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SUMARIO

O presente trabalho consiste no pro
jeto e implementacao de um sistemade supervisao

para repetidores de linhas MCP.

Nos capitulos II, III e IV temos uma
andlise dos sistemas de supervisao 3j& existen
tes incluindo comentarios sobre as vantagens e

desvantagens de cada sistema focalizado.

No capitulo V, um novo sistema & pro
posto baseado na analise dos sistemas existen
tes.

Finalmente, no capitulo VI & apresen
tado o desenvolvimento detalhado do sistema pro

posto.




CAPITULO I

INTRODUGCAO




I - INTRODUCAO

Os sistemas de transmissao de sinais utilizando Modula

¢ao por Cddigo de Pulsos (MCP) aplicado a cabos telefonicos multi

pares comuns, necessitam de regeneradores regularmente espagados

ao longo do cabo.

Como um cabo telefdnico tipico, calibre 22 AWG, apresen
ta uma atenuagao de 20dB por gquilometro em 1MHz (faixa de frequég
cia de sinais MCP), temos em 2 Km., sinais atenuados de 40 dB. O
cabo produz ainda dispersao na forma de onda dos pulsos, tornando

necessaria uma eficiente equalizagao.

O espagamento maximo entre regeneradores para cabos ca

-

libre 22 AWG & da ordem de 2 Km. Como em instalacoes telefOnicas
normais os cabos-tronco mais utilizados possuem condutores deste
calibre e & normal a existéncia de cameras subterraneas a  cada
1800 m. em média para a colocagao de bobinas de pupinizagao, as
mesmas cameras sao ncrmalmente utilizadas para a instelagao  das

caixas de repetidores regenerativos das linhas MCP.

Denomina-se Repetidor Regenerativo a um coniunto bidire

cional formado por dois regeneradores.

Para efeito de projeto, considera-se gque o espagamento
entre os repetidores na lirha MCP corresponde a 40 dB de perda em
1024 Hz.

Como se sabe, o sistema MCP nrimario adotado no Brasil
possui 32 canais telefdnicos (30 canais para sinais de voz, 1 pa
ra sincronismo e 1 para sinalizagéo). Portanto, um regenerador de
feituoso significa a perda de operacgao de todos estes canais ou
degradagao do seu desempenho. Torna-se necessario um sistema auxi
liar capaz de detetar falhas em qualquer dos regeneradores da 1i

nha no menor intervalo de tempo possivel.

Vamos considerar, neste trabalho, a capacidade maxima
de uma caixa subterranea de repetidores como sendo de 32 sistemas
MCP diferentes, ou seja, 32 repetidores regenerativos por caixa .

Este nimero de repetidores € apenas uma cpgao mecédnicaque nada tem



a ver com o numero de canais de cada sistema MCP. Podemos dizer
portanto, que numa caixa de repetidores completamente equipada ,

sao regenerados 32 x 32 = 1.024 canais MCP.

Assim, o sistema de supervisao deve ser caraz de locali
zar a caixa onde se encontra o repetidor defeituoso e dizer qual
dos 32 repetidores, ou melhor, qual dos 64 regeneradores, visto
que cada repetidor € composto por 2 regeneradores, esta apresen

tando defeito.

Como as caixas de repetidores podem estar colocadas em
locais de dificil acesso, €& necessario que o sistema dé& uma infor
magao precisa e radpida de forma a permitir que uma equipe de manu
tencao seja enviada ao local para substituir a unidade defeituoSa.
As operagoes da manutengdo devem ser rapidas de forma a n3o permi
tir que o sistema fique fora de operagao por intervalos de tempo

muito longos.

No desenvolvimento do trabalho foram analisados alguns

sistemas comerciais de supervisao.



cArpITULO 1II

SISTEMA CONVENCIONAL DE SUPERVISAO



IT - SISTEMA CONVENCIONAL DE SUPERVISAO

Denominaremos Sistema Convencional de Supervisao um 515
tema que executa o teste de repetidores de uma rota MCP através
da utilizagao de um padrao de pulsos conhecidos como "TRIOS" , ou

"TRIPLETAS", que sdo injetados em uma extremidade da rota.

II.1 - Método das Tripletas

Chama-se Tripleta um padrao constituido de 3
pulsos, sendo um deles (o segundo) de polaridade invertida
em relacao aos outros dois. Este padr3o pode ser repetido

indefinidamente formando um trem de tripletas.

No caso dos sistemas convencionais de supervisao,
um gerador especial permite ao operador produzir trens de
tripletas, cuja polaridade sofre inversoes periddicas acom
panhando frequéncias de &udio. Estas inversdes fazem com
que o trem de tripletas module uma onda quadrada de dudio
(Eig. ERslsll=

Trem de tripletas Tom de audio resultante do

deslocamento do nivel D.C.

BAg . TEwdl

Desta forma, o tom de audio pode ser recuperado

através de filtros apropriados.

O gerador pode produzir qualquer um dentre os 18
trens de tripletas correspondentes a 18 frequéncias de au
dio padrao e permite também a variagao da densidade de tri
pletas cdestes 18 trens de pulsos.



Na Fig. II.1l.2 vemos a ilustracao do método de

medidas.

TRIPLETA POSITIVA NIVEL DC POSITIVO TRIPLETA NEGATIVA NIVEL DC NEGATIVO

ALTO NIVEL DC

TREM DE ALTA DENSIDADE (1/3)

|

R

BAIXO NIVEL DC

TREM DE BAIXA DENSIDADE (1/13)

Fig: IX.1:2

A uma tripleta positiva corresponde um nivel D.C.
positivo, pois um pulso positivo anula o negativo e o 3¢
pulso, sendo positivo, produz o nivel D.C. positivo. Analo
gamente a uma tripleta negativa, corresponde um nivel D.C.
negativo. Fica, portanto, Obvio que, variando a densidade

‘de um trem de tripletas, variamos o nivel D.C. resultante,
que serad tanto maior quanto mais denso for o trem em ques
tao. Consequentemente, variarda também a intensidade do tom

de audio correspondente na presengca da modulacgao.

Como sabemos, os repetidores regenerativosde uma



linha MCP executam uma comparacdo do sinal amostrado com a
metade da amplitude do pulso transmitido, de forma a permi
tir uma decisao sobre a presenca ou auséncia de cada pulso,
e regenera-lo sem as distorgdes causadas por ruido e carac
teristicas dos cabos telefdnicos. Este nivel de comparacio
€ chamado Limiar de Decis3o. Sinais abaixo do nivel limiar
nao sao regenerados. Ora, as componentes de audio contidas
no sinal de tripletas sao subtraidas do mesmo na entrada do
repetidor (devido ao corte do transformador nas baixas), di
minuindo dessa forma a'margem de ruido da decisao. Trens de
tripletas de alta densidade, e consequentemente, com alto
nivel D.C. resultam, apds o transformador de entrada, em si
nais de baixo nivel, prdéximos portanto do limiar de decisao

dos regeneradores (Fig. II.1.3).

7 LIMIAR DE DECISAQ

r T

TRANSFORMADOR
TREM DE ALTA DENSIDADE (1/3) DE ENTRADA

DC LIMIAR DE DECISAO

TRANSFORMADOR
TREM DE BAIXA DENSIDADE (1/10) DE ENTRADA

Pig. IT.1.3




Caso o desempenho do regenerador esteja abaixo
do especificado, o reconhecimento destes sinais fica preju
dicado e havera uma elevada taxa de erros na saida do mes
mo. Um regenerador em bom estado deve regenerar os pulsos
enviando-os para o proximo trecho da linha. Desta forma ,
através da variagdo de densidade do trem de tripletas pode
mos avaliar o desempenho de um regenerador distante obser
vando a variagao, com a densidade de tripletas, do nivel
do tom de audio resultante que, obtido através de um fil
tro, nos & enviado de volta por um par de fios especialmen

te reservado para este fim.

Um regenerador tipico, em bom estado de funciona
mento, deve apresentar uma curva de resposta semelhante &
da Pig. Tr.1.4. '

8

5

—

2

v

=4
b e e b B L o A
1 15 14 312 11 169 B8 7 & § 4 3
—— Regenerador Bom + Densidade

—--- Regenerador com desempenho fraco

rig. I1l.1.%

Na figura, podemos ver um exemplo de regenerador
em mau estado de funcionamento que comeca a falhar a par
tir da densidade 1/5 (linha pontilhada).



II.2 - Um Sistema Tipico

Um sistema tipico pressupbe a utilizagdo de um
gerador de tripletas que, acoplado pelo operador da esta
¢ao terminal, no inicio da rota MCP que se deseja supervi
sionar, permife a variagao do deslocamento do nivel DC mé

dio das tripletas e também da densidade das mesmas.

Variando esse deslocamento, geramos varias fre
gquéncias de &udio que sao detetadas por filtros passa- fai
xa na saida dos repetidores e enviados de volta 3 estacao
terminal através de um par de fios de supervisdao. Em cada
caixa, existe apenas um filtro de supervisao, comum a todos

os repetidores.

II1.2.1 - Descricao do Sistema

Em geral, em cada caixa de repetidores,
€ montada uma unidade de supervisiaoc composta por
dois amplificadores (um vara atender todos os re
generadores colocados no sentido de transmissao
AB, e o outro para os regeneradores do sentido BA)
e um filtro passa-faixa. Este filtro possui uma
frequéncia central diferente para cada caixa de
repetidores. Existem 18 frequéncias padrao para
filtros de supervisao, o que equivale a dizer que

este sistema pode atender a um maximo de 18 repe

tidores numa rota MCP com um par de superviséo.Vg
mos encontrar na Fig. II.2.1 uma tabela com as 18
frequéncias e um estudo sobre a largura de faixa
dos filtros. A largura de faixa de cada filtro o
calculada em fungéo da frequéncia central do mes
mo. De acordo com os resultados encontrados, uma
largura da ordem de 3% da frequéncia central & a
mais indicada para prevenir a possibilidade de in
terferéncia entre tons de Audio de frequéncias ad
jacentes, pois a precisao dos'geradores de triple
tas & de 10 Hz. Os filtros podem ser calculados
por programa em computador; um exemplo s3ao os do
tipo Butterworth de 22 ordem.
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Os regeneradores geralmente possuem um
enrolamento a mais no secundario de seus transfor
madores de saida, conectados em paralelo na entra
da da unidade de supervisdao. Como este tipo de 18
gagao produz um acoplamento elétrico entre todos
os sistemas MCP da caixa, & necessadrioque o trans
formador seja cuidadosamente projetado, e que uma
malha‘de atenuadores seja inserida no circuito, a
fim de manter os niveis de acoplamento, entre dois
sistemas-distintos, inferiores ou compativeis com
os niveis de telediafonia maximos , introduzidos
pelo cabo.

Um esquema detalhado do sistema pode ser
visto na Fig. II.2.2. O diagrama representa uma’
unidade de supervisao de uma caixa de repetidores
e sua ligagao com os dois regeneradores e com o
par de supervisao. As saidas dos regeneradores es
tao conectadas, através dos atenuadores R1l, R2 e
R3, as entradas de dois amplificadores; um para
cada diregao de transmissdo. A alimentacio dos
dois amplificadores é feita através de um par de
supervisao de tal forma que, invertendo a polari
dade da tensao de alimentacdo, determinamos qual
dos dois amplificadores entra em funcionamento e,
consequentemente, que regenerador forma enlace com

o par de supervisao.

O filtro passa-faixa € formado por Cl ,
Cc2, C3, L1, L2. Como Ll e L2 sao enrolamentos dos
transformadores TRl e TR2, seus valores sao fixados
para maior facilidade de projeto, construcdo e fa
bricagao destes transformadores. Os valores de Cl,
C2 e C3 sao alterados de acordo com a frequéncia

central desejada.

II.2.2 - Alimentacao

A alimentagao dos amplificadores dos

filtros de supervisao & fornecida através do prd
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- prio par de supervisao. Segundo as normas de segu

ranca adotadas pela TELEBRAS, a maxima queda de
tensao especificada para um par de fios de um cabo
multipar calibre 22 AWG, & de 150V e a corrente ma

xima nao deve exceder 50mA.

A alimentacdo dos amplificadores dos g1l
tros de supervisdo & feita por fonte de tensdo pa
dronizada de 20V (a fonte ja incorporada ao gera

dor de tripletas).

Sabemos que um fio calibre 22 AWG possui
uma resisténcia ohmica de 50Q/Km. No caso de um
par de fios, temos portanto 1000/Km. Supondo um
laﬁce maximo de 18 filtros ou 38 Km, teremos entao

uma resisténcia total de 38000Q.

Em geral, o amplificadcr necessita - de
uma tensao minima de 16V para operar. A diferenca
de 4V em 38000 (38 Km) produz uma corrente de 1[mal
Como a corrente cai linearmente com o aumento de
linha, podemos estabelecer uma corrente de alimen
tagao de 2 mA no inicio da linha. Com essa corren
te alimentamos simultaneamente t~dos os 18 amplifi
cadores de supervisao, o que significa que cada
amplificador deve consumir no maximo 110 pyA. Isto
significa que os amplificadcres devem ser cuidado
samente projetados para amplificar o nivel de si
nal de forma a compensar parcialmente as perdas na
linha e no filtro, as perdas nos circuitos atenua
dores de acoplamento ao transformador de saida dc
regenerador, as perdas introduzidas pela relagao
de espiras do proprio transformador, e ainda apre

sentar um baixo consumo de corrente.
Diafonia

A existéncia de varias conexdes telefdni
cas entre os mesmos pontos A e B coexistentes no

mesmo meio de transmissao (pares diversos de um



mesmo cabo, por exemplo) implica na ocorréncia de
um acoplamento de sinal de um circuito para um ou
tro, permitindo que seja recebida no segundo cir
cuito uma pequena parcela do sinal que se procecssa

no primeiro.

Esta transferéncia de energia de um cir

cuito para outro constitui o fenomeno de diafonia.

As causas que provocam a transferéncia de
energia dé um circuito para o outro, residem no fa
to de que, na realidade, cos dois circuitos possuem
elementos transversais indesejaveis (exemplos: ca
pacitancia e indutdncia mituas), que de certo mo

do ligam um circuito ao outro.

Na analise da diafonia entre circuitos ,

podemos definir:

Paradiafonia: Importante em circuitcs que

transmitem sinais em dire-

cao opostas.

Telediafonia: Importante em circuitos que

transmitem sinais na mesma

direcao.

Obviamente, em circuitos bidirecionais i

tanto a Paradiafonia como a Telediafonia sao impor

tes.

Vemos um exemplo pratico na Fig. II.2.3.
A figura representa dois circuitos mistos (4 fios
e 2 fios).
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Temos influencia da:

Paradiafonia - entre os circuitos 1 e 2!

e 1t e 2.

Telediafonia - entre o0os circuitos 1 e 2
e 1% @ 2%

Ambas - entre os circuitos 1" e
2"

I1.2.3.1 - Diafonia em Sistemas MCP aplicados em

Cabos Telefonicos Multipares

Em sistemas MCP, os repetidores regenera
tivos sao projetados para constatar a presenga ou
auseéncia dos pulsos de sinal. Desta forma, siste
mas MCP apresentam alto rendimento sob o ponto de
vista da diafonia e do ruido, uma vez «que sinais
fora dos niveis de decisao nao sao regenerados pe
los repetidores.



TRANSMISSOR

~Telediafonia:

Para a analise da telediafonia entre sis

temas MCP temos dois casos a considerar:

a) Sistemas com repetidores igualmente
espacados (Fig. II.2.4),

7
/i

TRANSMISSOR

LU LY

Fig, II1.2.4

Em sistemas com repetidores igualmente
espagados, num mesmo ponto do cabo o nivel de si
nal é aproximadamente igual para todas as linhas
MCP. Assim, temos nivel alto de sinal na saida dos
regeneradores e nivel baixo na entrada dos mesmos.
O efeito da telediafonia fica diminuido e basta que
a atenuacao de telediafonia seja superior a 6dB pa
ra que os sinais interferentes nao sejam regenera
dos.

Como medida de seguranga & adotada uma a
tenuagao de telediafonia minima de 12dB em 1mMuz {1}.

b) Sistema com Repetidores Defasados
(Flg. I1.2.5)



TRANSMISSOR l[\'

TRANSMISSOR

v
Y

fig. II.3.5

Em sistemas deste tipo, a telediafonia
passa a assumir maior importéncia, tendo em vista
gue os sirais interferentes possuem niveis diferég
tes entre as linhas MCP ao longo do cabo. Assim, o
nivel alto na saida de um regenerador pode interfe
rir no sinal de baixo nivel presente na entrada de

um outro.

Neste caso, a tenuacao de  telediafonia
deve ser superior ao valor de 12 dB adicionado da
atenuagdo do sinal ao longo da distancia L, de de

2
fasagem entre repetidores.

Telediafonia > 12 4B + G5 dB

Na realidade, em sistemas deste tipo, a
telediafonia alcanga niveis tao altos que os siste
mas se tornam impraticaveis {2}. Isto porque =
impossivel satisfazer a condicao acima para todos
os trechos da linha. No momento em que satisfaze
mos a condigao para o espagamento L,, deixamcs de
satisfazé -la para o trecho L,.

Assim, o sistema de repetidores defasa
dos, apesar de extremamente favoravel sob o ponto

de vista da Paradiafonia, nao €& utilizado devido 3

Telediafonia.




TRANSMISSOR

- Paradiafonia:

Ao contrario da telediafonia, a paradia
fonia assume grande importancia na transmissao MCP,
devido a possibilidade de acoplamento de maior am
plitude entre os circuitos de transmiss3ao em sen

tido inverso.

Vamos considerar apenas o caso de Siste

mas com Repetidores igualmente espacados por ser

este o0 pior caso, pois os sinais ja regenerados
na saida dos regeneradores no sentido AB induzem
acoplamento diretamente na entrada dos regenerado
res no sentido BA onde o0s sinais normais se encon
tram atenuados pelo trecho de linha que acabaram

de percorrer {1} (Pig. II.2.6):

SENTIDO AB

RECEPTOR

RECEPTOR

DD

TRANSMISSOR

SENTIDO BA
Pig. I31.2.8

Desta forma, o sistema deve ser projeta
do para funcionar na presenca da paradiafonia . O
numero de sistemas permitidos e a distdncia entre
os repetidores estao condicionadecs d qualidade  do
cabo telefdnico (em particular, aos seus valores
de paradiafonia). Procura-se utilizar: ou pares
afastados no mesmo grupo, ou pares em grupos adja
centes ou alternados para as ‘duas direcgoes de
transmissao, a fim de tornar o seu acoplamento de

paradiafonia o menor possivel.



I1.2.3.2 - Efeitos de um Sistema Convencional de

Supervisao sobre a Diafonia

Nos sistemas convencionais de supervisao,
comb_jé foi dito, as saidas de todos os regenera
dores estao ligadas em paralelc com a entrada do
amplificador do filtro, como mostra a Fig. II.2.7.
A Fig. I1.2.7 considera apenas regeneradores de
mesma direcgao.

Caixa de Repetidores

1 -Par de
] Supervisao

T

;
L (¢

—-—b
X
%_ . Nt i
Fig. 11.2.7
Como podemos ver pela figura, existe um
acoplamento elétrico real entre os sistemas MCP

através dos enrolamentos de supervisio dos trans




formadores de saida e ndao apenas acoplamentos devi

do aos elementos parasitas do cabo.

O sinal acoplado pelos enrolamentos de
supervisao deve possuir nivel mais baixo que o ad
missivel para a diafonia, para que o sistema seja
compativel com as rormas estabelecidas para a trans

missao de sinais MCP em cabos telefdnicos.

Segundo especificagoes do estudo das Dro
priedades de transmissao em cabos telefdnicos {3},
temos os seguintes niveis de sinal para um sistema

MCP com supervisao. convencional.

- Na entrada do Amplificador de Supervi

sao:

l. Em baixas frequéncias (f=1KHz), pa
.ra padrao 1 em 3, o nivel deve ser
-68 +20 log10 f (dBm) sobre 37,59
(f em KHz).

2. Em altas frequencias (f=1MHz), vara
padrao 1 em 3, o nivel deve ser in
ferior a =80 (dBm) {1}.

Para restringir o sinal a estes niveis
uma malha de atenuadores formada pelos resistores
R, e Rp é introduzida no circuito. Além disso, o
transformador de saida deve ser cuidadosamente pro
jetado de forma a apresentar uma alta relacao de
espiras entre os enrolamentos de linha e o enrola

mento de supervisao.

O resultado final € um sinal de supervi
sao de nivel muito fraco, pois o amplificador pre
cisa compensar o baixo nivel do sinal na sua entra
da, a atenuagao do filtro e as perdas no par de su
pervisao, e ainda apresentar um baixo consumo de

corrente como ja foi dito no item II.2.2.

Essa &, sem diivida, uma grande desvanta

gem dos sistemas convencionais de supervisao.



I1.2.4 - Alcance

O alcance maximo de um sistema convencio
nal de supervisao fica Jimitado pelo nimero miaximo
de filtros (18) que o sistema permite com apenas
um par de supervisao. Como o espacamento entre cai
xas de repetidores &€ da ordem de 2 Km, o alcance
maximo & de 36 ou 38 Km. Em rotas maiores de 38 Km,
torna-se necessario um segundo par de sueprvisao ,
como mostra a Fig. II.2.8. Como vemos pela figura,

apds os 36 Km, os filtros se repetem.

LAY

e FRA VT | T I/w .
Hr5vew| 18 sl 4P ™S pd] B 7 St 35 St o § i
X LA TR TR ’% a7

Fig. I1T1.2.8

Entretanto, & bom lembrar que o alcance
total depende do nivel do sinal de audio que retox
na pelo par de supervisao. Este nivel ja € normal
mente baixo, como foi visto no item anterior (Dia
fonia) . Assim, se o comprimento do par de supervi
sao for muito grande, corremos o risco de n3o dete
tar sinal algum.

Outro detalhe a ser levado em conta, é a
tens3o de -alimentagao para os amplificadores dos
filtros que também é atenuada pelo comprimento do
par de supervisao, como 33 foi visto.




I1.2.5 - Variantes

Com o objetivo de minimizar os efeitos
negativos do acoplamento entre sistemas pelos enro
lamentos de supervisao dos transformadores de sai
da dos regeneradores, alguns fabricantes desenvol
veram circuitos de supervisao diferentes, apesar

de apresentarem a mesma filosofia de sistema.

Podemos ver um exemplo na Fig. II.2.9. A

figura representa a saida de um repetidor.

Os regeneradores possuem dois transforma
dores de saida (T
}

1 © Té), sendo um apenas para a
supervisao Ty

0 sinal de saida do regenerador atinge o
transformador T2 via Op Amp HCZ’ cuja principal fun
géo no circuito € isolar a saida da linha, minimi

zandc assim os efeitos da diafonia.

Como o sinal de supervisac nao precisa a
gora possuir baixo nivel, pois estd isolado da 1i
nha MCP pelo Op Amp HCZ’ ¢ amplificador do filtro

pode ser dispensado.

Assim, temos que na placa de supervisao
(Fig. II.2.10), o sinal do lado AB alcanga o trans
formador Ty (piros 3-4) e o sinal lado BA, o trans
formador T, (pinos 4-10). Axbos os primarios estao

em paralelo com um resistor de 8.2 KQ (R3-R4).

A corrente de alimentagao, enviada pelo
par de supervisao, poe em condugao, através de R1-
R2, os diodos Rdl = Rd4' ou Rd2 - Rd3' tornando ca

paz a resposta no sentido de transmissao AB ou BA.

De qualquer forma, o sinal passa por C2

e pela ponte A-B, e, se a frequéncia for a estabe

L L, e C

lecida, o filtro passa-faixa (Ll, L 30 Ly 37

2!
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7C4, CS’ C6) isola o tom de audio, enviando-o & sal

da com uma minima atenuacaoa.

O tom & enviado ao par de supervisao (ter

minais 11-12 e 7-8) através de L que tem  como

5 I
fungao a de bobina "Pupin".

Portanto, o sistema apresenta as seguin

tes vantagens sobre os sistemas comuns:

1 - Nao contribui para piocrar os niveis

de diafonia.

2 - Dispensa o uso de amplificadores de

supervisao,

3 - E passivo, a alimentacao de supervi
sac necessiria é apenas o suficiente

vara colocar os dicdos R ou

a1 Ras

R:H Ry3 em condugao.

Em contrapartida, apresenta também as se

guintes desvantagens:

1 - Complica o regenerador, pois neces

ta um Op Amp a mais no circuito.

