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RESUMO

TMN, GIRS s@o conceitos em evidéncia nas operadoras de Telecomunicagdes. O
SSX € um sistema desenvolvido no CPgqD - Telebrds com a finalidade inicial de
prover geréncia de falhas em equipamentos de transmissdo plesiécronos, tanto
digitais, quanto analdgicos. O equipamento foi projetado para ser compativel com
virtualmente todos os equipamentos de transmissdo instalados no sistema
telefonico brasileiro. Além de atender a geréncia de falhas aos equipamentos de
transmissdo, também possibilita a geréncia de infraestrutura de estagdio. O
equipamento, com a capacidade de executar comandos remotos, possibilita
controle de infraestrutura da estagio, ¢ possibilita geréncia de desempenho pois
tem a capacidade de ordenar comutagiio de equipamentos, selecionando novas
rotas de trafego de dados. O objetivo do trabalho € descrever o sistema SSX,
observando aspectos de sistema, hardware e software envolvidos no

desenvolvimento do mesmo.

ABSTRACT

Telecommunication Management Network is a concept in evidence at all
Telephone’s Companies. SSX is a brazilian solution, developed at CPgD -
Telebras, to transmition’s fault management. This system was projected to be
compativel, with almost all transmition’s equipament instaled at Brazil. It also
controls, with its fault interface, telecommunication’s station infraestrutura. Beside
this, the system has remote comands, fault filter with automatic comands, which
allows equipament’s commutation, selecting new data trafig routes. This thesis

describe the system SSX, observing firmware and system spects.
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Capitulo 0

Objetivo do Trabalho
1.1 Objetivo

O tema deste trabalho € descrever o sistema de supervisdo de equipamento SSX,
com énfase no sistema de Sub Remota. Para explicar a necessidade e os conceitos
técnicos que levaram ao desenvolvimento do Sistema SSX € necessdrio discutir,
neste trabalho, os fundamentos sistémicos de TMN - Telecommunication
Management Network, filosofia da geréncia de rede, geréncia de falha e
desempenho, arquitetura do sistema SSX, aspectos do protocolo,'do hardware e do

software.
1.2 Insercéio do trabalho no conceito de GIRS

O Centro de Pesquisa ¢ Desenvolvimento da TELEBRAS (CPgD) foi criado em
meados da década de 70, com o objetivo de colocar o Brasil no seleto grupo das
nacdes que dominam as tecnologias de ponta relativas as telecomunicagdes. O centro
pesquisa novas tecnologias em todas as dreas relevantes para as telecomunicacdes:
Comutagdo Digital, Transmissio Radioelétrica (Microondas), Transmissio Optica,
Transmissdo via satélite, Sistemas de Operacio necessdrios para um eficiente
desempenho de uma Empresa Operadora. O Centro se dedica também aos insumos
necessdrios para estas aplicagOes sistémicas : circuitos integrados, fibras épticas,
laser semicondutor, antenas. O objetivo do CPgD é prover as operadoras

telefonicas.

Até recentemente as prioridades do Sistema Brasileiro de Telecomunicagées eram:
e Expansao da Rede Telefonica

» Modernizacao da Planta

No fim da década de 90, com um mercado consumidor cada vez mais exigente, houve

uma mudanca de prioridades. Estas passaram a ser :
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* Miximo de Produtividade - ou seja uma busca incessante do aumento do
indice de utilizagdo da rede telef6nica instalada.

¢ Alta Qualidade - Um maior controle da planta, evitando que servi¢os sejam
imterrompidos ou feitos de maneira insatisfatéria para o cliente.

¢ Atendimento ao Cliente - Necessidades ¢ queixas dos clientes devem ser

atendidas rapidamente.

Uma maneira de atingir estas metas € através de um gerenciamento eficiente de toda a
rede e de uma metodologia de OAM&P (Operacdo, Administracdo, Manutengio e
Provisionamento). Através deste gerenciamento busca-se uma melhoria no diagndstico
de fathas, maior confiabilidade da tarifacdo, maior seguranca na rede, methor geréncia

da forga de trabalho, etc. Sdo dreas de atuacfo deste gerenciamento, as etapas de :

¢ Planejamento
¢ Instalacio
e Manutencio

¢ Operacio

Buscando gerir a plataforma eficientemente surgiu o conceito de GIRS- Geréncia

Integrada de Rede e Servigos, que é definida como:

Conjunto de a¢des realizadas, visando se obter a maxima produtividade
da planta e dos recursos utilizados, integrando de forma organizada as
fungGes de Operagdio, Administragdo, Manutengio e Provisionamento de
todos os elementos da rede, responsdveis pela prestagiio de servicos de

telecomunicagdes.

A implementag@o de GIRS ndo ¢ trivial devido a vérios fatores como a heterogeneidade
da Rede de Telecomunicagdes. Entre os requisitos para implementar a GIRS destacam-
se:

¢ Permitir o gerenciamento de redes, servigos e equipamentos heterogéneos.

¢ Deve admitir mudangas tecnolégicas e funcionais
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¢ Deve permitir o interfuncionamento entre redes gerenciadas separadamente.
¢ Deve prover integridade e seguranga no suporte ao gerenciamento.
¢ Deve permitir aos clientes, provedores de servigo e outras administracdes o acesso as

informacgdes de geréncia de maneira segura e controlada.

E importante, dentro deste conceito, um sistema que forneca para o Centro de Geréncia
de Redes informagdes detalhadas sobre a situacfio operacional em tempo real, dos virios

elementos da camada fisica da rede.
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Capitulo 1

Arquitetura TMN
1.1 Introdugio

A implementacio de GIRS ndo € trivial devido a virios fatores como a heterogeneidade
da Rede de Telecomunicagdes. Entre os requisitos para implementar a GIRS destacam-

s€.

e Permitir o gerenciamento de redes, servigos e equipamentos heterogéneos.
® Deve admitir mudangas tecnolégicas e funcionais

¢ Deve permitir o interfuncionamento entre redes gerenciadas separadamente.
¢ Deve prover integridade e seguranca no suporte ao gerenciamento.

¢ Deve permitir aos clientes, provedores de servi¢o outras administracoes o

acesso s informagdes de geréncia de maneira segura e controlada.

OTTU-T atento ao problema publicou uma série de recomendagdes conhecidas como

série M.3000, que conceitua:

TMN - Telecommunication Management Network - Conjunto de
padronizagdes abrangendo arquitetura, protocolos e interfaces,
que tem como objetivo garantir a interoperabilidade de todos os
elementos de redes, dando suporte as acdes de geréncia descrita

acimd.

Estas recomendagdes indicam que TMN e Gerenciamento de Sistema OSI sdo aplicéveis
como solugdo para suportar GIRS. A TMN prové uma estrutura organizada para
interconectar vérios tipos de Sistema de Suporte a Operacées (OS - “Operating
System” - Sistema de Operagdo) efou equipamentos de Telecomunica¢des, que podem
ser analégicos ou digitais para a troca de informacdes de gerenciamento utilizando

interfaces padronizadas (incluindo protocolos e mensagens).
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A TMN pode variar em complexidade de uma simples coneccao entre um OS e uma
parte de um equipamento de telecomunicagfes a toda rede de telecomunicagdes com
varios Sistemas de Suporte a Operagiio (OS). Uma rede de telecomunicagdes consiste de
diversos tipos de equipamentos analégicos ¢ digitais de telecomunicacdo tais como
mutiplex, equipamentos de chaveamento, centrais telefbnicas, equipamentos de
transmissdo, mainframes, etc. Para a TMN este equipamentos ou um conjuntos destes
sdo chamados de elementos de rede (NEs). A figura 1.1 mostra o relacionamento entre a

TMN e a rede de Telecomunicagdes.

TMN’s
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‘Qﬁ_, Comutagdo — Transmissdo p-4 Comutacio |— Transmissio p Comutagio

Rede de Telecomunicagbes

Figura 1.1 - Relacbes Gerais de uma TMN numa rede de Telecomunicacoes

Onde WS - “Work Station” - Estagdo de Trabalho
DCN - “Data Communication Network “ - Rede de Comunicacédo de Dados

1.2 Funcoes Associadas a TMN

A TMN deve suportar uma série de dreas de geréncia que devem atuar nas fases de uma
metodologia de operagdo de uma empresa operadora. Estas fases sdo: planejamento,
instalagdo, operagdo, administracio, manutengio e provisionamento da rede de
telecomunicagdo. As dreas funcionais de geréncia necessdrias para todas as fases sdo:

¢ Geréncia de Desempenho

e Geréncia de Falha

¢ Geréncia de Configuracio
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e Geréncia de Seguranca

Geréncia de Contabilizacdo

Geréncia de Desempenho

Prové fungbes que, através de coleta de dados estatisticos permitem controlar,
monitorar, relatar e corrigir 0 comportamento e eficdcia da rede. Consiste em :

e Coletar dados

* Analisar este dados, para visualizar tendéncias

¢ Situar limites de utilizacfo

Geréncia de Configuracio

E o conjunto de funcGes que exerce controle sobre a expansfio ou reducdo de um
sistema, o estado das partes que o constituem e a identificacdo de sua localizacgdo.
Consiste em:
¢ Obter informagdes sobre a configuragfio corrente do sistema.
¢ Usar estes dados para modificar a configuragiio do sistema dentro dos
dispositivos do sistema.

o Guardar dados e manter atualizado o inventério.

Geréncia de Falhas

Fa

E o conjunto de fungdes que abrange o tratamento de condicbes anormais de
funcionamento do sistema. Consiste em:
e Detecciio da ocorréncia de falha,
» Isolamento da causa da falha.

o Corregdo da falha, se possivel.
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Geréncia de Contabilizacio

Tem como fungdo informar ao usudrios os custos ou recursos consumidos do sistema.
estabelecendo métricas, quotas e podendo gerar tarifas. Consiste em:

e Obter dados sobre a utilizacfio dos recursos e servigos do sistemas.

+ Associar o uso de recursos com escalas de tarifagdo, combinado custos.

¢ Tarifar os usudrios pelo uso do sistema.

Geréncia de Seguranca
Trata da protegdo as informagdes “delicadas”, procurando agregar aos dispositivos de
acesso ao sistema, controles de acesso ao usudrio e notificando possiveis quebras de
seguranca. Consiste em:

» Jdentificar as informagdes “delicadas” que devem ser protegidas.

» Dar seguranga aos pontos de acesso.

» Manter esta seguranga

1.3 Arquitetura TMN

A arquitetura TMN divide-se em trés sub arquiteturas:
e Arquitetura Funcional
* Arquitetura da Informacio

* Arquitetura Fisica

Arquitetura Funcional

Descreve as distribuicdes apropriadas das funcionalidades dentro de uma TMN, de
maneira que uma TMN possa ser implementada independentemente da sua
complexidade. A TMN se compdem em cinco blocos funcionais:
e OSF - “Operating System Function” -Bloco Funcional de Sistema
de Suporte as Operacdes
* MF - “Medition Function" -Bloco Funcional de

Mediacgdo
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o WSF - “Workstation Function” -Bloco Funcional de Estagéo
de Trabalho
+ NEF -"Network Element Function” - Bloco Funcional de

Elemento de Rede
o QAF - “Q Adapter Function” -Bloco Funcional de
Adaptador Q

conforme pode ser visualizada na figura 1.2

RGN

MIB ICF
MD-MAF(MA)
NMA

?OSF }MF

S-NEF > NEF

Telovom ¢ meios _/
de suporie

NEF com Qx

ST

- QAF \wsF

WEF

Figura 1.2 - Blocos Funcionais/Componentes TMN

OSF - Bloco Funcional de Sistema de Suporte as Operagdes
Este bloco processa as informagdes relativas & geréncia de telecomunicagdes, a fim de

monitorar, coordenar e controlar fungdes de Telecomunicacdes.

MF - Bloco Funcional de Mediagio

Age na passagem de informacdes entre o OSF e o NEF (ou QAF) para assegurar que as
informagSes sejam adequadas as expectativas dos blocos ligados a MF, que pode
armazenar, adaptar, filtrar, nivelar e condensar informages. De maneira simplificada o

MF funciona como um tradutor de protocolos e de informacio
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WSF - Bloco Funcional de Estagdo de Trabalho
Prové os meios para interpretar informacdes da TMN para o usudrio das informagdes de
geréncia. A WSF inclui suporte para interface homem-méquina, que ndo pertence a

TMN.

NEF - Bloco Funcional de Elemento de Rede

Comunica-se com a TMN a fim de ser monitorado e controlado. Prové fungdes de
telecomunicagbes e de suporte requeridas pela rede de telecomunicagBes a ser
gerenciada. A parte da NEF que prové a representacio dessas fungdes para a TMN faz
parte da TMN.

QAF - Bloco Funcional de Adaptador Q
E usada para conectar 3 TMN entidades ndo TMN, traduzindo pontos de referéncia

proprietdrios para os pontos de referéncia TMN

Componentes Funcionais

Funcao de Aplicaciio de Geréncia - MAF

Implementa realmente os servigos de geréncia, podendo assumir o papel de gerente ou
agente. Nio estdo sujeitos & padronizacio dentro da TMN. Dependendo de como sio
utilizados podem atuar no papel de gerente ou agente. Quando atua no papel de agente
inclui representagdes l6gicas necessdria para suportar a troca de informagdo. Estas

fungdes se encontram nos elementos de rede (NE).

Base de Informacées de Geréncia - MIB

Corresponde ao repositério conceito das informagdes de geréncia. Ela representa o
conjunto de objetos (recursos) gerenciados dentro de um sistema gerenciado. Sua
estrutura e mmplementagio ndo estdo sujeitos A padronizacio dentro da TMN. A MIB
estd em qualquer bloco funcional que tiver dados. O modelamento do equipamento

segue normas da série ITU-T X700. A MIB constitui a “alma’ do NEF.
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Funcao de Conversio de Informacéo - ICF

Utilizada nos sistemas intermedidrios para traduzir o modelo de informacdo de uma
interface para o modelo de informagfio de outra interface, por exemplo, convertendo
representagbes de objetos (nivel sintitico/seméntico). Sua implementacio ndo estd

sujeita a padronizagio dentro da TMN. Esta fungio se encontra nos QAs e MDs.

Funciao de Apresentacio - PF

Executa operagOes gerais para traduzir informagdes mantidas no modelo de informagao
da TMN para um formato capaz de ser exibido em uma interface homem-miquina e

vice-versa. E utilizada pelo bloco funcional WS.

Funcio de Adaptacio Homem-Maquina -HMA

Executa a conversio do modelo de informagiio da Fungdo de Aplicagdo de Geréncia
(MAF) para o modelo de informacio apresentado pela TMN a Funglo de

Apresentagio.

A DCF ( fungio da Data Communication Network) ¢ utilizada pelos blocos funcionais
da TMN para a troca de informacdes. A DCN (Data Communication Network) ¢
implementa as camadas OSI de 1 a 3, ou seja apresenta capacidade de roteamento de
informagdes. A DCN pode ser implementada por X.25, MAN, LAN, SSC#7, RDSI ou
SDH.

A arquitetura da informagcio e arquitetura fisica ndio serdo abordados neste trabalho uma
vez que desviaria a razdio da abordagem de TMN neste trabalho que € situar o leitor no
objetivo do sistema SSX. Para maiores informacdes vide CCITT Recommendation

M3010 (1992).

10
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Capitulo 2

O SSX
2.1 O Sistema

O SSX ¢ um sistema desenvolvido no CPgD-Telebrds com a finalidade de prover
geréncia de falthas em equipamentos de transmissdo de todos os tipos, tanto digitais
quanto analégicos. O equipamento foi projetado para ser compativel com
virtualmente todos os equipamentos de transmissio instalados no sistema telefonico
brasileiro. Além de atender a geréncia de falhas aos equipamentos de transmissdo,
este equipamento conta com a capacidade de executar comandos remotos, possibilita
controle de infra-estrutura da estagfio, e possibilita geréncia de desempenho pois
tem a capacidade de ordenar comutacio de equipamentos, selecionando novas rotas
de trafego de dados, O SSX visa prover a planta telefonica com a capacidade de ser
monitorada pela TMN, tornando os equipamentos supervisionados Elementos de

Rede (NE).

