resultando em 456 bits apds a
codificacdo de canal, € transmitido pela camada fisica a cada 20 ms,
aproximadamente, no mesmo slot de tempo de 4 quadros TDMA consecutivos.

Segundo KOCHEM (2003), um conceito importante em GPRS € a sua
capacidade multislot: dependendo do numero de PDCHs disponiveis em uma célula,
da capacidade multislot MS e da carga do sistema, entre um e oito slots de tempo
por quadro TDMA podem ser alocados para uma unica MS possibilitando a
transmissao/recepcao de pacotes em multiplos PDCHSs, variando assim a taxa de
dados entre uma MS e a rede GPRS. Além disso, alocando um certo numero de
blocos de um PDCH para cada MS, é possivel que até oito MSs compartilhem
simultaneamente o mesmo PDCH.

Ao contrério do sistema GSM, onde uma MS utiliza 0 mesmo slot de tempo
para uplink e downlink, em GPRS os recursos de radio downlink e uplink séo
alocados separadamente, oferecendo suporte a trafego de dados assimétrico (como
o tradfego Web) (BETTSTETTER, 1999).
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2.8 MODEM (MODULADOR / DEMODULADOR)

Modem € um circuito de hardware que contém duas partes funcionais: um
modulador para enviar dados e um demodulador para extrair dados, ambos através
de uma onda portadora. O processo funciona da seguinte maneira: o computador
usa uma sequéncia de bits de dados e aplica modulacdo a uma onda portadora, que
por outro lado recria a sequéncia de bits dos dados que foi usada para modular
fazendo a demodulacdo. Os modens séo usados aos pares, com um par conectado
por um circuito de comunicacdo. O modulador de um modem se conecta ao
demodulador no outro, permitindo que sejam enviados dados em uma ou outra
direcdo.Assim a transmissdo dos dados através de uma longa distancia requer um
modulador em uma ponta e um demodulador na outra ponta (COMER, 2006).

Os modens usam outros meios de comunicagdo: transmissdo em Radio
Frequéncia (RF), fibra optica e conexdes telefénicas convencionais. Como por
exemplo, um par de modens de frequéncia de radio pode ser usado para enviar
dados usando esse sinal, ou um par de modens épticos pode ser usado para enviar
dados através de um par de fibras Opticas usando luz. Embora as tecnologias sejam
diferentes do que os que operam sobre fios exclusivos, o principio permanece o
mesmo: numa extremidade remetente, um modem transforma dados em sinal
modulado; na outra extremidade, a receptora, os dados sao extraidos do sinal
modulado.

Os modens RF segundo Comer (2006), tornaram-se atrativos por causa do
crescente interesse na ligacdo em redes sem-fio (wireless networking). Um pequeno
modem RF conectado a um notebook, possibilita mobilidade do usuario sem que o
mesmo perca a conectividade com a rede, tal qual um celular. Modens RF mais
poderosos possibilitam estabelecer links de comunicacdo sem-fio sobre distancias
mais longas. Ex: O modem g20 usado neste projeto.

Outra aplicacdo de modens envolve o sistema dial-up de telefone. Este tipo
de modem além de ter os circuitos para envio de dados, também contém circuitos
qgue imitam um telefone — pode simular o levantamento do aparelho, a discagem ou
o desligar. E como o sistema telefonico foi projetado para carregar som, 0 modem
dial-up usa uma portadora com som audivel, embora enviem todos os dados por um
anico canal de voz, um par de modens dial-up oferece comunicacéo full-duplex (isto

€, permitem que os dados fluam em ambas direcdes).
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No préximo sub-capitulo sera descrito o modem utilizado pela equipe no
trabalho.

2.8.1 Modem g20 TCP/IP

O Modem g20 TCP/IP Wireless Data Modem € um equipamento para
transmissdo de voz e dados, através da tecnologia celular Global System for Mobile
Communications / General Packet Radio Service (GSM / GPRS), desenvolvido para
proporcionar ao cliente facilidade de instalagéo e integracdo. Possui interface de
comunicacdo padrdao RS-232 que lhe permite ser conectado a diversos outros
equipamentos dos quais se queira transmitir informacfes remotas (INFORMAT
TECHNOLOGY, 2006).

Pode ser utilizado em aplicagbes diversas como telemetria, seguranga,
monitoracdo automotiva, etc. Usando a tecnologia GPRS, é capaz de realizar
comunicacdo de dados em velocidades de até 85.6 Kbps, além de conexdes de Voz,
Circuit Switched Data (CSD), Short Message Service (SMS) e todas as funcodes
convencionais de um aparelho celular, como agenda telefonica, transferéncia de
chamadas, entre outras. Um exemplo de sistema de comunicagdo com o Modem

g20 da Motorola esta mostrado na figura 12.

Internet Site

.................... T Gsm
______ ———
Gateway

GPRS

GPRS
Signaling

R5232

3

Terminal

v

-+ —_————

v
¥

AT Commands PPF Connection

HModem g20

Figura 12 — Sistema usando o modem g20
Fonte: MOTOROLA, 2005
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Segundo o manual do fabricante do modem, a estrutura da rede GPRS,
baseada em comunicacdo por pacotes, tal qual a estrutura da internet, exige que o
equipamento seja capaz de se comunicar ao Internet Protocol (IP), implementando
no minimo as camadas User Datagrama Protocol UDP e / ou Transmission Control
Protocol (TCP). O Modem realiza a conexdo GPRS, podendo ou ndo implementar a
Pilha TCP/IP. Seguem quatro formas de ativar uma conexdo GPRS:

e Controlando diretamente a conexdo através de comandos AT que

significam “Atengao”.

» Utilizando o GPRS Manager.

* Usando a pilha TCP/IP do processador do modem através de comandos
AT.

e Usando a pilha TCP/IP do transceiver interno através de comandos AT o
qual foi utilizado para o funcionamento do modulo g20 deste projeto. Nesta
forma a pilha do transceiver pode ser controlada através de comandos AT
iniciados pela palavra de sintaxe MIP.

Neste projeto usou-se o0 Modem g20 TCP/IP Wireless, como mostra a figura

13, que foi adquirido na empresa Zeit que comprou da empresa Informat Technology

(distribuidora de equipamentos eletronicos) localizada em Sao Paulo.

Figura 13 — Modem g20
Fonte: INFORMAT TECHNOLOGY, 2006
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2.8.2 Comandos AT

O manual da Motorola AT (2005) descreve que, comandos AT séo utilizados
para a comunicacdo com o modem g20 celular e sdo compostos de conjuntos de
caracteres ASCII que comegcam com o "AT" prefixo (exceto os comandos A / e +++).
O prefixo AT é derivado da palavra Atencdo, que pede o modem para prestar
atencdo ao atual pedido (Comando). Comandos AT s&o usados para solicitar
servicos do modem g20 celulares, tais como:

* Chamada servi¢os: marcacgao, resposta e conectar-se;

» Cellular utilitarios: enviar / receber SMS ;

* Modem perfis: Resposta automatica.

2.8.3 Médulo g20

A figura 14 mostra o g20, onde o manual da Motorola afirma que o g20 é um
produto da familia de médulos GSM da companhia, que até entdo contava com o
d10, d15 e gl18. Segundo a Motorola (2005) o g20 é Ideal para a induastria
automotiva, de telemetria, seguranca, terminais de entrega entre outros. O g20 é
similar a um transceiver de telefone celular e pode ser integrado em qualquer
sistema ou produto que necessite transferir informacdes de voz ou dados. Além
disso, melhora sensivelmente as capacidades do sistema, transformando-o de um
produto isolado em um componente poderoso, conectado a redes de comunicacao.
Gracas a sua ampla variedade de aplicacdes embutidas, que minimiza o tempo até a
disponibilizagdo do produto, o0 médulo diminui significativamente o processo para

desenvolvedores de softwares.