2 - Necessita de um segundo transforma

dor de saida nos regeneradores.

I1I.3 - Discussao

Como vimos, os sistemas de supervisdo convencio
nais apresentam grandes desvantagens operacionais. Em 1¢
lugar, a limitagao imposta pelos 18 filtros, que torna necessario

um 29 par de supervisao para sua utilizacao em linhas maio



res gue 38Km. O baixo nivel do sinal influi negativamente
na qualidade dos testes podendo induzir em erro o operador
€ a necessidade de acesso a cada terminal de linha para e
fetivagao de testes complica e encarece o Sistema e sua o

peragao, devido ao grande nimero de eguipamentos especifi

cos de medida que exige,

Além disso, o sistema se baseia numa medida in
sensivel, pois a aplicacao (principalmente para os regene
radores mais afastados) do padrao de tripletas piora o de
sempenho de todos os regeneradores da linha. Como os erros
€ propagam ao longo da linha, de regenerador para regene
rador, a curva de resposta mostrada na Fig. II.1.4 pode a
presentar aspectos progressivaﬁente diferentes & medida que
Se avanga ao longo da linha, Pois o0s repetidores intermedia
rios poderao introduzir erros em guantidade suficiente pa
ra reduzir significativamente a poténcia de Judio que che
ga ao regenerador em teste, A curva de resposta, portante,
sO0 é valida guandoc o regenerador testado € o 1¢ da linha .
Considerando uma linha onde alguns regeneradores estio fun
cionando proximos do limite minimo aceitavel, a andlise da
curva de um trecho de linha pode indicar falha de um dos

regeneradores induzindo em erro o operador.

Por outro lado, o sistema & também ineficiente,
Pois no caso de falha efetiva de um dos regeneradores, o
teste pode indicar um outro como sendo o defeituoso, pelos
mesmos motivos acima explicados. Esta & a maior desvantg

gem dos sistemas convencionais de supervisao,

Podemos ter dois tipos basicos de sistemas con
vencionais:

a) Sistemas sem enlace no terminal de linha

ﬁ:-L{F——IHI’_*{J {0 B

Zzste no Teste no

i

$=rtido AB ‘ sentido BRA



b) Sistemas com enlace no terminal de linha

. ™ M !
|| ] L I - I | ;

enlace

Os sistemas do tipo a necessitam de eguipamentos
de testes e/ou deslocamentoc da equipe de supervisao da S5
tacao A para B, para a execucao dos testes nos regenerado

res de ida e volta da linha.

Os sistemas do tipo b permitem que a execugéo
dos testes nos deis sentidos seja feita a partir da esta
cao A,economizando assim os equipamentos de teste da esta
¢3o B e/ou o tempo de deslocamento da equipe. Entretanto ,
este tipo de sistema exige que na estagao B exista um cir
cuito especifico capaz de reconhecer o trem de tripletas e
fechar o enlace, enviando-o de volta pela linha. O sistema
exige também a colocacac junto aos filtros de supervisao
nas caixas de repetidores de circuitos capazes de efetuar
a diferenciacao entre os dois trens de pulso (ida e volta)
Os circuitos apresentados nas Figs. I11.2.2 e I1I.2.10 sa0
deste tipo. No 19, a diferenciagdo & feita pelos dois am
plificadores montados de forma invertida em relacdo ao ou
tro. No 29, a diferenciacac & feita pelos diodos R

Raz € Ras-

a1’ Rgz’

Entretanto, a maioria dos sistemas existen
tes comercialmente sao do tipo a, o que vem onerar sobrema
neira os custos operacionais de supervis3io em rede MCP com
plexas com grandes quantidades de linha. Como as existen
tes em centros urbanos do porte de Saoc Paulo ou Rio de Ja
neiro.



CAPITULO TIII

SISTEMAS MODERNOS DE SUPERVISAO



i

SISTEMAS MODERNOS DE SUPERVISAC

A supervisao com tripletas, embora possibilite a cons
trugao de sistemas de supervisdo altamente confiiveis, tem uma
importante desvantagem: a aplicagdo das tripletas reduz a margem
de ruido de todos os regeneradores da linha, e ndo s do  repeti
dor sob teste, e isto frequentemente leva a indicacoes falsas da

localizagao do repetidor defeituoso.

Com o objetivo de minimizar os efeitos negativos dos sig
temas convencionais, principalmente no que se refere 3 baixa efi
ciéncia acima mencionada, foram desenvolvidos varios tipos de sis

temas de supervisao de concepgao diferente daqueles.

Neste capitulo, vamos estudar trés destes tipos.

II1.1 - Um Sistema para Linhas Longas {4}

III.1.1 - Introducdo

O sistema de linhas longas & assim cha
mado por nao sofrer limitagbes no niimerc de cai
xas repetidoras que pode interrogar por efeito
de filtros ou largura de faixa de tons de audio.
Trata-se de um sistema operaciocnalmente pareci
do com os convencionais, pois também utiliza en
lace por tripletas,exigindc assim um gerador de
tripletas para sua utilizagdo. Entretanto, a se
legao da caixa de repetidores & feita por uma
palavra digital, transmitida via par de supervi
sao.

ITI.1.2 - Descricao do Sistema

Neste tipo de sistema, cada regenera
dor (diregao AB ou BA) de cada caixa & identifi
cado por uma palavra digital transmitida da es

tagdo terminal pelo par de supervisdo. A recep



¢do deste cbdigo ativa uma chave que conecta a
saida de supervisao do regenerador corresponden
te ao par de supervisao. Um mesmo tom de audio,
3KHz por exemplo, & usado para testar todos os
repetidores da linha de maneira semelhante a um
sistema convencional ja descrito anteriormente.
O tom & transmitido pela linha MCP sok a forma
de tripletas e retorna a estagac terminal pelo
par de supervisac apds passar por um filtro pas
sa-faixa de 3KHz. A Fig. IIIL.l.l1 mostra a confi
gura¢ac bésica do sistema. O cbddigo correspon
dente ao regenerador desejado & selecionade na
‘estagdo terminal. Este &, entao, transmitido con
‘tinuamente por um par de supervisao nao pupini
zado em forma bipolar de 500bovs. Esta palavra
digital & regenerada em cada caixa de repetido
res e retransmitida & segac seguinte. Um dete
tor de coincidéncia localizadec na placa de su
pervisdo das caixas de repetidores recebe o© cd
digo e, se houver coincidéncia, fecha as chaves
S,, 8, ou 5,, S, conectando a saida do regene
rador ao par de supervisao. Estas chaves se man
tém fechadas, enguanto a continuidade na transg
missdo do cddigo pelo par de supervisao for man
tida.

Estando feito o enlace do regenerador
desejado com o par de supervisao, as tripletas
moduladas pelo tom de 3KHz sao enviadas pela 1i
nha MCP e o tom de audio filtrado retorna a es
tagao terminal apbs passar pelo filtro de 3KHz,
e um amplificador cuja fungao & compensar as
atenuagdes no par de supervisao. E interessante
notar que o tom & amplificado em todas as cai

xas repetidoras, chegando portanto com bom n

|4

vel de sinal 3 estagao terminal. Outro ponto i

=

portante € que todos os circuitos de todas as
caixas estao sempre em operagao durante a super
visdao e o retorno da corrente de alimentacao so

pode ser feito pela ¢apa do cabo (terra),ou por
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um segundo par de supervisao. Estes dois AlA
mos fatores, sem divida, limitam o nlimero maxi
mo de caixas gue podem ser atendidas pelo siste

ma.

Na Fig. III.1l.l1 vemos ainda que o sis
tema depende de transformadores hibrides.a trans
missao pelos dois fios do par de supervisao é
"Full Duplex": a palavra de cddige digital &
transmitida numa diregao e o tom de 3KHz & trans
mitido no sentido.oposto. Para manter uma isola
cao adequada entre os dois lados de transmissdoc
dos pontos de 4 fios, usa-se os transformadores
‘hibridos em cada interface com a linha.Além dis
so, a informagao digital & recebida através gde
um filtro passa-baixa de 1500Hz e o tom & envia
do através de um filtro passa-faixa de 3KHz. Eg
ta configuragao aumenta a isclag¢ao entre os dois

lados e melhora a relagéo sinal/ruido.

Comoc somente um tom de 3KHz & usado
para testar todos os repetidores, torna-se ne
cessario assegurar na estacao terminal que o}
tom recebido & realmente oriundc da caixa SELE
cionada.Para este fim, envia-se um comandc até
a caixa. A recepcgao deste comando nc repetidor
selecionade opera a chave S4 modulando o tom de
3KHz com o proprio cddigo digital da caixa numa
frequéncia baixa (62Hz). Na estacdo terminal,um
detetor de envoltdria decodifica o cddigo modula
do e ¢ aplica a uma unidade 1ldgica associada que

verifica sua paridade com o cddigo transmitido.

A possibilidade da caixa de repetido
res responder a interrogagac enviando de volta
d estacao terminal a sua propria palavra digi
tal permite ainda facilidades de supervisdo de
linhas MCP seccionadas. Com efeito, a unidade
de supervisao de uma caixa repetidora pode i,
cluir um oscilador local opcional de 3KHz. Uma

caixa deste tipo seria colocada no iniciode uma



IIT.1.3

nova secgao de linha. Se o sistema MCP vier a

falhar justamente nesta secgéo de linha,a trans
feréncia para a linha reserva fornece um nivel
D.C. gue ativa o oscilador de 3 KHz. Este tom &
entao modulado com a palavra digital e retorna
& estagaoc terminal pelo par de supervisao. Esta
facilidade & particularmente {til no caso da
transferéncia de linha se realizar automaticamen
te.

Comentarios

Como ja foi visto, o sistema de linhas

longas vossui duas vantagens principais:

- nao necessita atenuar violentamente
© sinal para manter aceitiveis 0s
niveis de diafonia entre sistemas
MCP.

- nao sofre as limitacdes impostas pe
la necessidade de 18 filtros dife
rentes como nos sistemas Convencig

nais.

Entretanto, o sistema sofre limitacdo
em fungdo do consumo de corrente dos circuitos

de supervisao.

Considerando que o cabo tipico il T,
zado em sistemas MCP calibre 22 AWG DOossul  uma
resisténcia a C.C. de 509 por fio por Km, temos
em 128 Km uma resisténcia total de 32000, pois

‘a alimentagao & feita pelo par de fios em para

lelo (ver circuito equivalente na Fige ITIT:1:27).

Para uma corrente de alimentacgido de
10 maA, temos uma queda de tensio de 32 volts na

linha:

V = 3200Q x 10 ma = 32V
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Supondo a alimentacaoc em série e uma
gueda de 10V por caixa para a alimentacao dos cir
cuitos, temos em 64 caixas 640 volts. Portanto,a

gueda de tensdo total na linha sera:

640 + 32 = 672V

Como a tensdao maxima na linha,por ques
toes de seguranca € limitada em 150V,torna-se ne
cessario efetuar a alimentagao de varios pontos
diversos ao longo da rota MCP. Para um sistema
de configuracao semelhante ao apresentado, a ali
mentacao poderia atingir uma distdncia maxima de

28Km, ou seja, 14 caixas repetidoras:



14 caixas - lov/éaixa = 140V
28Km de linha - 258/Km = 7000
vV = 7008 x 10mA = 7V
Portanto— 140V + 7v = 147V < 150V (Limite de Tensao)

Podemos ver que os problemas de alimen
tagao podem ser contornadas pela colocagao de
fontes ao longo da linha. Este procedimento, en

tretanto, encarece e complica o sistema.

O procedimento de supervisac obviamen
te € o mesmo dos sistemas convencionais. O desem
penho do regenerador & avaliado pela variacao da
densidade do trem de tripletas e a (nica diferen
¢a e gque o tom de &udio resultante tem  frequén
cia de 3KHz. E de se esperar, portanto,que estes
sistemas sejam também poucc eficientes, no sehté
do de indicar com frequéncia uma localizagac er

rada para © regenerador defeituoso.

Z1I1.2 - O Enlace Digital

Denomina~-se Enlace Digital a conexao entre a
saida de um regenerador, cclocado na diregéo AB, e a entra
da do regenerador correspondente, na direcao BA, em uma L1
nha MCP {5} (Fig. III.2.1l).

o REGENERADOR o
AB

N
O— D J %0
enlace -~ B
B digital

o REGENERADO
BA

: < | -

Fig. ITI.2.1

AN Y




Portanto, um sistema de supervisao por enlace di
gital consiste em circuitos de comando capazes de efetuar
essa conexao em um repetidor distante pré-selecionado ao
longo da linha MCP.

Este sistema permite a realizagao de uma série
de testes complexos, pols © sinal enviado na diregéo AB re
torna na direcao BA via enlace digital. Podendo ser anali
zado na estagaoc A, a gqualidade de supervisao s6 depende do

tipo de equipamento de teste disponivel.

Pode-se, por exemplo, analisar o desempenho da
margem de ruido do regenerador enviando um trem de triple
tas de densidade variavel pela linha, como se faz nos sis
temas convenciocnais. Pode-se também medir a taxa de erro
enviando pela linha sinais HDB3,ou AMI, se for o caso.Medi
das de jitter também podem ser feitas. Enfim, gqualquer tes
te passivel de ser realizado através do envio de sinais pe

la linha MCP pode ser feito com este sistema.

E evidente que os testes serdo cumulativos em 1i
nhas ou trechos de linha, envolvendo mais de um repetidor,
pois 0s sinais passarao por todos os repetidores - interme
didrios entre a estagao supervisora e o repetidor a ser
testado. Entretanto, o sistema permite uma correta avalia

cdo do trecho de linha envolvido.

III.3 - A Telemedicgao

A telemedigao, como o proprio nome indica,consis
te em realizar uma medida da taxa de erro na saida de qual
quer regenerador distante situade ao longo de uma rota MCP,
engquanto este esta em servigo, e enviar de volta a estagao
supervisora um sinal correspondente a taxa medida. O retor
no deste sinal & feito através de um par de fios especial

mente reservado para este fim (Fig. III.3.1).
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Fige ITI.3:1
O sistema exige um medidor de taxa de erro den
t¥o de cadd Ccaixd de regenerddores. ESbes medidotes, em ge
ral, sao montados num cartac de supervisao (exclusivo) eXLE
tente dentro das caixas de supervisao, e sao comuns a to
dos o0s regeneradores daquela caixa. Temos, pcertanto, um me
didor de taxa de errc por caixa de repetidores. Sistemas

mais sofisticados podem incluir o medidor nos circuitos do

proprio regenerador e, assim, cada regenerador possui um
medidor exclusivo.
O projetoc do medidor deve levar em conta o tipo

de cbdigo do sistema em que vai ser usado. Um medidor para

sistemas com cOdigo HDB3,ckviamente ndo pode ser usado em
sistemas de codigo AMI (Fig. III.3.2).
i 00 0 0 1 1 O1L 1 0000100001+ O O0CO0O0
ERRO
A_Pf-_!
| | I I .t -’\ U’: DETEGAQ 0O
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V‘O;:fi" DETECAO DO
ERRO HDBA

Fig. III.3.2
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Como vemos pelo exemplo da Fig. TIII.3.2, o dete
tor de violagoes nac deteta o erro, mas sim a violagao oca

sionada pelo erro.

A grande vantagem dos sistemas de telemedigac

a possibilidade de efetuar medidas de taxa de erro sem

B " Dy

necessidade de retirar de operacao a linha MCP. Outra va
tagem & que a telemedicao permite a centralizagao da super
visao de toda uma rede complexa de rotas MCP em uma Unica
estacgo (Fig. III.3.3), visto que o sistema nac depende do

envico de sinais de teste ao longo das linhas MCP.

Supervisora

Fig. III.3.3

O tnico requisito para que toda a rede possa ser
supervisionada da estac¢ao central & que o par de supervi

sao seja comum a todas as linhas.

Neste tipo de sistema, a qualidade da supervisao
depende predominantemente do medidor de taxa de erro. Uma
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monitoragao continua dos regeneradores pode também ser rea

lizada, visto gue a linha MCP nao é retirada de operacao
durante a medida. Isto pode ser extremamente vantajoso, no

caso de linhas MCP de grande capacidade, como 8 ocu 34 Mbhits/s.

Comparagao

O Sistema de Linhas Longas permite avaliar o de

sempenho de um regenerador utilizando o métods de triple
tas, como nos sistemas convencionals, ao mesmo tempoem gue
elimina a limitagac do alcance, devido aos 18 filtros. Po
rém, a desvantagem principal (ineficiéncia) do método  de

tripletas & mantida.

O Enlace Digital oferece facilidades para a rea

lizacao de miltiplos testes de alta confiabilidade, sendo
por isso indicado para avaliagao gqualitativa de linhas MCP.
O enlace digital & também compativel com gualguer tipo de

cddige ou capacidade em linhas MCP,

A Telemedicao é, dos trés, o Unico sistema  que

permite a monitoragao continua de linhas de operagaoc comer
cial. Além disso, & também o Gnico que permite a centrali

zagao da supervisao em redes MCP complexas.

Portanto, a Opgéo entre sistemas fica condiciona
da ao aspecto operacional dos mesmos. Os sistemas conven
cionais de tripletas sao ineficientes e limitados, porém
apresentam alta confiabilidade operacional sob o ponto de
vista de estarem menos sujeitos a falhas, devido a simpli

cidade de seus circuitos.

Os sistemas de enlace digital apresentam a vanta
gem da qualidade dos testes, e os sistemas de telemedigao,

as facilidades de centralizagao e monitoragao continua.



CAPITULO IV

ALGUNS SISTEMAS COMERCIAIS DE SUPERVISAOD



- ALGUNS SISTEMAS COMERCIAIS DE SUPERVISAOQ

Com a finalidade de avaliar a operacgao dos circuitos de
enlace e comando de sistemas 1ja desenvolvidos e comercializados,
foram analisados alguns sistemas nao-convencionais existentes no
mercado. Com base nessa andlise, sdo descritos abaixo alguns sis
temas tipices que cobrem aproximadamente as diversas opgces que

constituem os modermos sistemas de supervisao.
IV.1 - Sistema A

IV.1.1 - Intrcdugdo

Nesta segéo, analisaremos um sistema de
enlace digital gque permite o teste completo de um
repetidor remoto sem a necessidade do uso de um
paf de supervisao especial. Também torna desneces
sario o uso de equipamentos auxiliares para enviar
comandos destinados a fechar o enlace, tais como:
geradores cde tripletas, unidades de discagem, ge

radores de palavra, etc.

A supervisaoc é feita através de um enla
ce fechado entre a saida do regenerador de uma di
recao com a entrada do recgenerador da diregac in
versa, no mesmo cartio repetidor. O enlace & fei
to apenas pela mudanga de polaridade da alimenta

cao dos repetidores.

O sistema permite a monitoragao da posi
cao do repetidor que estd sendo medido,através do
medidor de tensaoc da fonte de alimentagao da 1i
nha, na estagéo terminal. Quando a polarizagéo é
invertida, o ponteiro do medidor se desloca da po

sigao central (posi¢ao de funcionamento normal} pa
ra uma nova posig¢ao 3 esquerda. Esta deflexao se
ra tanto maior guanto maior for o comprimento da
linha. A medida que os enlaces forem sendo forma
dos sequencialmente, o ponteiro vai retornando a
posigao central, movendo-se cerca de 3/4 de divisao para
cada estagao repetidora intermediarijia. Quando ©

Gltimo enlace se desfaz, o ponteiro se encontra
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IV yidis

novamente na posi¢ao inicial.

Descrigac do Funcionamento

Fig. IV.1.1 - Condicdo Inicial:

Os repetidores da linha se encontram em
operagao normal. Vemos gue a alimentagao dos repe
tidores (dicdos D,) se processa através do acesso

central do primario do transformador T, e que sua

1
continuidade para ¢ segmento de linha imediatamen
te apbs o regenerador & assegurada pelos contatos
b, e a, dos relés B e A, respectivamente. A  cor
rente passa através do diodo Dys © que signifiea
uma queda de 0,7V a mais no circuitc gue deve ser
levada em consideragao. Como veremos a seguir, es
ta queda serd sempre igual para qualquer um dos
estados possiveis dos relés. O relé C se encontra
em repouso, O gue garante a nao realizagao do en

lace pelos seus 4 contatos.

Fig. Iv.1.2 - Alimentacao com Polarizacao Inverti

da: |

No instante em gue a polarizagao é in
vertida, o diodo Dl fica cortado e ¢ diodo D4 &O
larizado diretamente. Isto provoca a passagem de
corrente pelo enrolamento 2 do relé A, aque muda
de estado. O relé polar A &€ um tipo de relé espe
cial cujo contato se mantém onerado mesmo gque nac
passe corrente alguma por seus enrolamentos. Com a

mudanga de estado do relé A, os contatos a e a,

mudam de posigao e a continuidade de correite a
través da linha passa a ser feita por esses dois
contatos e mais o diodo D,. Observe que o diodo D,
mantém a queda de tensao adicional igual & da con
digao inicial e gue no momento de operagdo do re
1& A o diodo D, também faz o mesmo. Atravésda con
tinuidade de corrente de alimentacgao através da

linha, todos os relés A de todos os repetidores
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ao longo da linha operam mudando de estado.

No caso de linhas longas, deve-se aguar
dar alguns minutos (1 minuto, em média), antes de
desinverter a polarizacao a fim de garantir tempo
sufiéiente para que todos os relés A ao longo da
linha operem. E importante notar também que, uma
vez operado, deixa de passar corrente pelo enrola
mento 2 3o relé A, devido a mudanga de estado do
contato aj -

Fig. IV.l1.3 - Alimentacao com Polarizacao Normal

No momento em gue se recoloca a polari
zacao da alimentacao em sua vosicgao normal, o dio
de D

da alimentacao ao longo da linha. Ao mesmo tempo,

2 fica cortado, interrompendo a continuidade

o diodo D3 fica polarizads diretamente & & forteh
te passa através dos enrolamentos dos relés C, B,
e, com um certo atrasc causado pelo contacto b2 ;
pelo enrolamento 1 do relé A. Este atraso & neceg
gsadrio porgue a corrente passa inicialmente pelo
contacto a;; com a operagao do rel& B, a corrente

passa a circular pelo contacto b, e o contacto b2

1
abrefazende com gue & corrente gircule pelo enrg
lamento 1 de A,que opera mudando o estado dos con
tactos a; e a, para a posicao inicial. Assim, a
continuidade de alimentagao ao longo da linha se
mantém interrompida pelos contactos b

a, e dio

r
do D,, e ocorre o enlace de alimentag%o 2através
dos enrolamentos dos relés. A operagao do relé C
fecha em enlace digital a salida do regenerador na
diregdo A-B com a entrada do regenerador na dire
i C5¢ €5 & €4: Po
de-se entao fazer qualquer tipo de teste comesses

¢ao B-A através dos contatos C

regeneradores até o enlace, a partir da estacao

terminal. A malha composta pelo resistor R, e ca

1
pacitor C1 fica inserido no enlace e tem por fun
¢ao simular uma linha de transmissdo equivalente

ao comprimento do cabo entre dois repetidores, in



v 1A “hig

- N ZOOU A0 TToeD ‘ )

°f. T i

: ,

a2 | |

e 11 V

< _ il

_dopr “ > ﬁ _ &
DU R

- - - R | S -

- —
“ g} ; - F
RIS oA m
i o : ._ Bring e A Y -
ol PTG .
' oy V-] i el -
|
i
| _ .
V IL Nn_ | |
_ € 2 vWI_ o _ [
I
' ﬂ\cmﬂa By mc I A . _
B t A h
v - ;
e a U_ﬂ _ ﬁ
! Li &
L v T B v b :
_”.r\-v... P " Ir.._ml../ _
: |4 o_p— sy e
g L !
29 W\ Hn .
€ L 4 2
J1E il T
it
_: . v __ § i
l ,: 3 s ; ‘, 1! | N w :
_ i . ;
_aopa a0 _ i Aopes ~ 3 ﬂ”_o i -
f wobhng f—————1I17 11y}
! SRR PEingd i Y .UC_.J
-V G:HQ : Bl 1




JRSRS: Sr WO . T ¥ F A —

troduzindo um corte em altas frequéncias.Note que
o diodo D3 no circuito dos relés A, B e C conti
nua produzindo a queda de 0,7V. Com o enlace com
pletado na 78 caixa, a calixa de repetidores se
guinte permanece com o relé A armado na posicao
anterior e portanto pronta para realizar enlace

POXr sua vez,

Fig. Iv,1.4 - Alimentacao Desligada:

Ao faltar alimentacao, os relés B e C
desarmam, desfazendo o enlace e o relé A, devido
& suas caracteristicas especiais, se mantém na po

sigao assumida no caso anterior.
Notar que a posic¢ac dos contactes  dos
relés, neste caso, & idéntico & condigdo inicial,

ou seja, a condigao de funcicnamento normal.