O SSX surgiu da necessidade de se criar um instrumento capaz de suprir geréncia de
falhas para todo o Sistema Telefonico Brasileiro (STB). Isso porém ndo é tdo
simples, visto que o STB € um tanto quanto heterogéneo, sendo constituido desde
modernos equipamentos digitais, que j4 possuem interface para comunicago de suas
falhas direto com o micro computador, até antigos equipamentos analégicos que
possuem apenas relés para indicar suas falhas. O sistema SSX possui muitas
vantagens como: alta versatilidade, flexibilidade de alteragBes, baixo custo, e

robustez,

11
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O equipamento é composto por um Centralizado (SSC - Sistema de Supervisdo
Centralizado) que € um computador padrio IBM-PC, funcionando em ambiente
Windows, e por unidades Remotas microprocessadas. O Centralizado funciona
coletando os alarmes colhidos pelas unidades Remotas(até 256 Remotas) as quais
ficam nas esta¢des, monitorando os equipamentos.

Estes alarmes sdo do tipo terra de -48 V da estag@o. Assim qualquer equipamento
que gere um terra de -48 Volts quando alarmado pode ser monitorade por este
equipamento.

Além de monitorar, uma Remota pode executar ordens emitidas pelo Centralizado,
ou seja, a partir do computador & distincia ordena-se o acionamento de um relé, que
consiste em fechar dois pontos por contato seco. Cada Remota pode executar até
16 ordens a distincia, os chamados telecomandos. Sendo assimm, Telecomandos sfo
definidos como :

Telecomandos « Ordens enviadas para Remota, a distdncia pelo operador do
Centralizado.

Na Remota existe também ordens pré-definidas, configuradas por software, que
atuam quando ocorréncia de determinados alarmes, também sdo previstas. Por
exemplo, no caso de um alarme de falha no receptor de um rddio, deve-se acionar
automaticamente o rddio reserva. Este comando é automdtico sem a presenga de
uma ordem do operador humano. Cada Remota pode executar 16 tipos de agGes
deste tipo, os chamados Sinais de Comando. Assim Sinais de Comande sio
respostas antomdticas (ndo sdo executadas pelo Operador) executadas a nivel local
pela Remota, mediante a existéncia de Alarmes pré definidos na configuragio.

ApOs teste em campo na companhia telefonica de Sfo Paulo, a Telesp, verificou-se
que a planta telefénica possufa virias pequenas estagdes que possufam poucos
equipamento de alto tréfego, mas que devido & importincia dos dados trafegados
necessitavam de monitoragéo ( um exemplo tipico é centrais telefonicas de grandes
companhias e centrais telefonicas de grandes bancos). Nestas estagdes de pequeno
porte 0 uso de uma unidade Remota seria um desperdicio, pois a Remota pode
colher até 224 alarmes e nessas estagbes hd muito menos equipamentos que isso. Foi

natural que se criasse a unidade Sub Remota, que possui todos os recursos da
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unidade Remota: coleta de alarmes, telecomandos, telessinais, etc, porém, com uma
capacidade menor. A unidade Sub Remota € modular isto €, a capacidade da Sub
Remota € determinada pela adi¢io de médulos. Assim, podemos adicionar ou retirar
modulos para adequar a capacidade da Sub Remota as necessidades de cada
estacdo. Cada modulo pode colher até 8 alarmes ou possui 2 telecomandos e 2
telessinais. Os Telessinais sdo uma confirmacio do Telecomando, quando um
equipamento entra em operagio geralmente este sinaliza através contato seco. O
Telessinal coleta esta informacdo e envia para o Centralizado. Fisicamente sdo

entradas para alarmes.

A Sub Remota nido se comunica diretamente com o Centralizado, ela se comunica
com a Remota e esta por sua vez se comunica com o Centralizado, para realizar a
comunicacio da Remota com a Sub Remota € necessdria a adicdo a2 Remota de uma
ISR - Interface de Sub Remota. A ISR pode controlar até 28 Sub Remotas colhendo
até 224 alarmes no total. A comunicag@io com as Sub Remotas se dd a taxa de 100
bauds. Também foi desenvolvido uma nova unidade que controla as Sub Remotas se
comunicando diretamente com o Centralizado. Esta unidade € o tema central da tese,
tendo sida totalmente desenvolvida pelo mestrando, tanto a nivel de hardware como
de software.

Entdo para diferencia-las usaremos nomenclatura ISRI - para designar a ISR que é
incorporada a Remota e ISRII - para designar ISR que se comunica diretamente com

o Centralizado.

2.2 Configuracao Sistémica

A comunicagio entre as Remotas e o Centralizado se d4 através do padrio RS 422
ou modem. Cada Remota possui seu préprio modem (placa HMD). O protocolo de
comunicagdo entre as Remotas e o Centralizado é proprietdrio, tendo sido
desenvolvido no CPgD. Como a comunicagio serial de um computador tipo PC é
padrio RS 232, ¢ necessério uma interface conversora de Padrdes realizando a tarefa
de conversdo RS422-RS232. A razdio para se adotar o padrio RS 422 € o alcance

deste, da ordem de 1000 metros (para uma taxa de comunicacio de 1200bit/s),
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muito maior que os 15 metros da RS 232. Como geralmente no prédio onde fica o
centralizado existe equipamento de Transmissdo a ser supervisionado
(Consequentemente uma Remota), utiliza-se o padrio elétrico RS422 eliminando a
utilizacdo de modem’s. Porém, se a distincia entre o Centralizado e a primeira
Remota for maior que 1000 metros, ¢ necessdrio a utiliza¢do de modem comercial. A
distdncia das remotas para o Centralizado é arbitrdria (Na Paratba temos uma
Remota a 350 Km do Centralizado), geralmenté quanto maior a distincia maior serd

o atraso (“Delay”) no Protocolo.

Configuracio Sistémica do SSX

CANAL SUPORTE

REMOTA 1
ESTACAO A

Estacéao A’ Estacao N’

Figura 2.1 Arquitetura Sistema SSX
Onde SR indica Sub Remota,
ISRIL, ISRI indicam Interface de Sub Remota
ICC indica Interface Conversora padrio RS$232- RS422.

O canal suporte (meio fisico) para a comunicacio entre as Remotas e o Centralizado
pode ser de vdrios tipos, isso é muito ttil porque cada estagio possui um tipo
diferente de canal de comunicagfio com a base (onde estd o centralizado). Assim o
SSX possui uma arquitetura que suporta tanto canais analGgicos quanto digitais e

pode funcionar com diversas taxas de comunicacio (1200bits/s, 2400 bits/s, 4800

~ CENTRALIZADO

14



Sistema de Superviso S5X

bits/s). O protocolo sai do Centralizado (computador) no padrao RS 232. Através
da ICC, o protocolo pode ter alterado seu padrdo para o padric RS422 se existir
alguma Remota em um raio de 1000 metros. Na planta brasileira é comum a
presenca de uma Remota dentro desta distdncia pois normalmente o Centralizado
fica em uma estacfio central, onde existe nos andares abaixo equipamentos de alto
trafego a serem monitorados, se a distincia for maior utiliza-se modem’s comerciais.
Quando o protocolo chega & Remota, ele é expandido em 8 direcdes através de uma
hibrida digital. Nesta placa existem também duas saidas modem padrio v22 bis, cuja
a modulacdo pode ser FSK, PSK ou QAM, dependendo da taxa de dados a ser
transmitida. A hibrida consiste em 8 entradas digitais ( sendo que duas podem ser
alteradas para entradas analégicas de modem) e 8 safdas digitais. O sinal que entra
numa entrada sai nas outras sete € ndo na saida correspondente a sua entrada.
Através de configuracio na placa ¢ possivel alterar duas entradas\saidas digitais para
entradas\saidas de modem, neste caso cada entrada é enviada a um modem interno
que transforma o sinal para digital e o encaminha para a hibrida digital. Isto pode ser

visualizado na figura 2.2, abaixo:

SINAL
DIGITAL

SINAL ANALGGICO

Figura 2.2 - Funcionamento da hibrida

Esta hibrida permite que a comunicacio entre Remota e Centralizado tenha
configuragio ponto a ponto, estrela ou um misto dos dois. Isto pode ficar mais claro
na figura 2.3 e 2.4, que exemplificam um aplicacio tipica do SSX numa rede de
comunicacio. Na figura 2.3, vé-se como a hibrida envia sinal para a Remota. A

remota fica liga a uma das saidas da hibrida. O protocolo proveniente do
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Centralizado entra em alguma porta da hibrida e sai por todas as saidas menos a

correspondente a entrada (vide figura 2.2), atingindo a saida onde estd a Remota.

Na figura 2.4 € mostrado a ligacfio do Centralizado diretamente a uma Remota via
circuito conversor de padrio RS232 - RS 422 (nfio explicitado na figura). Desta
Remota, via placa hibrida, o sinal sai para trés caminhos, dois digitais e um modem
interno. Em um dos caminhos o sinal vai via canal de servico de um equipamento elo
34 ( equipamento de transmissdo via fibra ética), chegando a uma placa de interface
de Sub Remota (ISR II) que controla 26 Sub Remotas, reportando alarmes e
telessinais diretamente ao Centralizado. Noutro, o sinal de modem trafega por canal
de radio FDM, chegando & placa hibrida de uma Remota. Nesta figura percebe-se a

adaptabilidade do Sistema a rede de telecomunicagdes existente.

REMOTA

HIBRIDA

vf

CAMINHO PRINCIPAL

- REMOTA
0 - HIBRIDA

prioridade §

RESPOSTA AO
CENTRALIZADO

prioridade 2

prioridade 3

Figura 2.3 - Hibrida em configuragdo anel

16

CAMINHO PRINCIPAL

CAMINHO RESERVA



Sistema de Supervisio SSX

ELO34

Canal de servigo i . .
(digital) canal digital

centralizado g \
1200/2400

ELO34 A___,l T f__A

Canal de servigo
— ELO34 | Alarmes

(digital)

cggai _ mepagol Minoritdrios
digital | mcpia0 | /|  Modem
— MCP30 ——

100bauds

i 1 ] A Remota
SRt SR2 |SR3f--1SR26

Interface
de Sub
Remota

Figura 2.4 - Exemplo do SSX numa Rede Telecomunicacies

O Centralizado (SSC) age recebendo, processando e exibindo todos os alarmes
colhidos pelas Remotas. Os alarmes recebidos indicam exatamente o equipamento
que estd alarmado e, dependendo do equipamento, poderd ser até mesmo indicado o
tipo de falha que estd ocorrendo; O Centralizado também possui outras fungdes
como enviar telecomandos, que sdo sinais enviados pelo Centralizado até a Remota,
para que um rel€ da Remota feche ativando assim algum equipamento, como por

exemplo ar condicionado.

O “software” do SSC possui interface grifica desenvolvido para o ambiente
“Windows”, contando assim com todas as facilidades das aplicacdes “Windows”. O
Centralizado € totalmente configurdvel sendo possivel configurar os nomes e tipos de
alarmes, os sinais de telecomando, o mapa onde aparecem as estagGes, a senha de

acesso do sistema, a taxa de comunicacdo com as Remotas e a segiiéncia de

SR | Sub remota
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interrogagdo com as mesmas. A configuraciio ¢é realizada através de diversos

programas configuradores desenvolvidos internamente.

As Unidades Remotas, instaladas nas estacdes, sfo ligadas aos pontos de alarmes
dos equipamentos a serem supervisionadas. Quando um equipamento apresenta
defeito e alarma, a Remota capta o alarme e transmite para o Centralizado, onde o
operador pode tomar as providéncias para a solugfio do problema. A Remota pode
coletar até 224 alarmes. Apesar de ser uma operagdo simples, a execugio desta
operagio apresenta diversos problemas:

e Se a estacdo fica a grande distincia (> 500m) do Centralizado a
comunica¢do entre a Remota e o Centralizado deve ser feita através de
sinal modulado.

e Os equipamentos sdo muito diferentes entre si, por isso hd vérios tipos de

sinais de alarmes etc,

2.3 A Unidade Remota

Para resolver todos os problemas a Remota conta com diversas placas. Estas placas
sd0 montadas em um bastidor de aluminio, que apresenta vérios conectores “Euro”
onde sdo ligados os equipamentos. O bastidor possui também fontes de alimentacio
duplicadas para aumentar a confiabilidade do sistema. O bastidor se apresenta em
dois modelos, um modelo tipo “maleta e outro tipo 19 polegadas. Na figura 2.5,

pode-se visualizar a configuragio da Unidade Remota.
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REMOTA et

centralizado.

Saidas digitais

Entadas digitais
Para comunicacio com

L outras Remotas

3
L, Entradas analdgicag’s ~ - - - T m oo m s m s e e !

H
H
i
!
i
i
H
Saldas analbgicas :
i

AR

x4 [TL=224 alarmes
. Alarmes

Entrada de B
alarmes de fonte

Ext. de majoritdrios
{AMC e AMQ}

16 telecomandos
16 telessinais

16 comandos

Sub-Remota

Figura 2.7 - O equipamento SSX

As placas que constituem a Remota séo :

e HMD: Essa placa possui uma unidade de modem, filtros e também uma unidade de
hibrida. A unidade modem € responsdvel pela comunicagfio da Remota com o
Centralizado pois se estes estiverem a grandes distincias é necessdrio uma
modulagdio (no caso € do tipo FSK ou DPSK). A taxa de transmissdo do modem
também pode ser configurada de acordo com o canal suporte disponivel sdo
possiveis taxas de transmissdo de 300, 1200 e 2400 bauds. A unidade de hibrida
possui 8 entradas e 8 saidas. Os filtros sdo do tipo passa-faixa de quarta ordem do
tipo eliptico e servem para atenuar os ruidos na faixa externa ao sinal do modem.