Figura 14 — Médulo g20
Fonte: MOTOROLA, 2005
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O g20 conta com um pacote de caracteristicas bastante avancadas,
projetadas para facilitar e acelerar a integracdo com outros produtos. O méddulo
funciona nas bandas 900/1800 MHz e 850/1900 MHz da tecnologia GSM, tem multi-
slot classe 8 (com opcional a 10) a 85,6 Kbps em GPRS, resiste a amplas variacdes
de temperatura (entre -20C e 70C) e conta com SMS , armazenagem TCP/IP,
interface RS-232 e Application Programming Interface ou Interface de Programacao
de Aplicativos (API). A figura 15 mostra os blocos basicos que compreendem o
modulo g20.

A alimentacdo e geréncia de &audio sdo responsaveis pelo processo de
On/Off, os excitadores audios analogos, os reguladores internos, as atividades do
pulso de disparo, e 0 processo carregamento da bateria interna. O Processador
principal e Processador Digital de Sinal (PDS) sdo responsaveis para todas as
tarefas principais na unidade. O Receptor € um bloco de Radio Frequéncia que
contém todos os canais do receptor. O Transmissor € um bloco do Radio Frequéncia

gue contém todos os canais do transmissor.
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Figura 15 — Diagrama em blocos do médulo g20
Fonte: MOTOROLA, 2005

Umas das grandes utilizacdées do modulo g20 instalado internamente & um

modem, é o estabelecimento de uma conexdo TCP/IP com um servidor TCP e Web
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para envio de informacdes. A seguir serdo descritos teorias sobre servidores,
clientes e banco de dados.

2.9 CLIENTE E SERVIDOR

Conforme o termo sugere, um ambiente cliente / servidor é preenchido por
clientes e servidores. As maquinas cliente geralmente sdo microcomputadores ou
estacbes de trabalho Unico, que apresentam uma interface gréfica que é mais
apropriada ao usuario final. A estacdo baseada no cliente geralmente é amigavel ao
usuario final, incluindo o uso de janelas e um mouse. Alguns exemplos comuns
dessas interfaces séo fornecidos pelo Microsoft Windows e pelo Macintosh OS X.

O servidor no ambiente cliente / servidor fornece um conjunto de servigos
compartilhados do usuario para os clientes através de uma rede. Segundo Stallings
(2005), o tipo mais comum de servidor atualmente € o servidor de banco de dados,
gue normalmente controla um banco de dados relacional. O servidor permite que
muitos clientes compartilhem o acesso ao mesmo banco de dados e possibilita 0 uso
de um sistema de computador de alto desempenho para gerenciar o banco de
dados.

Um servidor aceita uma requisicdo que chega, forma uma resposta e retorna
0 resultado para o requisitante. Para 0s servicos mais simples, cada requisicéo
chega em um Unico datagrama, e o servidor retorna uma resposta em outro
programa. Usuarios, aplicacdes e recursos estdo distribuidos conforme os requisitos
da empresa e ligados por uma uUnica Local Area Networks (LAN) ou Wide Area
Network (WAN), ou por uma inter-rede (COMER, 2006).

Os servidores podem realizar tarefas simples ou complexas. Por exemplo, um
servidor de hora simplesmente retorna a hora atual sempre que um cliente envia um
pacote ao servidor. Um servidor World Wide Web (Web) como serd usado neste
projeto receberd requisicbes de um navegador para buscar uma coOpia de uma
pagina Web, o servidor retorna a pagina requisitada para o navegador.

Comer (2005) relata que em geral, os servidores sdo implementados como
programas aplicativos. A vantagem de implementar servidores como programas
aplicativos 0 que é o caso deste projeto, € que eles podem ser executados em
qualquer computador que aceite comunicagao TCP/IP.
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E o software de comunicagdo que permite que o cliente e servidor operem de
forma integrada e fornece uma base para aplica¢des distribuidas. As funcdes reais
executadas na aplicacdo podem ser divididas entre o cliente e servidor de modo que
otimizem os recursos de plataforma, rede e capacidade de os usuarios realizarem
diversas tarefas, além de cooperarem entre si a utilizacdo de recursos
compartilhados. Esses requisitos ditam que a maior parte do software de aplicacéo
sejam executados no servidor, enquanto que a maior parte légica da aplicacao esta
localizada no cliente (STALLINGS, 2005).

2.9.1 Aplicacdo em Banco de Dados

Como exemplo que ilustra a divisdo da logica da aplicacdo entre cliente e
servidor € a aplicagdo em banco de dados. Neste ambiente, o servidor é
basicamente um servidor de banco de dados. Cliente e Servidor interagem na forma
de transacbes em que o cliente faz uma solicitacdo ao banco de dados e recebe
uma resposta do mesmo.

O servidor é responsavel por manter o banco de dados, cuja finalidade é
necessaria ter um software de sistema de gerenciamento de banco de dados.
Diversas aplicacdes que utilizam o banco de dados podem se abrigar em maquinas
de cliente e o software que permite que o cliente faca solicitagbes para acessar o
banco de dados do servidor é a logica popular do Structured Query Language (SQL)
(STALLINGS, 2005).

2.9.2 Classes e Aplicacoes Cliente e Servidor

Dentro da estrutura geral de cliente / servidor, existe implementacbes que
divide o trabalho entre cliente e servidor de forma diferente. A distribuicdo exata dos
dados e do processamento da aplicacdo depende da natureza das informagdes do
banco de dados, dos tipos de aplicagbes admitidas, da disponibilidade do
equipamento interoperavel do fornecedor e dos padrbes de uso dentro de uma

organizacdo como € mostrado na figura 16: (STALLINGS, 2005).
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CLIENTE SERVIDOR

Logica de apresentacao
Lagica de aplicacdo
Lagica de hanco de dados
DBEMS

. ———

{a) Processamento baseado em host

Lagica de aplicacao
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{b} Processamento baseado em servidor

Lagica de aplicagdo

Lagicasle apipseniaciu Ligica de banco de dados
Lagica de aplicacao DEMS

————— ——————
{c) Processamento cooperativo

Logica de apresentaciao
Lagica de aplicacao
Lagica de hanco de dados

Lagica de hanco de dados
DBMS

S ——— T —————————————————
{d) Processamento cliente/servidor

Figura 16 — Classes de aplicacdes cliente / servidor
Fonte: STALLINGS, 2005

Processamento baseado em host: O processamento baseado em host é
aguele em que todo ou quase todo o processamento é feito em um host
central. Normalmente, a interface com o usuario ocorre por meio de um
terminal burro. Mesmo que o terminal seja um microcomputador, a estacao
do usuario geralmente é limitada a funcdo de um emulador de terminal.
Ex: computares de consulta da biblioteca da UTFPR.

Processamento baseado em servidor: E a classe mais simples de

configuracdo servidor / cliente na qual o cliente é responsavel

principalmente por oferecer uma interface grafica com o usuario, enquanto
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gue o processamento é feito no servidor. Ex: A consulta feita neste projeto
dos valores de tensdes.

Processamento baseado em cliente: Nesta configuragéo o processamento
todo é feito no cliente, com algumas excecfes de rotinas de validacao de
dados e outras fungbes da l6gica de banco de dados que séo realizadas
melhor no servidor. Esta arquitetura permite que 0 usuario empregue
aplicacdes ajustadas as necessidades locais.

Processamento cooperativo: O processamento se realiza em um padrdo
otimizado, aproveitando-se dos pontos fortes das maquinas cliente e do
servidor, e da distribuicdo de dados. Essa configuracdo se torna mais
complexa com o passar do tempo e pode apresentar maiores ganhos de
produtividade do usuario e maior eficiéncia da rede do que outras técnicas

de cliente / servidor.
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3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE MONITORACAO

3.1 CLASSIFICACAO DA TENSAO DO BANCO DE BATERIAS

Como descrito anteriormente, um armario telefébnico para alimentar seus
equipamentos possui uma fonte retificadora com entrada de 127/220 VAC da rede
elétrica, saida de 48VDC e 54VDC e um banco de baterias com 4 baterias de 12V
nominais cada uma. A rigor um armario telefénico deve ser alimentado pela rede
elétrica da concessionaria, porém, o armario passa a ser alimentado por um banco
de baterias na falta desta energia.

As figuras 17 e 18 mostram como os armarios telefénicos sao alimentados

pela energia elétrica da concessionaria e pelo banco de baterias.