Obviamente, nada acontece na caixa de

repetidores seguinte.

Fig. IV.1.5 - Alimentacao Conectada na Posicic Nor

mal novamente:

a .
Vemos gue nada acontece na l1- caixa que
permanece na posigao de funcionamento normal. Na
a . ; 5 “
2= caixa, ao receber a alimentacao, os relés a88H
- a
mem a mesma posigac da 1=, no caso IITI, fechando
entao o enlace. Para desconectar esse enlace, bas

ta repetir a operacac IV (esquema VI).

Assim, repetindo sequencialmente as ope
ragoes III e IV, podemos fechar o enlace sucessi
vamente em todos os repetidores da linha, um por
um. Quando o enlace do ultimo repetidor for desco
nectado pelo operagao IV, toda a linha estari no

vamente na condigao inicial de operagdo normal.

Note-se que, se apds testarmos um certo
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repefidor e passarmos o enlace ao repetidor seguin
te, desejarmos voltar o enlace ao primeiro, & pre
ciso energizar novamente todos os relés A da 1i
nha (por inversao da corrente), e recomecar a fa

zer os enlaces a partir do primeiro repetidor.

Comentarics

Este sistema de supervisao apresenta va

rias vantagens sobre os sistemas convencicnais:

1 - Nao produz nenhum acoplamento elé
trico entre os diferentes sistemas MCP que passam

por uma mesma caixXa repetidora.
2 - Nao necessita de par de supervisao..

3 = Permite tegies geuradps dos pepetl

dores (por exemplo, medidas de taxa de erro).

4 - Nao requer equivamentos adiciocnais

para fechar os enlaces.

5 - Dispensa a intrcducac de uma placa

adicional vara supervisac na caixa repetidora.
6 - Nio usa filtros dispendiosos.

7 - Pelo mesmo motivo do item 5,apresen

ta uma confiabilidade maior.

Como principais desvantagens , nodemos

citar:

1 - Encarece as unidades repetidoras ,
pois exige a introdugao de 3 relés (um deles, de
desenho espeéecial)e 4 diodos no circuito de cada

uma delas.

2 - Pelos mesmos motivos, as dimensoes
fisicas, ou melhor, o volume ocupado pela unidade

repetidora & maior que no sistema convencional.
3 - 56 permite a realizagao da supervi
sao, a partir de um terminal das estacoes repeti

doras que sdo alimentadas por esse mesmo terminal.



4 - 0 sistema de monitoragao deixa a de
sejar, pois pode induzir o operadeor em erro guan
to & definicdo de qual repetidor est& sendo testa

do no momento.

5 - Somente completa os enlaces em for
ma sequencial a partir do 19 repetidor, ou seja,
nac permite selecionar diretamente um repetidor

gualguer no meio da linha a ser testado.

-~

6 - Necessita da inclusac de um medidor
de tensao com ponteiro, na unidade da fonte de
alimentaczo de linha para a monitcragao das opera
¢goes de supervisao. Este instrumento revela - se,
contudo, insuficiente para uma monitoracgao perfeil
ta. '

7 - Requevr uma queda de tensao adicio

nal de 0,7 V em cada repetidor.

7.2 - Bistema B

o e me -

S

IV.2.1 - Introducao

Este sistema & também um sistema de en
lace digital e uma filosofia de projeto semelhan
te 3 do sistema A, permitindo entretanto que o re
petidor a ser testado seja selecionado diretamen
te através de uma unidade de discagem existente
na estacgao supervisora. O sistema necessita de um
par de supervisao, © gue O torna menos econdmico
que o sistema A sob o ponto de vista de ocupagao

de cabos multipares.

Permite também atender a um nimero "N"
de repetidores sb limitado pela alimentagao dos
circuitos de supervisdo (pelo par de supervisao)

da linha.

IV.2.2 - Descricao do Sistema




O sistema consta basicamente de dois

equipamentos distintos:

a) uma "caixa" de controle de supervi
sao, portatil, gue opode ser conecta
da a qualquer par de supervisao de
qualgquer sistema MCP existente numa

central telefdnica.

b) um circuito de supervisac montado em
placa propria e colocado em cada cai
xa de repetidores ao longo das rotas
MCP e ligado a todos ¢s repetidores

desta caixa.

IV.2.2.1 - Caixa de Controle de Supervisio

Na Fig. IV.2.l vamos o diagrama do cir
cuito de uma caixa de controle antes da aplicagao
de energia ao seu sistema de alimentacao, ou seja,
em posicao de repouso. Os circuitcs de uma caixa

de controle compreende:

- uma fonte de corrente vara alimenta
¢ao dos sistemas de supervisdo nas cai

xas de repetidores;

- uma fonte de tensao de +24 volts D.C.

regulada;

- um circuito de controle de selegao da
caixa de repetidores a ser testada cam

um mostrador indicativo;

- um circuito para desarmar o enlace dis

tante.

A fonte de alimentacac pode ser conecta
da a rede de 127 ou 220 VRMS; a chave 5,permite selecio
nar essa tensao. S €& a chave liga/desliga do sis

tema. Temos a seguir, um transformador de entrada



-
1 m_+ _h.: el Mq.au _
- | @L_ri
- - i —
_|| |‘_ 7 __ | — u t es mr LopidsiQ [Q
h _ mu mu% F A_ﬁ.
| | —r— i— G, WT.T &
I _ i o7 F ®i ﬁ__ \— : _ g“ L
| & b HL | _ E@;
A9Z H_|ﬁvvd | @ | :_.9
i | S ! ?; o [
Jl 18 .Pw; :W_; F ,f h m &
| _ ul 6 1 AN, JURR _ Agze
L _ o il 4
% .Iful_ T4 Bly _
2 43 T 0O
HI — Deyy
L
_,.O.U_;:
_ :@T&
o
iTdi
Dw ol

m_m
d o & # ﬂ n_ﬁﬂu
0Ds1asadng 9
) op k vv , b . 7
=y ;




duplo que fornece tensoes para as fontes de coxr
rente e tensao, 190V e 24V, respectivamente. A re
tificagao para a fonte de corrente & feita por
um retificador em ponte e para a fonte de tensao
por um retificador de onda completa. A fonte de
corrente fornece uma corrente constante de 15mA,
ajustada pelo valor do resistor Rll, a tensao po

de chegar a 240(V).

A fonte de tensao fornece +24V necessa
rios ao funcionamento dos circuitos da caixa de

controle.

No momento em que se aplica 127 cu 220
no circuito de alimentacgao da caixa (ver Fig. IV.
2.2), a fonte de tensao fornece +24V ao circuito,
e podemos notar as seguintes mudangas nos contac

tos dos diversos relés:

~ 0 relé K3 opera conectando o divisor
de tensao na saida da fonte de dhrreh
te (extremo de R11l) & terra , através

dos contactos 5 e 7.

- os relés K4 e K5 do circuito de desar
me da supervisdo também operam. £ evi
dente que neste casoc o botao de desar
me R.A.Z. nao estd operado, portanto
0s transistores Q8 e Q9 estao satura
dos e a tensao de +24V esta presente
nos pontes "P" e "Q" do circuito e
passa corrente pelos enrolamentos dos

relés,

- os contactos 12 e 13 do relé K4 apli
cam +24V ao enrolamente do rele Kb,
gue também opera enviando entac a cor
rente da fonte de corrente nara a 1i

nha de supervisao.

As bobinas dos diferentes relés na 11

nha de supervisao sao conectadas em série e a re
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sisténcia total constituida por seus enrolamentos
& bastante alta. Consequentemente , a corrente
de supervisac flui através dos seguintes circui

tos de baixa resistencia:

a) lnicialmente, antes da Operagéo dos
relés Kl e K2, Ponto &, contactos 10
e 9 do relé X6, diodo CR26, contato
6 e 7 do relé K4, bobina do relé X1,
contato 5 e 6 do relé Kl, dicdo CR17
contato 6 e 5 do relé K2, diocdo CR1S8
contato 9 e 10 de K4 e Ponto B (Fig
IV.2.3).

b) Depois da operacgac de Kl e K2 (a ope
ragcao de X2 & atrasada pelo capaci
tor C5). K2 & um relé do tipo polar.
Ponto A, contatc 10 e 9 de K6, diodo
CR26, contato 6 ¢ 7 de K4, bobina do
relé K1, bobina e contatos 9 e 10 de
K2, contato 9 e 10 de K1, diodo CRLSB

- contato 10 e 9 de K4, Ponto B(Fig.IV.
2.4).

Portanto, nada ocoerre na linha de super
visao. As resisténcias das bobinas dos relés Kl e
K2 sao respectivamente 890 e 2040 , a gueda de
tensao neste circuito & portanto:

V = (890+2040) x 15 . 10°° = 44 volts.

Desta forma, a linha de supervisao £i
ca automaticamente fechada em enlace na "caixa nt

mero 0", ou seja, na caixa de controle de supervi

sdo.

A selecao de uma caixa de repetidores
distante & feita por sucessivas interrupgoes da
corrente de alimentac¢ao do par de supervisao. o

processo de operagao da sclegao ¢ feito passo  a
- _ a . .
passo. ApOs a l- interrupgao, a corrente passa a

fluir através dos circuitos de baixa resisténcia



4 > I\ .
1 [VII-E’Q
: IS ....IP.!V_IIF :+ p,+ b Fcﬂ. g, ..:..v__u |
_ S%u7 _ - P
, i lin jesay ! i
[ - foidsio ||
_ 0 :“
i d

1 Fom ath i G s
5y __ ey Ly __ﬁ Y xm{ o
Arde Aqis Ayl AT
i ]
iy, ¢ 9
w0+ @
B

g ldi .
| & Qn _ imm ’
| o llal A
T | | — -
N i i 1 r
i O Tdi | ; i obiisap
| | | r==
_ inioy _
| 32y
*— 1t
a,mm;._wnjm o] m._ H
#0 1
0 _.IJ/L




da placa de supervisao da caixa de repetidores n®@
1. Apds a 92 interrupgdo, a corrente passara a
fluir pelos circuitos da caixa n? 2 ,e assim su
cessivamente, até a caixa n® n desejada que, des
sa forma, & selecionada pelo nimero total de  in

terrupcoes produzidas no fornecimento de corrente

As interrupcoes sao produzidas pela ope
ragdo da chave 5S4, que nada mais & gue um  disco
telefdnico. 0 n® chamado correspondente a calxa
de repetidores desejada é monitorado pelo mostra
dor conectado aos contatos 9 e 10 do relé K3. Pa
ra melhor entendimento, vamos supor gue desejamos
fechar o enlace na 252 caixa de repetidores de

uma linha MCP.

Neste caso, temos de discar em sequen
cia os seguintes algarismos: 0 - 0 -~ 5. A operacao
da chave S4 interrompe o fornecimento da tensao
de +24VDC
Ao desarmar K3, os contatos 5 e 7 abrem o chik geibh ]
to do divisor de tensao, da fonte de corrente ([(2X
tremidade de Rll/terra) e a corrente de alimenta
cdo cessa. Ao mesmo tempo, a tensao de +24VDC =
aplicada & entrada do mostrador pelos contatos 9
e 8 de K3. Apds a sequéncia da discagem, a corren
te & interrompida sucessivamente 24 vezes, ao pas
so que a tensdo de +24V & aplicada também 25 ve
zes ao mostrador, aparecendo no mesmo n? 25, cor
respondente portanto ac n? da caixa de revetido
res, onde se efetua, neste momento, o enlace.Atra
vés do mostrador temos, portanto, uma perfeita mo

nitoracdo do enlace de supervisao.

Mais adiante, quando passarmos a anali
se dos circuitos de supervisao das caixas de repe
tidores, descreveremos o efeito das interrupgoes
de corrente e o consequente fechamento de enlace.
Vamos, por enguanto, observar o que acontece na

caixa n% 0, ou seja, na caixa de controle.

i bobina do relé K3, desarmando © mesmo.




No momento em que a corrente & interrom
pida, vemos que cessa a alimentagado das bobinas
dos relés K1 e K2. Consequentemente, K1 desopera
e seus contatos voltam a posigao de repouso(conta
tos 6 conectado com 5 e 9 com 8). Entretanto, os
contatos de K2 nao mudam de posigao por ser este
um relé polar. Quando a corrente & restabelecida,

passa entac a fluir pelo seguinte caminho:

Ponto A, contatos 10 e 9 de Kb, dicdo
CR26, contatos 5 e 7 de K4, diodo CR14, contatos
8 ¢ 9 de K1, contatos 10 e 9 de K2, R12, par de
superviséo, circuito de supervisao da 12 caixa de
repetidores, retorno pelo par de supervisao, con
tatos 10 e 9 de K4 e vonto B fechandc o circuito
(Fig. IV.2.5). Observe que nZo existe nenhuma e
gisténcia no circuito a nao ser R1Z gue & um re
sistor de baixoc valor, cuia Unica funcao & deri
var uma tensao para os pontos de teste Thyr Tpp €
Tpl’ : .
condigao, pols a corrente nao passa mais por seus
enrolamentos. 0Os diodos CR26, CR14, CrR1l6, CR17 ,

0s relés K1 e K2 nao voltam a operar nesta

CR18 e CR19 tem a fungao de dirigir a corrente pe
lo circuito desejado e no momento da selegao de
um repetidor distante, apenas CRZ6 e CR1l4 permane
cem no circuito da corrente. Portanto, a queda to
tal de tensac neste circuito & cerca de 1,4V mais
a gqueda no resistor R1Z. 0 diodo CR15, a exenplo
dos diodos CR23, CR24, CR25 e aguele em paralelo
com o enrolamento de K3 tem por fungaoc proteger os
repectivos relés se, porventura, surgir no circui
to uma corrente qualquer de sentido inverso ao
normal, CR1l5 protege especialmente K1 durante a
operagao de desarme do sistema guando uma corren

te reversa efetivamente circula pelo circuito.

Temos ainda, na salda da caixa de con
trole, ou entrada do par de supervisao, os pontos
de teste TP4’ TP3’ sz e TPl' Entre TPl e sz,b0£
nes de R12, podemeos medir a intensidade da corren
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te de supervisao.

Entre e To,r a tensao no par de su

1

P3
pervisao. Esta tensao aumenta cerca de 3V cada
vez que uma nova caixa de repetidores €& seleciona

da.

A anadlise da operacao de desarme  serA
feita cportunamente apds a andlise dos circuitos

de supervisao das caixas de renetidores.

IV.2.2.2 - Caixa de Repetidores

Numa caixa de repetidores, os circuitos

de supervisao compreendem duas partes distintas,a

saber:

a) uma placa geral comum a todcs os e
petidores de uma mesma caixa (Fig.IV,
2.6).

b) um relé e um circuito 1dgico existen
te em cada revetidor e comum acs dois
regeneradores (Fig. IV.2.7).

Para maior facilidade de analise, wvamos

SUpor uma caixa de repetidores qualquer n? n , si

tuada sobre uma linha de MCP (esta caixa noderia
ser a de n? 25, do exemplo anterior), onde se de
seja fechar o enlace. Ji vimos o que ocorrena cai
Xa de controle no momento em que o disco seletor
& acionado, e como a corrente & aplicada no par
de supervisao. ApSs a 1% interrupgae, a corrente
circulando pelo par de supervisio atinge a caixa
de repetidores n?l pelo seu terminal de conexio 1,
€ percorre o seguinte caminho no circuito (Fig.IV.
2:6):

Terminal 1, bobina do relé K1, bcbina de
K2, contatos 5-6 de K2, diodo CR3, contatc 5-6 do
relé polar K3, diodo CR4 e terminal 2; retornando
d fonte de corrente da caixa de controle pelo par

de supervisao.
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Devido & circulacao de corrente por suas
bobinas, os relés Kl e K2 operam, e wi DOUCO mais
tarde, também X3 opera (a operagao de K3 é retar
dada pelo capacitor Cl). O percurso da corrente

passa a ser o seguinte:

Terminal 1, bobina de K1, bcbina de K2,
bobina e contatos 9 e 10 de K3, contato 9 e 10 de
K2, diodo CR4 e terminal 2 (Fig. IV.2.8).

Neste momento, o enlace esta fechado na
caixa n? 1. A queda de tensao neste circuito, con
siderando que ag bobinas de K1, KZ e K3 nossuem re
sisténcias de 1700 , 890 e 2040 ,respectivamente,

pode ser calculada, sendo de:

V., = V (1700 + 890 + 2040) x 15 x 10

1 2

It

70 volts aproximadamente

Esta &, portanto, a gueda que cada cir
cuito de supervisao, guando o enlace esta formade,

apresenta no sistema.

No momento em gue ocorre uma 22 inter
rupgac de corrente, os relés K1, K2 e K3 desope
ram. Os contatos de K1 e K2 voltam & posigao ini
cial, mas os contatos de K3 permanecem na posigao
anterior por ser este um relé polar. Quandc a cor
rente & restaurada, passa a fluir entao nelo =]

guinte circuito:

Terminal 1, diodo CRZ2, contato 8 e 9 do
relé K2, contato 9 e 10 de k3 e terminal 1 na sai

da da caixa.

A queda de tensaoc nesta caixa passa a
ser 0,7 V (queda no dicdo CR2).

Neste momento, os relés K1, K2 e K3 da
caixa n? 2 operam fechando ¢ enlace naquela caixa.

Esta operagao se repete sucessivamente a cada in

3



i Mt |

p

ERETEY YRk

i
v
oot[] oes]%7 va 800VHINIOAY ) - "9
7y Dyu
o1e[ ¥y )
oEr afzz{ gy .
=] . < £ & © AD
& 8l = 340051 " H,t Bt st Bt
e - ¥y
4 NNrHu a0l o Asg[ ]y
iy, 4z >
2 AG e 7L
€7 £l % 42 Chyg a5 h
P d G M.O m_PD
Ston ® hd & "y ooz:| 55
13
o
nOJ ru.l. ._. m:u(-\ .
3 L
: $0L[ f7, 47 w0z %0Z Yy Shymmad
e
0y o o &
H20)g
. b
& y
8 g : v
Wld AGo 3 —~ 8Y HOUYY3IN3IO3y Yy g3
i oyuI
7 4 . _.h
Ol




w.N.\/H 014

— — — — - — e

~r

== r e

b\lrl,n.._.tl“ T e p . .
| H ‘ T_|||._.||L\dd)f_ﬁ vg f0pcisuabay
I | |
L
|

g i
]
L0 916 ﬁﬁl&h ; N
G0T47di1d je— 5 G110 g
Bsal
1ip
e
5 _ : a3
N I e O s | C
B T ST
__ ir _m ] Mwméglnl‘;)w _ dv deprisuatioy _ m_w
; F_L,{ | | {:
1 - 1L
0oL o
] Triietay -

Salopi)eday,

Imimim

i i.bt.:.._.

i 0] e
!W; rJN _%ﬁ.mumlxw mfrm

|
A
U/

AN e b

~

=

T
]
>—l E_- E__

P e e— i ——— i —

N — — — — v — — -— b — t —0 q .1!4.
) H _
L] wam =
= ! ’ . Sig e
i iy :
] !
) '

Ut

o
¥ oo
e
[*al :
{0
=
ot 707}
@—4
(8]
] e
= X @
_ch
'“va‘
=
<
=
¥ o
7

|

w
o
Q)
[
1
1
IS
~
i
A
I
o
il

~
¥

B ~t

h_

!

I
—
——




terrupgac de corrente e podemos dizer que o enla
ce "caminha" ao longo da linha até a caixa n dese

jada.

Temos, entao, a caixa n em enlace. Isto
significa que todos os repetidores desta caixa po
dem ter seus regeneradores fechados em enlace, is
to porque o relé K1 da placa de supervisao, uma
vez operado, anlica uma tensido de +5V ao circuito
biestavel formado pelos transistores 0l6 e Q17 em
todas as placas de repetidores desta caixa { wver
Figs. IV.2.6 e IV.2.7).

Podemos considerar entzo dois diferen

tes casos:

a) se todas as ligagles MCP que passam
pela caixa n? n estZo operando cor
retamente na direcao de transmissio
AB  pelc menocs até esta caixa, e se
0s regeneradores desta caixa também
estdo funcionando perfeitamente, en
tao temos pulsos estreitos do circui
to biestavel do driver, resultantes

- da diferenciacdo dos sinais de reld
gio,sendo alimentados continuamente
d base do transistor 016 em cada vla
ca de repetidores. Consequentemente,
O circuito biestavel Ql6 e Q17 de ca
da placa permanece desarmado apds a
aplicacgao de +5VDC pelo relé K1 da
placa de supervisdo. Temos entio um
nivel 16gico "0" na safda 1 do G5
cuito de Q16/0Q17 que mantém o tran
sistor de efeito de campo Q18 Blg
queado e um nivel 18gico "1" presen
te na saida 0 de Q16/017, que segura
a porta NAND P12 no nivel 1dgico 0 ,
que, por sua vez, apds o inversor 019

assume o nivel 18gico "1" (+5V), que



b)

mantém o relé XK1, da placa do reveti
dor desoperado (nao confundir este
Gltimo K1 com o relé K1 da placa de
supervisaoc) (Fig. IV.2.7).

se qualquer das ligagoes MCP que pas
sam pela caixa "n" apresentarem de
feito antes desta caixa, ou mesmo nes
ta caixa, na direcao de transmissdo
AB, e se este defeito & tal que oS
sinais de relégic nao mais estao pre
sentes nesta placa repetidora, entao
O circuito biestavel Q16/017 desta
placa deixa o seu estado desarmade tao
logo a tensao de +5Vy lhe é aplica
da pelo relé Kl da placa de supervi
sao. Consequentemente, temos agcora
um nivel 1ldgico "1" presente a sua
saida 1, o que desblogueia o transis
tor de efeito de campo Q18 e um . ni

vel 1logico "O" na saida 0, que pr

lO

duz um nivel "1" na saida da porta
NAND P12, nivel este que apds o in

versor Q19 assume nivel "0", causan

~do a operagdo do relé K1 da placa re

petidora.

Nestas condigoes, o  tran
sistor Ql8 fecha o regenerador da di
recao AB em enlace com o regenerador
da diregao BA desta placa. Além dis
s0, O relé Kl curto-circuita ¢ enro
lamento secundario do transformador
T5 de entrada do regenerador da dire
gao BA, suprimindo assim qualquer si
nal que circule pelo enlace na dire

gac BA.

A malha de indutores e re
sistores (L5, L6’ R48, R49) na entra
da do regenerador BA simula um cabo

de 2Km de comprimento (Fig. IV.2.7).



Até agora analisamos a realizagao de en
lace em ligagoes MCP que apresentam falhas tais
gque na caixa n? n desejada nao temos pulsos de re

16gio na diregao de transmissao AB.

Vamos supor agora que a ligacao se en
contra em funcionamento normal, ou'que a falha em
questdao nao envolve perda de reldgio. Neste caso,
basta suprimir o fornecimento de pulscs de HDB3
na linha MCP cujo enlace desejamos fechar. Desta
forma, a extragao de reldgio nos regeneradores,no
sentidc de¢ transmissac AB cessa. De acordo com o©
que foi dito antes, ¢ regeneradcr desta ligagao,
localizado na caixa de revetidores n, fica entao
fechado em enlace digital com o regenerador da di
recao BA. Note-se gue isto ocorre apenas na caixa
n porque o relé Kl da placa de supervisaoc da mes
ma esta operado, fornecendo assim +5Vpn 20s el
cuitos biestaveis Q16/0l7 dos repetidores daguela

caixa.

Se 0s pulscs HDB3 forem novamente forne
cidos & linha MCP em guestido, o circuito biestéavel
0l6/01l7 do repetidor da caixa n permanece operado
e o enlace se mantém. Assim, todos os outros repe
tidores da linha entram novamente em operagao e ,
com o enlace mantido, podemos fazer toda espécie

de testes necessarios (média de erros, etc).

Para fazer um enlace numa caixa de repe
tidores situada na linha antes da caixa n, ou sim

plesmente para terminar a rotina de testes de su

pervisac, € necessario desfazer o enlace.

Para desfazer o enlace, basta pressio
nar o botao R.A.Z. da chave S3 na caixa de contro
le.