Estes filtros, implementados com a técnica capacitor chaveado, sdo baseados no
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“chip” LMF100 (Analog Device), que pode ser configurado através de resistores
para funcionar como qualquer tipo de filtros passa-altas, passa-baixas, passa-faixa,
etc. Existe também uma versdo da HMD com 100 bauds para estagdes menores ou
quando o unico canal suporte for este. Essa versdo é equipada com filtros para
permitir que dados e voz sejam transmitidos a0 mesmo tempo; assim, a faixa que vai
de 300Hz até 2,7.kHz ¢ usada para a transmissdo de voz enquanto que a faixa que
vai de 2,7 até 3,4kHz ¢ usada para transmitir dados. Esta filosofia de multiplexacio

em frequéncia de voz e dados € utilizada na Sub Remota conforme veremos a seguir.

ampiitque

oz dados \

2000 2700 3300 (HZ)

Figura 6 - Espectro do canal com voz multiplexada com dados

*UPA : A placa UPA (Unidade Processadora de Alarmes) é wma das mais
complexas placas do sistema. Ela é responsivel pela inicializacio das demais placas,
pela monitoragdo dos alarmes, pela execucio dos telecomandos e pela recepgio de
telessinais, que sfo sinais que a Remota envia ao Centralizado para confirmar a
execucdo de um telecomando. Em sintese a UPA é o cérebro da Remota,
monitorando, processando e transmitindo os alarmes recolhidos pelas outras placas
das Remotas, bem como executando os comandos enviados pelo Centralizado. A
placa é baseada em 2 microcontroladores 8031, cada um deles responsdvel por
algumas fung@es da UPA, de modo a se complementarem. A arquitetura da placa faz
com que os microcontroladores em configuragdo redundante fiquem trocando
informagdes constantemente. Assim, quando um dos microcontroladores falha, o
outro assume as suas fungOes, mantendo a placa plenamente funcional. Este processo

é conhecido como hand-shake.
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sUIE: A Unidade de Infra-Estrutura € a placa que executa os telecomandos. Ela é
constituida basicamente por “buffers” e relés. Quando o operador do Centralizado
executa um telecomando, o sinal € transmitido até a UPA, onde é processado. Este
sinal processado € enviado 4 UIE, fechando um de seus relés. Assim é possivel ligar
aparelhos que se encontram na estagdo como ar condicionado, etc. A UIE possui 16
telecomandos que sdo executados por relés que podem comutar cargas de até 2
amperes de corrente resistiva, 30 W de poténcia respectivamente e uma tensiio de
até 150 V continuos. O sinal que ordena a comutagdo do relé é desacoplado deste
opticamente o que garante uma perfeita isolagio entre a ordem de comutagéo digital
€ 0 equipamento a ser comutado. Esta placa também possui 16 telessinais, que
consistem em entradas de monitoragdo de equipamentos geralmente associados ao
telecomandos. Por exemplo, suponha que colocamos um relé para comutar um
grupo de ar condicionado, e atrelamos um alarme a um sensor de temperatura. Este
sensor dispara quando a temperatura chega a um determinado valor. Ao chegar um
alarme de temperatura, o operador envia um telecomando para acionar o ar
condicionado. A ativacio do ar condicionado gera um telessinal que € enviado para o
Centralizado. desta maneira o operador tem uma confirmagio da entrada de
operagio do equipamento. Os telessinais possuem, na entrada, protecio para surto
de tensdio e sdo isolados opticamente do sinal digital (TTL) de telessinal, o que
garante um perfeito isolamento na interface. O telessinal ¢ ativado por um nivel de
terra de ~48 Volts da estagio. Uma outra fungdio desta placa € fazer comutagio
automdtica, os chamados sinais de comando. Um sinal de comando é uma ordem
associada a um alarme ou um grupo de alarmes. Esta comutaciio é executada sem a
presenga ¢ sem a ordem do operador humano de maneira automética. Toda vez que
um alarme ¢ detectado este € checado pela UPA para saber se existe algum comando
associado a ele. se existir algum sinais de comandos associados ao alarme a UPA
envia a UIE. Deve-se notar que o processamento ¢ local ( a ordem ndo vem do
Centralizado), isto garante um tempo de resposta rapido. Umas das utilidades dos
sinais de comando é comutar rotas, atuando em geréncia de desempenho. Por
exemplo vamos supor que uma determinada rota de comunicagio seja executada por
dois “links” 6ticos de 34 Mbits/s de (Elo-34), um “link” em standby e seja o alarme

“al” um alarme de falha no laser de um Elo-34, pode-se associar a falha deste a
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uma ordem para acionar a rota reserva, evitando-se que o servigo de trafego por
aquele local seja cortado. Deve-se lembrar que o alarme € enviado normalmente para

o Centralizado, ficando assim o operador do Centralizado ciente da falha.

oUEL: A Unidade de Exteriorizagdo Local é responsdvel pela exibigio local dos
alarmes ou seja ela indica na prépria Remota os alarmes que estio ocorrendo nos
aparelhos supervisionados. Ela o faz através de bancos de leds, a cada led ¢ atribuido
um alarme, assim através de uma tabela pode-se saber através do led qual alarme estd
ativado. Além dos leds existem duas ldmpada associadas ao tipo de alarme que pode
ser corretivo ( indica uma urgéncia, como a queda de um link de radio) ou qualidade
( indica um alarme ndo tdo urgente como a degeneraciio de poténcia de um laser ou
da portadora de um canal de radio). Fora estas limpadas, ao ocorrer um alarme um
relé associado ao tipo do alarme € ativado fechando um alarme no topo do
equipamento SSX, este relé pode ser utilizado, por exemplo, para acionar uma

sirene em na sala de controle da estaco, onde a Remota est4 instalada.

»ITL: A Interface de Telessinais € uma das placas coletoras de alarmes, ela foi
projetada para cother sinais de alarme dos equipamentos mais antigos do tipo
contato seco (terra de 48v), isto é, esses equipamentos que quando apresentam
defeito fecham um relé, emitindo um sinal de terra de 48V. Nos equipamentos mais
antigos esse tipo de interface € a mais comum. Hoje em dia hd equipamentos que ji
possuem interface légica digital para indicarem seus alarmes diretamente a um “0S”
( Sistema de Operagdo). Cada ITL pode colher até 56 alarmes, todas as entradas sio

protegidas contra surto de tensdo e cada alarme € desacoplado opticamente do sinal
digital.

*ICA: A placa ICA- Interface de Coleta de Alarmes € a outra placa de coleta de
alarmes da Remota. Sua fungdo é colher alarmes de equipamentos projetados no
CPgD. A ICA pode colher até 224 alarmes internos ao equipamento supervisionado,

ao contrdrio da ITL que colhe apenas um alarme que indica um defeito qualquer do
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equipamento, a ICA pode colher alarmes muito mais especificos que podem indicar
exatamente qual € a falha do equipamento. Esta placa se comunica com o
equipamento através um sinal codificado em frequéncia e obtém do equipamento um
detalhamento sobre o alarme, por exemplo em um ELO-34 € possivel saber se a taxa
de erro passou de um limite pré estabelecido. A ICA possui uma sub-unidade
modular que € acoplada ao equipamento supervisionado sem a necessidade de
alteragBes na fiagdo do equipamento. Cada sub-unidade modular pode colher até 16

alarmes.

oISR: Para realizar a comunicacio da Remota com a Sub Remota é necessdria a
adigdo a Remota de uma ISR - Interface de Sub Remota. A ISR pode controlar até
28 Sub Remotas colhendo até 224 alarmes no total. A comunicagdo com a Sub
Remotas € feita a uma taxa de 100 bauds. A ISR atua como um gerente das Sub
Remotas informando localmente (através de 2 display’s sete segmentos ) se existe

unidades com problema de comunicacéo.

OBSERVACAO: Cada unidade Remota possui 4 slots para placas coletoras de
alarmes. Esses slots podem ser configurados de diversas maneira desde que
respeitando o limite da Remota que é de 224 alarmes. Assim a Remota pode
apresentar 4 ITL’s cada uma colhendo 56 alarmes, 3 ITL.’s e uma ICA (colhendo até

56 alarmes), etc.

No futuro planejam-se outras implementagdes (capitulo 7) ao SSX como: placa para
telemedidas, interface para ligagdo de computador diretamente a Remota para

exteriorizacdo local dos alarmes etc.
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Capitulo 3

A Unidade Sub Remota

3.1 Configuracao Sistémica

A criacdo da Unidade de Sub Remota decorre da necessidade de supervisdo de
estagbes com poucos equipamentos, onde uma Remota seria sub-utilizada, ou a
onde a canalizacdo para esta estacdo é limitada a poucos canais de voz. Se
utilizdssemos o canal somente com dados do protocolo de supervisdo a estaciio
perderia um percentual significativo de sua canalizacdo. Como a Remota nio
poderia atender tecnicamente ou economicamente a esta¢cbes com estas
caracteristicas concebeu-se Sub Remota, onde o protocolo utiliza uma baixa taxa
de comunicacdo, que possibilitando o compartilhamento do canal suporte com
voz. Este sisterna € o alvo central da tese. A arquitetura e o protocolo deste
sistema foi desenvolvida pela equipe, sendo que o software da Interface de Sub
Remota II e o hardware (placa mestre, alimentagdo, mutiplexacio de modem’s,
filtros e modem) e software da Sub Remota I foi desenvolvida pelo mestrando. A

aplicagéo sistémica da Sub Remota pode ser visualizado na figura 3.1.
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CENTRALIZADO MODEM CANAL RADIO

CANAL DE SERVICO ENTRE ESTACOES

CANAL RAPIO MODEM 1CC

FILTROS

BAIXAS TAXAS VOZ/DADOS

Figura 3.1 - Exemplo de uma configuracdo sistémica da Sub Remota

O sistema Sub Remota pode ser decomposto em duas partes principais :
+ O sistema de geréncia das Sub Remotas ISR (Interface de Sub Remota)

¢ Unidades Sub Remotas

A primeira parte € a Interface de Sub Remota - ISR, este equipamento gerencia as
Sub Remotas, através de um protocolo proprietdrio pull select. Este equipamento
€ composto das seguintes placas :

I - Placa controladora, € a placa que contém a inteligéncia do sistema sendo
microprocessada.

2 - Placa de canalizacdo, € a placa que contém o modem de comunicagio do
sistema : modem ASK (100 bits/s) - para baixas taxas e para altas taxa modem
FSK (1200 bits/s). Também faz parte desta placa filtros necessdrios para a

mutiplexacdo de voz e dados e o circuito de saida.

Existem dois modelos de Interface de Sub Remota:
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¢ ISR I- Equipamento que gerencia as Sub Remotas incorporado numa
Remota. A ISR I emula uma placa ITL de capacidade ampliada, coletando
até a 224 alarmes ( a ITL coleta até 56 alarmes). Como a ISR emula uma
ITL para a Remota, ¢ o nimero total de alarmes que nma Remota
responde sdo 224 alarmes, cada alarme que a ISR coleta das Sub Remotas
diminui da capacidade local de coleta da Remota. Por exemplo se uma ISR
estiver coletando 56 alarmes ( através de 8 Sub Remotas), a capacidade
local da Remota é 224 - 56 = 168 alarmes (equivalente a 3 ITL’s). Este

equipamento também disponibiliza 16 telecomandos ¢ 16 telessinais.

¢ ISRII - Este equipamento gerencia unidades Sub Remotas, reportando os
alarmes diretarmente a0 Centralizado. Este equipamento possui um
endereco de Remota e possui a capacidade de coletar até 208 alarmes,
além de indicar para o centralizado os alarmes coletados pela Remota, este
informa se alguma Sub Remota apresenta problema de comunicagio,
também disponibiliza 16 telecomandos e 16 telessinais para as Sub
Remotas. £ um equipamento microprocessado, baseado no
microprocessador INTEL 8031 ¢ possui uma UART 16550 (Universal
Assynchronous Receiver Transmitter - utilizada nas novas controladores
seriais de PC’s). Esta placa possui duas saidas seriais ¢ comunica-se com

dois tipos de protocolos proprietérios.

A comunicagfo da ISR II com as Sub Remotas, dd-se através modulagio ASK ou
FSK, estas modulaciio sio implementadas via modem préprio interno ao
equipamento. A modulagio ASK embora necessite de uma relagdo sinal ruido
maior que a FSK, nos permite a mutiplexagiio de voz e dados, conforme veremos
no capitulo 6. A Interface de Sub Remota fica geralmente localizada em uma
estacdo de maior porte, j4 as Sub Remotas ficam geralmente espalhadas em

pequenas estagdes ao redor da estagdo de maior porte, conforme figura 3.2.
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ISR / Cenyral de Grande porte

SR/ Central de pequeno porte

Figura 3.2 - Distribuicdo tipica do sistema ISR - Sub Remota

Devido caracteristica que as Sub Remotas podem ficar em vérias estagfes que
sdo acessadas por diferentes canalizagdes. A topologia do Sistema Sub Remota-
ISR ¢ uma topologia tipicamente estrela, conforme pode ser visto na figura 3.2.
Como podemos ter até 26 Sub Remotas espalhadas em diferentes estagles seriam
necessdrios até 26 modem’s na ISR, ou seja terfamos até 26 circuitos idénticos
contendo modem, filiros chaveados, 0 que encareceria bastante o equipamento.
Com a idéia de simplificar e baratear o equipamento, optou-se por uma
mutiplexagio de modem’s. Esta mutiplexacfio consiste alocar na ISR apenas um
modem que € ligado com até 16 saidas. Isto é conseguido através de chaves
mutiplexadoras anal6gicas. Assim apenas o sinal de transmissio do modem da
Remota inquirida € que precisa estar na recepgo analégica do modem da ISR.
Selecionando um caminho a cada inquirigio é possivel utilizarmos apenas um

modem na ISR, isto pode ser visto na figura 3.3.
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Selecdo da Diregiio ( MUX ALOGICO

Figura 3.3 - Mutiplexacdo de modem
No capitulo 6 serd abordado com mais detalhe a comunicacdo entre ISR e Sub

Remota.
3.2 Sub Remota

A Sub Remota ¢ compostas por 4 placas :
1. UCS - Unidade de Comunicagio Sub Remota
2. UTS - Unidade de Telecomando e Telessinal
3. UBA - Unidade Bésica de Alarmes
4. UPS - Unidade Processadora de Sub Remota

Como pode ser visualizada na figura 3.4

Sub-Remota

L W T S o . T UL A Wb T i e W e o e e m—— A -

Figura 3.2 - Unidades da Sub Remota
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UCS - A Unidade de Comunica¢@o Sub Remota (UCS) é uma placa que como o
préprio nome informa € responsdvel pela comunicacfio da Sub Remota com a
Interface de Sub Remota. Ela € composta por modem ASK e filtros para voz e
dados, amplificadores e unidades de interface digital. Nesta placa o sinal analégico
oriundo da ISR com dados do protocolo e voz do canal de servigo sdo separados
através dos filtros. O sinal de dados é enviado para o modem e nele demodulado,
o sinal de voz € roteado segundo plano de roteamento em uso: equipamento de
transmissdo. O smal digital oriundo do modem ¢é transmitido para a placa
processadora UPS e também pode ser enviado para uma outra UCS. O diagrama

em bloco da UCS pode ser visualizado na figura 3.5.

Entrada Anal6gica

Safda Anal6gica

Saida
RS422 Canal Reserva
auxiliar

Entrada
e Saida
EM

Figura 3.5 - Diagrama em bloco da UCS
Onde : LPF - “Low Pass Filter “ - Filtro Passa Baixo
HPF - “High Pass Filter” - Filtro Passa Alta S - somador analégico

No caso do canal ser 6nibus, a UCS é utilizada conforme figura 3.6
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Canal Onibus

Hnirads Analigica

b Salda Analogica

Salds
RSQ_Z_E Canal Rererva

Zaids
RB422 Cansl Reserva
Auiiine

Entrads
© Safda
EM

Figura 3.6 - Exemplo da configuracdo da UCS em um canal 6nibus

UTS - A Unidade de Telecomando e Telessinal ¢ responsavel, como o nome
informa, pela execugdo de telecomando e coleta de telessinais. Cada placa contém
dois telecomandos configurado com qualquer um dos 16 enderego de telecomando
e 2 telessinais. A configuracdo permite que coexistam duas placas UTS com o
mesmo endereco de telecomando, permitindo que uma operacdo espacialmente
distribuida seja executada de uma s6é vez com um tnico telecomando a partir do
Centralizado (por exemplo, o chaveamento de uma rota de uma canal de radio
entre duas estacbes podem ser executada com um unico telecomando). O
telecomando consiste em fechamento de dois pontos através de relé, com protecio
semelhante a utilizada pela placa UIE (vide capitulo 2). O diagrama em bloco da

placa UTS € visto na figura 3.7.

TC - Telecomando TS - Telessinal

Figura 3.7 - Diagrama em blocos da UTS
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UBA - Unidade Bésica de Alarmes é responsdvel pela coleta de 8 alarmes do tipo
contato seco terra de -48V e responsével pelo endereco da unidade Sub Remota.
Esta unidade € composta basicamente por um bloco de coleta de alarmes que
possuem prote¢do contra surto de tenséio, um Bloco de Configuragio na qual o
enderego da Sub Remota € determinado e um Bloco de Interface Digital que
permite a leitura dos alarmes e endereco pela UPS. O Diagrama em bloco da UBA

€ visualizado na figura 3.8,

Circuito de coleta

Bloco de
Configuragio

Figura 3.8 - Diagrama em Blocos da UBA

UPS - A Unidade de Processamento de Sub Remota é responsdvel por todo o
processamento da Sub Remota, incluindo interpretagio do protocolo,
temporizagdes na coleta de alarmes, execugdo de telecomandos, montagem do
protocolo resposta. A UPS € composta por um microcontrolador 8031, interface
digital para a comunicagéo serial e um bloco de mutiplexagem conforme pode ser
visto na figura 3.9. Uma UPS é capaz de controlar até 8 unidades UBA ou UTS,
que podem ser colocados em uma combina¢io qualquer (com pelo menos uma
UBA, pois o enderecamento reside nesta). A UPS inicialmente identifica, através
do barramento de mutiplexagem, as placas contidas nos “slots”, isto & feito
através de uma leitura de cada placa contida nos “slots”. Nesta leitura para cada
UBA € obtido um endereco ( por isso é necessario pelo menos uma UBA na
configura¢iio minima de uma Sub Remota), numa UTS séo obtidos os Telessinais
ativos. A UPS pode responder até por 8 enderegos de Sub Remota

(correspondendo a 64 alarmes) se forem preenchidos todos os seus “slots” com
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UBA’s. Num ciclo normal de “software” ocorre uma varredura de “slots”. Cada
alarmes possui um filtro digital para evitar ruido. Este filtro consiste em um
contador que € decrementado e incrementado na ocorréncia ou ndo de alarme. A
UPS conta com um circuito de “Watch Dog”( consiste em um circuito que
reinicializa a CPU em caso desta ir a um estado indefinido no software) para
prevencdo de falha de software. O Diagrama em bloco da UPS pode ser

visualizado na figura 3.9.