REDE ELETRICA Fornecimento de 48 Volts DC

da fonte retificadora do armario

FONTE RETIFICADORA,

Fornecimento de 54 Volts DC
da fonte retificadora do
armario para o banco de
baterias

BAMCD DE BATERIA, 4x12 %OLTS

Figura 17 — Alimentacdo dos equipamentos de um armario pela rede elétrica
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REDE ELETRICA, Fornecimento de 49 Vaolts do banco
de baterias até seu descarregamento

BAMCOD DE BATERIA, 4x12 %OLTS

Figura 18 — Alimentacao dos equipamentos de um armario pelo banco de baterias

Segundo o técnico da GVT responsavel pelo armario estudado, o banco de
baterias esta inicialmente em estado de flutuagdo com aproximadamente 54V e ao
entrar em operacao de alimentacdo comeca o processo de descarga e passa a
fornecer uma tenséo de aproximadamente 49V.

Quando a tensdo chega em 43V, representa que o funcionamento dos
equipamentos ndo é satisfatorio. Na faixa entre 43 e 39V, o funcionamento dos
equipamentos esta muito comprometido, podendo causar desligamento de alguns ou
todos.Quando a tensdo é menor que 39V todos o0s equipamentos param de
funcionar.

A partir desse estudo pode-se montar a tabela 2 classificando os valores de

tensao referentes a alimentacdo do armario e ao banco de baterias.
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Tabela 2: Classificacdo dos valores da tenséo

Valor da tensao

Classificacéo

Tstado do banco de

baterias
54V Armario alimentado pela Rede Flutuacéo
elétrica.
49V Armario alimentado pelo banco | Inicio da descarga do banco
de baterias. de baterias
Menor que 49V Armario alimentado pelo banco | Descarga do banco de

e maior que 43V

de baterias.

baterias

43V Armario alimentado pelo banco | Descarga do banco de
de baterias. baterias.
Iminéncia de desligamento dos
equipamentos do armario

Menor 43V Armario alimentado pelo banco | Descarga do banco de

e maior que 39V

de baterias.
Possivel desligamento de
alguns ou todos os

equipamentos do armario.

baterias.

Menor que 39V

Tensao do armario Insuficiente.

Desligamento de todos os

equipamentos do armario.

Carga insuficiente

Fonte: Baseado nos dados da GVT

3.2 DIAGRAMA EM BLOCOS DO SISTEMA DE MONITORACAO

No diagrama em blocos, figura 19, mostra-se as partes que formam o sistema

de monitoracdo: moédulo de aquisicdo de dados, modulo de comunicacdo e a

apresentacao dos dados.
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Entrada Analégica,
conectada ao
Banco de Baterias

Divisor de
Tenséo

Isolacéo de
Impedéancias

v

Conversor A/D
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Converséo
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g20
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Internet

e
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LR NN ] .’

Comunicagao

Pagina WEB

hitp /s serverbr13.comi~clickAcc/

=

Apresentagéo dos Dados

Figura 19 — Diagrama em blocos do sistema de monitoracdo

3.3 MODULO DE AQUISICAO DE DADOS

O modulo de aquisicdo de dados € um circuito que tem a funcéo de coletar a

tensdo no barramento de alimentacdo que esta ligado o banco de baterias e

transmitir a informacdo ao modem g20. Esse modulo é formado pelas seguintes

etapas:

+ Divisor de tensdo

* Isolagéo de impedéancias

* Conversor A/D

e Microcontrolador e firmware
e Conversao TTL — RS232
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3.3.1 Reducéo da Entrada Analogica

Primeiramente deve-se acrescentar uma tolerancia na escala da tenséo a ser
monitorada. Esta tolerancia é ideal para cobrir um pouco além da tensdo de
flutuacdo (54V) das baterias, e inicio da escala, possibilitando averiguar-se tensdes
anormais de operac¢do além de maximizar a resolucao dentro da faixa de interesse.

A Escala de operacédo foi ajustada entre 32V e 60V. Através de divisao de
tensdo, essas tensfes foram adequadas aos niveis de entrada possiveis do A/D, ou
seja, 60V foi representado por 5V com nivel 255 na saida do A/D e 32V séo
representados por 2,66V e nivel 000 na saida do A/D entdo montou-se o divisor de

tensdo como mostra a figura 20.

Entrada do sinal analdgico ——
o circuito 22;:?' gr&aulngmu
Win = 60V a 324/ uzi
i Vout = 8V a 2 BBV
R1 £k
: 1 —2
| R |
: 6,18k
KE 2.5 2 W1AS 3

Figura 20 — Reducéo do sinal analégico da tenséo

Considerando que:

Vout = Vinx—R2— - 5y =60vx—2K2 . R{=55KkQ
ut= R1+R2 =V~ R1+5kQ ©~

onde:

Vout = 5V; Vin = 60V; R2 = 5kQ

Coloca-se um resistor de 68kQ, e regula-se o valor da resisténcia do
potencidmetro, para conseguir os 5V desejados. A resisténcia do potenciémetro
ficou em 6,18kQ. O conector J1 faz a conexao da entrada anal6gica com a placa de
aquisicao de dados.
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3.3.2 Isolacao e Protecao

Neste bloco, € feito o isolamento para a protecdo do circuito a partir de um
amplificador configurado como seguidor de tensdo de ganho unitario, portando a
tensdo em sua saida é igual a da sua entrada.

De baixo custo e facil manuseio, o circuito integrado LM324 foi utilizado neste
projeto para a criagdao do Buffer de tensédo e proteger o circuito contra alguma
situacao de surto ou de alta impedéancia. O LM324 é alimentado com +12V, pode-se
fazer a sua ligagdo conforme figura 21, dessa forma, a entrada do conversor A/D
estara isolada do banco de baterias.

Entrada do sinal
analagico

Saida do sinal analogico
isolada do banco de baterias

Figura 21 — Isolacado e protecdo

3.3.3 Conversao Analdgico - Digital

ApoOs analisado o funcionamento da alimentacdo do armario telefénico
descrito anteriormente, pode-se criar uma escala de conversao para o conversor
analdgico digital de 8 bits. Optou-se pela utilizacdo do conversor analdgico-digital
ADCO0804 fabricado pela National Semicondutores em modo diferencial. O
ADCO0804, converte amostras de sinais analogicos entre OV e 5V. A resolucdo de um
conversor A/D é dada pelo valor maximo analégico dividido pelo valor maximo de

combinacgdes de bits. Desta maneira chega-se aos dados da tabela 3.



Tabela 3: Escala de conversao analogico-digital
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Tensao no Tensao de Valor Decimal do Valor Binario do
armario (Volts) entrada do A/D A/D A/D (8 bits)
(Volts)
32 2,66V 000 0000 0000
60 5V 255 1111 1111

Utilizou-se uma tolerancia na escala da tensdo a ser monitorada. Entdo
chegou-se aos valores minimos de entrada do A/D como é mostrado a seguir.

S5V x32V

Vmin = 60V .. Vmin = 2,66V
E a resolucéo:
Res=20"32 . Res = 01008V
~ 255 7 -

Para preparar o ADC0804 foi preciso calcular dois divisores de tensdo. O
primeiro divisor deve ser calculado para conseguir uma tensao de referéncia igual ao
menor valor da entrada analdgica, ou seja, Vout = 2,66V. Usando Vcc da fonte de
alimentacdo do circuito como tensdo de entrada do divisor e um potencidmetro de
10KQ em sua metade de escala, tem-se:

5kQ
R1+5kQ "

Vout = Vinx .. 266V =5V x ' R1 =4,4kQ

R1+R2

Onde:

Vout = 2,66V ; Vin =5V ; R2 = 5kQ

Usou-se um resistor de 4,7kQ e regulando-se o potencidmetro até chegar ao
valor da tenséo desejada de 2,66V a ser aplicada no pino 7 do A/D. A resisténcia do
potencidmetro ficou em 5,34kQ.

O outro divisor resistivo foi criado com fim de aplicar uma tenséo de referéncia
de valor igual a metade da diferenca entre a entrada analdgica, conforme descreve o
datasheet do fabricante para o pino 9 no ADC0804. Como é mostrado abaixo.