A operagao da chave S3 produz 3 eventos

sucessivos e automaticos:



1 - Reverte a posigao dos contatos  de

todos os relés polares, tanto da
propria caixa 0 como de todas as
placas de supervisao de todas as

caixas de repetidores ao longo da
rota MCP,

2 - Curto-circuita o par de supervisao
descarregando as cargas capacitivas

gue possam existir no mesmno.

3 - Provoca a selegao automatica da cai
xa 0 guando a corrente volta a fluir

na direcac normal.

Vamos, a seguir, analisar estes eventos,

um por um:
1 - Reversao dos relés polares:

A0 pressionarmos mementaneamente o
botaoc 83, os transistores 08 e 0% do circuito de
controle de desarme da caixa de controle vassam da
saturagac ao corte e o potencial dos pontes P e Q
igual a zero, fazendo os relés Kée K> desoperaren

(Fig. IV.2.1). Conseguentemente:

- ©s contatos 12 e 11 de K4 fecham e os

contatos 9 e 8 de K5 também fecham ,
mantendo o relé K6 cperado; consequen
temente, a corrente de supervisao con
tinua sendo enviada & linha (Fig. IV.

2.9).

- o0s contatos 5-6 e 9-8 de K4 fecham ,
invertendo a diregao da corrente apli
cada & linha (Fig. IV.2.9).

- os contatos 15-14 de K4, fechando, a
plicam a tensao de +24VDC a entrada
"reset-to-zero" do mostrador, zerando

O mesmo.

O relé K4 se mantém desoperado somente

durante 2 segundos, aproximadamente e o relé K5
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durante um seqgundc somente. Efetivamente, os capa
citores €6 e C7 nos circuitos RC scrie {(C6-R15 e
C7-R16) comecam a carregar na tensac de 24V  tao

logo os transistores 08 e Q9 sao cortados.

2pbGs o 19 segundo, C7 se «carrega € O
transistor de efeito de campo 07 deixa de estar
bloqueado e, conseguentemente, o transistor (9
passa do estado de corte ao estado de saturagao
permitindo gue K5 recpere. Apds o 29 segundo , a
mesma coisa ocorre com os transistcores Q6 e 08 e,

portanto, K4 reopera.

0 tempo que K4 permanece fora de opera

cao & suficiente para zerar o mostrador.

Durante ¢ intervalc de tempo em gque am
bos os relés K4 e K5 estao desoperados, isto &,du
rante o 19 segundo, a corrente de supervisao cir
cula por tedo o circuito, desde a caixa de contro
le até a caixa n?® n de repetidores, em sentido in

verso ao normal. Isto produz os seguintes efeitos:
- na caixa de controle:

a) no 19 instante: a corrente segue ©
seguinte caminho:
Ponto A, contatcs 10-9 do Ké6,dliodo
CRZ26, contatcs 6-5 de K4,diodo CR1S,
contatos 7-6 de K2, bobina de KZ ,
diodo CR15, contatos 8-9 de K4,pon
o B (Figs IVeZ2:.9);

b) com a circulagao de corrente no
sentido inverso por sua bobina, o
relé polar K2 opera e a corrente
passa a circular por:

Ponte A, contatos 10-9 de K6,diodo
CR26, contatos 6-5 de K4, par de

supervisao, caixa de repetidores n?

1, retorno pelo par de sunervisao,

contatos 9-8 de K2, diodo CR16,con

tatos 8-9 de K9 e ponto B{Fig.IVv.2.11).
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~ na caixa de repetidores n9 1:

a) no 19 instante:
Terminal 2, dicdo CRS5, contatos 7-
-6 de K3, bobina de K3 (no sentido
inverso), diodo CR6é e terminal 1
(Fig. Iv.2.12).

b) © relé pclar K3 opera ¢ tenos:
Terminal 2 {entrada), terminal é
(saida), par de supervisac, caixa
de repetidores n® 2, retorno pelo
par de supervisao, terminal 1 (sal
da), contatos 9-8 de K3, diodo CRL,
terminal 1 (entrada) (Fig. IV.2.13).

Desta forma, todos os relés polares mu

dam sucessivamente de estadc até a caixa n%® n.

2 - Descarga das capacitancias da linha

de supervisao:

Quando © relé K5 recovera apbs o 19
segundo (relé K4 permanece ainda desoonerado poT
mais um segundo), seus contatos 9-8 abrem, fazen
do com que o relé K6 desopere, interrompendo o
fornecimento de corrente a linha de supervisao.Ao
mesmo tempo, os contatos 9-8 de K6 se fecham, co
locando o par de supervisao em curto, através dos
contatos de K4. A energia armazenada nha capacitég
cia distribuida ao longo da linha de sunervisao é

entao dissipada sobre o resistor R14 (Pig.IV.2.14).

'3 - Selecao automatica da caixa 0:

Apds o término do intervalo de tem
po de dois seqgundos, o relé K4 reopera, fechando
seus contatos 12-13, o que causa a reoneragao de
K6 e temos novamente a condigao inicial mostrada
na Fig. IV.2.4 com o enlace da corrente fechado na

"caixa 0".

0 circuito est3 entao pronto  para
uma nova selegao.
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1

OBS: Para prevenir a possibilidade de algum dos
relés polarzss ac longo da rota MCP nao se
encontrar na posicao inicial, aconselha-so a
pressionar o botac R.A.Z. logo que a caixa
de controle & acionada no inicio de todas

as operacgces de superviszo.

V.2.3 - Conclusoes

¢ sistema B apresenta, sem duvida, uma
série de vantagens em relagac aos sistemas conven
cionais. Entre elas, podemos citar a éﬁﬂiagaj cor
reta do desempenho do repetidor testado em qual
quer ponto da linha, ac contrario dos sistemas de
tripletas, gue contribuem para pilorar a margem de
erro dos repetidores ao longo da linha. Em rala
géo ao sistema A, podemos ver gue © B apresenta a
vantagem de permitir a supervisao de toda a linha
a partir de uma mesma estagao terminal, enquanto
o A fica limitado aos repetidores alimentados por
agquela estagdo. Apesar do padrac de alimentagao
de supervisac do sistema B prever uma qgueda  de
tensdo de 240 volts maxima na linha, queda  esta
conflitante com o padrao TELEBRAS de 150V, ainda
assim o sistema se mantém dentro das normas TELE
BRAS para lances tipicos. Com efeito, se conside
rarmes um lance tipico com 40Km de extensao, 2 es
tagoes terminais e 18 caixas de repetidores, te

mos:

- uma queda total em fiagac da crdem de
60V (1,5 volts/Km).

- uma gqueda de 70V na caixa onde o enla

ce for feito.

- uma queda de 0,7V em cada caixa antes
do enlace (diodo CR2). Em 18 caixas,
temos 12,6V no total.

~ umnia queda de 1,4V na caixa de contro
le (diodos CR26 e CR14).



Portanto, temcs no lance total, uma que
da de 144 volts na pior condigao, o que atende a

especificacao de 150 volts maximos da TELEBRAS.

Entretanto, devido ac fato dos contatos
do relé K1 fecharem em curto a linha de retorno ,
O sistema B apresenta a grande desvantagem, sobre
O sistema A de realizar o teste dos regeneradores
colocados no sentido BA sob condicGes irreais.Com
efeito, esses regeneradores ficam livres do ruido
de linha. Portanto ¢ resultado dos testes nio re
fletem as condigoes reais de trabalhe dos tegens

radores da linha MCP no sentido BA.

Resumindo, temos as seguintes vantagens

e desvantagens:

- Vantagens

1 - Efetuando um enlace entre dois re
generadores de direcoes onostas ,
permite toda sorte de testes na

linha.

2 - Permite a sunervisao de toda a i
nha a partir da mesma estagdo ter

minal.

3 - Permite a selecdo imediata de uma
caixa de repetidores distante atra

vés de discagem direta.

4 - Monitora a discagem da caixa com
um mostrador, o que minimiza a pro

babilidade de erro de operacio.

5 - Possui um excelente sistema de
desarme que inclusive descarrega
as cargas capacitivas do par de

supervisao.



§ - Nao apresenta grandes problemas de
implementacao, pois nac possue nam
filtros nem transformadores criti

COoSs.

7 - A mesma caixa de controle pode o
perar qualguer sistema numa esta
¢do e, teoricamente, apenas uma
caixa por estacao seria suficien
te.

8 - 0 nimero de caixas que podem ser
atendidas sd & limitado wela ali

mentacao da linha de supervisao.

- Desvantagens:

1 - Teste deficiente dos reageneradores
BA.

2 - Necessita de varios circuitos au

xiliares na placa de repetidores.

3 - Necessita de uma caixa de coﬁtrg
le com fontes prdprias, relés,mos
trador e disco telefdnico, o gue
& caro. (Entretanto, considerando
o item 8 de vantagens, o sistema
&, sem divida, economicamente via

vel.)

4 - O sistema B, ao contrario do A,ne

cessita de par de supervisao.

5 - 0 sistema s6 permite a supervisao
de 6 repetidores, pois o rele K1

sO possui 6 contatos.

IV.3 - Sistema C

IV.3.1 - Introducac

Sob este Ttem, analisaremos um sistema

tipico de telemedigao.



IV3.2

O sistema necessita de dois vares de su
pervisao, possue circuitos que necessitam de ali
mentagao ininterrupta, permite centralizagao, su
pervisiona linhas MCP em funcionamento normal e
utiliza palavras de 8 bits como comandc permitin
do a supervisao de até 63 caixas repetidoras com

64 regeneradores unidirecionais por caixa.

0 fato de toda a supervisao poder ser
realizada de um Qnico ponto, apresenta a grande
vantagem de permitir a supervisao de toda uma re
de MCP, por mais intrincada que seja, a partir de
apenas uma estagéo terminal, como mostra a Fig.
ITT.3:3:

Descricao do Sistema

IV.3.2.1 - Tipos de Unidade

O sistema se compoe, basicamente, de

dois tipos de unidades:

- Unidade Mestre, situada no nontoc cen
tral de supervisao. Transmite os 5id
nais de selecgac de caixas e regenera
¢cao para as caixas de repetidores. Re
cebe das caixas repetidoras,os sinais
que transportam as informagoes de ta
xa de erro de cada regenerador sele
cicnado e fornece ao operador indica

coes das taxas de erro recebidas.

- Unidades Decodificadoras, en nliimero
de uma por caixa de repetidores.Estas
unidades, ao receberem os sinais emi
tidos pela unidade mestre, exccutam

duas agoes basicas:

a) identificam qual caixa, dentre to
das as supervisionadas pelo siste

ma, que contém o regenerador a scr
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selecionado. Desde que cada caixa
possui um certo cddigo, esta acao
€ executada simplesmente reconhe
cendo-se o codigo de caixa bLrant

mitido pela unidade mestre.

k) identificam gual o regenerador a
ser selecionado dentro da caixa.
Desde que cada regenerador possuil
um determinado cddigo, esta  agao
& executada pelo acionamento de
uma chave eletrdnica que comuta a
saida do regenerador com um  medi
dor de taxa de erro montado no car

tdo de supervisao.

IV.3.2.2 - Alimentacao

A alimentagao da unidade mestre & forne
cida pela rede da estagao terminal onde essa uni

dade se encontrar.

A alimentacao das unidades decodificado
ras sera feita aproveitando o circuito fantasma
do par de supervisaoc e do par de servico usualmen
te existente em toda rede MCP. Para isso, no en
tanto, & necessario colocar transformadoresao lon
go deo par de servigo, dificultando o projeto do
canal de servico (ver Fig. IV.3.1l).A configuracao
de alimentagao &, portanto, semelhante & configu
ragao da telealimentacido dos repetidores MCP, A
tensac de alimentagao das unidades  decodificado
ras & igual & tensdo de alimentacdo de um par bi
direcional de regeneradores, 0S8 consumos deverao
também ser aproximadamente os mesmos. Portanto, a
fonte de alimentagao do sistema de supervisac de
vera ser igual d& fonte de telealimentacgao dos re
petidores MCP e o numerc maximo de unidades deco
dificadoras alimentadas por essa fonte sera igual

ao nimero maximo de repetidores MCP alimentados



por uma fonte de telealimentagao.

Considerando uma fonte de corrente de
50mA, teremos uma gueda de tensao de aproximada
mente 10V na unidade e 5V na linha de 2Km de ex
tensao, o gue resulta em 10 caixas ou 20Km de 1i

nha (25Km, no maximo) .

Os transformadores mostrados na FPig.IV.
3.1 ao longo do par de supervisao e do nar de ser
vigo sao necessarios para o desacoplamento dos co
mandos e informagtes do sistema, como serd visto

mais tarde.

Para que o dlcance do sistema nao figue
restrito pela capacidade da fonte de alimentagaoc,
é necessario adotar um esquema de alimentacac se
melhante ao utilizade nas linhas MCP, e gue con
glave B plimentar B8 ildsdes Jdecufifigadeias CE
varios pontos diferentes da rede (Fig. IV.3.2).Es
ta configuracdo leva a uma multinlicagao de fon
tes de alimentagac gque terac de ser mantidas con

tinuamente em operagao. Esta & , sem duvida , a

maior desvantagem técnica e econdmica do sistema.
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IV.3.2.3 - Sinalizacgao do Sistema

A selecao das caixas e dos regenerado
res & feita através da unidade mestre que envia ao
longo de teodas as linhas de supervisdo, wpalavras
digitais com os cbdigos de selegao. Para Femd 1,
tar a agao de transmissao, todos os cddigos, tan
to das caixas como dos regeneradores S3ac eXPressos
em forma binaria e compostos por 8 bits, alocados

da sequinte forma:

A XXXXXX 0

19 digito 6 digitos especi 89 digito
1 p/cédigo da  ficando o nlmero exerce fungoes
caixa da caixa ou do de contrcle do
0 p/cbdigo do regenerador circuito reconhe
regenerador (26 = 64) cedor de codigoes
A transmissao dos cbdigos, tanto os de
caixa como os de regenerador, ¢ feita através de

modulagao FSK, por ser um processo de modulagio que
garante boa imunidade a ruido e cujos circuitos moe
duladores e demoduladores sao simples e - demandan

um baixo consumeo de corrente.

A velocidade de transmissao dos cddigos
€ de 100 bauds e o Indice de modulacao & de 0,7
Desta forma, a largura de faixa & compativel com o
meio de transmissac (cabos multipares). O desvio

de frequdncia & da ordem de + 70Hz.

Os pulsos moduladores sao bipolares com

50% de ocupnagao (Fig. IV.3.3).

nivel de : nivel de
tensao tensao
zero; TRANSMISSOR RECEPTOR aeky
T FSK e FSK = T
i | |
.‘ ! :
: | !
: l T |
o Fig. IV.3.3 ool C
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A transmissao dos sinais FSK da unidade
mestre para as unidades decodificadoras & feita
através do par de supervisao e pelo 39 enrclamen
to dos transformadores situados ao longo daquele
par. Os transformadores ao longo dc par de servi
¢o também possuem um 3% enroclamento cuja funcao é
transmitir o sinal FM produzidc pelo VCC de volta

4 unidade mestre (Fig. IV.3.1).

Iv.3.2.4 - berivacoes nas Rotas MCP

0 sistema foi vrojetado para transmitir
o atendimento de redes MCP com bifurcagoes , como

mostra a Fig. IV.3.3.

Para gue o sistema seja capaz de atin
gir todas as estagbes da Fig. III.3.3, & necessi
rio a colocacac de uma hibrida em cada bifurcacioc
da linha. Como o sinal FSK de transmissdo de c¢&di
gos sao de faixa estreita, ¢ projeto das hibridas
fica simplificado e, conseguentemente, © custo das
mesmas nao & elevado. Entretanto, como uma hibri
da introduz perdas no sinal da ordem de 3,5dB (pa
ra um sentido de transmissac) torna-se necessario
introduzir no circuito, um amplificador que com

pense essas perdas (Fig. IV.3.4).

ESTACEO B

AMPLIFICADOR

/N

Fig. IV.3.4



Como estas derivacgoes geralmente ocor
rem em estagoes terminais, a alimentacgao do ampli
ficador deve ser fornecida pela propria central ,
de forma a nao sobrecarregar a alimentacao do sis

tema de supervisao.

No caso de um grande nlmero de bifurca
¢Oes ocorrer em uma estagao de passagem, utiliza
-se uma combinagao de hibridas e amplificadores
de compensagac de perdas, conforme mostra a Fig.
IV.3.5.

OO

H--0—~D)
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IV.3.2.5 - Alcance do Sistema

O alcance maximo do sistema C deve ser
de aproximadamente 50 Km e nao depende da capaci

dade da fonte de alimentagao. Isso se deve ao fa



to da selegao das caixas dos regeneradores nio ser
feita por sinais de corrente continua e a informa
¢ao de selegao nao depender do nivel dos sinais
transmitidos pela unidade mestre. Entretanto, pa
ra gue os sinais FSK tenham o maximo de alcance
dentro de uma rede de supervisao, & necessaric u

tilizar uma das sequintes alternativas (ou uma

combinacao delas):

a) fazer carregamento indutivo do nar
de supervisao, que consiste em colo
car bobinas de pupinizacac em cada
unidade deccdificadora. Este proces
80 reduz a atenuacgao do par de supgr
visao a valores da ordem de 0,5dB/Knm,
nas frequencias em torno de 2,5Klz .
Como se sabe, o esnagamentc das ca.
xas de repetidores corresponde qﬁasc
exatamente ao eswacamento de pupini

zagdo no carregamento H-88 (da ordem
de 1800m) .

b) colocar amplificadores iguais ao mos
trado na Fig. IV.3.4 em todas as cen
trais por onde passar o par de suver
visdao, mesmo que ndo haja bifurcagdes

em algumas dessas centrais.

IV.3.2.6 - 8inal de Erro

Um medidor de taxa de erro, acoplado as
saidas dos regeneradores, afere a taxa de erro e
alimenta um oscilador controlado por tensio (VCO),
que envia de volta a central de supervisiaoc, um B
nal FM proporcional a taxa medida, via par de ser

VICEH (Fig. IV.E6).

Como mostra também a Fig. IV.3.6 , uma

chave eletronica colocada num 39 enrolamento  dos
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transformadores de salida dos regeneradores & ope
rada pela légica de selegado de regenerador e, uma
vez comutada, acopla a saida do regencrador ao 6rs
tetor de erros montado no cartido de supervisio da

cailxa.

No caso do par de servigo sofrer deriva
¢oes, a exemplo do par de supervisao (Fig.IV.3.4),
o acoplamento & feito com hibridas, da mesma for

ma gque naquele caso (Fig. IV.3.5).

IV.3.3 - Operacao do Sistema

Para que se deé sequéncia ac procedimen
to operacional & indispensdvel que se disponha na
central de supervisao da relagdao dos cddigos dag
caixas de cada linha MCP supervisionada por essa
central, com os c¢ddigos agrupados,resmectivamente,
de acordo com o sistema a gue pertencem. E iafetol oy
sdrioc também ter uma relagdo do niimero dos regene

radores em cada caixa supervisionada.

As agoes de supervisdao sdoc executadas no

vainel frontal da unidade mestra, mostrado na Fiqg.

Iv.3.7.
M 5
418 1 i
Bl B2
Liga

Fig, IV.3.,7



0 teste de um regenerador dentro de uma

certa caixa & feito da seguinte forma:

a) o operador introduz na chave de in
sergcac de cbdigos S, o cbdigo da cai

Xa a ser selecionada.

b) em seguida, aperta o botao de trans
missao de cddigo de caixa Bl , que
faz com gue o cbdigo seja enviadeo a

todo o sistema supervisiocnado.

.c) aguarda-se que a lampada de reconhe
cimento de cbddigo de caixa L acenda.
Isto indica que a caixa selecioconada
realmente & aquela cujo codigo ol

inserido na chave S.

d) insere-se agora na chave § o cbdigo
do regenerador a ser testado na Sl

¥a escclhida.

e) aperta-se o botaoc de transmissac de

ctdigo do regenerador B2.

No momento em que o regenerador for se
lecionado, um sinal FM produzido pelo VCO e nro
porcional & taxa de erro & enviado de volta & uni
dade mestre pelo par de servigo. Este sinal & mo
nitorado no medidor M existente no painel frontal

da unidade mestre (Fig., IV.3.7).

Para liberar o regenerador e a caixa se
lecionada, e posicionar todo o sistema para a re
cepcao de novos cddigos, basta ao operador pres
sionar novamente o botao Bl de transmissao de ¢
digo de caixa. Isso provocard a transmissao, pela
unidade mestre, do cbdigo da caixa ja selecionada
seguido de oito zeros, causando o retorno do deco

dificador ao estado inicial,

Como podemos ver na Fig. IV.3.7, esta

previsto também no painel frontal da unidademestre,
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IV:3:5

© conector C,para efetuar as ligagdes de alimenta

¢ao com as linhas de superviséo.

Comentarios

A filosofia bésica que orientou a con
cepgao deste sistema foi, sem divida, a possibili
dade de se atender a uma complexa rede de linhas
MCP efetuando a supervisao de toda a rede, a par
tir de uma Gnica estagao onde se centralizaria as
equipes de manutengao. Para atingir este grau de
servig¢o, paga-se obviamente o altoc prego da com
plexidade do sistema, com um grande ndmero de cir
cuitos, que eventualmente podem falhar. Para gque
O sistema possa funcionar a cohtento, & necessa
rio manter todas as linhas de supervisac permanen
temente alimentadas, o que, sem davida, diminui a
vida Otil dos compenentes e aumenta corrsldertyel

mente a possibilidade de falhas.

A alimentacao, como podemos ver pelo
item IV.3.2 (descrigdo do sistema), € necessaria
mente feita de varios vpontos das linhas, o gue im
plica em grande nUmerc de fontes dedicadas & su
pervisao, Estas fontes, além de encarecer tremen
damente © sistema, ainda ocupam espaco {til nos
bastidores terminais das linhas nas estacdes.

O sistema necessita ainda de grande ni
mero de transformadores a serem colocados nos pa
res de supervisao e servigo. como mostra a Fig.
Iv.3.1. Os transformadores ao longo do par de ser
vigo, sem divida, vao complicar a utilizacao da

guele par.

Conclusoes-

De todo o exposto acima, podemos resu

mir as sequintes vantagens e desvantagens:



- Vantagens

1l - Possibilidade de supervisionar Lo

da uma rede MCP a partir de uma

Gnica estacao.

O sistema transmite ao operador
uma correta informagao sobre qual
caixa estd sendo selecionada atra
vés do retorno da palavra de codi
goy; © gue pernlite uma perfeita mo

nitoracao da supervisao.

O sistema permite uma correta ava
liacao do desempenho do repetidor

testado em gqualquer ponto dalinha.

O teste pode ser realizado com o©
sistema em operacac normal, carac
teristica extremamente Gtil para

testes de manutencao preventiva.

- Desvantagens

1 -

O sistema necessita de grande nl
mero de fontes de alimentacgao dis
tribuidas aoc longo das rotas de
supervisac, o que o encarece tre

mendamente.

A alimentagao tem de estar ligada
ininterruptamente, © gque diminui
a vida Gtil e aumenta a possibili

dade de falhas do sistema.

Como a alimentagao & fornecida pe
lo par fantasma dos pares de su
pervisao e servigo, o sistema ne
cessita de grande numero de trans

formadores nestes pares.
O transformador no par de servigo
prejudica a utilizagao daquele

par para conversagao.



CAPTTULO V

SISTEMA PROPOSTO



- IZS5TEMA PROPOSTO

.1 - Introdugao

Em uma linha MCP, pecdemos dividir os comandos de
supervisdo em quatro grupes, segundo o seu veiculo de trans
missao: A

gl - comandos enviados pela propria linha MCP-(tri

pletas em tons de dudioc.ausencia de sinal,etc);

g2 - comandos enviados pelo par de supervisao-(pul

sos ou codigo de pulsos, tons de audio, etc):

g3 - comandos enviados pela alimentacao de supervi

sao - (pulscs interrupgoes de corrente, inver

sao de polaridade);

g4 - comandos ernviados pela tealimentagac dos repe
tidores - (pulsos, interrupgoes de corrente

inversao de polaridade).

-

S30 necescsarios trés tipos de comandos distintos:

Cl - comando de selecgao da caixa de repctidores de
sejada.

€2 - comando de selecao do repetidor (no caso de

enlace digital) ou do regenerador (no casc de

telenedigaoc) desejado.

C3 - comando de desarme da supervisao.