Barramento de
dados e controle

Selegio de slot

Figura 3.9 - Diagrama em bloco da UPS
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Capitulo 4

O Software do Centralizado

4.1 “Software” que Compdem o Centralizado
O sistema SSX € composto pelas seguintes unidades de “software™:
o CENTRALIZADO
¢ CONF
o FCON
o CFG

1

O *“*“software”” do Centralizado roda em ambiente Windows e durante sua instalacdo,

gera- se um grupo de programas para o grupo SSX, conforme figura 4.1.

Gerenciador de Programas

Figura 4.1 - Grupo SSX
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O Centralizado ¢ o programa Windows que gerencia as Remotas. Foi desenvolvido em
linguagem C para ambiente Windows, tem a capacidade de gerenciar até 256 Remotas
(onde vale lembrar, cada Remota possui até 224 alarmes +16 telessinais +16
telecomandos). Sua interface € totalmente amigdvel, sendo composta por menus,
acessiveis via teclado ou mouse.

A sua tela principal pode ser vista na figura 4.2

- Sistema de- Supervigiio Contral - versie 2.0

| Seasdo ngm:s Extcriorizagin Telecomando  Arquivo - Jmpressie  Nivel

Figura 4.2 - Tela principal do SSC.EXE

O Centralizado (também chamado de SSC) possui na tela um quadro sinéptico
constituido de vérios mapas codificado em BitMap de 16 cores. Nos mapas aparecem as
Regibes supervisionadas, os grupos (representacio de regifio que sio representados pelo
quadrado), as estagbes monitoradas e a canalizagio do protocolo entre as Remotas. No
mapa, um grupo (quadrado) representa uma regido. Posicionando o mouse em um
grupo e pressionando-o, a regido representada por este grupo aparece na tela. Pode-se

ter 40 grupos (ou mapas BitMaps) no quadro sinGptico. Isto permite um detalhamento
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(“zoom”) total da planta monitorado, pois permite que se represente até salas de
estacBes (como serd o caso da estagdo da Telesp de Liberdade que terd 33 Remotas -

7392 pontos de alarmes + 528 telecomandos e 528 telessinais).

O Centralizado controla as Remotas via interface serial do microcomputador. Os dados
colhidos sdo externado para o operador (via caixa de didlogo) e armazenado em arquivo.
O S38C, embora Windows nfio permite ser minimizado, chaveado para outra aplicacdo e
86 € desligado pela figura do gerente. Esta protecdo € necessdria pois evita que o
operador carregue outra aplicagdo Windows e perca o recebimento de alarmes,
prejudicando a qualidade de servigo oferecida pela Companhia Operadora. O programa
possui 0 conceito de sessdo de operador, isto €, uma vez iniciada a operacdo (iniciando
com o “log”"de usudrio e senha), o programa sé habilita a execugdo de ordens e
visualizagio de alarmes, para pessoas cadastradas pelo gerente. Estas pessoas
cadastradas devem iniciar uma sessdio de operagdio, isto € feito através da fungio “inicio
de sessdo” que tem como entrada de dados o nome do operador ¢ a senha deste. O
gerente da estacfo tem as seguintes atribuicdes:

* Cadastrar todos os usudrios do sistema. Todas os operadores cadastrados sdo
parametrizados com niveis de acesso, adequado as suas fungdes dentro do
sistema.

¢ Todas as fungBes executadas pelo SSC sdo também parametrizadas e
selecionadas se para sua execuco necessita de senha por parte do operador

Assim uma vez iniciada a sessdo o operador tem acesso apenas as fungdes pertinentes a
sua pessoa. Por exemplo o operador A pode estar habilitado para enviar telecomando e o
operador B ndo estar habilitado. Cada operagio executada pelo operador, bem como
dados recebidos pelo o “polling” de Remotas sdo arquivadas na unidade de meméria de
massa.

As caracteristicas principais do SSC séo :

1. Monitorag@io das Remotas

2. Recebimento e exteriorizagio de falhas detectadas pelas Remotas, bem como
armazenamento em arquivo de todos os eventos detectados ou executados
pelo operador.

3. Envio de Telecomandos\"Reset” para Remotas
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4. Geragdo de Relatério sobre eventos e falhas. Estes relatérios podem ser
bastantes particularizados através de op¢des contidas nesta funcdo.

O Centralizado foi escrito em linguagem C para Windows.

O Conf € o programa de configuracdo que gera a base de dados para o Centralizado,
ou seja ele gera todas as informagdes necessdrias para o funcionamento do SSC. No
Conf gera-se a sequéncia de inquirigio de Remotas, , seleciona-se a taxa de
cormunicagdo com as Remotas e a porta serial para esta comunicacio. Através deste
programa gera-se o banco de dados referentes aos alarmes de cada Remota (a
informagdo sobre cada alarme monitorado - informages sobre o equipamento, sua
localizagdo em fila e bastidor da estagfo).

Outra fun¢fo do Conf ¢ configurar os telecomandos de cada Remota, selecionando entre
dois modos: Telecomandos monoestdveis (que tem uma duracdo pré determinada) e
biestaveis, bem como a descrigfio sobre em que equipamento este atua.

O programa foi desenvolvido em linguagem C e roda em ambiente DOS.

O Fcon € o programa que configura a Remota, este gera um arquivo .bin (arquivo em
linguagem de méquina) para gerar Eprom’s da UPA. Neste programa seleciona-se a taxa
de comunicagfio, os alarmes e tipos de alarmes monitorados pelo equipamento
(selecionando para cada alarme se ele é do tipo urgente, ndo urgente ou indicagio),
selecionado a posigio onde cada alarme vai aparecer na UEL (unidade de exteriorizagfio
Jocal da Remota). Também ¢ responsdvel pela geragio dos Sinais de Comandos, isto &,
gerar uma tabela de acionamento dos sinais de comando (informando qual alarme ou
grupo de alarmes gera um comando automatico em cada um dos 16 sinais de comando).
Outra fungfio € uma tabela de inibigio de falha pode-se configurar que a ocorréncia de
um alarme inibe outro (por exemplo a que de um mutiplexador de alta ordem gera
alarmes no mutiplexadores ligados a este).

O Feon foi escrito na linguagem Pascal, ¢ é rodado em ambiente DOS.

O dltimo programa chama-se CFG. O CFG ¢ responsavel pela geragiio do quadro
sinéptico.

E um programa que gera o posicionamento da estagio no mapas BitMap e os elos de

ligagGes entre mapas. Lembrando que pode-se colocar até 40 mapas ou niveis no quadro
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sinéptico e pode-se ter até 256 estagdes, uma das fungdes deste programa € compilar a
informagdes geradas em busca de inconsisténcias, duplicidade de nomes, os erros sio
reportados ao usudrio. Também neste ambiente pode-se testar o quadro sindptico.

O CFG € um programa desenvolvido em linguagem C e roda em ambiente “Windows”.
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Capitulo 5

Teoria

Este capitulo visa facilitar o entendimento de hardware e software ( capitulo 6 ),
apresenta uma breve introducdo em codificagio de dados, modulagio e

microcontrolador 8031, antes de entrar nos detalhes de firmware.

5.1 - Codificaciio de Dados - Detecdo de Sinais com Canal de Banda Limitada

5.1.1 - Canal com Banda Limitada

Quando um canal possui banda limitada, a resposta a transmissdo digital pode ser
modelada por uma simples atenuagdo do sinal transmitido, se a faixa da onda transmitida
¢ relativamente estreita em relacfio a banda do canal. Porém, se o sinal digital a ser
transmitido possuir faixa equivalente ou maior que a banda do canal, pode aparecer

interferéncia intersimbdlica entre os simbolos recebidos.

Como na prética os sistemas de comunicacfio sio projetados para transmitirem a altas
taxas em canais de banda limitada, a funcéo transferéncia do canal ndo é bem conhecida
o suficiente para se projetarem filtros invaridveis no tempo no circuito demodulador para
evitar interferéncia intersimbélica, este demoduladores possuem filtros vardveis no tempo

por um algoritmo, os chamados equalizadores adaptativos.
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Um tipico canal telefOnico possut um banda de 300 Hz a 3400 Hz. A resposta impulsiva
deste canal tem duragfo de aproximadamente 10 ms, conforme pode ser visualizada na
figura 5.1. Para efeito de. comparacdo, se tivermos uma taxa de transmisséio de 2500
simbolos por segundo, a interferéncia intersimbdlica poderd atingir 30 a 40 simbolos
consecutivos. Em adigdo a distorgio linear produzida pelos canais telefdnicos, estes

estdo sujeitos a outros tipos de distorgio:

¢ Distorgio nio linear

e Offset de Frequéncia

Distorgdo ndo Linear - Em canais telefOnicos, ela aparece por causa da niio linearidade

dos amplificadores utilizados nos sistemas telefonicos.
Este tipo de distorgdo € geralmente pequena e muito dificil de ser corrigida.

Offset de Frequéncia - ¢ causada por uso de equipamentos que utilizam portadora, este
erro € geralmente menor que 5 Hz. Este offset ndo pode ser tolerado em transmissdes
digitais de alta taxa, que utilizam de demoduladores sincronos “phase coherent”. Este

offset € compensado através da recuperacdo da portadora no demodulador.
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Figura 5.1 - Resposta Impulsiva de um Canal Telefonico.



Sistema de Supervisdo SSX

Existem diferentes classes de especificagio do canal telefénico em termos da distorgéo e
do atraso de grupo. Estes sdo classificados de acordo com o atraso e a atenua¢io na
banda. A escolha da classe depende da taxa de transmissfio a ser executada e da técnica

de modulacgio a ser empregada.

Para taxas menores que 1800 bits/s, pode-se utilizar uma modulagio FSK, a qual &

pouco sensivel a distor¢gdes do canal.

Para taxas entre 1800 e 2400 bits/s, uma modulagiio mais eficiente deve ser utilizada ,
como a modulacio PSK. Nestas taxas, alguma forma de equaliza¢do é necesséria para
compensar a distor¢do de amplitude e atraso do canal. Em adi¢fio a este equalizador, um

circuito para compensagio do offset de frequéncia também € utilizado.

Para taxas maiores que 2400 bits/s, sdo utilizados técnicas de modulacio mais eficientes
tais como QAM e PSK. Para taxas entre 2400 e 9600 bits/s sio necessdrios cuidados
para a distor¢io linear e o offset de frequéncia. A distor¢fio linear é usualmente
compensada através de um equalizador adptativo. Para taxas maiores que 9600 bits/s,

outras compensagio de distorgGes {(ndo linear, etc) se fazem necessdrias.
5.1.2 - Projetando Filtro para Evitar Interferéncia Intersimbdlica

O sinal transmitido a nivel de banda base em modulagdes digitais podem ser

representados pelo um sinal passa baixa com a seguinte equagio:

i I,,g(f —-nT)
n=0

IR




Sistema de Supervisio SSX

onde I, represente a sequéncia de dados e g(t) um pulso com banda limitada. Este sinal é
transmitido por um canal com caracterfsticas c¢(f) também de banda limitada (com banda

W) . Assim o sinal recebido r(t) pode ser descrito por :
r(t) =Y Lh(t—nT)+z(1)
n=g

onde

oo

h(t) = ja(r)g(r— nt)dT

"

e onde z(t) representa um ruido branco gaussiano.

Suponha que o sinal passe por um filtro e depois seja amostrado numa taxa 1/T amostras
por segundo. Seja y(t) a saida do filtro. Se y(t) é amostrado em tempo t = KT+, x(t) é a
resposta do sinal h(t) apés o filtro e v(t) o ruido filtrado. O sinal recebido ¢ dado por :

(kT +10) =y, = Z I x(kT — nT +to) + v(kT + to)

n={)

¥, = i I.x, ., +v,

=0

Para evitar a interferéncia intersimbdlica é necessédrio que:

(t = kT b k=0
x(f = =X, =
0 k=1
Uma solugio é x(t)= sen(m /1)
miT
T lfi<irar
e o espectro € : X(f)=
0 Ifiz1/21
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O filtro projetado deve ser tal que a fungdo transferéncia resultante seja um passa baixa
ideal. Seja C(f) a fungdo transferéncia do canal, G(f) a fun¢fio transferéncia do pulso e
H(f) a fun¢do do filtro de recepgio:

X(O=HECHGD)= T  |fls1/2T
) o Ifl21/2T

Este filtro ndo ¢é fisicamente realizdvel e outro problema ¢ que x(t) decai com taxa 1/, se
ocorrer um pequeno deslize no tempo de amostragem, ocorrerd uma série nio
convergente de interferéncia intersimbdlica. Para evitar estes problemas, constroe-se o
filtro equalizador com excesso de faixa em relacio a faixa minima 1/2T . Com esta
restricdo € possivel construir diferentes filtros. Um filtro que possui grande uso em
transmissdes digitais em canais telefonicos € o chamado filtro cosseno levantado ou

“raised cosine”, que possui a seguinte caracteristica:

T o<ifls(t-p)y/2T

X(f) = %{1~senﬂ(f—§?)lﬁ] (1= B)/ 2T <|f|<(1+ B)/ 2T

onde 3 ¢ chamado parimetro de excesso de faixa. O pulso x(t) que possui este espectro

é:

_senmt /T cos(fim/T)

x(t
@ miT 1-4B /T

. . 3 ~ .

Este sinal cai com 1/t". Ento o erro causado por um pequeno deslocamento do instante
de amostragem 6timo causa uma série convergente de interferéncia intersimbélica. Estes
filtros sdo empregados para transmissdes em taxas mais elevadas. Essa caracteristica

x(f) deve ser compartilhada entre o transmissor (G(f)), o receptor (H(f)) e o canal
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(C(f)). No caso de canal, com resposta de frequéncia na banda voz constante ( isto €
IC(f)l ~ constante ), é comum dividir X(f) igualmente entre o transmissor € o receptor,

na figura 5.2, vé-se o sistema de modulagio com filtro:

MODULA X(510.5 CANAL X()10.5] DEMODU
DOR ' ' LADOR

Figura 5.2 - Diagrama em Blocos do Sistema Transmissido/Recepcdo com Filtros

para Evitar Interferéncia Intersimbélica.

Nos casos priticos os filtros empregados devem, além de combater a interferéncia
intersimboélica, tentar minimizar o ruido do canal. Uma solu¢do de compromisso leva em

conta tanto a interferéncia intersimbdélica quanto o ruido.

O sistema modulado pode ser convertido em um sistema banda base equivalente, sendo

vilidas as técnicas para evitar interferéncia intersimbélica, comentadas acima .

a1
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5.2 - Teoria de Modulacio

Os canais de transmissdo de algum interesse sdo limitados em banda de frequéncia. Esta
limitacdo se deve as propriedades fisicas do canal ou de limitagSes propositais para
prevenir interferéncia de outras fontes na mesma banda de frequéncia. Por razdes
econdmicas, a maioria dos sistemas de comunicagdo buscam maximizar a quantidade de

informactes a serem transmitidas.

5.2.1 - Transformada de Fourier

A transformada de Fourier aparece como ferramenta natural para as andlise de espectro.
Um dado sinal possui duas representacdes equivalentes, porém diferentes : No domifnio

da frequéncia e no dominio do tempo.