Vin® - Vin

S5V -2,66V
Vout=——— .. Vout=——m—F——7—

S Vout=1,17V
2 2

Onde:
Vint =5V :Vin' = 2,66V ;: R2=5 kQ
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Para o célculo do resistor para termos 1,17V na entrada do pino 9 no A/D,
usa-se Vcc da fonte de alimentac&o do circuito como tenséao de entrada do divisor, e

um potencidémetro de 10 kQ em sua metade de escala, temos:

Vout = Vinx 1117V =5V % :R1 =16,3kQ

5
R1+R2 R1+5kQ’

Onde:

Vout = 1,17V ; Vin =5V ; R2 = 5kQ

No circuito usou-se um resistor de 10kQ e regulando-se o potencidometro,
chegou-se ao valor de tensdo desejada de 1,17V no pino 9 do A/D. A resisténcia do
potencidometro ficou em 3,05kQ.

Seguindo o roteiro do datasheet do ADC0804, foi colocado no circuito um
resistor (R4 = 10kQ) e um capacitor (C2 = 150pF), para gerar o clock interno do A/D.
Os pinos 1(chip select), 2(read), 8(Agnd), 10(Dgnd), foram ligados ao GND do
circuito, o pino 20 é a alimentac&o de Vcc do A/D.

Para gerar o pulso de inicializacdo de conversdo do ADCO0804, os pinos
3(Write) e 5(Interrupt) foram ligados juntos e em seguida ligados a P1.1 (pino 2) do
microcontrolador. O pulso € gerado no programa do microcontrolador e este comeca
a converter a valor analdgico para digital em uma frequéncia 640 KHz, conforme
datasheet. Mostra-se na figura 22, as saidas digitais por ordem de bits menos

significativos de DBO & DB7 que foram ligados ao port PO do microcontrolador.

Entrada
Analdgica

Saidas
Digitais

Uz

PO 0JADI0 FY DG jT‘E
PO 15A01 R ] 23—|-.
PD.2/802 P20 Tr
PD_3fA05 PL3AN 5=
PO .4ia0 F2aial 2 -
FiS/A05 25813 e
PO 64D P2 Bial 4 —%h
PD. 74807 P2 7isls —E
G % P1.0JT2 P OSRYD 10
F1.1/Ti-EX P2 /TED =
e—3 P12 P3 3/INI0 HE—E
E—g— F1.3 P2INNTI =5
E—5F14 P3ATO g
& P18 3 AT I~
Clock de 11MHz e—Pis P3.6AUE Ho—B
e pulso de reset “_g P17 F3.7RD ?
'—*# HTALI PSEN [——E
G HTALZ a0
B—— RST ALEPROG F—F
2l Eanmp

ATEREST

Figura 22 — Esquema de ligacao A/D — microcontrolador
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3.3.4 Microcontrolador e Firmware

Nesta etapa, pdde-se trabalhar com os valores digitais recebidos pelo port 0,
no microcontrolador Atmel modelo AT89S52.

A utilizagdo deste microcontrolador ao invés de outros similares, além de ser
muito popular, de simplicidade em seu manuseio e da eficiéncia suficiente para este
trabalho, deveu-se a doacdo da empresa Zeit, que cedeu cinco unidades deste
componente e o gravador para o firmware.

O programa de monitoracdo foi desenvolvido em linguagem Assembly. O
software utilizado para o desenvolvimento do programa é o pVision2 da Keil
Software Inc. Este software tem versao gratuita e compila programas criados em
linguagem Assembly e C, e gera arquivos de formato “.HEX" para a gravacao no
microcontrolador. Para gravar o microcontrolador necessita-se de um software de
gravacao e um aparelho gravador. O software de gravacao, o Atmel Microcontroller
ISP Software é gratuito e disponivel no site do fabricante do microcontrolador. O
aparelho de gravacdo utiliza a porta paralela do microcomputador para gravar o
firmware.

O desenvolvimento do programa sera explicado em quatro blocos separados
em: Bloco Main; Bloco A/D; Bloco Delay; Bloco G20.

Bloco Main: No inicio do programa, um delay (temporizador) de 10 segundos
€ chamado para que, conforme o manual do fabricante do produto, 0 modem faca
uma autochecagem do sistema operacional logo quando é alimentado. Esse
processo tem a duracdo de 6 & 8 segundos. O pulso de start do A/D € gerado por
um pulso vindo do P1.1 do microcontolador e partir disso comeca a conversao
analdgico-digital.

A funcado G20 _init, chamada na func&o principal, configura a comunicagao
serial com o modem com taxa de transmissdo serial de 4800bps. Chama-se a
funcdo AD_read para ler o valor digital vindo do A/D, referente a tensédo do armario.
Caso o valor lido seja referente as tensdes de alimentacdo pelo banco de baterias,
um led € aceso na placa pelo port P1.0 apenas para fim ilustrativo na placa de
aquisicdo de dados, e caso o valor lido seja referente as tensdes pela rede elétrica o
led fica apagado.

Entdo é chamada a funcdo G20_script, que envia comandos AT pela porta

serial do microcontrolador ao modem. Esses comandos AT sdo conjuntos de
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instrugbes utilizados na comunicagdo do modem. Servem para estabelecer a
conexdo GPRS na internet via protocolo TCP/IP, para envio da variavel em questao,

a tensdo. Apresenta-se na figura 23 um trecho do bloco Main:

main_loop:
:realiza a aquisigdo do dado referente ao niwvel de tensao da alimentagio
call AT read
jverifica o flag de niwvel de tenzdo da bateria

nov RO, #f1lagdD
wov A, [ARD
i= copel 0E

zeth Fl.0
racente o LED de indicagdo de tensfo baixa
call delay 1s
jmp bhateria_ aux
copel OE:
clr F1l.0 ;apaga o LED de indicagfo de tensfo baixa
call delay 1=
hateria_awux:
retvia o comandos de conficuracfo e dados para o modem G20
call FZ0_script
jmp main loop

Figura 23 — Trecho da func¢é&o principal

Bloco A/D: Este bloco tem a funcéo receber os valores binarios do conversor
A/D port PO. E feita uma converséo de unidade binaria para unidade hexadecimal. A
conversdo é necessaria, pois a Informat Technology afirma que este interpreta
apenas caracteres do codigo ASCII (Cddigo Padrdo Americano para o Intercambio
de Informacdo), porém recebidos em hexadecimal. O modem por sua vez,
recebendo esses valores hexadecimais, envia ao servidor TCP, os caracteres
referentes do cédigo ASCIlI como mostra a figura 24. Na figura 25 é mostrado o
fluxograma do programa que recebera os 8 bits do A/D e transmitira o valor referente
a tensdo do banco de baterias pela porta serial do microcontrolador P3.1 e também

os parametros referentes & comunica¢cdo do modem g20 com o servidor TCP.

Tenséo no Valor Valor Valor hexadecimal Strings
armario binario decimal enviado ao enviaaa
Volts) Modem pelo Modem
Az Q000 0001 1 302031 001
3T 71 0011 0100 52 303532 nsz
46,16 1000 0001 129 313239 129
50,00 1111 1111 255 323535 255
I Conversao A/D 4 I Microcontrolador - Modem 4

Figura 24 — Converséao das unidades do valor de tensdo
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conversor AD
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Configuracao da
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Com 0 modem

Alimentac&o por
hanco de haterias?

Acende LED de
indicacdo na placa

Cornverte valor lido
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4

Apaga LED de
indicacdo na placa

Envia comando AT
para gque o modem
se conecte a rede

Leftura do port PO;

alimentag&ao do armario

valor de tensdo referente

GPRS

Comunicacao serial
com Modem G20

Desconecta-se do
servidor TCP e da
rede GPRS

Conex&o
estabelecida? _

Envia comando
AT para que o
modem se
conecte ao
servidor TCP

Conexan
estabhelecida?