Alén disso, como podemos ver pela analice ja reali
zada nos capitulcs IT e TII, os sistemas de supervisao podem
ser classificados em trés tipos, conforme o numero do pares

utilizados:

1

Sistemas que n2o necessitam de par de supervisao.

- Sistemas que utilizam um par de Supervisao.

[

Sistemas cue usam dois pares de supervisao.

Vamos analisar separadamente essas trés filosofias:



V.l.1 - Sistemas gue nao necessitam de par de supcrvisao

v.l1l.2

V:l.3

Os sistemas que nao necessitam de par de su
pervisao sao normalmente limitados em tamanho pela te
lealimentagéo. Com efeito, esses sistcemas utilizam a
prépria-telealimentagéo ddE Fegenerddeies pdfd Alined

tar os circuitos, e/ou relés de supervisao.

Os trés tipos de comandos Cl, C2 e C3 sao
enviados pela linha MCP, obedecendo aos grupos gl e
g4. Cl e C2 se confundem, pois como o comando & envia
do pela prépria linha, ac se efetuar a selegac da cai
xa, estamos efetuando também a selegcao do repetidor
desejadd. Alids, neste caso nac ha nuito sentido em
se falar de selegao de caixa diferenciada de selegao

doc repetidor.

Bvidentemente, eske tipo de sistemz wcompli
ca os repetidores, gue eventualmente téem de incorpo
rar um nimero de fungdes da supervisao. Isto causa un
aumento na complexidade dos repetidores, o que pede

encarecer ¢ sistema.

Sistemas gue utilizam wum par de supervisao

Sao sistemas cujos circuitos recebem alimen
tagao pelo par de supervisao e, portante, nd3o sofrem
as limitagoes impostas pela telealimentacao dos Eogn
neradores. Por possuirem par de supervisao, permitem
o envio dos comandos Cl, C2 e C3 por todos 0s dgrupos
gl, g2, g3 e g4, o gue lhes da uma flexibilidade bemn
maior que os sistemas sem par de supervisao.Seu alean
ce fica condicionado ao consumo de corrente dos cirx

cuitos.

Sistemas que usam dols pares de supervisao

Sao sistemas mais usados em supervisdo com

telemedigao. Suas limitagOces sao bem menores que as



dos outrcos dois e permitem o envico dos comandos C1, C2
e C3 por qualguer dos guatro grupos gl, g2, g3 e g4 .
0 uso de dois pares dedicados & supervisao permite o
desenvolvimento de sistemas sofisticados com grande nd
mero de circuitos, alimentacdo ininterrupta e possibi
lidade de supervisionar Aareas extensas cobrindo varias
rotas diferentes. Tal complexidade, ehtretanto, pode
levar a necessidade de estabelecer alarmes para o equl
pamento de supervisao, o gque seria conflitante com a
propria filosofia da supervisao que deve apresentar um
minimo de possibilidades de falhas. Alids, o proprio
sistema MCP em sua totalidade & dimensionado para apresen
tar um minimo de falhas possiveis, o que eguivale a
manter a supervisio ociosa a maior parte do tempo,nac
justificando assim circuitos ceonstantemente alimenta

dos.

Do ponto de vista operacional, guando se torna Hé
cessario supervisionar redes MCP complexas em grandes centros
urbanos (Fig. V.l), um sistema de supervisao centralizado torx
na-sc especialmente atraente. A centralizagdo sb & compativel
com sistemas de telemedicac, onde um medidor de taxa de errc
colocado junto aos repetidores fornece indicagbes precisas so
bre o bom funcionamento dos regeneradores sem a necessidadede

equipamentos de medida auxiliares.

Entretanto, & interessante que o sistema seja sufi
cientemente flexivel a ponto de permitir, em caso de necessi

dade, que a supervisao seja feita de qualquer ponto da rede .

Assim, no caso da central de supervisao sofrer alguma falha
catastrofica (por exemplo, incéndio), de forma que se  torne
impossivel supervisionar a rede a partir daquele ponto, todo

o sistema seria acionado de outra estacao gqualguer da rede,ou

a supervisac passaria a ser feita de forma descentralizada.

Um sistema ideal de supervisao deve, portanto, aten

der os seguintes itens:
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- Permitir a centralizagao da supervisac em redes

complexas.

- Permitir a realizag¢ao da supervisao de gqualquer

ponto da rede.

- Deve apresentar confiabilidade mais alta gque o

sistema gue supervisicna.

~ Deve ser suficientemente flexivel para acompanhar

as eventuais expansces da rede MCP.

- Deve ser capasz de se auto-supervisionar em caso

de falhas em seus proprios circuitos.

- Deve ser versatil de forma a executar servigos di

ferenciadeos, caso haja necessidade.

V.2 - Especificacao

Vamos agora especificar um sistema de telemedicgac

capaz de atender & todos os requisitos anteriores.

V.2.1 - Unidade de Comando

Na estacao terminal, necessita-se de uma
unidade de comando capaz de operar a supervisac dJde
forma simples e clara, de modo a nac deixar dlvidas
ao operador scbre qual caixa de repetidores estéa

sendo selecionada.

@3]
(1

Como o comando Cl de selecao da caixa

repetidores certamente sera enviada pelo par de

w
i

pervisao {grupo g2), a unidade deve ser montada em
uma caixa portatil, de forma a ser conectada ao par
de supervisao correspondente a linha MCP ¢uc esti
ver falhando no momento. Este tipvo de montagem apre
senta as vantagens de ndo ocupar espago nos bastido
res MCP, ser mais versatil (por ser portatil) emais
econdtmico, pols teoricamente uma unidade dessas po
deria atender a todas as rotas MCP de uma estagao ,

ou uma rede MCP complceta.



Vv.2.2 - Unidade das Caixas de Repetidores

Nas caixas de repetidores devem ser in

cluidos os seguintes circuitos:

v.2.2.1 - Circuitos Seletores de Caixa

Em cada caixa de repetidores, deve ser coO
locado um cartdc de supervisao com circuitos capa

ves de realizar as seguintes tarefas:

a) conectar a alimentagao enviada  pelo
par de supervisdo a préoria unidade de
supervisao, ou seja, © cartac de super
visio sb & alimentado quando aquela cal
xa de repetidores & selecionada. No ca
so de selecio de uma outra caixa qual
quer, a caixa em guestao fica fora do
circuito de supervisio. Isto  garante
que, durante a superviséo, a alimenta
¢ao do sistema estd sendo aplicada a
apenas um Gnico cart@o de supcrvisao
o que aumenta c¢ alcance do sistema.

b) reconhecer, através de um circuite 10
gico, os pulscs de comando Cl e prepa

rar todos os regeneradores da caixa »a

ra receber um ccmando C2.

c) receber e reconhecer um comando C3, rg

tornando ao estado inicial.

V.2.2.2 - Circuitos Seletores de Regenerador

Estes circuitos, montados nos cartoes dos
regeneradores, devem possuir uma logica capaz de re
conhecer o comando C2 enviado pelo par de supervi
sio e conectar o regenerador selecionado com o cir
cuito do detetor de violagdes. Estes circuitos de
ven receber a alimentagao do cartao de supervisao
de modo a ndo carregar a telealimentagao dos repeti

dores.



V.2.2.3 - Circuiteos de Medida

Estes circuitos, montados no cartao de su
pervisiao, tém por fungao aferir o desempenho do re

generador selecionado.

Vv.2.2.4 - Circuito Transmissor de informacao

Trata—se de um circuito também incluidono
cartdo de supervisio, cuja fungao & enviar para a
estagio de supervisao as informagdes aferidas pelos

circuitos de medida.

O meio transmissor pode ser um par cedica
do a este fim ou preferencialmente © ordprio par

de servico j& existente em redes MCP.
Resumindo, ovodemos representar tudo o gue
foi dito até agora scbre os circuitos seletores de
2

caixa e de enlace no diagrama em bloco da Filg. V..o

v.2.3 - Unidade de Conexfio a Derivacgoes

Esta unidade deve ser colocada em todos o©s pontos
da rede onde existam derivagdes no par de supervisao.
Sua funcdo & efetuar conexoOes entre pares de super
visio de diferentes rotas. Para isso, a unidade de
ve ser eguipada com circuitos semelhantes aos gix
cuitos seletores de regenerador de forma a reconhg
cer comandos apropriados, selecionando assim a rota

desejada.

V.3 - Descricac do Sistema

De forma a atender a especificagao do sistema de
telemedigao detalhada no {tem v.2, foi desenvolvido o proje

to do sistema agui apresentado.

Este projeto pode ser dividido em trés partes:
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- Projeto da unidade de comando da estacao de su

pervisao.

- Projeto da unidade de supervisao das caixas de

repetidores.

~ Projeto da unidade de conexaoc a derivagoes.

Vamos primeiramente desenvolver o projetc das cail
xas de repetidores, visto que a unidade de comandec nao ofe

rece dificuldades especiais de implementagao.

0

Os trés principais problemas a serem levados

consideracgao sao:

- a inexisténcia de um nivel de tensao de referén
cia igual entre todos os cartoes da caixa de re
petidores (cada repetidor tem um nivel de terra

diferente).

- as limitacOes das alimentag¢oes dos repetidores e

da supervisao.

- as limitagdes produzidas pelos parametros prima
rios dos cabos telefOnicos nos sinais de coman
do (principalmente a resisténcia e a capacitén

cia}).

O primeiro prcblema torna necessario o uso de com
ponentes que isclem os circuitos elétricos entre os cartoes.
Estes componentes podem ser relés, acopladores oOtices , ou
transformadores. 0 segurndo limita o ntmero de circuitos, ©
tipo dos componentes e o nimero maximo de caixas repetido
ras gque o sistema pode atender. Finalmente, o terceiro pro
blema também causa limitagCes no nlmero maximo de caixas re

petidoras, ou seja, no alcance maximo do sistema.

V.3.1 - Unidade das Caixas Repetidoras

Como vimos no Capitule V, esta unidade po

de ser dividida em quatro partes:

—- Circuito Seletor de Caixa



- Circuito Seletor de Regenerador
- Circuitec de Medida

~- Circuito Transmissor de Informacao

V.3.1.]1 - Circuito Seletor de Caixa

Trata-se de um cilrcuito conectado ac par
de supervisao, operado pelo comando Cl e destinado
a conectar o par de supervisao aos circuitos de su
pervisao da caixa de repetidores. Quando desoperado
o circuito deve ficar completanmente desconectado do
par de supervisao, de forma a nac carregar inutil
mente a alimentacgac. LKste reguisito & basico no sis
tema quando pensamos na possibiiidade de, num deter
minado momento ser necessario selecionar a vigésinma
caixa de uma linha MCP gualguer. Torna-se tecnica
mente impossivel manter circuitos alimentados  nas
1¢ caixas antericres ao longo da lirha e obedecer,
a0 mesmo tempo, as especificagées gue limitam a alg
mentacao de supervisac (exemplo: gqueda méxima de
150V no par de supervisao), a nac ser gue a corren
te de alimentagao desses circuitos seja muito baixa
(em torno de 100 a 200 pyA, no caso de circuitos ali
mentados em paralelc, ou 20 mA para circuitos ali

mentados em série), ou gue se alimente o sistema de

varios pontos.

Esta situagac configura a necessidade do
usc de um relé polar no circuito de selegao da cai
xa. Este relé&, também conhecido como relé de rema
néncia, possui a propriedade de nao consumir corren
te para se manter operadc. Uma vez operado, ele per
manece no estado assumidc, mesmo que sua alimenta

¢ao seja interrompida.

O circuito basico pode ser visto na Fig.

No instante inicial, os contactos 4-6 e

1-2 estao conectados. Portanto, se aplicarmos uma
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corrente com poclaridade correta na linha, a mesma

circularad pelo seguinte caminho:

Ponto A, contatos 1-2 de K1, dicdo Dl,dio

do Zener Z1, Ponto B.

Dos terminais de 21 & retirada a alimenta

gao para os circuitos de supervisac da caixa.

Os comandos Cl e C3, enviados pelo par de
supervisac, sao aplicados & ldgica de selecac e de
sarme. Ao receber o comando Cl, a logica o aplica
ao circuito 13gico de enlace nos cartbes dos repeti
dores. Ac receber o comando €3, a ldgica energiza

o enrcolamento de K1, gue opera mudando de estado.

h posicao dos contatos de Kl passa a ser
4-6 e 1-3. Dessa forma, a cocrrente nan circula maigs
por Z1 e toda a alimentagac de supervisaoc da caixa

de repetidores fica cortada.

A corrente passa a circular pelo seguinte’

caminho (Fig. Vv.4):

Ponto A, contatos 1-3 de Kl, ponte C, par
de supervisao, prOxima caixa de repetido
res, retorno pelo par de supervisao, pon

to B; ponte B.

Desta forma, os comandos Cl e C3 passam a

ser aplicados a proxima caixa de repetidores.

Para retornar & condigao inicial, € neces
sario reverter a posicgao do relé polar Kl. Para is
so, basta inverter a polaridade da corrente no par

de supervisao.

A corrente circulara entao por:

Ponto B, enrolamento de K1 (no sentido in
verso) diodo D2, contatos 6-4 de K1, npnon
to A (Fig. Vv.4).
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Kl opera novamente, e temos de novo a con

dicao da Fig. V.3.

Mantendo a corrente de polaridade invertl
da aplicada ao par, teremos entac o seguinte cami

nho de circulagao:

Ponto B, ponto D, par de supervisao, prd
xima caixa de repetidores, retorno relo
par de supervisdo, ponto C, diodo D3, con
tatos 5-4 de K1, nontc A.

Decta forma, se o relé K1 da promima cal
xa de repetidores estiver na posicac da Fig. V.4 ,

também sera revertido & posigac da Fig. V.3.

Isto equivale a dizer gue, com a polarida
de da linha invertida, todos os relés polares de to
das as caixas ao longo da linha serad revertidos a

posicao inicial.

No momento em que terminamos a supervisao
da Gltima caixa da linha, o par de supervisao el
torna um circuito aberto para a corrente de alimen
tagcao, fato qgue pode danificar o fonte de corrente
de alimentagéo. E conveniente, portanto, gue asta
fonte tenha um circuito de protegac, ou gque © par

de supervisao seja sempre terminado por uma carga.

A mesma consideracac & valida para o €aso
da inversao da polaridade da corrente no momento de

desarmar os relés polares.

Consicerando gque os comandos Cl e C3 se
rd3o pulsos de interrupgdo da corrente de alimenta
¢do (grupo g3) fornecidos por um disco telefdonico

comun (Fig. V.5), varios circuitos podem ser imagi
nados para excecutar a selegac e o posterior desar

me da caixa de repetidores.



T = 66 2/3 ns

~
i

33 1/3 ms

R
Fig. v.5

- Vamos primeiramente considerar o circui
to da Fig. V.6,

Este circuito & constituido por um conta
dor de pulsos com dois flip-flops do tipo JK.Quando
0 comando Cl (19 pulso de interrupcac de corrente)é
aplicado & entrada reldgio do flip-flop Fl, o mesmo
muda de estado acompanhando a descida do prulso. Na
saida Q temos entao nivel alto, gue vai alinentar a
18gica de enlace. Este mesmo nivel alto & anlicado
d entrada reldgio de F2. Entretanto, nadsa acontece,
pois F2 s opera com descida de pulscs, a exenplo
ge Fl,

Quande o 29 pulso atinge Fl (comando C3),
sua salda novamente acompanha a descida do pulso,as
sumindo nivel zero e cortando, wmortanto, a alimentg
Gao do circuito 13gico de enlace, ou seja, desfazen
do gualquer enlace porventura realizado na caixa.Es
te nivel zero, aplicado & F2, faz com que a saida

do mesme assuma nivel altec, alimentando assim o re

’_.l
s

polar (ver diagrama de tempo na Fig. V.7). Como

LA
an

vimos, quando o relé polar opera, a alimentacio
de todo o sistema de supervisao da caixa fica corta
da.

Observa-se que as caixas serao operadas
por um nimero Impar de pulsos e desoperadas por um
nimero par, Assim, se quisermos operar a caixa no N,

teremos que enviar pelo par de supervisao, um name
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ro 2N-1 de pulsos. Conseguentemente, 2N pulsos iraa

desoperar a caixa N.

¢y Cs
corrente no
nar de
SUMHETVLEA0
------- — - - - wo s — e ve—le
] 1
) ]
1 1
] ]
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Fig. V.7

Temos entretanto a considerar que,durante
o intervalo de tempo de 66 2/3 ms em que o disco te
lefdonico interrompe a corrente na linha, a alimen

taglo dos flip-flops deixa de existir.

£ necessario portanto, manter a alimenta
cao durante estes intervalos de interrupgac.Para is
so, foi colocado no circuito, em paralelo com 721, o
capacitor Cl dimensionado, de forma a manter a ali
mentagao com a sua carga. Entretanto, Cl deve man
ter apenas a alimentagdo e nao a entrada reldgiode
Fl, sob pena de impedir que Tl reconhega a descida
dos pulsos de comando. Para isso, colccou-se no cir
cuito, o diodo D4, que obriga Cl a descarregar sO

mente através dos circuitos de Fl a TI'2.



Portantc, Cl1 deve se descarregar lentamen
te durante o intervalo de interrupgao de 66 2/3 ms
e carregar ranidamente durante o pulso de 33 1/3 ms

(ver Fig. V.5).

O circuito da Fig. V.6 suscita de imedia

to duas davidas:

1) A salda O de Fl possui poténcia sufi
ciente para alimentar ogs circuitos da
18gica de enlace dos cartoes de repecti

dores?

2} 0 capacitor Cl terd cargae suficientepz
ra aguentar a alimentagao dos circuitos
e ainda enercizar o relé Kl durante O
intervalo de interrupcao causado pelo

comando C37?

E fim de eliminar essas duvidas, fol el

o

boradd & Sircuite da Figs Vs

Neste circuito, os dois flip-flcps tipc JK

foram substituidos por apenas um flip-flop tipo b.

¢ comandc & aplicado diretamente a ldgica
de enlace, o gue elimina o primeiro problema do ciz
cuito anterior. Desta forma, o nimero de pulsos ng
cessarios para selecionar uma determinada caixa N
ao longo da linha, ndc € mais 2N-1, e sim avenas N-1
pois quando mudamos de caixa, ja estanos auntomati
camente energizando os circuitos de enlace da caixa
seguinte. Assim, o comando C3 da caixa N ja & aormes
mo tempo, o comando Cl da caixa N+l. Observa-se qus
a caixa n%® 1 é selecionada automaticamente quando
da aplicacao da corrente ao par de supervisao no

instante inicial.

0 flip-flop tipo D, ao contrario do tipo

JK, acompanha a subida do pulso, de forma que, quan
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corrente no

sunervisao

do enviamos o primeiro pulso de comando, ele sd mu
da de estado no instante em gque o intervale de in

terrupgao de 66 2/3 ms termina (Fig. V.9).

nar de

e e e e o Ew o = -_— = = -}

2
]
] P !
e o o o
]
Saida 0 !
I
de :
= .
]
1_'1 fl e X
instante
inicial
Fig. V.9

Isto elimina o segundo problema, pois ago
ra a energia necessaria para operar K1 serid forneci
da pela propria alimentacao da supervisdo , que ao

fim do intervalo de interrupcaoc j& se acha restaura
da.

Ao capacitor Cl resta apenas a tarefa de
manter alimentado o flip-floo Fl, o que & plenamen

te realizavel.

A fim de eliminar possiveis problemas quan
to a alimentacao do relé& pela saida Q do flip- flop
Fl, o transistor Tl foi coleocado no circuito. Este
transistor funciona como excitador para o relé&, for
necendc a corrente necessaria ao funcionamento do

mesmo.,

Entretanto, uma nova divida surge com re



lacac ac circuito da Fig. V.8. No instante inicial,
gquando o circuito é energizado, temos também uma su
bida de potencial que pode ser reconhecida pelo flip

-flop, causando a operacac do mesmo (Fig. V.9).

Para evitar este efeitoc indesejavel,foram
introduzidos no circuito os resistores Rl e RZ e o©
capacitor C2. A constante de tempo dada por RICLl de
ve ser tal que atrase a entrada D de Fl o suficien
te para gue O mesmo nhao opere no instante inicial
O resistor R2 tem por funcaoc permitir gue C2 descar

regue rapidamente guando a alimentagao for cortada.

V.3.1.2 - Circuito Seletor de Regenerador

, Este circuito inclui mais uma constante
de tempo R3C3 colocada na entrada de reldgioc do flip
flop Fl, como meostra a Fig. V.10. a fungao desta
constante de tempo & diferenciar deois tipos de pul
so de duracao diferente. Um deles, o pulso de disco
telefdnico j& nosso conhecido, &€ destinado 2 efotuar
a comutagao de caixas; o outro, um pulsc mais es
treito, destinado a comandar a selecaoc do regenera

dor a ser medido.

Desta forma, os comandos Cl (selegao  de
caixa) e C2 (selecaoc de regenerador) sao ambhos  en
viados em forma de pulsos de largura diferentes, pe
lo mesmo par de supervisao. A constante de tempo
formada pelo resistor R5 e o capacitor C3 sd permi
te ao flip-flop reconhecer os pulsos mais largos cor

respohdentes ao cecmando Cl.

Consta deste circuito, um contador,circui

tos porta e chaves eletrénicas.

De acordo com as especificagoes, podemos

ter até 32 repetidores numa caixa. Como cada repeti
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dor consta de 2 regeneradores, ¢ numero de regenera
dores por caixa pode ser, portanto, 64, no pior ca

S0.

Nestas condicoes, & necessirio que o con
tador seja capaz de contar até 64 pulsos para permi
tir a selecdao de um regenerador especifico. Para is

so, o contador deve ser ccnstituido de 6 flip-flops

ligados em cascata, como mostra a Fig. V.11,

Fig. V.11

Com este arranjo, temos através da utili
zagao criteriosa das safidas O e O dos flip-flops ,
palavras de 6 bits com 64 possibilidades diferentes.
A utilizacao das saidas Q dos flip-flops, ao invés
de inverscres & conveniente, porgque nos permite mi

nimizar o nimeroc de componentes e, consequentemente,

o consumo de corrente dos circuitos.

Os flip-flops sao do tipo JK e, portanto,
reconhecem a borda de subida dos pulsos, mudando o

nivel da saida Q de baixa vpara alto.

CELETORES + CHAVES



As palavras geradas pelos flivs-flops sao
reconhecidas em circuitos porta AND em nUmero de 64,
uma para cada regeneradecr. Sendo reconhecida em uma
das portas, a palavrs cpera entao a chave eletroni
ca cofrespondente, conectando a salida do regenera
dor com ¢ medidor de taxa de erro. EIExistem, evidan

temente, 64 chaves eletrdnicas.

Com o cbjetivo de minimizar o consuno de
corrente de forma a nao sobrecarregar a alimentacio
da supervisao e, consgguentemente, aumentar o aloan
ce db sistema, as portas e chaves eletronicas devem

ser construidas com componentes discretos.

O sinal MCP & aplicado pela chave ao medi
dor de taxa de erro, que nroduz um nivel de tensao
correspondente & guantidade de erros medida. Este
nivel de tensao &, por sua vez, aplicado a um VCO,

gue gera um sinal de fregquéncia correspondente.

Este sinal é enviado de volta & estagao
de supervisao pelo par de servilo comumente (bl Le el
te em sistemas MCP. Este par estd presente em todas
as caixas de repetidores, e tem por fungao primor
dial, permitir comunicagoes entre as equipes de na
nutengao e as estagoes de controle. Trata-se de um
par "Onibus", ou seja, um par comum a todas as cai
xas repetidoras de toda a rede MCP. 0O acesso a este
par esta previsto em toda caixa através de uma toma
da especial, onde os elementos da equipe de manuten
gao podem conectar um telefone de servico portatil.
O par € normalmente pupinizado de forma a melhorar

as comunicagoes em frequéncia de voz.

E muito importante que o bom funcionamen
to do par de servigo nao seja alterado de forma a
prejudicar as comunicacoes das equipes de manuten

¢ao. Para isto, estd previsto que o VCO deve proje




tar no par, o sinal correspondente a taxa de crro,
através de derivacoes centrais das préoprias bobinas
de pupinizacao. O sinal de VCO deve ser situado na
faixa alta do sinal de voz em torno de 3KHz a 4KHz
e um filtro passa-baixa com frequéncia de corte em
torno de 2,5KHz ou 3KHz deve ser inserido entre o}
par de servigo e a tomada do telefone de manutengao .
Desta maneira, as comnunicagdes telefdnicas ficam as
seguradas e a audicao do operador nao & prejudicada

pelos sinails produzidos pelo VCO.