A transformada de Fourier de um sinal f(t) é:
F(w)= [ f(t)e ™ dt

Conhecendo o espectro F(w) de um sinal € possivel reobté-lo no dominio temporal

utilizando a transformada inversa;

_ 17 jwt
f= > l F(w)e™ dt

Exemplo:

A fungdo impulso unitdrio ou delta de Dirac, é muito usada em anslises de modulacio e

circuitos elétricos . Ela € definida como:

EH=0 =0

ejg(r)drzl
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Isto pode ser interpretado dizendo-se que o delta tem 4rea unitdria concentrada na

origem a sua representacgdo grafica pode ser visualizado na figura 5.3:

T=0 T

Figura 5.3 - Impulso Unitdrio
A transformada do impulso unitério é;

F(G(1) = [§(nedt =1

Propriedades

A seguir uma tabela com algumas propriedades da Transformada de Fourier:

Simetria F(t) > 2nf (—w)
Escalonamento 1 w
flat) &> —F (——)
la| \a
Deslocamento no Tempo f(t—r10) > e ™ F(w)

Deslocamento na frequéncia

F(He™ « F(w—wo)

Convolucio no Tempo

F(B)* g(t) & FI(w)G(w)

Convolugio na Frequéncia

F(D)8(1) € —F(w)* G(w)
2
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Provas

e Uma propriedade muito Util da Transformada de Fourier € a simetria,
F(t) & 2af(~w), isto quer dizer que se vocé tem uma fungdo temporal “f(t)” e a
transformada de Fourier desta funcio “f(t)” seja “g(w)”. A transformada de “g(w)” é

2nf (—t). Esta propriedade pode ser provada utilizando-se a definicio de

transformada inversa:
f(t)= a37;;[::F(w)ef‘“"dw = E};rmiF(w)eﬂxdx 527 (—1) = iF(x)e"j“dx
Fazendo a troca de varidvel t->w:
27f (—w) = TF(x)e"j“”dx e portanto F(f) < 2af(—-w).
¢ Escalonamento - Da defini¢do de transformada :
F(f(at)= Tf (at)e ™™ dt

Ha4 dois casos a serem considerados: a>0ea<0.

Tomando x=at , dx=adt

Paraa>0 f(at) >~ T Fooe ey = iF(ﬁ) - lF(-"i)
a’ a \a/ a \a

Paraa <0 f(at) ¢ 1 Tf(x)e_jwfdx = ...};..F(iv_)
a . —d a

¢ Deslocamento no Tempo - Seja a transformada de f(t-to):

Fourier(f (1 - to0)) = j f(t=10)e™™dt — fazendot’ =t—to—> J' F@e M gy

oo

e~jwto Jf(tl)emjw'drfme—jwtoF(W)

—on

¢ Deslocamento na Frequéncia - Seja a anti-transformada de F(w-wo)
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Fourier™ (F(w—wo)) = —2—1— JF(W“ wode™ dw — fazendo w’' = w—wo —

17 o 1= » _
o F * ]t(w+wa}dw!me}wm___ F W’ ,uwtd L !
Ml (w')e zﬂi( e M dw' = 5 f (1)

* A convolugdo entre duas fungdes f1(t)*f2(t) é dada por :

o0

j FXT)f2t—1)dt , Fazendo a Transformada de Fourier:

—oa

Fourier(f1* f2(1)) = T Tfl(?:)f 20t —T)e ™ dde

—tar—tpe

Para sinais de energia finita € possivel inverter a ordem de integragfo :

Fazendo que t-t=t":

]i fl(r)T ft=1)e ™ didr — T f l(r)e“f‘”d'rif F2tHe ™™ dt = FI(w)F2(w)

* A anti-transformada da convolugio entre duas fungdes no dominio da frequéncia

F1{w)y*F2(w) € dada por :
Fourier  (F1*F2(w)) = % j J'fl(r)fZ(w —T)e™ dtdw

Para sinais de energia finita é possivel inverter a ordem de integracgio :

Fazendo que w-t=w’:

1 T T W 1 T jwt T fwrt’
%-im(r) i F2(w—1)e™ dwdt — gimmef dr £ F2(w)e™ dw = 2 1(1) £ 2(1)
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Exemplo 2:

A transformada de Fourier para a funcio cosseno(wt) ¢ bdsica para o estudo de

modulacdo:

it - jwt

O cosseno pode ser decomposto em : cos(wr) = f-—T— utilizando a propriedade de
simetria da fun¢@o impulso e a propriedade de deslocamento em frequéncia:
cos(w, 1) n[i_,'(w+ w )+ E(w—w, )}

5.2.2 Convolugao

A integral de Convolugdo, produto de convolucdo ou simplesmente convolugio €

definida como:
fI{ty*f2(t)= T FUTDYf2(t—1)dT

¢ largamente utilizado na andlise de sinais. Se um sistema é linear e invariante no tempo
sua resposta em um instante “t”, a um sinal qualquer € dado como a convolugéo do sinal

pela a fungdo transferéncia do sistema (ou a resposta do sistema a um impulso unitdrio).

A convolugio obedece as seguintes leis:

» Comutativa f1()*R2()=£2(t)*f1(1)
e Distributiva IO [L2(0+3(0) =F L) * 2(D)+T T (1) *£3(t)
e Associativa FLE*[L2(0)* 3] =[F1(t)y*£2(t) *F3(1)

Para avaliar a integral normalmente utiliza-se a procedimentos graficos para auxiliar na

determinagdo dos intervalos de integracio.
Como exemplo, considere a convolugiio u(t)*u(t)

ut) u(-1) u(t-1)

1 1 1

Figura 5.4 - Degrau unitdrio
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O integrando corresponde ao produto :

u(ty u(t-1)

1 1

0 <0

*u(t) =1 ¢
Logo u(®y*u(t) jdr=t >0
i)

5.2.3 - Modulacéo Digital

A transmissdo digital pode ser feita em banda bésica, porém muitas vezes é necessdrio a
modulacdo (analdgica) dos sinais digitais antes de realizar a transmissio . A modulagio
dos sinais digitais é referida como modulacio digital. Tal como a modulagio de sinais
analégicos, existem diferentes maneiras de transportar a informaciio na onda portadora.

Entre as mais usadas destacam-se:

¢ ASK - Modulago por chaveamento da amplitude.
» FSK - Modulagio por chaveamento de frequéncia.

» PSK - Modulagio por chaveamento da fase.

A modulagio digital pode ser usada para a adequagfio do sinal digital 3 transmissdo em

um canal de voz. A seguir um estudo dos trés tipos de modulagfio apresentado:
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ASK

A forma de onda da portadora senoidal varia em amplitude, de acordo com o sinal de
informacéo digital. Corresponde exatamente i modulagio AM de um trem de dados
digitais. E uma forma de AM e tal como ¢ possivel a demodulago de modo sincrono ou
por detecgdo de envelope. Na detecgdo coerente, é necessdrio o sincronismo entre o

sinal recebido e a portadora usada no detetor.

A modulacdo ASK possui uma forma simples de sinais modulados. Seja f(t} o sinal

digital a ser modulado e w. a frequéncia modulante:
Q ox = Af (t)cosw ¢

Um estudo do espectro do sinal ASK pode ser realizado sem dificuldade, seja F(w) o

espectro  do  sinal f(t), pela propriedade de convolugio de frequéncia

1
f(Dg(t) & —F(w)*G(w):
2n

QAm = Af (f)cosw 1 <> A—z}j—r—F(w)*(n[C(w+ w, )+ (w= wc])

ﬂ%(F(w—wc)+F(w+wc)

Admitindo que o sinal f(t) seja banda limitada entfio o espectro do sinal ASK é:

IF(w) Fourier (f{t)coswet)l
™ TN
1/2 F(0)
e BN PR
W -We We w/

Figura 5.5 - Espectro Sinal ASK
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O espectro de um pulso unitdrio centrado na origem € dado pela funcéo:

w
Iseno(—igj 1 w
F(w)= e d 72 = —Sa(-—)
b (x) b\ 2b

2b

Onde b € o inverso da duragio do pulso (ou seja a taxa de transmissdo)

O espectro de um pulso unitdrio com duragdo 1/110 segundos € visualizado na figura 5.6

200 400 600 800 1000

Figura 5.6 - Espectro de um pulso unitdrio com duragéo 1/110
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FSK

P

Nesta modulagdo a frequéneia da portadora € chaveada entre os valores f;, e fi,
correspondendo a transmissdio dos digitos 0 e 1, respectivamente. Correspondem
exatamente a modulacdo FM de um trem de dados digitais. A demodulacdo pode ser
sincrona ou com detec¢do de envoltéria, como mostrado na figura 5.7 e 5.8. As

frequéncias tipicas para um modem FSK 1200 sdo f; = 1200Hz e f; =1700 Hz.

O calkulo do espectro demandado pela modulagio FM é complicado e de dificil
interpretacdo. Um maneira ficil e empirica de estimar a banda do sinal é através da

Regra de Carson:

Banda = 2(fi+1)fm

Onde  é o indice de modulagdo FM (tipicamente 2,405; 5,520) e fm é a méixima

frequéncia do sinal modulado.

Modulador
BPF Balanceado

Sinal l___.@ Acos(wit) 1

FSK G)___
fl f_@ Acos{wlt) .1
Modulador
BPF Balanceado
Figura 5.7 - Detecgiio Sincrona FSK
Detetor de
BFF Envoltéria
Sina 1
FSK  __| G)_
fl -1
Detetor de
BPF Envoltéria

Figura 5.8 - Detecgiio por Envoltoria
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FSK - Esta modulagfio consiste em variar a fase da portadora senoidal de acordo com
os dados digitais. Sistemas PSK para dados bindrios usam fases de 0 e 180, mas sdo de

interesse pratico sistemas PSK com 4,8 ¢ 16 fases.

A detecgiio PSK € obrigatoriamente sincrona o que torna este tipo de modulagdo mais

sofisticado. O diagrama em bloco do detetor PSK pode ser visualizado na figura 5.9.

fc
Sinal Modulador
PSK BPF Balanceado
L—_@ Acos(wct)
Figura 5.9 - Deteccdo PSK

5.2.3 - Desempenho da Modulaciio Digital

Em presencga de ruido, cada tipo de modulagfio representa um desempenho diferente. A
probabilidade de erro na demodulacio depende da relagdo sinal/ruido, o tipo de

modulacdo empregado e a forma de detecgio (sincrona e envoltéria).

Utilizando conceitos de distincia euclidiana vista anteriormente no sub capitulo de
detecgdo Gtima, entende-se porque o desempenho em presenga de ruido da modulagéo
PSK ¢ melhor que a FSK, e esta é melhor que a ASK para uma mesma amplitude de

portadora(figura 5.10),
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d
Modulagiio ASK

Unidimensional +‘
0 -> auséncia de sinal

1 > AmCos(wct) 0

Modulagio FSK d
Bidimensional &
0 > Amcos(wot)

1 -> AmCos(w1t)

Modulagiio PSK H

Unidimensional

0 -> Amcos(wet) ."—_*_'.

1 <> AmCos{wct+180) 0

Figura 5.10 - Andlise da distincia euclidiana entre as modulagées.

A andlise acima leva em conta apenas o modelo matemdtico, ndo considerando que
diferente tipos de detecgiio também influenciam o desempenho. Em sistema ASK e FSK
a detec¢do ndo coerente possui desempenho inferior a coerente. Em ambos os casos a
taxa de erro € maior na detecgdo nfio coerente, porque esta despreza as informagdes
contidas na fase. Em sistema PSK o sincronismo € critico e necessita de um circuito

mais sofisticado de recuperagio de portadora.
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5.3 Microcontrolador 8031

Dada a sua importincia para implementagio de vdrios blocos funcionais
apresentamos  neste  capitulo algumas caracteristicas  funcionais do

microcontrolador 8031.

O microcontrolador € também chamado de “Microcomputador de um sé Chip”,
pois retine num tnico elemento vérios sistemas independentes como RAM, ROM,
CPU, TIMERS, UART. Estas caracteristicas o tornam ideal para aplicacbes em

sistemas dedicados.

O microcontrolador 8031 utilizado no projeto é da familia Intel de

microcontroladores e possui:
e 128 bytes de memoéria RAM
e 32 Linhas de E/S (Entrada/Saida), sendo 8 com fungdes especiais
o 2 Contadores/Temporizadores de 16 bits
¢ 1 Unidade de Comunicagio Serial

* 5 Fontes de Interrupgio (3 internas € 2 externas) com 2 niveis de

prioridade

Estas funcionalidades do “chip” podem ser visualizadas na figura 5.11:
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Frequéncia de Referéneia

R -

Oscil. Memoria de 2 Timers/
Dados 128
Temp. Contador

bytes

8031
CpPU |
| BIS UART |
: programaveis :
Interrupcies vﬁérr;ﬂento de A Canal Serial
pe Dados\enderego
e E/S

Figura 5.11 - Diagrama em Blocos do 8031

5.3.1 Encapsulamento e Pinagem

O 8031 se apresenta com 0 encapsulamento de 40 pinos DIL (Dul in line) e com

encapsulamento 44 pinos Quad Pack. No projeto utiliza-se o encapsulamento de

40 pinos conforme figura 5.12.

Wl
EFA

1)
on

e
s

i

10

hd

- EAlsi
=
5
|

T
-
b R 1 TSR TS TN i)

T
.

Figura 5.12 - Encapsulamento 40 pinos

Os pinos P0.0 a P0.7 sdo uma porta bidirecional de 8 bits, usada como entrada
e saida de dados e multiplexada como a parte menos significativa do endereco.
Esta porta ¢ implementa com dreno aberto ( com resistores de pull up

internos), o que possibilita suprir ou drenar 2 cargas TTL’s ( uma carga TTL
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equivale suprir 400 microamperes para o nivel logico “1” e drenar 1,6

miliampere para nivel l6gico “0”).

* Os pinos P1.0 a P1.7 sdo um porta de E/S, bidirecional de 8 bits, podendo seus
pinos serem enderegdvels individualmente. Possui capacidade de drenar/suprir

uma carga TTL.

¢ Os pinos P2.0 a P2.7 sdo uma porta bidirecional de oito bits, utilizada como
parte alta do enderego de meméria. Possui capacidade de drenar/suprir uma

carga TTL.

» Os pinos P3.0 a P3.7 sdo uma porta bidirecional de oito bits, servindo também

as fungdes especiais, descritos a seguir.

As fungdes especiais

P3.0 = RxD/Data - Receptor da Porta Serial Assincrona ou entrada e saida de

dados sincronos (Expanséio de E/S pela porta serial).

P3.1 = TxD/Clock - Saida de transmissdo da porta serial assincrona ou “clock”

para os registradores de deslocamentos externos (expansio E/S pela porta serial).

P3.2 = INTO - Interrupg¢do externa nimero zero, ou bit de controle para o

timer/Counter 0.

P3.3 = INT1 - Interrupgdo externa nimero 1, ou bit de controle para o

timer/Counter 1.

P3.4 = T0 - Entrada externa para o Timer /Counter 0.

P3.5 = T1 - Entrada externa para o Timer/Counter 1.

P3.6 = WR - Sinal de controle para leitura de meméria externa.

P3.7 = RD - Sinal de controle para escrita na memoéria externa.
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5.3.2 Organizacao da Memoria

O 8031 possui 128 bytes de memoéria RAM (que estdo nos enderegos 00 a 7F
hexadecimal) de uso geral e 20 registros de Fungdes Especiais. O 8031 pode acessar até
64 kbytes de meméria externa de dados, cujo enderegos vai de 000 até FFF hexadecimal.
Pode aparecer & primeira vista, que temos superposi¢do de meméria nos primeiros 128
bytes, mas isso ndo ocorre porque as instrugdes que acessam a meméria externa sio

diferentes das que acessam a memoéria interna.

Os registros de fungdes especiais incluem locagBes referentes as portas de E/S,
ponteiros, registros de interrupcgio, registros da porta serial, dos temporizadores e

registros aritméticos.