Envia o valor
referente da
tenséo

-
[=TH
=

LR R RN AR R RN NN RN NN R R R RN R RN N RN R R AN R RN R R RN R RN R AR R RN R RN RN NN )

Figura 25 — Fluxograma do firmware do microcontrolador
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Bloco Delay: O bloco delay tem a fungcdo em gerar atrasos pré-determinados

na execugao do programa.

Bloco G20: Este bloco pode ser considerado o mais importante do programa,

pois permite a utilizacdo do periférico serial do AT89S52, visando a comunicacao

com o modem g20 da Motorola. Comandos AT referentes a comunicacdo do modem

sao enviados para que se possa fazer a conexdo com o servidor Web, onde localiza-

se a pagina do monitoramento do valor da tensdo no armario. No bloco g20 existem

seis funcdes descritas:

G20_mipcallon — esta funcdo tem como finalidade, estabelecer conexao
GPRS na internet com a operadora de telefonia celular. O comando AT
interpretado pelo modem & AT+MIPCALL=1,"brt.br",”™,"™. As duas aspas
em vazio representam, usuario e senha do chip SIM card utilizado.
Segundo a Informat, fornecedor do modem, este comando tem timeout de
20 segundos para a resposta do modem. Caso se ndo conseguir conectar,
sua resposta serd MIPCALL=0, caso conectar-se ird receber um IP da
operadora. O microcontrolador fica no aguardo da resposta do modem, se
a resposta for positiva, ou seja, ao receber um IP da operadora, pode-se
passar ao proximo comando. Caso o tempo de timeout se esgotar, a rotina
desta funcéo se repetira.

G20_mipopen — sua finalidade € estabelecer a conexdo com o endereco
destino a ser enviado um dado. O comando AT interpretado pelo modem é
AT+MIPOPEN=1,4000,"200.219.213.53",5000,0. O numero 4000
representa a porta utilizada para a entrada de bytes no computador
solicitado. O numero 5000 representa a porta utilizada para a saida de
bytes no computador solicitado. O niumero O representa que a conexao
com o PC requerido € pelo protocolo TCP. Novamente segundo a Informat
este comando também tem timeout. Caso a conexdo com o computador
destino seja afirmativa, 0 modem respondera com +MIPOPEN 1,1 e caso
seja negativa, +MIPSTAT 1,1. Nesta funcdo assim como na anterior
microcontrolador fica no aguardo da resposta do modem, se a resposta for
positiva, ou seja, ao estabelecer conexao com o servidor TCP, pode-se
passar ao proximo comando. Caso o tempo de timeout se esgotar, a rotina

desta funcéo se repetira.
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G20_mipsend — Apds tem estabelecido a conexdo com a internet, e a
conexdo com o PC, o modem ja pode guardar em seu buffer interno, o
valor lido pelo A/D. O comando AT é AT+MIPSEND=1,"VALOR".
G20_mippush — Esta funcéo ird confirmar o envio do valor ao endereco
destino. Comando AT é AT+MIPPUSH=1.

G20_mipclose — Encerra a conexdo TCP com o computador solicitado.
Comando AT é AT+MIPCLOSE=1.

G20_mipcalloff — Desconecta-se da rede GRPS. Comando AT é
AT+MIPCALL=0.

comandos AT das fun¢gdes G20_mipsend, G20_mippush, G20 _mipclose e

G20_mipcalloff ttm resposta imediata de 1 segundo cada.

3.3.5 Conversao TTL — RS232

Para que se possam transmitir os dados seriais do microcontrolador ao

modem e

vice-versa, é preciso fazer uma conversdo de padrdes elétricos de TTL

para RS232. Esta conversao é feita pelo circuito integrado HIN232, como mostra a

figura 26.
U3
22 Po.ian0 PzOi%e a8
S| PO1/AD1 FL.140 [55—2
2T P02iAD2 P20 o
S5 PO.3iAO P3N o
el T
oo FOS/ADS PLAMAIS oo
o PO EIADE P2 EiAl4 [5E—E
P.7407 PLRi5 o
1 0 A £
| P10z PEORYD (] — i 7
S PLITEE - PLUTID M3 TN TIouT
| P12 PR3 HINT 52 et 2007 o
-2 P13 P33INTT (a2 o .
—— P14 F24TO He—2 S RIN RIOUT
famalak JFiam 2 e =—SRuN  R200T [F—=
—2 P17 pi7RD = JuF Dy Hoete
19 e |20 ik
T maL FEEN 8 H
How e 1
RST ALBFROB 08 e T ke €2
2L Eanpp e

ETE9552 ce i
HIMNZ3Z
£s Conector para comunicagio

A ; tuF B0y serial RS232 corm o Modem G20

Figura 26 — Conversor TTL — RS232
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3.4 MODULO DE COMUNICACAO E APRESENTACAO DOS DADOS

O modem GPRS TCP/IP g20 da Informat Technology também doado pela
Zeit, recebe a informagdo dos dados seriais do microcontrolador. O modem
interpreta os comandos AT correspondente &:

* Pedido de conexdo GPRS com a operadora de telefonia celular.

» Pedido de conexao com servidor TCP.

e Transmissdo da variavel (dado correspondente a tensdo do banco de

baterias).

» Desconexao com o servidor TCP a da rede GPRS.

A conexao é feita pela rede GPRS / GSM da operadora Brasil Telecom, com
protocolo TCP/IP para um computador servidor TCP a partir de seu IP previamente
estabelecido.

Este servidor TCP possui um aplicativo criado em Delphi, apenas para
receber a variavel, até que seja finalmente enviado pela Internet, ao banco de dados
no servidor Web. Este servidor contém a pagina Web na internet para a monitoracao
da tensdo no armario telefénico em questao.

Com o0 modulo de aquisicdo de dados terminado, péde-se entdo desenvolver
0s aplicativos para o sistema de monitoracdo da tensdo do armario. Nos proximos
sub-capitulos sdo descritos os procedimentos para a montagem do modulo de

comunicacao.

3.4.1 Servidor TCP

Nesta etapa criou-se um aplicativo para ser usado como servidor TCP,
(computador onde sera instalado o aplicativo) para receber o valor do modem e
envia-lo a um banco de dados no servidor Web.

Este aplicativo foi necessario para que fosse possivel fazer uma interface
entre o hardware que envia os dados e o banco de dados que os recebem. Sem
este aplicativo no servidor TCP, ndo seria possivel ao hardware enviar as

informacdes diretamente ao banco de dados que esté localizado no servidor Web,
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pois ndo é possivel ficar escutando uma porta utilizando somente scripts em PHP.

Na figura 27 tem-se o fluxograma deste programa.

b INiCIO

v

CONECTAR AO BANCO DE
DADOS

CONECTADO AD
BANCO DE DADOS?

REINICIA ESCUTA NA PORTA 5000

DADO RECEEIDO?

GRAVA DADO NO BANCO DE
DADOS

Figura 27 — Fluxograma do programa coletor de dados

Ao abrir, 0 aplicativo efetua-se uma conexao via internet com o banco de
dados no servidor Web. Inicia-se o processo de escuta na porta 5000 do
computador, pois € para esta porta que o modem g20 ira enviar as informacdes
coletadas. Como mostra a figura 28, este aplicativo recebe o valor referente a tensao
do banco de baterias, mostra-se o horario que este valor foi recebido e o envia ao
banco de dados no servidor Web.
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4 Sistema de Monitoramento de Armarios Telefdnicos =01 x|

21:07:55 - Conectado ao Banco de Dados. ;l
21:07:55 - Sisterna OMN-LINE. Aguardanda mensagem...
21:08:24 - Cliente Conectado.

21:08:44 -*alor Becebido: 130

21:08:52 - Cliente Desconectado.

21:09:00 - Cliente Conectado.

21:09:26 -Valor Becebido: 109

21:09:34 - Cliente Desconectado.

21:09:56 - Cliente Conectado.

211010 -Valor Recebido: 73

21:10:33 - Cliente Desconectado.

21:10:49 - Cliente Conectado.