No contador temos ainda uma constante de
tempo R6C4 (ver Fig. V.13) conectada aos resets de
todos os flip-flops e destinada a zerar o contador
no instante inicial. Seu funcionamento é bastante
simples, o capacitor C4 mantém em nivel alto os re
sets dos flip-flops até se carregar completamente .
O tempoc de descarga deste capacitor deve ser suti
cientemente longo para nac atrapalhar o funcionamen

to do contador durante a contagem dos pulsos.

De forma a proporcionar maxima seguranga ao
operador, um circuito destinade a enviar de volta
d estagao de supervisao uma confirmacgac do codigo
de selecgac de regenerador, foi inserido no sistema.
Este circuitc & composto por deis inversores (I1,I12),
uma contante de tempo (R7, C6, D5} e uma porta AND
(b6, D7, R5). Seu desempenhc pode ser analisado na
Fig. Vv.12.

O trem de pulscs que atinge a caixa de rg
petidbres esta presente no ponto (:) do circuito.No
instante inicial, a caixa & energizada e o contador
& zerado pela constante de tempe de R6C4 (Fig.V.13).
Apds um certo intervalo de tempo, os pulscs de sele
¢do de regenerador atingem o contador onde sao conta
dos. Como ja foi visto, o cddigo resultante & apli

cado as 64 portas AND dos regeneradores. Durante a
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contagem, porém, os pulsos também atingem o inver
sor Il na saida do qual (ponto (:)) aparecem inver
tidos. Estes pulsos carregam rapidamente C6 através
do diodo D5. A descarga de D6 & suficientemente de
morada para garantir um nivel alto no ponto (:) du
rante toda a duragao do trem de pulscos de selegdode
regenerader. Este nivel alto, apds ser invertido cm
I2, & aplicadc ao terminal 7 das 64 portas AND dos
regeneradores. Desta forma, temos no intervalo de
duracao do trem de pulsos, nivel baixo no terminal
7 de todas as 64 portas. As portas ficam, portanto,
inibidas, as chaves eletrdnicas n3o operam,e nenhun
sinal vindo dos regeneradores atinge o medidor de
taxa de erro. Desta forma, nao temos nenhum sinal
na saida do medidor e o dicdo D8 permanece cortado
(Fig. V.13).

0 nivel alto produzido por C6 & tambim a
plicado do ponto <§> ac diodo D6. Ao mesmo tempa, O
trem de pulsos do ponto (:) & aplicado ao diodo D7.
Na salida da porta formada por D6, D7 e RE s& temos
nivel alto guando ambas as entradas estiverem altas
e isto sO ocorre quando C6 estiver carregado. Desta
forma, o trem de pulsos atinge © VCO ac mesmo temnpo

gque a telemedigac € inibida.

Apds o trem de pulscs, C6 se descarrega ,
o terminal 7 vai para o nivel alto, a chave eletrd
nica correspondente ao cddigo selecionado oepra, a
porta D6, D7, RE desopera e a telemedigao & automa

ticamente realizada.

Como vemos pela Fig., V.12, quando um pul
so telefdnico de comutagaoc de caixa atinge o circui
to, 0 VCO o retransmite de volta da mesma forma ja
analisada. A duragac desta retransmissao & de cerca

de 15ms, que & o tempo de operacgao do relé polar.

Assim, todos os pulsos que atingem a cai
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xa sao retransmitidos de volta pelo VCO através do
par de servigo e podem ser comparados na estagao de
supervisao com os pulscs enviados, de forma a permi

tir uma perfeita monitoracac da supervisao.

Temos ainda, por medida de maicr seguran
¢a, o capacitor €8 conectado através do resistor R9
aoc emissor do transmissor TL. Como sabemos, o emnis
sor de Tl sb apresenta nivel alto quando o relé XKI
opera no final do periodo de tempo da telemedigao,
ou guando a selegaoc de caixa comuta a caixa sequin
te. Assim, no caso de funcionamento normal, o enis
sor de Tl deve apresentar apenas um pulso de nivel
alto de curta duragac. Se este nivel alto permane
cer durante um Intervalo de tem?o malor «que cerca
de 20ms, significa que ¢ relé K1l falhou por algum
motivo. Neste caso, C8 carrega através de RY e apli
ca um nivel de tensao no VCO, que dispara um tom de
freguéncia continua de volta a estagdo de supervi
sao pelo par de servigo. Este tom & reconhecido co
mo sendo alarme de supervisdo e indica que o reld K1

naoc operocu.

V.3.1.3 - Circuito de Medida

Este circuito & composto por um detetor
de violagoes e um contador de erros propriamente di
to.

O detetor de violagoes HDB3 & comxwsto por
dois flips-flops e cinco portas NAND, conforme mos
tra a Fig. V.1l4. No caso de codigo AMI, apenas un
flip-flop e trés portas seriam suficientes.Com efed
te, um detetor de violagtes HDB3 nao passa, na rea

lidade, de dois detetores AMI ligados em série.

Uma versao de contador de erros pode ser

)

visto na Fig. V.15. B constituido por trés fontes

de corrente acionadas pelos pulsos do detctorde vio



de referéncia, digamos 1 volt. A saida do mono-e&s a
vel estd ligada a um outro capacitor (C8) que arma
sena um nivel de tensao correspondente as medidas

feitas durante um certo intervalo de tempo (0,5s.)

.

O circuito astavel tem por fungao zerar O sistema
apds 0 intervalo de contagen de 0,5s.,descarragando
os capacitores C7 e C8 através dos resistores R9 e
R10. O nivel de tensdo nos terminais de C8 € aplica

do ao VCO e transmitido & estacio de supervisao.

lagdes e chaveadas por um circuito mono-estavel con
trolado por um comparador gue compara um nivel de |
sinal armazenado no capacitor C7 com um nivel fixo

No instante inicial, as chaves S1, 82, 83
estio fechadas e 84 e §5 abertas. Temos entzo as trés
fontes de corrente agindo e os pulsos de viclagao
carregam C7. Quando o nivel de tensac de C7 iguala
a tens3oc de referéncia, o comparador acicna o Mono
que, por sua vez, aplica um pulso ao capacitor (8,
ao mesmo tempo gque abre a chave S1 e fecha 54, des 1
carregando C7. Permanecem no circuito as fontes 1 ¢ |
10I. Quando o capacitor C7 atinge novamente a ten
s3o de referencia, novamente o comparadcr aciona o
mono, que aplica mais um pulso em C8 atraveés do dio
do DY. Desta forma, C8 vai se carregando através de
patamares de niveis iguais. O mono novamente descar
rega C7, fechando 85 e abre SZ2. O processo se TIepg
te para a fonte TI. Depols de um intervalo de 0,5s.,
o astavel zera todo o circuito, fechando simultanea
mente as 5 chaves e descarregando C7 e C8. As cha
ves S54 e 85 se abrem & O processo recomega. Desta
forma, o sinal transmitido pelo VCO & nroporcional
ao nivel de tensio do capacitor C8, que,pOor sua vez,
& proporcional ao nimero de pulsos de erro da saida

do detetor de violagOes. A medida & repetitiva com

duragao de 0,5s.



Vel

V.3.1.4 - Circuito Transmissor de Informacio

Como ja foi dito, este circuito é consti

tuido por VCO que gera tons de Audio corresponden
tes aos niveis de tensao produzidos pelo medidor de

taxa dg errc.
Estes tons de audio sdo aplicados aoc par
de servigo através da bobina de pupinizacio e envia

dos de volta & estacac de supervisao.

Unidade de Conexac a Derivacdes

Trata-se de um circuito mwiteo semelhante
ao ja analisado para a telemedigio.Nas derivacdes &
colocado um circuito seletor de caixa idéntico anja
analisado. Em cada par de supervisao dque se origina

na derivagéo, coloca-se um relé polar de

dois enro

193]
0

lamentos de forma tal que o par de supervisio vas

9]

0
[

IS D

por seus contatos. A cada enrolamento de 10 re

n
Ak

o+
ST

&
polar & conectado um circuito porta AND. Estas po
tas estao conectadas a um contador idéntico ao usa
do na telemedicac para a selecao de regenerador .Des
ta forma, ao selecionar uma caixa derivagéo, hasta
ao operadeor enviar um trem de pulscs estreitos relo
par de supervisac, para que ¢ contador selecicne uma
das portas Pl que, por sua vez, energizara o 1@ en
rolamento do relé K2 correspondente. Energizado o}
relé, seus contatos 1-2 e 3-4 fecham e o par de su
pervisac criginal fica conectado com a rota deseja
da. © reld K2 permanece operado até gue seu 29 enro
lamento seja energizado. Isto ocorre guando a porta
P2, por sua vez, for operada por um codigo SO TES
pondente. As portas P2 serac todas iguais, e proje
tadas de forma a reconhecer o cédigo 0-0-0-0-0-0 .
Desta forma, toda vez que a caixa derivacio for =)
leciconada, e o contador for zerado no momento i
cial por R6C4, automaticamente o relé K2,que porven

tura estiver operado, retornari 3 condicae inicial,



91 A "DTa

¥V10d 3134 . ) . .
hd b o] ﬂ
[ m.v W
[ 1
N | gofem  Hz BLJ N
\ 1 ﬁ aﬁ. = ¥V 104
! Q -t oA K _|¢ ‘ ==
; Y
cvios vo"g OVSIAY3ANS
OVSIAYIAANS 30 Hvd
30 ¥vd o
o N\O_.
uv10d 3134
o =
/ T 1
!
—9
\ : G ©
[
!
tVioa vt
OVSIAH3dNS
30 Hvd .
m\m
g |
ERER 5 -
: 1
! 1353y 021AY3aS 20
N : e 3NO43131
\ g HOGVINGD
i L _ b }
IVIoE | yoF 95y et [ e
OVSIANIdANS ~~
30 uvd B = QDA o
k- - 9]
- B -
£ V104 0Q1ANIS
- 30 ¥vd
IlNd..rOm |4\/d\wlhb.\
— )
1 vi0d N

|



V.3.3

e nenhuma rota permanecera selecionada. Este automa
tismo & muito Otil para prevenir possiveis falhas
do operador qgue, desta forma, jamals podera selecio
nar mais de uma rota. L claroc gue, se existisse a
possibilidade de selegao simultdnea de mais de uma
rota, e se¢ esta falba viesse a ocorrer, 0 sistema
ficaria inoperante, pols a corrente se dividiria por

mais de um caminho e a alimentacaoc falharia.

Na Fig. V.16, vemos o diagrama do circui
to derivagao. Os pulsos de selecac sac diretamente
aplicades a um VCO e retornam pelo par de servigo
para efeito de monitoracac. Podemos observar tambén
que o par de servigo se interliga com &s varias xro
tas. Trata-se de um par Onibus presente em toda a

rede MCP,

Unidade de Comando

A unidade de comardo presente r

a estecdo
central de supervisao serd forgosamente bem mais so
fisticada gus as demals unidades do sistema. Entre
tanto, comoc sera apenas uma unidade para toda uma
rede MCP devido a centralizagac da supervisao,o seu
prego sera desprezivel, em comparacao com todo o
sistema.

Esta unidade deverd ser portatil, de for

ma a atender gqualguer sistema de qualquer rota.

A Fig. V.17 representa o diagrama em blo
co dos circuitos da caixa. O disco telefonico foi
substituido por um gerador de pulsos de 10Hz, cuio

trem de pulsos deve ser idéntico ao do disco.

Um segundo gerador de 100Hz fornece o
trem de pulsos de selegao de regencrador e/ou rota
derivagao. Uma unidade de sclecio de cbdigo permite
ao opcrador selecionar com uma Gnica operagao um de

terminado regenerador de uma determinada  caixa  si
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tuada numa rota gualguer. Assim, se o operador deseg
jar medir a taxea de erro do regenerador n® 4 da cai
xa n? 7 da rota 5, por exempleo (Fig. V.18} , Dbasta
selecionar um cdbdigo correspondente na unidade de
controle gue monta o trem de pulsos correspondente

e 0 envia ao par de supervisao.

O
caixa 7

(Regencrador 4)

Fig. V.18

Para © nosso exenplio, © trem de pulscs po

deria ter o formato representado na Fig. V.18.

© @ ® ©) ﬁ)
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Selecac da Caixa derivagao na Estagao B
Selegao da Rota 4

Selecdo da Caixa Derivagao na BEstagao ©
Selegao da Rota 6

Selegao da Caixa ne 7

Selegao do Regencrador n® 4

Telemedigao

Fig. V.19



V.4

Desta forma, o trabalho do oncrador fica
simplificado ¢ a margem de erro de operagaoc minimi

zada.

Como ja foi visto, pele par de servigo re
torna um trem de pulscs correspondente ac enviado.
Este tram de pulsos, presente na saida de Denodula
dor ¥4 & contado e aplicado a uma unidade  ldgica
gue reproduz o cddigo correspondente. Este cddigo
monitorado num rostrador, permite ao operador veri
ficar sua identidade com o c&diqgo enviado, Para maior
seguranga, um comparador entre as unidades lbgicas
de transmissac e recepcao de cédigo acende uma lan
vada de alarme toda vez gue os cddigos forem dife
rentes. Se 0s cbdigos forem diferentes,a gelgcin
nrocessou de maneira Inverta e o onerador deve refa
zer O processo. Para isso, € necessirio inverter a
polaridade da corrente na linha nor alguns instantes

através da chave reversora S

Durante a realizagac da telcmedicao, o si
nal do demodulador FIl & anlicado a um mostrador de
taxa de crro também existente na unidade de comando
O filtro passa-alta na entrada do demodulador tem
por funcac permitir ¢ue apenas os sinais provenien

tes dos VCO's atiniam o demodulador FM.

Op¢coes do Sistema

O sistema de telemedicao, tal como estd nroposto

permite uma série de servigos auxiliares , gracas a sua

grande versatilidade.

Vamos analisar aqui algumas dessas nossibilidades

a saber:

- Possibilidade de ser adantado a sistemas de su

pervisao ja existentes.
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- Possibilidade de medir taxas de erro em cédigo

MMI e HDB3 na mesma caixa de repetidores.

- Possibilidade de centralizar a comutagio de um

‘par MCP principal para o par reserva.

- pPossibilidade de realizar também enlaces digid

tais, além da telemedigao.
- Possibilidade de descentralizacao.

- poscibilidade de ser usado em ambos o3 senti

dos na mesra rota.

Adaptacdo & Sictemas ja existentes

A adaptagao & sistemas ja existentes d=

] ‘Q,,,““"" oo, T P | - )
pende das condicoes do transfiormador de salda dos

X re
prio enrclarmcnto secundirio destes transformanoyes,

destinado aoc filtro de triwnletas e con

fT\ M

chaves cletrdricas do sistema de teleme
os niveis de sinal nzo sejam compativeis, noderia
ser colocade um segundéo transiormador em sCrie com
aguels enrolamento e, em casos extremos, tentar a
supstituigido do transformador de saida original por
outro que atenda as necessidades do sistema propos

to, desde gue esta substituigac nao preiudigue O

bom funcionamento do regenerador.

0 pior problema da adaptacao sera , sem
dlivida, a aprte mecidnica e a fiacao internadas cail
xas repetidoras que sofrerao profundas modifica
goes.

Entretanto, a possibilidade de adaptagao
existe e merece ser estudada, mesmo porgue nao tem
sentido falar em centralicz aqao de redes, guando a
rede em questao ja existe na forma de sistemas de
supervisao convencicnais e nac centralizados . Por
uma questao de racionalizagao do sistoma de  super

visio, & altamente desejavel que os eguipamentos
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MCP ja existenteg possam ser adsptedos ao novo sis
tema. Entretanto, & importante cnfatizar que adap
tagaos a sistemas ja existentes sao extremamente

complezxas e de nraticabilidade discutivel.

- Medicdes Simultineas em Codigo AMI e HDB3

Em casos extremcs, dada a complexidade e
confusio de redes telefdnicas ja existentes onde 2
possivel encontrar equipamentos transmitindo em cd
digo AMI e HDB3 lado a lado, pode occorrer O C&SO0
de, em uma mespa caixa, existir repetidores operan
3o nos dois cddigos. Neste casc, & interessante um
sistema de superviséd capaz de ser compativel com
os dois cédigos. Como j& vimos, O Gnico circulto
gue precisa ser modificedo para aferir codigos di

ferentes & o detetor de vioclagoss. PFoi visto tambamn

gque o detetor de violagOes HDB3 nada mals & gue
dois detectores nMI ligadeos em séric (Ilg ¥, 4.
Portanto. bhasta colocar na catda do 19 detetor AMT

uma chave eletrornica aconlada a um circuito sortas,
de forma a consctar este detetor diretamente aoc
contador de erros, desligando co c1rcu1to o dete
tor n® 2, quandoe um determinaco codigo atingir a
porta. Esta porta pode ser projetada de forma a re
conhecer a metade dos cOdigos de selegac de reqe
nerador. Desta forma, podemos rescrvar metade &
caixa para regeneradores AMI e a outra metade para
regencradores HDB3. A distribuigao se faréa pela

fiacdo interna da caixa.

Centralizagao da CCmULd%JO para Linha Rescrva

Estd provisto em cada rota MCP, & gl
téncia de uma linha reserva. Esta linha reserva
tem por finalidade substituir uma linha MIP que
eventualmente venha a falher, durante o toempo ne
cessirio aos reparos. Para isso, a linha reserva

gsti oguipada com repeltldords regeneradores  porma



nentemente alimentados como uma linha comum.

Casc uma linha falhe, a comutagéo dos si
nais MCP desta linha para a linha reserva deve ser
feita imediatamcnte. Para algumas concessionarias,
pode ser desejavel que este tipo de servigo seja

centralizado. O sistema de supervisao agui aprese

]“3

tado, permite esta centralizacac da seguinte form

No transformador de saida do nultinlex
para a linha, coloca-se um 29 enrolamento do secun

dario, comc mostra a Fig. V.20. FEste enrolamento

possui impedércia de 757 e €& conectado a linh

fl)
%
16D

de um relé polar de

ot
I
(%]

serva através dos contatos
dois enrolamentos. Os enrolamentosz do rele estad <o
nectados &s portas AND, ligadas ao contador da uni
dade de supervisao de conerao a derivagoes
existente nas centrais de transito.
nhecem uma deterninada palavra digital e energilzanm
o relé, comutande uma das linhas principals vpara a
linha reserva. Una 22 palavra digital, rte node
ser igual para todos os relds, desfaz a comutagao.
Observe gue o sinal YCP ¢é aplicado simultancamente
a duas linhas durante a comutagac: & linha princi
pal ¢ a linha reserva. Para prevenir wossiveis des
casamcentos de impeddncia entre a salda do MUK e as
linhas, coloca-se no circuito uma impedancia de
carga ZL ligada ao 29 terminal de saida , atravée
dos contados 1-2 do relé K3. Assim, a impedancia
que se apresenta 3 saida do MUX é sempre a mesma

(ver Tig. V.20).

Esta opgao & muito 0til para um sistema
de supervisao por telemedicao, onde necessita ~ se
de sinal nas linhas a screm supcrvisionadas. Com
efeito, teremos sempre sinal nas linhas principais
e, através da comutag¢lo centralizada, pode-se tam
bém jogar sinal de uma das linhas na linha reserva
caso se deseie efetuar uma supcrvisao prewntiva na

gquela Jinha.

o
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v.4.4

Considerando que a chamada linha resey
va, assim como OS pares principais, sac, na reali
dade, 4 fios (dois de transmissac e dois de recep

cdo), o relé K3 precisara possuir 3

invés de dois. Na Fig.

do sistema, considerando

nas um par ¢e fios para melhor facilidade de

tendimento.

V.20 temos a

2s linhas

contatos, a0
representagao
gendo

com ape

i)

I conveniente também por motivos de sc

guranga, incluir no sistema um circuito logioo

gue impecga gue um 29 relé K3

do uma das linhas principzils

regerva.

a linha

Do lado da recepcao, a Fig. V.20

3

&

T
0

o morque da necessidade

um. Temos no secundario do
a nivel de 757, um contato 4-

entrads 4

transformador da linh

NUX & par nprincipal

Tl
seja selecionado gquan

estiver conectada
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contatos, zo

\

5 dostinade a desll

,
)
2
o}
L
!
o
Fapi
®
<y
i

.
atog 4-6 e 7-8

vas G865 contates T-%. Os copnk EGRLE
tam & linha gue estiver desligada da c¢ntrada como
uma carga de 75) por efeito de casamento de imps
dancias, como ja fol wvisgte anteriormente.

Caso a comutagic centralizada nao seja
desejavel, basta substituir os relés por uma cha
ve manual colccada nos mesmos nontos onde estao

os contatos do relée K3.

I importante notar gue o contatc 4-5 do

reld esti em serie com a

to, este relé precisa ser um componente

confiabilidade, porgue

em caso de falha do

linha principal e,portan

de alta

relé ,

toda a linha principal pode ficar fora de operagao

Sistema Misto Telemedicao/Inlace Digital

E possivel também o desenvolvimento

um sistema que ofcerega os dols tipos

de

des servico
r
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V.4.5

telemedigao e enlace digital, simultaneamente. Pa
ra isso, basta incluir no circuito mostrade na Fig
V.13 mais uma chave eletrdnica por repetidor, como
mostra a Fig. V.21. Esta 3% chave cletrdnica & des
tinada a fechar um enlace digital por fora dos re
generadores, guando for seleciconada. O restante do

sistema tem funcionamento idéntico ao ja analisado

Para gue esta opgao seja realizdvel,d inm
prescindivel adicionar maig um flin-flop ao Ghhds
dor, que fica assim preparado para contar palavras

de 7 digitos, ao invés de 6. Com efeito, Dergseita

remos agora de 96 chaves eletrOnicas numa caixa de
32 repeticdores (3 por repetidor) e um cédigo de 6
bits s5 nos da €4 palavras diferentes (26 = 64)
Com um c&digo de 7 bits, temos 128 ongoes (27:f12&

0 gue & mais gue suficiente para @s nossas priguss i

dades.

As portas passam a ter & entradas, sendso
7 para a palavra digital e a 8% para o pulso inibi

i
dor de confirmacgao (Fig. V.21).

Descentralizacao

O sistema pode ser descentralizedo, bastando

para isso transportar a unidade de comando, que &

portatil, para outra estagao qualquer da rede. Lo
gicamente, se a supervisaoc for feita a partir de
outra estagao, os cbddigos de selegao terdo de ser
mudades. Porisso, & ceonveniente que cada estagao
possua uma tabela de c¢édigos pela qual o operador

possa se orientar.

0 sistema, tal como foi apresentado, s&
permite a selecac de caixas em uma Onica direcio ,
como se fosse uma via de m3o Onica, pois a selecdo
& feita passo a passe. Assim, seo glisrermes Supervi

sienar a rede da Fig. V.22 a partiv das costagdes



terminais (H,1,J,X,L,M,N,C,P,0,R), isto seria im

possivel.

Poderiamos supervisionar a malha direita
a partir da estagac B e a esqguerda a partir da es

<
acao E, mas a estacao R ficaria sem acecssoan gual

it}

t

guer dos dois casos. A medida gue transportassemos
a unidade de supervisao para estagoes proximas as
lirhas terminais da rede, o nlmero de caixas passi

vels de serem supervisionadas diminuiria.
Bortantke, ¢ Sistens pdde sef deseentiali
zado, desde que as novss centrais de supervisao nao

estejam no extremo das redes MCP.,

V.4.6 - Supervisao em ambos o0s sentidos numa mesma rota MCP

Pode se tornar importante que a supervi
540 possa ser feita em ambos os sentidos nas rotas
MCP, de forma a sanar o inconveniente discutido no
item V.4.5. Desta forma, a supervisao de uma rede

poderia scr feita de qualguer cstagac, mesmo das
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estacoes terminais. O Gnico requisito passaria a
ser o comprimento da linha a ser supervisionada
gue tem de ser mantido dentro do alcance maxino

permitido pela alimentag¢do de supervisac.