A memoria interna € dividida conforme figura 5.13:

7F Apenas bytes
30 Enderegdveis
9F BiTe BYTE
20 Enderegdveis
iF R7
BANCO 3
18 RO
17 R7
BANCO2
10 RO
R7
OF BANCO 1
08 RO
a7 R7
BANCOO
RO
00

Figura 5.13 - Distribuicdo da Meméria Interna do 8031

* A membria interna possui 4 bancos de registradores, que sdo simples posicdes de
memoria que permite seu enderegamento pelo nome do registro (R7 a R0), além do
enderecamento pela posigio de meméria. A sele¢iio do banco é feita em um registro
especial. A vantagem dos bancos de registradores estd em seu uso pelo sistema, como

indice de enderegamento ¢ pela facilidade de lembranga de seu nome.

56




Sistema de Supervisio SSX

* Do enderego 20 a 2F hexadecimal da memoria interna, 16 bytes cujos bits sfo

individualmente enderegdveis pela CPU.

¢ Os 80 dltimos bytes da memoéria interna (30 a 7F), sdo memdria com bytes

enderecdveis de utilizagdo aberta,

Alguns registros de fungdes especiais tém seus bits enderecdveis, sendo que alguns deles
tém inclusive um nome mneménico, para maior facilidade de desenvolvimento de

software em compiladores.

Em seguida a descri¢@o de cada registro especial:

» PO,P1,P2,eP3

Séo posi¢des da RAM que contém os dados das quatros portas de E/S do 8031.

Uma escrita num desses registros, altera automaticamente o conteddo presente na saida
do “chip”, e uma leitura dos mesmos, coloca o estado presente nos pinos dentro desses
registros. Essa operagio € possivel devido aos latchs de cada porta, que sfio ativos s6

durante a leitura ou escrita das mesmas.

+ SP

E o Stack Pointer, que indica o dltimo endereco de armazenagem da pilha.

o THI1, TL1, THO e TLO

Sdo registros de dados dos temporizadores/ contadores, (1 e 0 respectivamente).

Contém o valor atual da contagem ou do tempo.

e TCONeTMOD

Séo registros de controle do modo de operagdo do temporizador e contador. Sdo nestes

registros que efetuamos a programagdo da programacio dos periféricos controlados.
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e PCON

Este registro permite adaptar o “chip” para situacfes em que ndo hd processamento, mas
ndo se deseja perder o contetido de meméria do “chip”, como no caso de fatha de

alimentacéo.

¢ SCON e SBUF

SCON € um registro utilizado para configurar a porta serial e o SBUF é local onde se

armazena o dado recebido ou a ser transmitido pela porta serial.

e IPelE

IP € o registro de controle de prioridades das interrupgdes ¢ o IE € o registro que habilita

cada interrupgéo.

e PSW

E o registro que contém as ocorréncias da dltima operagfo logica e aritmética (paridade,

zero, overflow, etc) e também seleciona o banco de registro a ser utilizado.

s ACCeB

Sdo registros utilizados na operagdes aritméticas e légica.

s DPL ¢ DPH

Estes dois registros formam um registro de 16 bits utilizado para enderecamento de
escrita e leitura da meméria externa e também para leitura de constantes na memGria

ROM.
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5.3.3 - Interrupgio no 8031

A interrupgdo € provavelmente, uma das mais importantes ferramentas nos sistemas de
controle microprocessados, pois € o processo pelo qual a execucio de um programa é

interrompida, de acordo com as necessidades de eventos externos ou internos.

A solicitacfio de servicos de eventos externos e dos periféricos residentes podem ser
feitas a UCP de forma assincrona a execugdo do programa. Para amarrar as atividades
assincronas destas fun¢des a execugdo normal do programa, o sistema de interrupgéio
encadeado dispde de um sofisticado sistema com dois niveis de prioridades. O tempo de
resposta de uma interrupgio € de 3 a 7 microsegundos, se for utilizado um relégio a

cristal de 12 MHz.

0 8031 reconhece solicitagdo de interrupgio de 5 fontes:

1. Pelo pino INTO (ativo em zero 16gico)
2. Pelo pino INT1 (ativo em zero l6gico)
3. Por um overflow no Contador/Temporizador 0
4. Por um overflow no Contador/Temporizador I

5. Pelo canal serial

A vantagem da interrupgdo estd na simplificacio do hardware e do software, pois nio se

precisa que o sistema fique monitorando estes periféricos.

Para um melhor entendimento, deve -se lembrar de alguns conceitos:

s Mascaramento

E a possibilidade de impedir ou desabilitar que determinada interrupgio seja atendida.
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o Prioridades

No caso de duas interrupgdes chegarem simultineamente deve-se ter uma logica para

selecionar qual deve ser atendida primeiro.

s “Nesting”

Se uma interrupgio estd em andamento e uma de maior prioridade ocorre, a de menor
prioridade € interrompida e a de maior prioridade ¢ executada. No fim da interrupgio de

maior prioridade a interrupgéio de menor prioridade € executada do ponto onde parou.

Cada interrupgiio desvia o programa para uma determinada e distinta posi¢io na
memoria de programa. Existem dois niveis de prioridades que sdo atribuidas a cada uma
das fontes de interrupgdo. Todas as 5 fontes de interrup¢do podem ser habilitadas ou
desabilitadas por um controle geral ou individualmente. As interrupgdes externas sio
programadas para serem ativadas por nivel 16gico zero ou por transicdo. Na tabela 5.2

tem-se o endereco de inicio de cada interrupgéo:

Tabela 5.2 - Enderego de cada interrupcio

O reconhecimento a um pedido de interrupgio ocorre no fim da instrucfio em progresso.

O processador transfere o controle para o enderego de inicio da subrotina de servigo e
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comega a execugdo. Existen 6 flag’s enderegdveis no registro de controle de
mterrupgbes (IE). Cinco deles habilitam/desabilitam as 5 fontes de interrupgéo gquando
“setado/resetado” e o sexto flag € um controle geral que habilita ou desabilita todas as

interrupgdes.

O controle da prioridade € executado no registro IP, uma interrupgio ndo interrompe

uma outra de mesma prioridade ou de nivel superior

Quando ocorre uma interrupcdo o contador de programas (PC) € salvo na pitha. Ao fim
da interrup¢io o contador de programa ¢ retirado da pilha e a execucdo do programa
volta ao fluxo normal pré estabelecido. Para melhor entender uma interrupgio vide figura

5.14.

Programa Principal  Inicio da Interrupcio

y 3

jmp intA

Rotina da Interrupcio

intA Mov a,ro

RETI

Figura 5.14 - Interrupgdo

5.3.4 Contadores e Temporizadores (T/C) no 8031

O 8031 possui dois T/C que podem ser programados por software, e funcionam de
maneira independente em relagio ao hardware do “chip”. Estes dois T/C podem ser
habilitados e configurados nos registros TMOD e TCON. Os T/C sio de 16 bits e podem

medir tempo, largura de pulso, contagem de eventos e gerar precisos e periddicos

pedidos de interrupgéo.

Cada T/C possui 4 modos de operagio:
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¢ Modo 0

Configura um contador de 8 bits com preescaler de 32 (dividido por 32). O registro
THO ou TH1 receberd o valor inicial da contagem e ird ser incrementado até chegar a
FFh. O sinal de contagem (interno ou externo) € dividido por um valor bindrio contido

em TLO ou TL1 (nos 5 primeiros bits do registro).

e Modol

Neste modo de funcionamento tem-se um contador temporizador de 16 bits, que desta
forma utiliza o par de registro TLO ¢ THO ou TL1 e THI1 para efetuar contagem ou
temporizagdo com valor inicial programével por software. Quando ocorrer um overflow

gera-se um pedido de interrupgio.

s Modo2

Configura o Contador ou Temporizador de 8 bits com recarga automitica. Em TLO ou

TL1 ocorre a contagem e em THO e TH1 contém o valor de recarga.

¢ Modo 3

Neste modo o T/C 0 torna-se dois sistemas de 8 bits, um em TLO e outro em THO. O
T/C TLO serd controlado pelo bits TRO e TFO, ¢ o T/C de 8 bits THO serd controlado
pelo bits TR1 e TF1. Pode-se programar o T/C 1 em qualquer um dos modos restantes

mas nfo gerard pedido de interrupgio.

No modo de temporizagio, a unidade fundamental de tempo que incrementa os

temporizadores € a frequéncia de clock dividida por 12.
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5.3.5 Canal Serial

Antes de iniciarmos a discussdo do canal serial do 8031, deve-se lembrar alguns

conceitos:

¢ Comunicacio Sincrona

A comunicagfo sincrona necessita que o relégio (clock) de recepgdo estajam
sincronizados em frequéncia e fase com relégio da transmissdo. Desta maneira, o sistema
deve receber ou extrair a relégio do transmissor, de modo que o receptor sabe
exatamente onde inicia ou termina o bit. A vantagem ¢ permitir taxas mais altas de

transmissdo.
¢ Comunicacio Assincrona

Neste modo, o reldgio do receptor deve estar na mesma frequéncia do transmissor. Cada
“byte” posssui umn “start bit” que indica infcio de transmissdo e um “stop bit” que indica

fim de transmissao.

¢ Comunicacio Half Duplex

A comunicagio Half Duplex possui comunicagio bidirecional ( ou seja transmite e
recebe), porém somente um evento (transmissdo ou recepcdo) pode ocorrer em

determinado instante,

¢ Comunica¢ido Full Duplex

A comunicagdo full duplex o sistema transmite e recebe nos dois sentidos

simultdneamente.

Para melhor exclarecer vide figura 5.15.

Rx*. I B b 4
Tx—®= n,

Figura 5.21 Duplex - Dois sentidos simultdneamente
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No 8031 a interface Serial € Full Duplex. Para transmitir e receber as informagdes existe

um registro especial chamado SBUF (Serial Buffer) e uma escrita no mesmo implica

numa automdtica transmissdo do dado e uma leitura quando houver indicagio de

recepgdo implica numa leitura do dado recebido.

O canal serial do 8031 possui 4 tipos de operagio:

1.

3.

Medo 0 - Canal Sincrono usado para expansio das linhas de E/S. O bits de dados da
transmissdo ou recepgdo sdo transmitidos ou recebidos pelo pino RXD, existe um
sinal de clock pelo TXD. Sdo transmitidos/recebidos sempre 8 bits de dados, sendo o
bit LSB (menos significativo) o primeiro.

Neste modo, a taxa de transmissdo (chamada Baud Rate) é fixa e
vale 1/12 da frequéncia de clock do sistema, que é um valor relativamente alto. Pode-
se usar este modo expansdio de E/S. A nova porta de entrada ou safda seria um

“Shift Register”.

Modo 1 - Neste modo de operagfio e nos préximos (assincronos), o pino de
recepgio € o RXD e o de transmissdo é o TXD. Em cada pacote sdo transmitidos e
recebidos 10 bits, sendo um “start bit” (nivel 0) seguido de 8 bits de dados e o “stop
bit” (nivel 1). Neste modo de operagio a taxa é varidvel. Na recepcio o stop bit é
enviado para o bit RB8 do registro SCON. Na figura 5.16 temos o formato dos

dados deste modo.

8 bits de Dados

= N

Start Bit Stop Bit

Figura 5.16 - Formato do Dados

Modo 2 - Neste modo cada pacote de dados & formado por 11 bits, um “start bit”, 8

de dados, um de paridade e um de “stop bit”. A taxa de transmissdo é escolhida em
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1/32 ou 1/64 da frequéncia do reldgio do sistema. No caso de transmissdo o nono bit
pode ser escolhido O ou 1, apenas escrevendo o valor desejado no bit TB8 do

registro especial SCON. Este bit de paridade é recebido em RB8 do registro SCON.

4. Modo 3 - Neste modo cada pacote de dados é formado por 11 bits, um bit de “start
bit”, 8 de dados, um de paridade ¢ um de “stop bit”. A taxa de transmissio é
varidvel. No caso de transmissdo o nono bit pode ser escolhido 0 ou 1, apenas
escrevendo o valor desejado no bit TB8 do registro especial SCON. Este bit de
paridade € recebido em RB8 do registro SCON.

A taxa de transmissio € fornecida pelo Temporizado 1, onde cada ordem de transmissio

¢ gerada pelo um overflow deste temporizador.

A férmula da taxa € dada por:

$ mod
Taxa =

*(taxa de overflow do temporizador 1)

Onde SMOD € um bit do registro SCON.

O temporizador pode ser configurado em qualquer um dos trés modos de operagio. O
mais comum € utilizd-lo no modo recarga automitica, neste caso a formula da taxa de

comunicacio € dada por:

2= frequenciado cristal
*

32 12*(256 ~TH1)

Taxa =
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Capitulo 6

Hardware e Software da ISR

6.1 Hardware

A unidade ISR pode ser configurada de duas maneiras:

» Por uma unidade microprocessada (ISR) e duas unidades de comunicagfio que
possui a vantagem de mutiplexagem de modem’s

* Por uma unidade ISR e vérias placas tipo UCS (Unidade de Canalizacio Sub

Remota). Esta configuragio usa placas j4 padronizadas para a Sub Remota.
6.1.1 Sistema com mutiplexagem de modem’s

O sistema com mutipexagem de modem pode ser visualizado na figura 6.1.

Protocolo Ceratizado

Saida Sinal
analégico

nraca
Sinal analdgid

16 Entradas
Analdgicas

16 Entradas
. Digitais

Figura 6.1 - Sistema ISRII com mutiplexagem de modem

Esta configuragio permite 16 dire¢Ges (canais) analégicas (para
modem) e 16 diregOes (canais) digitais ( E/M, bit 12 ou canal digital). A unidade

de entrada pode ser vista na figura 6.2
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Saida Sinal
analdgico

Entrada
Sinal analégico

FIL LTI ELT AN

Interface de saida e entrada
para monofone

Figura 6.2 - Placa de entrada analégica

Ela é composta 2 circuitos de entrada e 2 circuitos de saidas ambos com
impedéincia de 600 ohms com protegio para surto de tensdo. O circuito de
protecéo € realizado através de diodos zener e varistor.

Também possui dois filtros elipticos passa baixas de quarta ordem com frequéncia
de corte em 2400 Hz, estes filtros sdo implementados com a tecnologia de
capacitor chaveados. O sinal analégico de dados e voz oriundos da Sub Remota é
amplificado e enviado para o filtro passa baixa que objetiva retirar o sinal de
modem ( modulado em ASK com portadora em 3000 Hz) do sinal de voz, este
sinal filtrado (sinal de voz) é amplificado e enviado para a interface do monofone.
O sinal amplificado também ¢ enviado para a unidade de demodulagio e
mutiplexagio. O sinal vindo do monofone ¢ filtrado através do segundo filtro e
somado ao sinal de dados oriundo do modem, este sinal é amplificado e enviado
para a Remota.

Esta unidade possui também 16 estrapes que servem para indicar quais enderecos
de UBA (Unidade Basica de Alarmes) estio sendo inquiridas pelo canal. Estes
estrapes sdo necessdrios para a selecionar a entrada analégica correspondente ao
endereco da UBA na unidade de multiplexagio. Os estrapes correspondem ao

seguintes enderecos de UBA.

Estrape | Sub Remotas

le 17

2elR

3e19

4e20

5e21

[Nk He L o =

0622
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7 1e23
8 8¢24
9 9¢25
10 10e26
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16

Tabela 6.1 - Configuracio de estrapes.

Assim por exemplo se um canal corresponde a Sub Remotas de endereco 1, 17 ¢ 2
(ou seja canal leva o protocolo para estas unidades) deve-se fechar os estrapes 1 e
2. Deve-se observar que a Sub Remota 18, se for configurada deve-se utilizar esta
canalizagio, este ndo deve ser um empecilho uma vez que geralmente uma UPS
possui  vdrias UBA’s (pois cada uma coleta 8 alarmes) e pode-se deixar as
unidades com uma tnica UBA para os enderecos 10 a 16. Caso os teste em
campos apontarem que isto é um empecilho, facilmente este hardware pode ser
alterado com a introdugdo de mais 10 estrapes, fazendo com que cada endereco

possua uma entrada tinica na unidade de mutiplexacio.