21:11:04 -*alor Recebido: 132

Oltimo valor Recebido: 132

Figura 28 — Tela do aplicativo do servidor TCP

3.4.2 Servidor Web

Como visto, o valor referente a tensédo chegara no formato decimal da escala
do A/D. Portanto necessita-se de uma conversdo. Visto que a resolucdo de
conversdo do A/D é 0,1098V temos uma formula que provém da progresséo

aritmética, inserida no script do programa em PHP:

V=32+Dx0,1098
Onde:
V — Valor da tenséao (Volts)
D — Valor decimal
Com isso, criou-se o programa em PHP, conforme o fluxograma, figura 29
mostra.

Ao abrir a pagina Web com endereco, http://www.serverbrl3.com/~click/tcc/,

figura 30, o mesmo faz uma leitura do banco de dados e o valor atualiza as
informacdes nos campos tensdo e status do sistema da pagina. A seguir, 0 site
aguarda 10s para que a nova leitura seja feita ou entdo assim que 0 usuario

pressione a tecla F5 do teclado.



Inicio

.

Lé banco de
dados ‘

5

Aguarda 10 sey.

.

Mostra valor da
fensdo no campo
“Tensdn™

5

Status do Sistema
Sim Alimentacdo: Rede elétrica

Tensao = 57 e < 60 — Banco de Baterias: Flutuagdo —

Iminencia de Queda: Nao
Verif. Tensdo Anormal: Limite Superior !

MNigo majuinyinykssinet jespejiniingkypingt jnkuciuniingi ping inkimciniingi gt iniier pedin s iy

Status do Sistema
Sim Alimentagdo: Rede elétrica

Tensdo > 5l g € 56— Banco de Baterias: Flulvacio —

Iminéncia de Queda: Mao
Veril. Tensio Anormal: Normal

%

Status do Sistema

Sim Alimentagio: Baterias
Tensdo > 44 e < 49 ’ Banco de Baterias: Descarregando

Iminéncia de Queda: Nao
Venl. Tensao Anormal: Normal

Nae S

%

Status do Sistema
Alimentagéo: Baterias

Tensio =39 e < 43 _b' Banco de Baterias: Iminéncia de desligamentos

Iminéncia de Queda: Sim
Verif. Tensao Anormal: Normal

=
gt

Status do Sistema
Alimentacan: Baterias

Tensdo = 33 ¢ < 38 _b- Banco de Baterias: Equipamentos desligados

Iminéncia de Queda: Sim
Verif. Tensdo Anormal: Limite inferior !

_g<

Sim Sistema

el =R ’ desligado

Figura 29 — Fluxograma da pagina Web
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) sistema de Moniboranento de Armérios Teleffnicos - Mozilla Firefios

firquive  Editar  Epbir  Histdoo  Fayorktos  Barramentas fAjuda

Q’: il - é‘l :T‘I“ L1 hkkpeffesera, serverbrl 3, comp-chokioe) "r,i; El'_n

Histdrico de Valores

Monitoramento de Armarios Telefénicos
Armario: CTEBA-XBO1 § Ahu: Anita Garibaldi - 0110572002 21:12:36

oo 46 49 v

Status do Sistema

Alimentagdo: Baterias
Banco de Baterias: Descarregando
Iminéncia de CQueda: MNao
Venf. Tenséo Anormal: Normal

Alualizagdn aulomatics a cada 10 segundos. Para forgar una afualizagdo, aperba F4.

Prdsima alualizagdo em: 7 segundos.

Figura 30 — Tela da pagina de monitoramento

Clicando no link “historico de valores”, localizado na parte superior do lado
esquerdo da tela, abre-se a tela para o usuario digitar o periodo da data e horario
para a verificagdo dos valores daquele periodo.

3.5 CONFECCAO DA PLACA DE AQUISICAO DE DADOS

Para o desenho diagrama esquematico (Apéndice 1) e também da placa de
circuito impresso, foi usado o software Orcad 9. Optou-se por fazer esta etapa do
projeto nas dependéncias da empresa Zeit que possui licenca para a utilizacdo do
programa. A placa foi fabricada no laboratorio de telemetria da UTFPR, a dimensao

ficou em 11,6 x 9,4 cm a figura 31 mostra o layout.
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Figura 31 — Layout da placa de aquisi¢cdo de dados

Fonte: Tela do software Orcad 9

3.6 CONFECCAO FINAL DO PROTOTIPO

A partir das medidas da placa de aquisicdo de dados, da placa da fonte
chaveada Zeit109 e do modem, foi confeccionada uma caixa medindo 22 x 17,8 x
5,5 cm para apresentacéao do prototipo.

Usou-se uma chave ON/OFF para ligar todo o sistema, um conector do
fabricante ITC de 4 vias e base quadrada para conectar o cabo que ira ser ligado ao
barramento de tensdo do armario. As figuras 32 e 33 mostram o protétipo
confeccionado e seus componentes. A tabela 4 identifica os itens numerados na

figura 33.
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Figura 33 — Base da caixa e seus componentes

Tabela 4: Descricdo dos itens da figura 33

Item | Descricao

1 Entrada analdgica — conectada ao barramento de alimenta¢éo do armario
2 Chave On/Off do protétipo

3 Saidas +12V e +5V da fonte

4 Entrada analégica no modulo de aquisicdo de dados
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Item | Descricao

5 Entrada +12V e +5V no modulo de aquisicao de dados

6 Saida e entrada serial no médulo de aquisicdo de dados ao modem G20
7 Saida +12V para alimenta¢do do modem G20
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4 TESTES E RESULTADOS

Neste capitulo, os testes e resultados obtidos serdo explanados em blocos
desde da inicializacdo do modem g20 até o teste final do protétipo. Os testes foram
realizados em bancada na empresa Zeit, nas dependéncias da UTFPR, na casa dos

integrantes da equipe e finalmente no laboratério de teste da GVT.

4.1 INICIALIZACAO E CONFIGURACAO DO MODEM g20

Para que o modem possa operar € preciso um chip Subscriber Identity
Module (SIM), que significa modulo de identificacdo do assinante. Este chip pode ser
adquirido junto a operadora e deve ser colocado em um soquete presente na placa
do modem. Em seguida €& preciso conectar o modem a porta serial de um
computador e utilizando o HyperTerminal testar e configurar o modem por meio dos

comandos AT mostrados na tabela 5.

Tabela 5: Testes e configuragdo do modem

| Comando AT  |Resposta/Acdo  Comentario

AT+CPIN? +CPIN: SIM PIN Status do PIN code:

+CPIN: READY - caso a resposta seja SIM PIN é necesséario
+CPIN: ERROR entrar com o PIN.

- caso a reposta seja PIN READY o modem
ja esta operacional.

- caso a reposta seja ERROR é preciso
inserir o PIN code.

AT+CSQ +CSQ: 000, 099 Verifica a qualidade do sinal: o valor XXX
+CSQ: 001, 099 indica a intensidade do sinal GSM:
+CSQ: 010, 099 - 000 indica auséncia completa de sinal,
+CSQ: 020, 099 - 001 equivale a uma barra de sinal (como
+CSQ: 030, 099 indicado em um telefone celular);
+CSQ: 031, 099 - 010 equivale a duas barras;

- 020 equivale a trés barras;

- 030 equivale a quatro barras;

- 031 equivale a cinco barras de sinal,
sendo este o0 nivel maximo de sinalizagéo
medido;
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| Comando AT  |Resposta/Acdo  Comentario

AT+CGPRS +CGPRS: 0 Indica se ha disponibilidade de cobertura da
+CGPRS: 1 rede GPRS:
0 = indisponivel, 1 = disponivel.
AT+CGATT? +CGATT: 0 Indica se modem esta ou nao
+CGATT: 1 anexado a rede GPRS:

0 = ndo anexado, 1 = anexado.

Obs.: nado significa que o modem esta
conectado a rede GPRS, apenas que o SIM
esta habilitado a utiliza-la.

AT+CBAUD="x" | OK Configura a taxa de comunicacdo da porta
serial:
- para x = 4 — Taxa de 4800 bps.

Fonte: Informat Technology

A equipe notou as respostas no comando de verificacdo da qualidade de
sinal, ficou em média com 3 barras. Os testes foram repetidos em varios lugares,
como nas dependéncias da UTFPR, Centro, Rebougas, Santa Quitéria, Sdo José
dos Pinhais e Pinhais.