0 preco a ser pago pela supervisaoc nos
dois sentidcs, &€ a necessidade de um 29 par de su
pervisac, e a inclusao de mais dois contatos no rg¢
1& K1, como mostra a Fig. V.23 . Em contragartids
o alcance do sistema aumenta, pois a resisténciach
mica do fio "terra” diminue com a ligagao do fiodo
2? par em paralelo. Com efeito, um dos fios do 29
par &€ ligado em paralelc com um dos fics do 1¢ par
Os outros fios sio destinados aos contatos do relé
Kl. Desta forma, temos um par para a sUpervisao num
sentido, e um outro para a supervisac no sentidoin
verso. As tabelas de codigo nos deis casos, sgeraon
forcosamente diferentes. Esta modificacaec terd de

ser feita em todas as unidades de selegao de caixa

V.5 - Auto-Supervisao

O sistema de supervisao pode ser facilmente auto
-supervisiconado, de modo a permitir ao operader descobrir
rapidamente eventuais Zalhas e a localizagao das mesmas.Po
demos considerar dois tipos de falhas: falhas causadas »ox
deturpagoes no trem de pulsos ao longo dos cabos e falhas

de funcionamento dos reled Kl.

No 19 caso, o trem de pulsos enviado de volta pe
lo VCO, como ja foi descrito no item V.3.1.2, permite A
verificacao da corregaoc do cddigo. Caso haja erro,resta ao

opcrador refazer a operagac de selegao.

No 29 caso, temos duas possibilidades: ou o relé
se mantém com os contates na posigao 1-2 (4-5), ou permanc

= a T .= ‘
ce na posigdo 1-3 (4-6). Na 1% possibilidade, como 3ja vi



mos na Fig. V.13, o capacitor €6 dispara o tom de alarme
do VCO e o operador fica avisado gue um dos relés K1 ao
longoe da rota deixou de operar. Neste caso, o operador de
ve inverter a polaridade da alimentagao, rearmando todos
os relés X1 ao longo da rota, desinverter a nolaridade a
ir selecionando passc a passo, caixa por caixa,enviando we
1o par de supervisac um pulso telefonico de cada vez, até
receber de volta o tom de alarme. Neste ponto, estd locali

zada a caixa com o relé defeitucso e hasta ao operado Vv

i

rificar, no contador de pulsos da unidade de comando, © ]
mero de pulsos enviados para saber qual & a caeixa com de

feito.

M
Ko’
0y]
I
=3
o

Vamcs supor agora, o 29 caso em gque o rel
nece com seus contatos celades na posigao 1-3 (4-6) . Neste
caso, uma das caixas serd ignorada pelo sistema, e guando
a caixa X for selecionada, a ligagao caira na caizxa X + 1.
Como tabemos, quando selecicnames a ultima caixa de uma ro
ta qualquer, se enviarmos mais um pulso telefonico pela 11
nha, a caixa opera e a corrente deixa de circular, wnois en
contra a extremidade final do par de supervisao em aberto.
Isto causa uma sobre-tensZo na fonte de corrente daunidade
de comando. Portanto, basta ac operador sclecionar a ulti
ma caixa da rota desejada. Se rndo houver sobre-tensao, nem
alarme e caixa, todos og relés ao longo da rota estao fun
cionando normalmente; se houver sobre~tensao, um dos relés
estd colado na posicac 1-3 (4-6)}. Inverte-se entao a pola
ridade na linha e todos os relés ao lenge da linha retor
nam & posicac inicial, mas somente até o ponto onde csta
localizado © relé defeituosc. Dali para a frente,os demals
relés ndo retornam & posig¢dc inicial, pois o relé em ques
tao passa a drenay toda a corrente. Resta ao operador de
sinverter a polaridade e efetuar a chamada caixa por caixa
No ponto onde ocorrer sobre-tensac, pois dal para a fronte
a linha permancce em abertc, esta localizada a caixa com.
defeito.

Outra possibilidade seria o relé K2 de comutagao
a derivagoes falhar. Se esta falha for de fechamento, isto

&, se os contatos 1-2 e 3-4 (Fig. V.1l6) de K2 permanccorcm



dbertoq, o operador fica sabendo porque ao chamar a 12 cai
xa da derivagao ocorre imediatamente sobre-tens3o. Sabendo
qual foi a rota selecionada, o operador sabe qual & o reld
que esta falhando. Pelo contrario, se os contatos do reléd

permanecerem fechados, temos dois possiveis casos:

1l - A rota selecionada nao é a mesma do relé de

feituoso.

Neste caso, ao selecionar a 12 cai
- xa da rota desejada, a corrente vai se divi
dir pelas duas rotas, o relé K1 da 12 caixa
fica sem alimentacdo suficiente para operar
e as caixas disparam o alarme da caixa. Bas
ta ao operador ir selecionando rota por rota,
até o alarme de caixa cessar. Quando cessar,,
significa gue a corrente naoc mais esti se di
-vidindo e que esta é a rota do relé defeituo
so.

2 - A rota selecionada € a mesma do relé defei

tuoso.

Este caso & o mesmo do anterior ,
mas o defeito s6 serd descoberto quando o ope

rador selecionar uma outra rota gualguer.

Como foi visto, em qualquer caso, o sistema per
mite ao operador detectar falhas e localizar as mesmas num
curto periode de tempo. Esta & uma caracteristica altamen

te positiva do sistema.

Rotinas de Supervisao

Em caso de falha num repetidor qualquer de uma
rede MCP, como a mostrada na Fig. V.1, os alarmes de linha
aparecem na estagao terminal do inicio da rota e o alarme
remoto na estagao final. Como estes alarmes n3o serio cen
tralizados, cabe aos operadores das estagoes se comunica

rem com a central de supervisac, informando que ha um alar



me de linha e dando uma indicagao precisa de qual & a 1i
nha alarmada. Deste ponto em diante, cabe 3 central a loca

lizagao do regenerador defeituoso.

Considerando uma comutagao para a linha reserva
manual, a central comunica-se com os dois operadores das
estagGes terminais, através de telefonemas sucessivos, dan
do informagoes precisas sobre qual‘é a linha que deve ser
comutada para a linha reserva e como efetuar a comutagao .
Espera-se que os operadores das estagOes terminais sejam
capazes de efetuar a operagac de comutagao sem possibilida

de de erro.

Com uma comutagao centralizada, cabe & central
efetuar a operagao. Neste caso, a rotina de operagdes efe

tuada pela central & a seguinte:

-

1l - A caixa portatil de comando & conectada aos
pares de supervisao e Servico corresponden

tes & rota com defeito.

2 - Inverte-se a polaridade da corrente de &l

mentagac durante um minuto.

3 - Seleciona-se a Gltima caixa da rota desejada
e verifica-se a ocorréncia de alarme de cai

Xa ou sobre-tensao. Em caso negativo, o sis

tema de supervisao estd em funcionamento per
feito. Esta verificacao deve ser feita duas
vezes. Apds a 12, inverte-se a polaridade du
rante um minuto e repete-se de selecdo a se

legao da dltima caixa. Temno orevisto: ~ 1 1/2m.

4 - Efetua-se a comutagao para a 1linha reserva
(no caso da comutagao centralizada). Temno :

20 segundos.

wur
|

Inverte-se novamente a polaridade. Tempo:lm.

6 - Seleciona-se o regenerador da linha defeituo
a : ,
sa na l- caixa do trecho da rota com defeito.

Temno: 20s.
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12

14

16

17

18

Mede-se a taxa de erro. Tempo: meio minuto.

Seleciona-se o regencrador da caixa no 2. Tem

po: 20 segundos.
Mede-se a taxa de erro. Tempo: meio minuto.

Repete-se sucessivamente estas operacoes até
encontrar a caixa com o defeito. Tempo médio

por caixa: um minuto.

Localizado o defeito, uma equipe de manuten
¢ao & enviada diretamente até o local da cai
xa. Tempo: depende da distancia e das condi

goes do transito.

A equipe troca a unidade defeitucsa e comuni
ca o término da operacdo & central, através

do telefone do par de servico.

A central testa a taxa de erro da nova unida

de. Tempo: um minuto.

A central telefona aos operadores das asta

¢oes terminais perguntando se cessou a condi

¢cao de alarme.

Em caso afirmativo, a comutacdo para a linha
reserva & desfeita. Tempo: 20 segundos (no ca
so da comutagao centralizada). A equipe de

manutencao & chamada de volta.

Em caso negativo, a central deve continuar se
lecionando as caixas da rota até descobrir o

proximo regenerador defeituoso.

Descoberto o novo regenerador defeituoso, a
central comunica a sua localizacgdo, a equipe

de manutengao, pelo par de servigo.

A equipe se desloca para o novo local e as

operagoes se repetem.

Em qualquer dos casos acima, o operador do siste

ma de supervisao deve selecionar os codigos, consultando a

tabela correspondente i rota em questao. Deve também obser



var a correcao dos cbdigos que atinjem as cdaixas no mostra

dor do contador dos pulsos de retorno pelo par de servico.

Conclusao

O sistema apresentado, dada a sua grande flexibi
lidade, oferece varias opgOes de operagao as  concessiona
rias telefdnicas. As opgoes mais interessantes podem ger
estudadas em profundidade, desde gue se chegue a um consen
so sobre qual serd o sistema de supervisao a ser implanta

do ¢ Brasil.

; E imprescindivel ainda qgue, antes da implementa
cao final do sistema, circuitos prototipos sejam testados
em condig¢Oes semelhantes ds existentes nas redes telefoni
cas urbanas. Para isso, & necessdrio que um par telefdnico
com cerca de 50kM. de extensao, seja colocado a disposigao
da equipe de desenvolvimento do projeto para efeito de tes
tes. Mais interessante seria a possibilidade de testar o
sistema em dois pares diferentes, sendo um pupinizado e ou

tro nao.

Um dos tOpicos mais discutidos sobre o sistema ,
€ a confiabilidade dos relés. De acordo com os dados forne
cidos pelos fabricantes, a confiabilidade de um relé & da
da unicamente pelas caracteristicas mecanicas do mesmo,vis
to que um relé nao possue pegas sujeitas a desgastesou cor
rosdo, causadas pelas condigdes ambientais. Os relés pro
postos nestes trabalho possuem garantias de 10 milhdes de
operacOes mecanicas. Isto significa que mesmo que os relés
sejam acionados 300 vezes por dia, seriam mecessarios 100
anos para que eles viessem a falhar eventualmente. Como o
sistema proposto prevé uma operagao de comutagao passo a
passo, dificilmente um relé sera operado 300 vezes em um
mesmo dia. Além disso, as operagoes de supervisao nao sao
continuas. Portanto, podemos considerar os relés como com

ponentes altamente confiaveis do sistema.
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ESTUDOS DE VIABILIDADE



ESTUDOS DE VIABILIDADE

VI.1l - O Cabo Telefdnico

Um cabo multipar, como o prSprio nome indica, &
formado por um certo ninero de pares de fios condutores.,
Normalmente sao fabricados cabos com um nimero de conduto
res variando de 10 a 1818 pares. O diametro dos condutores
pode ser 19, 22, 24 e 26 AWG. Para a transmissao de sinais
MCP estd prevista a utilizac3o de cabos com condutores ca

libre 22 AWG qgue, de resto, & o tipo de cabo mais usado em

troncos telefdnicos.

A tabela abaixo {1} apresenta os valores nrati
cos de resisténcia elétrica dos condutores (para cada par
de fios), bem como as dimensdes usuais e as respectivas bi

tolas na escala American Wire Gauge (AWG):

B Smetra Secao Resisténcia Elétrica

e Nominal do Par a 20 C
(ram) AWG (Ohms /Km)

0,912 19 53

0,644 0.5 108

0,511 24 L75

0,405 26 2775

Um par de condutores de um cabo telefdnico se apre
senta como uma linha homogénea, cujo comprimento elementar
pode ser representado por um quadripolo simétrico definido

por quatro parametros primarios, como mostra a B VR,

Esses parametros sao:

R - Resisténcia ohmica dos condutores por Unidade

Elementar de Comprimento



L - Indutancia por Unidade Elementar de Comprimen
to
C - Capacitadncia por Unidade Elementar de Compri

mento

G - Condutincia por Unidade Elementar de Compri

mento

R/2 T/ 2
W VO ——

R/2 ' 1./ 2

Pig. VI.lsd

Os parametros primdrios da linha sao funcao do seu
comprimento e variam com O mesmo de forma continua.Por isso,
diz-se que os parametros primarios sao uniformemente digtrl
buidos no sentido de gue nao sao localizados em pontos bem

definidos da linha. Por esse, motivo, sao sempre referidos

5 unidade de comprimento (normalmente Km). Desta forma, te
mos:

R - Q/Km

L - H/Km

C - F/Km

G - U/Km

Para o nosso caso, onde trabalhamos com corrente
continua nos condutores e pulsos de interrupcao, os paramg
tros mais importantes sao a resisténcia ohmica (R) e a con
dutancia (G) que vao definir o alcance maximo do sistema in
fluindo no consumo da corrente de alimentagao. A capacitan
cia (C) também deve ser levada em conta por sua influéncia

na forma do pulso de interrupgao de corrente.



0 cabo previsto para a utilizagao do sistema €& do

tipo TAP com pares isolados com papel seco e ar,

enfaixado

com fitas de papel,.capa de liga de chumbo e cobertura pro
tetora de BPVE.

Um cabo deste tipo, com condutores de cobre cali

bre 22 AWG apresenta os seguintes valores para os parame

tros primarios:

onde:

R

G

Il

= 51,0 nE/Km +

53 Q/Km » (em

c.8. & 20°%)

5.000 MQ.Km > (20°C)

(800HzZ)

capacitancia entre dois condutores & dada por:

E
r

1076 [F/Km)

36 log, 2D/d

= distancia entre os eixos dos condutores

= diametro do condutor

= constante dielétrica dos materiais isolantes

entre os condutores

A constante dielétrica do panel seco a uma tempe

ratura de 20-25°C e a 1XHz é de 3,29. Este valor

sofre va

riacdao com a frequencia, como podemos ver pela tabela abaixo:

MATERIAL "Frequéncia
100Hz 1KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz
Papel seco s 3,29 3 10 299 2.86 Zadl
Borracha 4,09 4,01 3,80 3,64 3,44 3,30
Neoprene 7,50 6,50 6,10 B 70 4,70 3,40
PVC 594 520 3,90 3,44 3,37 3,04




Pela tabela, oodenos observar que variacio da cons
tanto entre 100Hz e 1KHz para o caso do papelo seco & ikre
levante, Portanto, para o nosso caso, onde trabalhamos com
trens de pulsos com frequéncias da ordem de 10lz e JU0HzZ,; ©
valor da capacitdncia de 51 nF/Km obtido parauma frequéncia

de 800Hz & perfeitamente admissivel.

Como a resisténcia de um condutor & de 53Q/Km, te

mos para um par de. condutores (ida e volta) 106%/Km.

Considerando um cabo com £ Km de comprimento y @

resisténcia total do par serd: 0,106{ KQ.

De acordo com as especificagdes da TELEBRAS,a que
da de tensao maxima permissivel em um par telefonico & 150V.

Temos pela lei de Ohm:

Y
7 T max _ 150 mA = _ 1415
- R 0,106% L
Portanto, para um alcance de 50Km, & necesséario

que a fonte de corrente forneca no maximo 28 mA 3 linhg.Cox.
rentes maiores que esta, elevario a queda de tensao a valo
res mais altos que o especificado. Em resumo, o alcance do

sistema diminui proporcionalmente ao aumento da corrente,

No calculo do alcance é& necessario levar ainda en
conta a queda de tensao gerada na alimentacao dos circuitos

de supervisao das caixas de repetidores.

Sabendo que um par possui uma condutancia de 5.000
MQ/Km e uma resisténcia série de 106Q/Km, podemos calcular
© consumo de corrente aproximado para uma linha de conprimen

to infinito.

Resisténcia ohmica da linha infinita = ~ 0,7.1O6Q
Portanto, com 150V, temos:

el T R 215 uA

0,7




Evidentemente, o consumo de corrente em 50Km sera
muito menor que este, podendo ser desprezado, pois nao afe

tara em nada o alcance do sistema.

Caso o cabo usado seja do tipo CTP-APC, onde 0s
condutores sac isolados com polieteleno ou polivoropileno, a
condutancia cai para 15.000 M{xKm. e, portanto, o consumno

de corrente sera ainda menor.

No caso de existir umidade nc cabo, a condutancia
aumenta e, conseguentemente, o consumo de corrente também.E
videntemente, um cabo molhado nao possui condigoesde funcio

namento aceitaveis.

A capacitancia em 50Km sera 2.550 nF ou 2,5 yF,
ja que temos. 51 nF/Km. Desta forma, temos em 50Km uma cong
tante de tempo formada pela resisténcia ohmica dos conduto
res (R) e a capaciténcia (C) gue pode ser representada co
mo na Fig. VI.1.2. A aproximagao sd é valida para a analise
feita abaixo, pois na realidade um cabo de 50Km nao se _com

porta como um circuito tao simples assim.

R
O~ T.l’ l"
R = 5.300Q
c
C = 2,.5iF
O
£ = 50 Km
Fig. VI.1.2
A constante de tempo sera:
R %0 e B % 8500 = 18, 8500y =
= 13,25s

Esta constante influira em sinais C.A.que possuam

periodos iguais ao dobro da mesma:

Periodo = 26,4 ms



Este periodo corresponde a uma frequéencia de:

£ = L g 0,036 x 103 = 36Hz

26,4 x 10

Portanto, em 50Km a capacitancia do cabo wvai in
fluir negativamente na forma de onda do pulso de interrup
géo de corrente. Com efeito, a foto n? 1 mostra um pulso
de interrupgao de corrente de 66 ms na entrada de um cabo,

e a foto n? 2 mostra o mesmc pulso no fim do cabo.

Foto 1

R e o, A B L T e S s S —

Foto 2




O cabo em questao, utilisado para testes, & um
cabo Pirelli tipo TAP, 26 pares e 2Km de extensao. Neste
caso, 24 pares foram conectados em série, de maneira a for

mar um Unico par com 48Km de extensao.

Com este arranjo, foi medida a resisténcia ohmi

ca dos condutores:

1¢ fieo = 2,7 K&
29 fioc = 2,8 KA
Tetal = 5,5 K

Um cabo deste tipo, com 48 Km de extensao, deve

ria apresentar uma resisténcid em um par de fios de:

106 /Km x 48Km = 5,088Q

Portanto, o valor medido & teoricamente equiva

lente a um cabo com 51 Km de extensao (5,5 KQ/1060/Km=51Km) .

Observar que os condutores apresentaram valores
resistivos diferentes, o que pode ser atribuido as liga

¢oes entre os pares.

Na analise dos resultados dos testes efetuados

com este cabo, € necessario levar em conta que:

a) o cabo nao €& pupinisado

b) o efeito capacitivo esta exagerado, pois to
dos os condutores ligados em série estao fisi

camente em paralelo dentro do cabo.

c) a diafonia entre pares deve apresentar valo
res bem mais altos gue o normal pelos mesmos
motivos do item b. :

d) o cabo nao esta perfeitamente balanceado, de

vido a quantidade de jamps.

A foto n? 3 mostra um pulso.de interrupgao de
I0 ms na entrada do cabo e a foto n? 4 o mesmo pulso na

saida, apdos os 48 Km.



Foto 3

Foto 4




VI.2

E de se esperar que estas formas de onda melho
rem de qualidade em um cabo normal em operacac comercial .
Principalmente se este cabo for pupinisado, ja& que estamos

trabalhando com trens de pulso de baixa frequéncia.

Desenvolvimento do Sistema Proposto

O protdtipo de desenvolvimento do sistema & com

i

posto por tipos de unidades:

- Unidade de Comando
~ Unidade de Linha
- Unidade de Derivacoes

- Unidade de Longo Alcance (opcional)

Na Fig. VI.2.l vemos o diagrama em blocos do gis
tema. A Unidade de Longo Alcance (ULA) foi desenvolvida com
a finalidade de permitir o atendimento a linhas excepcio
nalmente longas gue excedam o alcance maximo do sistema.

Seu uso repetitivo torna o alcance do sistema 1ili

mitado.

VI.2.1 - Unidade de Comando (UCO)

Esta unidade, em sua implementagdo  fi
nal, devera ser montada num mddulo portatil e com
pacto. Possui circuitos capazes de executar treés
fungoes distintas, como mostra o diagrama da Fig.
.2 i

- Comutagao/Selecao

- Monitoragao

- Medida

VI.2.1l.1 - Comutacao/Selecao

A unidade permite, através de chaves sim
ples do tipo teclado, a comutacao de caixa e/ou a
selegao de um determinado regenerador. Desta for
ma, qualquer regenerador ou qualquer caixa de e
petidores pode ser selecionado através de opera

oes simples.
P
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Sao possiveis dois modos de operacgao:

a) Medidas sucessivas da taxa de erro
de todos os regeneradores de uma

mesma linha MCP.

b) Medidas sucessivas da taxa de erro
de todos o0s regeneradores de uma

mesma caixa de repetidores.

A funcao de Comutagao/Selegao é execu
tada através de chaveamento da fonte de corrente
existente na unidade. Esta fonte fornece a ald
.mentagdao necessaria as Unidades de Linha (ULI)

e Unidades de Derivacoes (UDE).

Denominamos Comutacao a passagem de
corrente de alimentagao de uma Unidade de Linha
(ULI) para a seguinte ao longo da linha. Esta
fungdo & executada por pulsos de interrupgao de
corrente de 100ms. Portanto, um trem de pulsos
de 100ms de interrupcao & produzido na linha de
supervis3do. O espagamento entre pulsos & de 200
ms, necessario vara carregar o capacitor C4 da
unidade de linha (ULI) conforme veremos na des
cricdo do funcionamento desta unidade. A Fig.

VI.2.3 mostra o trem de pulsos de Comutagao.

| 1 |
Nlooms ! 200ms !

Fig. ¥1.2:3



Denominamos Selecao a selecao de um de
terminado regenerador de uma caixa de repetido
res ou a selecao de uma determinada rota numa
Unidade Derivagao (UDE). Esta fungao & executa
da por pulsos de interrupcao de corrente de 10
ms. O espagamento entre pulsos & de 20 ms,neces
sario para descarregar o capacitor C3 da BT,
conforme veremos na descrigao desta unidade. A

Fig. VI.2.4 mostra o trem de pulsos de Selecao.

10 ms 20 ms

Fig. VI.2.4

A unidade permite ainda enviar pela 1i
nha, pulsos unitarios e isolados, tanto de comu
tagao, como de selecgao; executando assim os dois
modos de operagao ja comentados. Os circuitos de
Comutagao/Selegao possuem ainda uma chave de in
versao de polaridade da corrente na linha,neces
saria para rearmar os relés oolares das ULI's ,
como ja foi visto na descrigao do sistema propos
to (Capitulo V).

VI.2.1l.2 = Monitoragac

Esta fungao é executada através da com
paragao entre o nimero de pnulsos enviados pela
linha de supervisao e o numero de pulsos recebi
dos de volta pela linha auxiliar.No caso,a quan
tidade de pulsos recebidos deve ser identica ao
nimero de pulsos enviados. Essas quantidades sao

reconhecidas através de mostradores digitais lo



calizados no painel da Unidade de Comando (UCO).
O painel possui ainda uma lampada indicativa da
existéncia de disparidade entre a caixa escolhi
da e a efetivamente alimentada para o caso em
gque a comutagao entre caixas de repetidores nao

se realize por gqualgquer motivo.
Vi.2:1l.3 = Medida

Esta funcao & executada por um conta
dor de pulsos de erro gque avalia a informagao
correspondente a pulsos de erro enviada pela 1i
nha auxiliar. O resultado da medida & mostrado
através de lampadas indicativas no painel da UCO.
‘Desta forma, o operador tem uma indicagdo preci
sa da taxa de erro do regenerador que estd sen

do medido.

VI.2.1l.4 - Descricao dos Circuitos da UCO

Vemos na Fig. VI.2.5 o diagrama em blo
cos completo dos circuitos da UCO. A unidade pos
sui duas fontes, uma de corrente e outra de ten
s3o. As fontes sao conectadas a linha de alimen

tagdo A.C. através da chave Sl.

A fonte de corrente alimenta a linha
de supervisao. Sua salida deve ser nrotegida con
tra sobretensoes e um medidor (voltimetro)conec
tado 3 saida, indica a ocorréncia de sobreten
sao. Este medidor deve constar do painel frontal
da unidade. Sua leitura indica ao operador a
existéncia de linha aberta ou final de linha. A
fonte de corrente & chaveada pelo transistor T1,
controlado por T2, que por sua vez €& controlado
pelos pulsos de Comutagao/Selegao na saida da
porta NAND 3.