A unidade de mutiplexagdo pode ser visualizada na figura 6.3

16 Entradas
Analégicas

16 Entradas
: Digitais
®

Figura 6.3 - Unidade de multiplexacéo
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Esta unidade contém uma chave analégica que seleciona o canal oriundo da Sub
Remota inquirida. A sele¢fio do canal é feita pela unidade ISR, através dos sinais
de controle. Cada entrada anal6gica corresponde a dois enderegos de UBA (por
exemplo a entrada 1 corresponde ao enderego 1 e 17), conforme tabela 6.1. Esta
selecdo € feita no inicio da inquiricdo da unidade correspondente. Suponha que a
ISR esteja inquirindo a Sub Remota 1. Apds receber a resposta da Sub Remota 1,
a ISR chaveia o MUX para a entrada correspondente ao endereco 2 e inicia a
inquiri¢do. Existe um filtro ativo passa baixa de primeira ordem com frequéncia de
corte em 5 khz para evitar “glitch” no sinal. Este filtro é posicionado colocado na
safda do MUX antes da entrada no “HPF”. Assim o MODEM da multiplexadora
sempre fica conectado a transmissiio do modem correspondente a unidade de Sub

Remota inquirida. Isto pode ser visualizado na figura 6.4

Bagos Voz + Dados Canal dz Suf Remota {(Dados + Vo)
—
‘ Canal da Muw 2(Vor+Dados)
o D

MODEM
HPF LEF (5KH7)
D XA MU RECEBENDO PROTOCOLO DA SRI
R B SINAIS DE CONTROLE

Vi
Dagos + Dados Canal da Seb Remota 1¢Dados + Voz)
AL ..
Canal daMam U VoriDados)

MODEM

HPF LPF (5KHz) .
INICIO DA INQUIRICAO DA SR2
D TXA E> MUX
— - SINAIS DE CONTROLE

Figura 6.4- Multiplexacio de Modem

Este procedimento se repete para todas as outras unidades. Embora tenha sido proposto
16 entradas analdgicas, o que implica na limitagio de haver a imposigdo que alguns
enderegos de UBA possuam a mesma canalizagfo, facilmente pode-se fazer com que
cada UBA possua um entrada tnica para isto deve-se acrescentar um outro MUX, um

amplificador operacional e um inversor (7400). O bit mais significativo do sinal de
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controle fica como habilitador de um MUX e o inverso deste bit como habilitador do
segundo MUX. O sinal de saida proveniente dos MUX ¢ somado analogicamente
através do amplificador operacional. Desta forma obtém-se 26 entradas analégicas , uma
para cada UBA e o sistema fica totalmente configurdvel. O modem ASK possui a
detecdo seguindo o conceito de detecdo 6tima conforme Apéndice A. O fato de termos
mudanga de fase da portadora quando chaveado para outro canal, causa na recepg¢io do
modem o aparecimento de freqii€ncias miltiplas das frequéncias contidas no sinal. O
filtro passa baixa em 5Khz corta estes muiltiplos. Ao PLL (Phase Locked Loop) interno
a0 modem cabe recuperar o sincronismo com a portadora para isto o chaveamento do
canal ocorre durante o inicio da inquiricio da Sub Remota e tendo o protocolo de
inquirigdo um tamanho de 5 bytes (55 bits contando com o “start bit”, paridade e “stop
bit”) um byte corresponde a .5 segundos, para uma taxa de 100 bauds, tempo este

suficiente para o PLL entrar em sincronismo.

T +
y(t) j dr Deciso
n -
HOse <0
Hlse>0
S(t) 05 Es

Figura 6.5 - Estrutura de um detetor dotimo para um sinal real com

probabilidade de ocorréncia 0.5

6.1.2 Sistema ISR utilizando UCS (Unidade de Canaliza¢io da Sub Remota)

Pode-se implementar a canalizacio da ISR utilizando a Unidade de Canalizagdo da
Sub Remota para isto deve-se colocar os estrapes 1-2 e 3-4 conforme figura 6.6
onde se visualiza os blocos que compdem uma UCS. Com esta configuracio faz-se
com que a entrada digital principal envie sinal para 0 modem e para saida digital
secunddria e a recepgdo digital do modem some com a recep¢do da entrada
secunddria sendo este resultado enviado para a saida digital principal. O sinal serial
da ISR ¢€ alocado na Entrada/Saida Digital Principal, a E/S de modem atende uma

dire¢do conforme foi visto no capitulo 3 e a segunda E/S digital serve para E/S de
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uma outra UCS que atende outra direcio, desta maneira pode-se cascatear virias
UCS, fazendo-se uma topologia de rede estrela. O explanac@o pode ser visualizada

na figura 6.7, onde tem-se uma ISR com duas UCS.

Saida  Entrada

i
HPF LPE
Voz recebida
- Rxa
:s - Modem /Ilff/fifi/ A
Txa / Sinal do monofone
>, LPF
X
- Rx1 [*—— Canal Principal
0
t :ja' Tx2 P (anal Reserva
"Z @
’ > Rx2 {—— Canal Reserva
4. »
> Tx1 g Canal Principal

Figura 6.6 - Diagrama em blocos da Unidade de Canalizagio da Sub Remota
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Safda , .
? E/S Sinal anal6gico Protocolo Centralizado
—
IS
HPF LPp R
Voz recebida - pe
Rxa Se et o
Modem | A INI LY. i - m
Taa o , Sinal do monofone al . ! l
= W
Rxi ‘"’ incipal R a a
o a
1 Tx2 n I
; Ral Is ISR
] f Tx1 = i
Protocolo
Sub Remota

E/S Sinal anal6gico

Saﬂiam?ua
[~ — A

HPF LPF

Voz recebida
Rxa

Modem

» /

Sinai do mondighe

29
Rxl —l%al

A

1 Tx2 _" Canal Reserfa
’ Rx2 ol Canal Reserda
sl incipai

Figura 6.7 - ISR com duas UCS

O protocolo ISR-subremota esta implementado com taxa de 110 bit/s (estd previsto
também implementar o protocolo a 1200 bits/s). Os dois sistemas utilizam a modulaggo
ASK que conforme visto no capitulo 5, a maior parte da energia do protocolo modulado
em ASK numa taxa de 110 estd numa banda de 200 Hz em torno da portadora
(3000Hz). O canal € divido em duas partes uma para dados ¢ outra para voz, a banda de
voz compreende de 300Hz a 2200 Hz e banda de dados de 2700 a 3300 Hz, conforme
figura 6.8.
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ampiituJEe

TN

2200 2700 3300 (HZD

Figura 6.8 - Espectro do canal com voz multiplexada com dados

A ISR pode ser decomposta em 9 blocos funcionais conforme figura 6.10.

Protocclo Ceniralizade

ISR

Protocelo
Sub Remols

Figura 6.10 - Diagrama em Blocos da ISR

A seguir detalhes de cada bloco que compdem a ISRII:

1. Bloco Watch Dog - Este bloco tem a fungfio de gerar um reset no sistema se
este ficar em uma condi¢éio anormal. Seu principio de funcionamento é que a
CPU de tempos em tempos (50 ms) reseta um temporizador (um
multivibrador monoestdvel retrigivel) se por acaso o sistema ficar 10
segundos sem resetar € gerado um pulso de reset no microcontrolador que
reinicializa todo o sistema.

2. pC - Este bloco é composto pelo microcontrolador 8031, cristal portas légica

e por um demux (que tem como fungio selecionar ativar os demais blocos).
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Este bloco € a “alma” do sistema tem como fungfio gerenciar as subremotas
através de sua serial e interpretacio dos dados coletados contidos no bloco
RAM, seguindo algoritmo contido no bloco ROM e enviando estes dados ao
Centralizado pelo Bloco Serial ¢ a atualizacio dos bloco de display. Neste
bloco estd também localizadas chaves para a selegdo do enderek;o de remota,
da quantidade de subremotas e a taxa de comunicacdo.

3. ROM - Este bloco € contém as instrucdes do algoritmo a ser executada pela
ISR ¢ é composto por uma Eprom e um latch.

4. RAM - E composto por uma memdria estitica RAM de 8 K bytes para o
armazenamento de tabela de controle e registros gerais sendo acionadas pelo
bloco nC.

5. DISPLAY - Este bloco tem como fungio a exteriorizagfio de informacdes
para o usudrio. E composto por 2 display’s e por latchs, sendo acionado pelos
bloco uC.

6. SINAIS DE CONTROLE - Este bloco exterioriza oito sinais para uso na
selecdo de canal (mutiplexagfio de modem) e mais 3 sinais de uso geral. E
composto por um latch sendo acionado pelo bloco uC.

7. SERIAL - E composto por uma UART 16550, cristais. E responsdvel pela
comunicagdo ISR - Centralizado. Sua programacio ¢ feita através do bloco
ucC.

8. IS - Este bloco converte sinais seriais de padriio TTL para o padrio RS 422 e

vire versa. E compostos por isoladores 6ticos e por conversores TTL\ RS
422.

6.2 PROTOCOLO

6.2.1 ISR -> Centralizado

O protocelo de comunicagio entre a Remota e o centralizado foi desenvolvido no CPgD
e encontra-se disponivel na Biblioteca Nacional. Como a ISR emula uma Remota este
protocolo foi implementado no seu software. Devido a descrigdo deste ser complexa e

longa, a aborda-se apenas as caracteristicas principais do protocolo:
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CAMADA FISICA

¢ Transmissdo assincrono, para cada byte enviado tem-se um bit de start, um de stop e
um bit de paridade.

¢ Compatibilidade RS 422

» (4digo de linha NRZ

» Opera a taxas de 1200, 2400 e 4800 bps

CAMADA DE ENLACE

* Possui um tamanho de quadro varidvel sendo este fungdo dos nimeros de alarmes a
ser transmitidos

¢ Possui detegdo de erro através de um check sum dos bytes transmitido e da paridade.

* Através de um polling das remotas

» Possui a seguinte estrutura:

DI-B DI END PC DADOS CQ
Onde:
DI-B = Delimitador de inicio bdsico (marca o inicio do protocolo)
DI =Delimitador de Inicio (marca o tipo de comunicagio)
Endereco = Endere¢o de Remota para qual o quadro se destina
PC =Palavra de controle indicando o tipo de informacgfio e operagio deste
quadro
DADOS = Informacdo
CQ = Ou exclusivos dos campos enviados
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6.2.2 ISR - SUB REMOTAS

O protocolo de comunicagio entre ISR e as Sub Remotas é proprietdrio encontra-se
disponivel na Biblioteca Nacional. Este protocolo pode ser visto como uma simplificagio

do protocolo Centralizado <-> Remotas. As caracteristicas principais do protocolo sdo:

CAMADA FISICA

¢ Transmissdo assincrono, para cada byte enviado tem-se um bit de start, um de stop e
um bit de paridade.

¢ Compatibilidade RS 422

e (Cddigo de linha NRZ

» Opera ataxas de 110, 1200 bps

O formato do quadro de camada fisica pode ser visualizado na figura

STOP BIT -

| DADOS « PARIDADE |

\ START BIT

Figura 6.11 - Quadro de dados

CAMADA DE ENLACE

¢ Possui um tamanho de quadro varidvel sendo este fungiio dos niimeros de alarmes a
ser transmitidos
* Possui detegio de erro através de um check sum dos bytes transmitido ¢ da paridade.

» Funciona através de um polling das remotas

O protocolo funciona através de polling das Sub Remotas atreladas ao sistema, sendo
feita de maneira sequencial. Quando ocorre uma inquiricdo € aberto uma janela de tempo

de 500 ms, aguardando resposta da Sub Remota. Existem dois tipos de inquiri¢io :
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* incondicional - Esta inquiri¢io ocorre a cada 10 ciclos de inquirigio normal.
Neste modo todos os alarmes e telessinais, independentes ou ndo de terem
sido alterados sfo enviados para a ISR. Este tipo de pergunta serve para que
dados perdidos na inquirigio normal por ruido de canal, sejam recuperados.

¢ normal - Esta inquiricio consiste em questionar as subremotas se houve

alteragio de alarmes ou telessinal, sendo a resposta os sinais alterados.

A figura 6.12 abaixo apresenta o exposto em um ciclo de inquiricio supondo inquirindo
3 Sub Remotas:

ISR SR1 ISR -INQUIRICAQ SR _
SRI - ALARMES E TELESSINAIS NAO ALTERADOS

ISR SR2 | ISR- INQUIRICAO SR2

SR2 - ALARMES ALTERADOS

ISR SR2 ~
ISR - CONFIRMACAO DE RECEBIMENTO DE ALARMES
ISR SR3 ISR - INQUIRICAO SR3 )
SR3 - ALARMES E TELESSINAIS NAO ALTERADOS
ISR SR1

Figura 6.12 - Ciclo de inquirigdo
Telecomando

O telecomando ¢ enviado para todas as subremotas sendo que s6 € ativado o
telecomando selecionado em configuragio na placa UTS. O telecomando quando
recebido pela ISR € enviado para as subremotas. Apds receber o telecomando, cada Sub
Remota indica recepgiio do mesmo quando inquirida no ciclo de inquiri¢do. Se alguma
Sub Remota nio receber o telecomando a ISR trata de enviar novamente. Na figura

abaixo mostra o protocolo de telecomando:

ISR P SE1 ISR - ENVIA TRES VEZES O TELECOMANDO
SR - CONFIRMA RECEBIMENTO NO CICLO DE INQUIRICAO

Figura 6.13 - Telecomando
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Protocolo

O protocolo ISR -> SR é composto por um header de um byte que indica que o
protocolo € da ISR para Sub Remota, um byte que contém informagio sobre a fungio
do protocolo (se é inquiri¢io normal, incondicional ou telecomando e o endereco da Sub
Remota) ¢ um terceiro byte contém um ou-exclusivo dos dados transmitidos para

protecdo de erros.

C3 AT |C| END CQ
ATC
0 0 1 - CONFIRMACAO DE RECEBIMENTO DE ALARME
0 1 0 -TELECOMANDO
1 0 0- REQUISICAO DE ALARME
1 0 1- REQUISICAO DE ALARME INCONDICIONAL

END - ENDERECO DE ‘SUBREMOTA A SER INQUIRIDA

ENVIO DE TELECOMANDO

C3 40 + SIG - SIG CQ

+ SIG - PARTE ALTA DA PALAVRA DE TELECOMANDO DE 16 BITS
- SIG - PARTE BAIXA DA PALAVRA DE TELECOMANDO DE 16 BITS

O protocolo SR -> ISR € composto por um header de um byte que indica que o
protocolo € da Sub Remota para ISR, um ou mais bytes que contém informagio sobre o
estado da Sub Remota (se contém alarmes alterados, telessinal, ou recebimento de
telecomando), um byte de status do alarme da Sub Remota e um byte que contém um

ou-exclusivo dos dados transmitidos para protecio de erros.
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3C END [A|T|C STATUS CQ
AT
0 0 0- ALARME INALTERADO
0 1 0 - TELESSINAL
1 0 0- ALARME ALTERADO
0 0 1- TELECOMANDO RECEBIDO

END - ENDERECO DE ‘SUBREMOTA

Exemplo : Supor que esteja em um ciclo de inquiricio normal para uma SR de
enderego 10 h, que tenha alarmes alterados com valor 8fH e um telessinal de endereco 5

indo 1 para 0 “l6gico” (indicaciio de telessinal).

ISR -> SR (inquiri¢do normal)

C3 11010101010 8A

SR -> ISR (resposta telessinal + alarme alterado para 8Fh)

3C o1010o]1fo o1o010}1]o0}o 8F cQ

ISR -> SR (confirmagio)

C3 01011 01010 CQ
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6.3 SOFTWARE

Médulo da Légica de Processamento da ISR

Este médulo corresponde a todo o software da ISR. Sua fungdo é monitorar as Sub
remotas e executar agoes (Telecomando), através do protocolo ISR-SR. Todos os dados
colhidos das Sub remotas sdo processados e enviados ao centralizado através do

protocolo centralizado/Remotas.