A dificuldade encontrada nesta etapa ocorreu no comando para verificacao se
o chip estava ou ndo ativo para conectar-se a rede GPRS da operadora
(AT+CGATT?), que muitas vezes respondeu negativamente (+CGATT: 0).

Nesse caso, essas respostas negativas foram atribuidas ao alto trafego na
rede GPRS. Por exemplo, os horarios comerciais e de “pico” sdo os piores horarios
para a conexdo. Os testes também foram realizados com um chip de outra
operadora, a Brasil Telecom. Verificou-se que com a operadora da Brasil Telecom,
as falhas foram significativamente menores. Por isso a equipe optou por utilizar o

chip da operadora Brasil Telecom.

4.1.1 Comunicagéo do Modem g20

Com o hyperteminal ou o software RComSerial, pbde-se verificar a
comunicacdo do modem com o servidor TCP. Primeiramente o aplicativo coletor de
dados foi aberto para averiguagdo da chegada dos dados. Entdo verificou-se o
namero do IP do computador que recebera os dados, isto €, o IP do servidor TCP

para estabelecer a conexdo TCP quando for solicitado via comando AT. Foi
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simulado um ciclo da funcgao principal do programa do microcontrolador, conectado
ao modem g20 a uma porta serial de um computador e digitado os seguintes
comandos AT no HyperTerminal:

1. AT+MIPCALL=1,"brt.br","™ "™

2. AT+MIPOPEN=1,4000,"200.138.55.48",5000,0
AT+MIPSEND=1,"303030"
AT+MIPPUSH=1
AT+MIPCLOSE=1
6. AT+MIPCALL=0
O teste foi repetido varias vezes e todas com respostas satisfatorias. Péde-se

o ~ »

observar que ao fazer os pedidos de estabelecimento de conexdes com a rede
GPRS (AT+MIPCALL) e com o servidor TCP (AT+MIPOPEN), a resposta do modem
teve um atraso médio de 6 segundos em cada um dos comandos AT. Ou seja, 0
tempo de resposta da operadora para informar o resultado do pedido, levou em
meédia levou 6 segundos. Os demais comandos (AT+MIPSEND, AT+MIPPUSH,
AT+MIPCLOSE e AT+MIPCALL=0) sdo praticamente imediatos. Portanto a cada
novo ciclo de envio do valor referente a tensédo do banco de baterias, leva em média

16 segundos.

4.2 MODULO DE AQUISICAO DE DADOS

Preliminarmente 0 modulo de aquisicdo de dados foi montado em um
protoboard. Como os testes do modem @20, o moédulo de aquisicdo de dados
também foi testado numa porta serial com HyperTerminal ou com o software gratuito

RComSerial versao 1.2, instalados em um computador.

4.2.1 Comunicagdo do modulo de aquisicédo

A simulacao é feita primeiramente sem as entradas analdgicas para testar a

comunicacdo do modulo como mostrado na figura 34.
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Figura 34 — Funcionamento da comunicagdo do modulo

Fonte: Tela do software RComSerial, 2005
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Observa-se, que a porta serial do microcontrolador envia corretamente 0s

comandos AT e o valor “303030” que representa 000 decimal da saida digital do

A/D.

4.2.2 Funcionamento do modulo de aquisicao de dados

Uma fonte de bancada foi utilizada na empresa Zeit e na UTFPR, para simular

a tensdo que alimenta o armario por meio do banco de baterias ou pela energia da

concessionaria, figura 35. Os resultados foram satisfatérios. Varios valores de

tensdo foram aplicados a entrada analdgica entre 32V e 60V e obteve-se sucesso

nos resultados em todas as ocasifes. Foi observada uma pequena variagdo na

conversao.
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Figura 35 — Simulacédo do protétipo

Em um dos testes foi aplicada uma tensdo de uma fonte de bancada com
saida 39,93V mostrado no visor de um multimetro de alta qualidade e com
confiabilidade em sua calibragcdo. A maioria dos resultados de conversdo foi 073
decimal, como mostra a figura 36, que representa 40,01V e 072 que representa
39,90 V. Foram observados alguns casos com valores “VALOR XXX%¢Ma" + 002 e
“VALOR XXXx%cma _ 002 ou seja, uma variacdo considerada ndo prejudicial ao

sistema de monitoracdo. Nao houve dificuldades e problemas nesta etapa.
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Figura 36 — Funcionamento completo do maédulo

Fonte: Tela do software RComSerial, 2005

4.3 SIMULACAO FINAL DE PROTOTIPO

Depois de testado o médulo de aquisicdo de dados e o modem g20, sera
descrito como foram feitos os testes com o prototipo completo.

Primeiro, liga-se o computador servidor TCP. O aplicativo de recepcédo de
dados devera estar instalado nesse computador. Em seguida, deve-se coletar o
namero do IP deste computador. O ideal é usar um IP fixo para este computador,
porém isto ndo foi possivel devido a falta de alguns recursos. Apés a verificacdo do
namero do IP, deve-se entao copia-lo ao comando
AT+MIPOPEN=1,4000,"NUMERO DO IP",5000,0 que esta na funcdo Main do
firmware do microcontrolador. O firmware compila e grava o microcontrolador que é

encaixado ao seu respectivo soquete na placa de aquisi¢éo de dados.
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Os chicotes de alimentacéo, entrada analogica e comunicacéo serial RS-232
devem estar conectados em seus respectivos conectores. Antes de ligar a chave
ON/OFF do circuito, deve-se abrir o aplicativo de coleta de dados no servidor TCP
para estabelecer a conexdo com o banco de dados localizado no servidor Web.
Deve-se abrir também a pagina de monitoracao,

http://www.serverbrl3.com/~click/tcc/, para a analise dos resultados.

ApoOs esses procedimentos, pode-se comecar a simulacdo do prototipo. Foi
utilizado, como nos testes anteriores, uma fonte de bancada para fazer a simulacao
do banco de baterias. Os testes foram repartidos em 6 itens de acordo com a
classificagdo da tensdo em que o banco de baterias se encontra.
1° - Sistema desligado - Simulado com entrada analogica desconectada do
sistema. Ligou-se a chave ON/OFF do protétipo e verificou-se a pagina Web de
monitoragdo como mostra a figura 37. Na tela do aplicativo de recepc¢ao de dados no
servidor TCP foi observada o valor “000” recebido.

Monitoramento de Armarios Telefdénicos
Armario: CTBA-XBO1 | Ahu: Anita Garibaldi - 16/04/2008 22:28:27

Sistema Desligado

Status do Sistema

Alimentagao: -

Banco de Baterias: -
Iminéncia de Queda: -
Verif. Tens&o Anormal: ——

Figura 37 — Sistema desligado

2° - Limite Superior de Tensdo - Simulado com entrada anal6gica em 60V.
Verificou-se a pagina Web de monitoragcdo como mostra a figura 38. Na tela do
aplicativo de recepcédo de dados no servidor TCP foi observada o valor “255”

recebido.
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Monitoramento de Armarios Telefonicos
Armario: CTBA-XB01 | Ah(: Anita Garibaldi - 24/04/2008 11:37:29

s §0. 00 v

Status do Sistema
Alimenta;:ﬁo:- Rede Elétrica
Banco de Baterias: Flutuag¢ao
Iminéncia de Queda: Nao
Verif. Tensao Anormal: Limite Superior !

Figura 38 — Limite Superior de Tenséo

3° - Alimentacdo pela rede elétrica - Simulado com entrada analdgica em 54V.
Verificou-se a pagina Web de monitoragdo como mostra a figura 39. Na tela do

aplicativo de recepcédo de dados no servidor TCP foi observada o valor “201”
recebido.

Monitoramento de Armarios Telefénicos
Armdrio: CTBA-XBO1 |/ Ahu: Anita Garibaldi - 24/04/2008 11:40:16

e 54 Q7 v

Status do Sistema

Alimentagio: Rede Elétrica
Banco de Baterias: Flutuagao
Iminéncia de Queda: Nao
Venf. Tensao Anormal. Normal

Figura 39 — Alimentacéo pela rede elétrica

4° - Alimentacao pelo banco de baterias - Simulado com entrada anal6gica em

48V. Verificou-se a pagina Web de monitoragdo como mostra a figura 40. Na tela do
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aplicativo de recepcédo de dados no servidor TCP foi observado o valor “146”
recebido.