Este mdédulo € dividido em 6 rotinas ou unidades de software, conforme figura 6.14:

* Processamento de Comunicacdo Serial (issr) - programa que gera a
comunicagio serial com a Sub Remota

¢ Programa de inicializacdo e rotina principal (isini) - programa de
inicializaco

e Interrupgdo centralizado (isintl) - programa que contém o algoritmo de
comunicagio com o centralizado

* Resposta resumida (resres) - programa que gera o protocolo de
resposta resumida para o centralizado

* Resposta normal (resnor) - programa que gera o protocolo de resposta
normal

* Processamento de Temporizagio (istOtes) - programa que controla a

temporizacdo de todos os eventos
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ISSR  |eggpme| ISINI [ g ! ISTOTES

ISINT1

F—N

RESNOR RESRES

Figura 6.14 - Diagrama em Blocos do Software da ISR

Rotina Principal e Inicializa¢io

Esta rotina € responsdvel pela inicializacdo de varidveis, pelo teste de hardware
(memoérias RAM e ROM), pela leitura de configuragio da ISR (taxa e tltimo enderego
de Sub Remota), durante os ciclos de sofiware apés a inicializacio esta rotina fica
checando através de uma tabela interna de falha de comunicaciio de Sub Remotas se
existe alguma Sub Remotas sem responder. Também incluida na rotina principal existe
uma que inicializa a serial 16450 para a comunicagio com o centralizado.

A memoéria interna do microcontrolador é mapeado em bits ou flags, registros e tabelas.
A ISR possui sete tabelas internas que sfo responsédvel pelo controle de protocolo,

controle de comunicacio e tabela de alarmes:

¢ BUFFERO - Buffer para recebimento do protocolo ISRII - USR (64 REGISTROS)

* BUFFER1 - Buffer para recebimento do protocolo Centralizado - ISRII (64
REGISTROS)

e Tabela Contagem Falhas de Comunicagio - Tabela para controle da

comunicagdo entre ISR e subremotas.
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e Tabela Interna de Alarmes - Constitui de um registro com todos os 224 possiveis
alarmes.

* Protocolo - Tabela que contém a resposta a ser enviada ao Centralizado

e Relogio - Tabela que contém a controle de temporizacdo para telecomandos
monoestiveis

e Analisador de Telecomande - Tabela que controla o recebimento de telecomando

por cada Sub Remota.

Rotina de Processamento de Temporizacao

Esta rotina € uma rotina gerada através de uma interrupgio interna a cada 5mS, gerada
através do temporizador T0. A fungio bdsica é gerar uma referéncia de tempo para todas
as temporizagbes do sistema, a temporizagio dos display’s (acender, apagar e trocar de

informagido), controlar time-out de comunicacdo de Sub Remota.

Processamento de Comunicacio Serial

Esta rotina € responsdvel pelo controle da comunica¢fio serial entre a ISR e a Sub
Remota. Esta rotina pode ser visualizada como duas grandes subrotinas:

e transmissdo

e recepgido
A rotina de transmissdo € responsével pelo envio do protocolo ISR -SR, ocorre durante
urna interrupcéo serial de transmissio.
A rotina de recepgio € responsdvel pelo recebimento, checagem de paridade e andlise do
protocolo da Sub remota. As informagbes sio processadas e armazenadas na meméria
interna do microcontrolador ou na memoérias RAM externa, os alarmes sio enviados
para tabela interna de alarmes e os telessinais nos registros de telessinais. A taxa de

comunicagdo ¢ gerada pelo temporizador T1 no modo de recarga automatica
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Processamento da Comunicacio com Centralizado

Esta rotina € responsdvel pelo envio de informacOes de alarmes e telessinais ao
centralizado, bem como a execugo de ordens recebidas deste (telecomando, reset). Esta
rotina analisa o protocolo recebido, checa paridade, analisa o check sum e processa a
informagdo. Através de consulta as tabelas interna de alarme, Falha de comunicagfio ¢
registro de telessinais, esta rotina monta a resposta ao centralizado. Dependendo do tipo
de inquiricio € montada acessada as rotinas de resposta resumnida ou resposta normal.

Esta rotina € iniciada com um interrupgéio externa na entrada de interrupgdo 1.

Resposta Normal

Esta rotina monta uma quadro completo de resposta ao centralizado. A rotina € acessada
através da rotina de comunicagfo serial com o centralizado, quando detetada uma
alteragfio de status de alarme de qualquer um monitorado pela Sub Remota. Esta rotina

acessa diversas Tabelas internas e monta o quadro de resposta na Tabela Protocolo.
Resposta Resumida

Esta rotina monta um quadro de resposta resumida. A rotina é acessada através da rotina
de comunicacdo serial com o centralizado. Ela monta um quadro que informa ao

centralizado se existe ou ndo alteragio de estado dos alarmes e telessinais. Esta rotina

monta o quadro de resposta na Tabela Protocolo.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

7.1 Pespectivas de Desenvolvimento

Existemn duas frentes de desenvolvimento do SSX para que ele adquira funcionalidades
que possibilite transforma-lo em elemento de rede (capitulo 1) para a Geréncia Integrada
de Rede de Telecomunicagdes (GIRS-TMN). Estas duas frentes so :

1. Desenvolvimento na Remota

2. Desenvolvimento no Centralizado

7.1.1 Desenvolvimento na Remota

A remota possui 224 alarmes por contato seco, 16 telecomandos, 16 telessinais e 16
sinais de comando. Por necessidade de empresas operadoras mais 2 facilidades encontra-
se em projeto e uma em estudo. A primeira facilidade é o desenvolvimento de
telemedidas para um monitoramento de grandezas analGgicas tais como temperatura,
pressdo, poténcia de emissdo de laser, etc. Estd em desenvolvimento uma placa para
executar 16 telemedidas com resolugio de 16 bits, prevé-se que o conversor possua
varias referéncias de tensdio para que possa medir tensSes de diversas ordens de
grandeza ( 200 mV a 10 V), estas referéncias serfio selecionadas por chaves na placa. O

protocolo jd prevé campo para telemedidas.

Outra facilidade em estudo é a comutagiio automdtica. Quando detetado uma falha numa
rota automaticamente o SSX ird comutar para uma rota alternativa. Este “cross -
connect” funcionard para rotas de alto trifego (34 Mbps e 140 Mbps). O comutador
funciona com circuitos de alta velocidade e comuta 7 canais para um reserva, com tempo
de comutagio de 10 ms. A remota possui uma rotina de leitura de alarmes ( da ITL) que
coleta todos alarmes com perfodo de 3 s, assim apés a detecio de uma falha pela

remota, esta envia uma ordem de comutagfo pelos sinais de comando. O circuito de
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comutagdo através de uma légica de comutacfio identifica e envia para outra remota um
pedido de paralelamento do comutador (duragdo de 3 ms), este interpreta e executa a
ordem respondendo que foi comutado para o canal reserva (duragiio de 4 ms). A figura

7.1 mostra de maneira mais clara como isto € feito:

Caminho 1

-----
-
"

Dados ! ) Dados

Estacdo A

Comutador

Caminho 1

K Caminho 2

Equipamento de
Transmissdo

Protocolo de Comutagio

Figura 7.1 - Comutacdo Automidtica

Este tempo de comutagio € suficiente para evitar queda da ligagdo pois as centrais NEC
NEAX “derrubam” a ligagio quando o feixe de 2Mbps de informacio fica mais de 40

ms sem sinal e as centrais Tropico RA derrubam quando fica mais de 80 ms sinal.

A terceira facilidade de hardware, estd em estudo, é a colocacdo de uma interface GPIB
de uso geral. Esta interface poderia executar controle apartir do centralizado de diversos
equipamentos tais como voltimetros, amperfmetros, equipamento de medicdo de
reflexdo dtica na fibra (SRO), entre outros. A controladora GPIB seria entio controlada
totalmente apartir do centralizado, logo também seria necessdrio introduzir novas

funcdes no centralizado.
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7.1.2 Pesenvolvimento no Centralizado

E no centralizado que est4 voltada a maior parte do desenvolvimento na versdo dois do
SSX. A idéia, como falado anteriormente, é torna o SSX em um Elemento de Rede
(Network Element - NE) no sentido da TMN. Para isto deve-se ter o modelo de
informagdo de cada equipamento, bem como prové esta base de dados em um banco de
dados de grande porte e obviamente ter uma interface de comunicagio com o Sistemas
de Operacdo (OS). Para chegar a este ponto, deve-se dar um passo intermedidrio, uma
vez que ainda estd em discussdo e pesquisa a maneira de implementar TMN no Brasil.
Da observacdo de sistemas em uso na Alemanha {Alcatel) e em celular no EUA
(Motorola), vé-se que em todos os elementos de rede sempre pode-se comunicar
através de uma pilha de protocolos OSI ou TCP/IP. A pilha OSI embora mais completa é
bem mais complexa de implementar por outro lado a TCP/IP estd disponivel em sockets
no sistema operacional Windows NT. Além do mais, por desejo de virias operadoras o
SSX deve trocar informagdes com outros sistemas de O&M desenvolvidos no CPgD, um
deles, o SGE. O SGE € um sistema de geréncia de equipamentos que gera informacdes
de desempenho dos sistemas, equipamentos e forga de trabalho. Este sistema tem como
entrada os dados coletados através de BA (Bilhete de Atividade) e suporta as macro
fungoes bdsicas que representam de maneira geral as atividades do Centro de Geréncia
de Operagdo e Manutencdo (CGO&M) que sdo: Recepcio, Programacdo, Andlise,
Despacho ¢ Estatistica (Relatérios). O SGE possui um médulo de bancos de Dados na
plataforma SGBD Oracle7. Uma das entradas de dados é através de RPC (Remote
Procedure Call - uma chamada de fungfio remota) e utiliza como plataforma de
conectividade o TCP-IP. Um outro pedido de operadoras é permitir que um
centralizado assuma a regiio de outro centralizado, isto é muito comum quando um

centro de geréneia (interior) a noite passa sua geréncia a outro centro de geréncia

(Capital).

De posse destas informagdes observa-se que o desenvolvimento do centralizado é:
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» Passa a operar em Rede, claramente em uma WAN (Wide Area Network),
utilizando-se do protocolo TCP-IP.
¢ Permitir troca de informacdes, permitir controle de um centralizado a apartir
de outro geograficamente distante.
¢ Envia em caso de detegio de falha, enviar uma RPC para o SGE via TCP -1P.
Desenvolvimento de um grande “Centralizado” que concentre a informagio dos
equipamentos monitorados em apenas um Banco de Dados Comercial (provavelmente o
Oracle7, utilizado pelo SGE), e que contenha o modelo de informacio de cada
equipamento permitindo uma geréncia de desempenho da planta de telecomunicagtes, e
permitindo que os OS (Sistema de Operagfo) acessem esta base de dados.

O explanado acima pode ser visualizado na figura 7.12:

Banco de
SGE Dados 55X

Rede 5SX

Figura 7.2 - Sistema Integrado de Geréncia de Rede

Como pode ser visto na figura 7.2, é provédvel que uma vez utilizando o TCP-IP, este

venha a tornar a DCN das empresas operadoras.
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Outra funcionalidade que estd previsto € permitir plugar um lap top na Remota para
localmente configurar a comutadora, executar telecomandos e monitorar a remota no

ambiente grifico.

7. 2 Resultados e Conclusio Final

Atualmente encontra-se instalada e em operago nas seguintes companhias:
e Telesp - 60 remotas instaladas, atualmente (07/96) licitando mais 750 remotas
para gerénciar todo o estado.
s Telpa - 6 remotas, monitorando o principal sistema de comunicagio do estado.
Um Rédio Digital que vai de Jodo Pessoa a Souza (interior extremo oeste do
estado), licitando mais remotas e sub remotas para monitorar outros
equipamentos em todo o estado.
e Telpe - 1 remota, esperando industrializaco da sub remota para gerenciar
todo o estado.
» Telerj - 3 remotas - Aguardando interligagiio com o SGE.
Outras companhias aguardam instalagio para teste piloto como a Teleceard e
Teleamazom..
Atualmente 2 empresas estdo fabricando o SSX:
e ASGA
s SIJ

Porém mais companhias compraram a tecnologia para iniciar a fabricagio:
* Promom
s Lopper
e SID

O que deve ser um fator para diminuir ainda mais o preco do produto para empresas
operadoras. Com a entrada de Inddstrias deve-se aumentar o nimero de empresas

operadoras a utilizarem o SSX, uma vez estas possuem maneiras mais eficientes de

divulgar o sistema.
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Vale ressaltar que o SSX pode ser utilizado em outras édreas, tais como Empresas de

Eletricidade tanto Geradoras como Distribuidoras, Automagdo de Fébricas, etc.

Como Conclusio final do trabalho:

O sistema SSX € adequado para a supervisdo de equipamentos instalados da planta
telefonica. E um sistemna que devido a sua versatilidade, simplicidade de operacgdo e
instalagdo, baixo custo e compromissos de desenvolvimento que o tornou padrio para a

geréncia de falhas de virias companhias telefonica.
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Apéndice 2

ABREVIACOES

Relacionadas a Geréncia de Rede

CMIP - “Common Management Information Protocol”

CMIS - “Common Management Information Service”.

CMISE - “Common Management Information Service Element”
ITU-T - “International Telecommunication Union

CCITT - “International Telegraph and Telephone Consultative Commitee “
TMN - “Telecommunication Management Network”

GIRS - Geréncia Integrada de Redes e Servigos

OAM&P - Operagio Administragio Manutencio e Provisionamento
NE - “Network Element”

OS - “Operations Systems”

NEF - “Network Element Function”

WS - “Workstation “

WSF - “Workstation Function”

MF - “Mediation Function”

QAF - “Q Adaptor Function”

MIB - “Management Information Base”

QAs - “Q Adaptors”

Mds - “Mediation Device”
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OSI - “ Open System Interconnection”
DCF - “Data Communication Function”
DCN - “Data Communication Network”
ICF - “Information Converter Function”
HMA - Adptacido Homem Maquina

Qx - Protocolo Qx

Qs . Protocolo Q3

MAF - “Management Application Function”

PF - “Presentation Function”

Relacionadas Redes de Telecomunicacdes

TCP-IP - “Transmission Control Protocol - Internet Protocol”
LAN - “Local Area Network”

MAN - “Metropolitan Area Network™
WAN - “Wide Area Network”

SSC#7 - Sinalizagio Canal Comum mimero 7
RDSI - Rede Digital de Servigos Inteligente
SDH - Hierarquia Digital Sincrona

PDH - Hierarquia Digital Plesiécrona

STB - Sistema Telef6nico Brasileiro

SSX - Sistema de Supervisiio SSX

SGE - Sistema de Geréncia de Equipamento

SRO - Sistema de Supervisio da Rede Otica
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MCP-30 - Mutiplex Digital de 30 canais

MCP - 120 - Mutiplex Digital de 120 canais (utiliza como entrada 4 safdas do MCP-30)
MCP - 480 - Mutiplex Digital de 480 canais (utiliza como entrada 4 saidas do MCP-120)
ELO-34 - Equipamento de Transmissio\Recepcio Otica (de 34 megabits) (utiliza como
entrada a saida do MCP - 480)

E/M - Sinalizacdo de baixas taxas utilizadas por centrais telefénicas.

FDM - Mutiplexagfo por divisfio de frequéncia

TDM - Mutiplexacio por divisdo de tempo

ASK - “Amplitude Shiftting Keying

FSK - “Frequence Shifting Keying”

PSK - “Phase Shifting Keying”

QAM - “Quadrature Amplitude Modulation”

Relacionadas ao SSX

UPA - Unidade Processadora de Alarmes
UIE - Unidade De Infra- Estrutura

UEL - Unidade de Exteriorizagdo Local
ITL - Interface de Alarmes contato seco
ICA - Interface de Coleta de Alarmes

ISR - Interface de Sub Remota

HMD - Unidade Hibrida e Modem

USR - Unidade de Sub Remota

UPS -Unidade de Processamento da Sub Remota
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UCS - Unidade de Canalizacio da Sub Remota
UBA - Unidade Bésica de Alarmes

UTS - Unidade de Telecomandos e Telessinais

Relacionadas a Eletronica

NRZ - “Non Return to Zero”

LPF -"Low Pass Filter”

HPF- “High Pass Filter”

BPF - Band Pass Filter”

PLL - “Phase Locked Loop”

GPIB - General Purpose Interface Bus”

TTL - Légica Transistor para Transistor
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