Monitoramento de Armarios Telefénicos

Armario: CTBA-XBO1 [ Ahu: Anita Garibaldi - 16/04/2008 21:07:28

e 48 03 v

Status do Sistema

Alimentagéo: Baterias
Banco de Baterias: Descarregando
Iminéncia de Queda: Nao
Werif. Tensdo Anormal: Normal

Figura 40 — Alimentacéo pelo banco de baterias

5° - Banco de baterias com iminéncia de desligamento - Simulado com entrada
analdgica em 41V. Verificou-se a pagina Web de monitoracdo como mostra a figura

41. Na tela do aplicativo de recepcédo de dados no servidor TCP foi observado o
valor “83” recebido.

Monitoramento de Armarios Telefdénicos

Armario: CTBA-XBO1 [ Ahu: Anita Garibaldi - 1610472008 21:09:12

e 41 19 v

Status do Sistema
Alimentagéo: Baterias

Banco de Baterias: Iminéncia de Desligamento !

Iminéncia de Queda: Sim

Verif Tensdo Anormal: Normal

Figura 41 — Alimentacao pelo banco de baterias com iminéncia de desligamento
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6° - Limite Inferior de Tensdo - Simulado com entrada analégica em 37V. Verificou-
se a pagina Web de monitoracdo como mostra a figura 42. Na tela do aplicativo de

recepcao de dados no servidor TCP foi observado o valor “45” recebido.

Monitoramento de Armarios Telefénicos

Armario: CTBA-XBO1 / Ahua: Anita Garibaldi - 24/04/2008 11:42:31

osse 36, 94 v

Status do Sistema

Alimentag3o: Baterias
Banco de Baterias: Descarregada
Iminéncia de Queda: Equip. sem Alimentacao
Venf Tensao Anormal: Limite Inferior!

Figura 42 — Limite Inferior de Tensé&o

Durante esta etapa de testes surgiram algumas dificuldades, uma delas foi 0
fato de ndo termos um servidor TCP com IP fixo. A conexdo com a Internet deste
computador servidor TCP, fez com que a equipe tivesse que interromper os testes e
regravar o microcontrolador. A regravacdo do microcontrolador é necessaria, pois
guando a conexdo da Internet € cortada e em seguida restabelecida, o computador
em questao recebe um novo numero de IP.

As demais dificuldades encontradas, estavam relacionadas a configuracao da
conexao de rede da Internet que estava com a porta 5000 bloqueada no computador

utilizado.

4.3.1 Simulac&o no armario da GVT

Para finalizar € descrita a simulacdo do proto6tipo no laboratério de testes da

GVT que possui um armario em uma sala, com seu banco de baterias, fonte
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retificadora e o rack com seus equipamentos. A figura 43 mostra o protétipo

conectado ao banco de baterias.

Figura 43 — Prot6tipo conectado ao banco de baterias na GVT

A primeira simulacéo no laboratério da GVT aconteceu com a alimentacéo da
rede elétrica, ou seja, com a fonte retificadora alimentando o banco de baterias com
54V, deixando-o em estado de flutuagdo. O resultado foi satisfatério como mostram
as figura 44 e 45.



Figura 44 — Protétipo conectado ao banco de bateria em estado de flutuagéo

Monitoramento de Armarios Telefénicos
Armario: CENTRAL-XB2 | GVT: Mal. Floriano - 29/04/2008 15:44:32

e 54 18 v

Status do Sistema

Alimentagio: Rede Elétrica
Banco de Baterias: Flutuagao
Iminéncia de Queda: Nao
Verif. Tensdo Anormal: Normal

Figura 45 — Tela de monitoracéo do banco de bateria em estado de flutuacdo

90
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A segunda simulagdo aconteceu com o banco de baterias em estado de
descarga. Para isso foi solicitado ao técnico responsavel do setor que desligasse a

fonte retificadora. Novamente o resultado foi satisfatério como mostra a figura 46.

Monitoramento de Armarios Telefénicos
Armario: CENTRAL-XB2 | GVT: Mal. Floriano - 29/04/2008 15:46:09

o 4.8 80 v

Status do Sistema

Alimentagio: Baterias
Banco de Baterias: Descarregando
Iminéncia de Queda: Nao
Verif. Tensao Anormal Normal

Figura 46 — Tela de monitoracéo do banco de bateria em estado de descarga

N&o houve dificuldades nesta etapa de simulagfes finais no laboratério da

GVT e pbde-se notar a eficiéncia do sistema de monitoracdo do banco de baterias.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve inicio a partir de observacdes e entrevistas com 0s técnicos
nos setores de infra-estrutura e monitoracdo, o embasamento teodrico em livros,
artigos e dissertacoes, juntamente com visitas feitas a empresa GVT. Sendo assim,
foram obtidas as informacdes necessérias para a execucgao deste protétipo que caso
implementado podera diminuir a quantidade de reclamacgdes por defeitos de linhas
nos dias que ocorrerem quedas de energia da concessionaria e manter 0s
indicadores de qualidade em niveis exigidos pela Anatel.

O sistema de monitoracdo de banco de baterias foi motivado pela
necessidade de saber o estado de carga do banco de baterias na falta de energia da
rede publica, visto que o sistema existente observa periodicamente os valores de
tenséo.

A finalidade deste trabalho é monitorar constantemente a tenséo do banco de
baterias em tempo real. Permitindo a identificacdo das classes de tensbes que
refletem o estado do banco de baterias. Dessa forma possibilitando que o setor
responsavel pela monitoracdo defina a prioridade e qual a melhor acdo a ser
executada como enviar um gerador ou trocar o banco de baterias do armario.

O protétipo do sistema de monitoracdo do banco de baterias é composto
pelos médulos de aquisicdo de dados, de comunicacdo e de apresentacdo de
dados. O moédulo de aquisicdo de dados recebe valores de tensdo oriundas do
banco de baterias e transmite ao setor responsavel pela monitoracdo dos armarios
telefénicos. Nesta parte do trabalho houve algumas dificuldades no desenvolvimento
do firmware do microcontrolador.

No moédulo de comunicacédo, a transmissdo da informacéo do valor da tensao
foi feita por meio de um modem g20 que mostrou-se eficiente e de importancia na
transmissao dos dados relevantes.

O modulo de apresentacdo de dados consiste em uma pégina criada pela
equipe que ficou com um aspecto simples de visualizacdo de forma que a pessoa
que verificara esta pagina Web obtera informacdes claras e sucintas para a tomada
de decisdo conforme cada situagdo mostrada na tela. Assim o objetivo de monitorar
a tensao do banco de baterias foi atingido com eficiéncia.
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7

A viabilidade do protétipo é aceitavel devido ao funcionamento e retorno
positivo que foi apresentado durante os testes na empresa, caso implementado, o
custo para cada armario ficara em média R$ 374,00.

Portanto esse projeto proporcionara o aumento da satisfacdo do cliente, ja
gue se propde a monitorar a tensao do banco de baterias de armarios telefénicos em
tempo real, identificar o estado dos mesmos e também contribuir com a diminuicédo

de interrupgdes dos servigos prestados.

5.1 PROPOSTAS PARA FUTURAS IMPLEMENTACOES

Abaixo temos algumas idéias para implementacdes futuras:

* Expandir o sistema com finalidade de coletar o valor da corrente fornecida
do banco de baterias, e a partir disso implementar no sistema de
monitoracao a tensao e a corrente (vida util das baterias).

 Expandir o sistema para a criagdo de um sistema supervisério com
montagem de relatorios, plano de assisténcia técnica nos armarios e
substituicdo do banco de baterias.

* Implementar uma sinalizacdo no pagina de monitoragdo que identifique o

banco de baterias que ndo assumiu a alimentacao do armario.

OUTRAS APOSTILAS EM:
wWww.projetoderedes.com.br
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