Na saida da porta 3, temos pulsos de
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logica invertida, como mostra a Fig. VI.2.6. Es
tes pulsos, aplicados a base de T2, levam este
transistor a corte. O nivel de tensao no cole
tor de T2 (ou base de Tl) sobe, e Tl também cor
ta. Quando nao hd pulsos na saida da porta 3,te
mos nivel alto na base de T2. Consequentemente,

tanto T2 como Tl permanecem saturados.

Quando Tl esta cortado, a tensao base-
—emissor do mesmo atinge a gueda maxima permiti
da pela fonte de corrente. Esta queda, como ja
vimos, pode ser de até 150V. Isto exige que Tl
seja um transistor especial com alto valor de

tensao de ruptura base-emissor, da ordem de 200V.

A fonte de tensao alimenta os circui
tos internos da Unidade de Comandc. Estes calh
cuitos incluem dois osciladores, um de 2300ms e
outro de 30ms (de periodo). As saidas dos o8¢l
ladores sao aplicadas respectivamente as portas
AND.1 e 2. A saida da porta 1 dispara um monoes
tavel de 100ms, de forma que a cada intervalo
de tempo de 300ms, temos um pulso de 100ms na
saida do monoestavel. Assim, forma-se o trem de
pulsos da Fig. VI.2.3 gue, através da porta 3 ,

chaveia a fonte de corrente.

A salda da porta 1 & aplicada também
a um contador de pulsos. A salida deste contador
& aplicada a um comparador digital. Ao compara
dor também sido conectadas duas chaves"THUMBWHEEL"
BCD, de forma que, quando o numero de pulsos con
tados pelo contador iguala o ntmero selecionado
nas chaves Thumbwheel (de 1 a‘99}, temos um ze
ro (nivel baixo) na saida "igual" (=} do compa
rador. Este 2zero vai inibir a porta l. Assim, ©
trem de pulsos na saida do monoestavel de 100ms
possui um nimero de pulsos igual ao selecionado

nas chaves Thumbwheel. Idéntico principio de fun



100 ms

_é?)o ms

cionamento aplica-se ac circuito do oscilador
de 30ms. Portanto, temos na salida do moncestavel
de 10ms um trem de pulsos igual ao mostrado na
Fig. VI.2.4, cujo numero de pulsos & comandado’
pelas outras duas chaves Thumbwheel. Acreséentg
-se que a porta 2 possui mais duas entradas co
nectadas respectivamente a saida menor que (<)
do comparador digital 1 e & saida Q do monoestd
vel de l1ls. Assim, esta porta fica inibida pela
saida do comparador 1 durante toda a geragao
do trem de pulsos da Fig. VI.2.3. Quando este
trem de pulsos termina, o monoestavel de ls é
disparado pela saida = do comparador e inibe a

porta 2 por mais 1 segundo inteiro. Como resul

- tado, temos na saida da porta 3, a combinagao

dos dols trens de pulsos mostrada na Fig.VI.2.6.

I

f —
r is / M

10 ms 20 ms

Fig. Vi.2.6

O intervalo de 1 segundo entre os dois
trens de pulsos & necessario para carregar os
capacitores C4 existentes em paralelo aos relés
polares das Unidades Derivagao (UDE). Na descri
cao destas unidades, o assunto sera abordado

com mais detalhes.

Vemos ainda no diagrama da Fig.VI.2.5
a existéncia de dois botoes acoplados através de flip-
-flops aos monoestaveis de 100 e 10ms, respecti
vamente. A operacao destes botoes permite o en

vio de pulsos unitarios pela linha de supervisao.



O flip-flop, no caso, impede que mais de um pul

sO seja enviado de cada vez.

A fungao de monitoragao é efetuada atra
vés das portas 4, 5 e 6. O sinal que retorna pe
la linha auxiliar & compcsto por dois tons de
audio que indicam respectivamente a existéncia
ou nao de pulsos. De acordo com a frequéncia de
repetigéo destes dois tons, podemos ter 4 tipos
de sinais. Os tons sao acoplados a unidade atra
vés do transformador T. A faixa de interesse &
filtrada pelo filtro e aplicada ao demodulador
FM. Podemos tér, portanto, na saida do demodula

.dor, 4 trens de pulsos diferentes:

a) Trem de Pulsos correspondente a
Fig. VI.Z:3; €0n pulsgeg de 100ms

separados por intervalos de 200ms.

b} Trem d8 PUlshs COrfespomdente a
Fig. VI.2.4, com pulsos de 10ms,

separados nor intervalos de 20ms.

c) Trem de Pulsos em forma de onda qua
drada, com pulsos e intervalosiguais
de 20ms.

d) Pulsos esporadicos de 5ms de dura
¢ao, cuja maior densidade possivel
€ uma onda quadrada de 1lOms de pe

riodo.

A Fig. V2.7 mostra todos esses pos

siveis trens de pulsos.

O trens a e b correspenden respecti
vamente aos trens de comando de Comutagao e Se

legao enviados pela linha de supervisao.



a)

b)

c:)

d)

foﬁf 20 ms

T

100ms ! 200 ms

Oms 20ms

Pig. VI.Z2.7

O trem ¢ deve ser reconhecido pela UCO
como sendo alarme de caixa. O trem d traz a 18
formagao corresnondente & taxa de erro do Yage
nerador medido. Quando o trem d assumir a forma
de uma onda quadrada de 1l0Oms de periodo,a infor
magao corresponde & maior taxa de erro medida ,
no caso; 10_4. Caso a taxa de erro seja mais al
ta, ou o regenerador esteja fora de operagao, o
trem d deixa de existir e o sinal assume nivel
alto continuo. Esta informacao deve também ser

reconhecida pela UCO.

Como vemos pela Fig. VI.2.5, a saida
do demodulador & aplicada simultancamente as

pertas 4, 5, 6 & 7.

A porta 4, um AND de duas entradas ,

a &
tem a sua 2- entrada conectada & saida Q de um

" monoestavel de 20ms, que por sua vez, é dispara

do pela saida do monoestavel de 100ms. O pulso



de 100ms enviado a linha de sumervisao dispara

o monoestavel, que, por sua vez, aplica o nivel

alto a porta 4 durante 20ms. Ao mesmo tempo,

)

_sinal cbrrespondente que retorna pela linha au
xiliar & aplicado a norta 4 pelo Demodulador FM.
Temos assim, na saida da porta 4, pulsos de 20ms
correspondentes em numero aos pulsos de 100ms
enviados & linha de supervisao. Esses pulsos
sao contados por um contador e o total aparece
no mostrador correspondente. O monoestavel de
20ms torna-se necessario devido ao ruido produ
zido na linha auxiliar pela Unidade de Linha(ULI)

gquando o relé polar opera apds 30ms.

_ Similarmente, a porta 5 tem a sua en
trada 2 conectada a saida do monoestavel de 10ms
Désta maneira, a porta 5 sd se abre durante a
transmissao dos pulsos de l0ms e consequente re
cepgao do sinal correspondente. Os pulsos de
l0ms na saida da porta 5 sao também contados e
mostrados.

Durante a operacao da porta 5, a por
ta 4 fica inibida por sua entrada 2, pois, como
ja vimos, nao ha nenhum sinal na saida do mono
estavel de 100ms e, consequentemente,também nao

na saida Q do monoestavel de 20ms.

A porta 6 & um AND de 4 entradas. A en
trada 1 recebe o sinal do demodulador. A entra
da 2, conectada & saida Q do monoestiavel de 20
ms, inibe a porta durante o funcionamento da por
ta 4. Temos conectada na entrada 3 a saida "me
nor que" (<) do comparador 1. Assim, a porta fi
ca inibida durante toda a transmissao do trem
de pulsos de 100ms. A entrada 4, corectada & sal
da Q do monoestavel de 1 segundo, inibe a porta
durante o funcionamento daquele monoestavel.Des

ta forma, a porta 6 sO pode overar 1 sequndo ap0Os



a transmissao de todo o trem de pulso de 100 ms.
Na saida da porta 6, temos um detetor de largu
ra de pulso que deteta pulsos de 20 ms. Assim ,
apenas © trem de pulsos c¢ (Fig. VI.2.7), de pe
riodo igual a 40 ms, dispara o alarme de caixa.
Esse detetor & necessario para impedir que os
pulsocs correspondentes & taxa de erro também dis

parem o alarme de caixa.

Temos como porta 7, um NOR de 4 entra
das. A entrada 1 estd conectada a saida "menor
gue” {(€) do comparador l e inibe a porta duran
te a transmissac do trem de pulsos de 100ms. A
entrada 2 esta conectada i saida (<) do comparé
dor 2, o que inibe a porta durante a transmis
sao do trem de pulsos de 10ms. Na entrada 3 te
mos conectada a saida Q do monoestavel de 1 se
gundo ficando inibida a vorta durante o funciona
mento do mesmo. Finalmente, o sinal do demodula

dor FM é aplicado 3 entrada 4.

Assim, a porta fica inibida . durante
todo o tempo necessirio wara a transmissio do
trem de pulsos mostrado na Fig. VI.2.6. Ands es
te tempo, o sinal presente na saida do demodula
dor FM corresponde & informacao da taxa de erro
(trem de pulsos d na Fig. VI.2.7). Estes pulsos
operam a porta 7 e sao aplicados a um contador.
O resultado aparece no mostrador que, neste ca
so, & formado por um conjunto de diodos emisso
res de luz. Cada diodo deve indicar uma determi
nada taxa de erro correspondente ao numero de

pulsos aferido pelo contador.

No caso do regenerador testado estar
totalmente fora de operagao, ocu com uma taxa de
d & s = 3 -

erro igual ou suverior a 10 » @ salda do demo

dulador apresentard um nivel alto continuo.Este



nivel é aplicado a uma constante de tenpo que,
apos 300ms,acende um diodo emissor de luz corres
pondente. Esta constante de tempo impede que
dqualquer um dos trens de pulso da Fig. VI.2.7 se
ja interpretado como sendo regenerador fora de

operagao.

V1i.2.1.5 - Projeto do Painel Frontal da UCO

O projeto do painel estd mostrado na
Fig. VI.2.8. Neste projeto, a preocupacao pri
mordial foi colocar os mostradores digitais di
retamente em baixo das chaves Thumbweel corres
pondentes, facilitando assim a comparacao por
parte do operador entre os trens de wulso trans

mitidos e recebidos.

No painel temos as indicagoes das ta

xas de erro fornecidas por diodos emissores de
._3 25

luz. A taxa de 10 corresponde também o regene

rador fora de operagao.

Um voltimetro indica a tensao presen
te na saida para a linha de supervisaoc permitin
do ao operador verificar a ocorréncia de linha

aberta ou fim de linha.

A unidade permite ainda um ajuste no
nivel de corrente da fonte de corrente .Este ajus
te pode ser interessante no caso de modificacgoes
nas Unidades de Linha e/ou Derivagao. No  caso
de existir uma Unidade Derivagao com um nUmero
muito grande de derivacgoes, o intervalo entre os
trens de pulsos de comutacao e selecao pode ser
ajustado para mais de 1 sequndo através de um

ponto de ajuste no painel da UCO.
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VI 2.2

Uridade de Linha (ULL)

A Unidade de Linha serd colocada nas
caixas de repetidores sendo constituida por um
inico cartao contendo todos os circuitos neces
sarios para a execugao das fungoes abaixo espe
cificadas:

- Comutacgao de Caixa

- Selecao de Regenerador

- Confirmacao e Alarme

- Detetor de Erro

- Transmissao de Informacao

Na Fig. VI.2.9 temos o diagrama em blo

co da unidade.

VI.2.2.1 - Comutacaoc de Caixa

A Fig. VI.2.1l0 mostra o egpera eiétri
co completo da ULI. A comutagao de caixa e exe
cutada pela operacdao do relé polar Kl. Este re
1é possui dois enrolamentos sendo o enrolamento
4-1 para operacao e enrolamento 3-2 para desope
racao. Trata-se do relé AMF série R-30,cujas es

pecificacOes sao listadas a seguir:

Tensao de Alimentagao = +24Vcc(nominal)
Tensao Minima de Oneragao = +18V
+28V

I

Tensdao Maxima de Oneragao

Resisténcia dos Enrolamentos:
Enrolamento 4-1 (operagao) = 400

Enrolamento 3-2 (desoperagao). = 1,6K

Consumo de Corrente:
Enrolamento 4-1 = 60mA
15mA

Enrolamento 3-2

w0
4
<
o
=
[69]

4 contatos rever
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ImA

Corrente Maxima de Chaveamento

il

Corrente Minima de Chaveamento

Coédigo Complet06:
'R30D - E1 - Y4 - va00 - 1,6K

No momento inicial da operagao,os con
tatos do relé devem estar obrigatoriamente posi
cionados 6 com 5 e 9 com 8. Istose consegue atra
vés dé inversao da polaridade na linha, evento
a ser realizado antes do inicio da operagao de
Comutacgao/Selegao. Durante a inversao, a corren
te através da linha de supervisao, no caso de
dlgumia ULI se enepntrar ¢com oS contatos 6-7 &

9-10 fechados, circulara pelo seguinte caminho:

- Terminal T, enrolamento 2-3 de K1 ,

diodo D2, contatos 10-9 e Terminal A.

C relé Kl desopera, pois a corrente ne
cessaria a este enrolamento & de apenas 15mA
inferior a corrente consumida pelos circuitos da
ULI e, portanto, inferior & corrente de alimen
tagao existente na linha de supervisao. Com a
desoperagao, os contatos 6-5 e 9-8 de K1 se fe
cham € a coriente invertida passa a cirdulary pe

le seguinte caminhe:

- Terminal T, terminal T', linha de
supervisao, terminal B, diodo D3 ,

contatos 8-9 e terminal A.

Assim, o processo se repete em todas
as caixas ao longo da linha e todos os relés Kl

" sao desoperados.

Quando a polaridade correta da corren

te @ restabelecido na linha, a corrente passa
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pelos contatos 6-5 de K1, diodos D1 e atinge os
circuitos da ULI. Através do diodo D6, a corren
te carrega o capacitor C4. O Zener %1 em conjun
to com 7Z2, D4, D5 e T1 produz a queda de tensio
de 24V necessaria a Kl. O conjunto de componen
tes formado pelos capacitores Cl e C2, pelo re
sistor Rl, o diodo D5, 0 Zener %22 & o trénsgis
tor Tl, configura uma fonte de tensao regulada
de +5V. Os capacitores Cl e C2 foram calculados
para impedir oscilagoes relevantes no nivel da
tensao. de +5V durante 10ms, que & o intervalo
de tempo em que a corrente falta devido aos pul
sos de selegao do regenerador. Como veremos, du
rante esses intervalos de tempo temos que garan
tir o bom funcionamento do contador destinado a
conta-los.

O diode D4 impede gue o efeito dos ca
pacitores mascare a forma dos pulsos. Da juncao
de D4 com Z1, os pulsos s3o aplicados & base de
T2 através do resistor R2. Z3 tem funcio de pro

tecdo mo vircuito,

O transistor T2 destina-se a recupe
rar a forma dos pulsos. Como vimos na foto no® 4
(Capitulo VI.1l), apds 50km de cabo, o pulso  fi
ca completamente deformado. Como se trata de um
pulso negativo em relagao ao nivel de tensio DC
O transistor utilizado &€ um PNP. T2 esta polari
zado de forma a trabalhar entre corte e satura
gao a partir de pequenas variagoes de apenas 2V
na base. No coletor de T2 temos, portanto, um pul
sO invertido, ou seja, positivo de 5V de ampli
tude correspondendo em duragac aos pulsos apli
cados a base. Como ja vimos, podemos ter pulsos
de dois tipos: 10ms correspondente a um pulso de
selecao,ou 100ms correspondente a um pulso de
comutagao. No coletor de T2 temos uma constante

de tempo formada por R4, R5 e C3. Uma vez que



que C3 se carregue a um nivel de 1,4v correspon
dente as quedas de tensio das jungdes base emis
sor de T5 e T6 ligados em configuracao Darling
toﬁ, estes transistores entram em saturacao. En
_tfetanto, a constante de tempo s6 permite que
C3 atinja 1,4V depois de um tempo minimo de 30
ms. Desta forma, C3 jamais vai se carregar por
intermédio de um pulso de selegao de apenas 10
ms. Entretanto, quando um pulso de 100ms & apli
cado a C3 através de T2, apds 30ms o nivel de
tensao na base de T5 atinje 1,4V e o Darlington
entra em saturagao. Neste instante, C4 descarre
ga-se através do enrolamento 4-1 de K1 e o relé
opera mudando a posicao de seus contatos de 6-5
para 6-7 e de 9-8 para 9-10. Desta forma, toda
a alimentagao da unidade fica cortada 30ms apos

a chegada de um pulso de 100ms 3 mesma.

A corrente pa

0n

Sa a circular entao pe

lo seguinte caminho:

= Terminal A, contatos 6-7 de K1, dio
do DX, terminal B, linha de supervi

sag, terminal T' e terminal ;i

Assim, a corrente passa a alimentar a

proxima ULI da linha.

E importante observar gue a corrente
consumida pelo enrolamento 4-1 de K1 (60mA) e
fornecida pela descarga do capacitor C4. Desta
forma, podemos alimentar a unidade com uma cor
rente bem mais baixa, sem prejuisc da operagao
do relée, desde que o capacitor C4 tenha temno
suficiente para se carregar antes da chegada de

um pulso de comutacio.

O tempo de carga de C4 pode ser calcu

lado pela sequinte expressao:



1 &= EY
onde: = corrente de carga
= tempo de carga

capacitancia

< o o b
Il

= tensao de carga

Supondo uma corrente de 20mA na linha,
um capacitor de 47 pyF e sendo a tensao necessé

ria igual a 24V, temos:

=
o = cv _ _47.10 % .28 56, 4

0 20 x 1§ -

Portanto, o intervalo entre pulsos ,
sendo de 200ms (ver Fig. VI.2.3) €& mais gue su
ficiente para garantir a carga de C4.°

| Resta saber se o valor de C4 (47uF) é
suficiente para fornecer a corrente necessiria a
Kl. Sabendo que o valor resistivo do enrolamen
to 4-1 & 4009, podémos calecular o tempo de des
carga de C4:

t=c¢ .R=47.10"% . 400 = 18,8ms

De acordo com os dados do fabricante
{6} , o tempo de operacgdao deste relé & de 12ms.
Portanto, um capacitor de 47 pF é suficiente pa

ra a operagao do relé.

Resta dizer que a configurazdo Darling
ton de T5 e T6 & necessaria para garantir o be
ta minimo dos transistores face a corrente de
coletor de 60mA e a baixa corrente aplicada a
base. No caso, os transistores usados foram dois
2N2222, iguais alias a todos os outros NPN da

unidade.



Do coletor do T2, os nulsossao também
aplicados ao sistema de confirmagao e, atraveés
de R6, & base de T3. T3 conforma ainda melhor
os pulsos. Do coletor de T3, novamente com 1Ogi -
ca negativa, os pulsos sao aplicados a tréé oon
tos diferentes: a entrada reldgio do 19 flip-
~-flop do contador (sistema de selecgao do regene
rador), ao sistema de confirmacac (diodo D11} ,e,
através de R9, & base do transistor T4. T4, ao
entrar em saturacao, curto-circuita o capacitor
C3 através de R8. A saturagao de T4 ocorre sem
pre que o coletor de T3 atinge nivel alto,ou se
ja, quando T3 estéd cortado. Isto ocorre no in
tervalo entre pulsos. Desta forma, guando un pul
80 de selegao de 1lOms termina, T4 satura e C3
se descarrega através de R8. Assim fica garanti
da a impossibilidade de C3 se carregar atraves
de degraus sucessivos, quando um trem de pulsos
de selecao atinge a unidade. Caso contrario ;@
unidade poderia reconhecer o trem de pulsos coO

mo sendo um pulso largo de comutagao e operar

o relé Kl.

Foto n® 5



Vemos na Foto n? 5 um trem de pulsos
de selecao (1l0ms) no coletor de T2. Podemos no
tar que a forma do pulso de apresenta bem defi
nida. O 29 trago mostra o nivel de tensao nos
bornes de C3. Vemos gue a tensao no canacitor
nao atinge o nivel necessario para disparar o

Darlington (T5, T6).

Foto n® 6

Na Foto n? 6 temos o 19 trago um pul
so de comutagao (100ms) no coletor de T2. O 29
trago mostra novamente © nivel de tensao nos bor
nes de C3. Vemos que antes do término do pulso
(apos 30ms) C3 ja se carregou a um nivel de 1,4V,
o Darlington disparou e o relé operou desligando

a alimentacao da unidade.



Foto n® 7

A Foto n®? 7 mostra os dois tipmps de
pulsos. Primeiro o pulso de selecao (lOms) e ,
apbs um intervalo de tempo, um pulso de comuta

¢ao (100ms). Podemos comparar a diferenga de ni

Foto n? 8

Temos ainda a Foto n@ 8, idéntica
Foto n? 7, porém mostrando em seu 1?2 traco

forma de onda que aparece no coletor de T3.

v > p o

base de tempo do osciloscopio foi regulada p

ra uma velocidade menor que a da Foto n® 7.



VI.2.2.2 - Selecao de Regenerador

O circuito de Selegao de Regenerador
€- composto por um contador, um conjunto de por

tas NAND e chaves eletronicas.

0 contador é formado por seis flip -
-flops idénticos compostos por dois transisto
res (T12), dois diodos (D14), dols capacitores
(C7) e seis resistores (dois R22, dois RZ23 e
dois R24). A saida Q de cada flip-flop estd aco
plada & entrada relbgio do proximo através do
resistor R25. As saldas Q também sao acopladas,
através do diodo D13, a um circuito formado por
T13, C8, €26 e R27. Este circuito tem a funcao
de zerar todas as saldas Q dos seis flip-flops.
No instante inicial, quando a unidade de linha
& energisada, C8 principia a se carregar e flui
corrente para a base de T1l3. Tl3 entra em satu
racao zerando os flip-flops. Quando C8 atinje
sua carga maxima, corta a corrente de base de
T13, que fica, portanto, cortado e nao interfe

re no processo de contagem do contador.

A Fig. VI.2.1ll mostra o diagrama de
tempo do contador com todas as saidas Q e Q re
presentadas. Estas saidas sao aplicadas a um
conjunto de portas (Pl a P1l6) que executam o re
conhecimento das 64 possibilidades geradas. As
sim, o contador devera contar até 64 pulsos de
selecdo e comutar uma dentre 64 chaves eletroni
cas.

A Foto n? 9 mostra um trem de pulsos
de selecao e a saida Q6 do 69 flip-flop.Podemos
ver que a saida Q6 muda de estado no inicio do
pulso n? 32, como era de se esperar. Fica assim
comprovado o bom funcionamento dos flin-flops
montados com componentes discretos e, principal

mente, do circuito zerador.
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Foto n? 9

Evidentemente, este circuito também po
de ser montado com componentes integrados.Entre
tanto, tal procedimento acarreta um aumento da
ordem de 5mA no consumo de corrente da unidade
e na necessidade de aumentar os valores dos ca
pacitores Cl e C2 da fonte de tensdo, de forma
a garantir melhor regulagem no nivel de tensao
Vcc para atender as especificagoes dos niveis
TTL. Esta possibilidade sera melhor discutida
guando analisarmos o alcance do sistema em fun

cao do consumo de corrente das unidades de linha

Temos, a seguir, um conjunto de 16 por
tas NAND formadas por um transistor (T14), qua
tro diodos (D15 e D16) e dois resistores (R28 e
R29) . As portas estao combinadas de forma que
apenas duas delas se abram simultaneamente para
cada numero diferente de pulsos que o contador

conte.

A exemplo do contador, estas portas tam
bém podem ser montadas com componentes integra
dos acarretando um aumento de consumo da ordem

de 6mA. Todas as consideragoes feitas wpara o



cohtador sao igualmente validas para o caso das

portas integradas.

Cada chave eletrOnica & composta de
um transistor (T15), dois diodos (D1l7) e quatro
resistores (R30, R31, R32 e R33). Este conjunto
de éomponentes se repete 64 vezes, um para cada
regenerador. Temos ainda o resistor R24 , que é
comum a todas as chaves, polarizando os emisso
res dos transistores T15 (PNP). Os dois diodos
D17 e o resistor R30 funcionam como uma porta
NOR, drenando corrente da base de T15 somente
quando as duas entradas forem zero. T1l5 satura
‘e conecta a salda do regenerador correspondente
com a entrada do circuito detetor de vioclacoes
através da malha resistiva formada por R31, R32
e R33. A forma do pulso fica deformada, devido
ds atenuagoes introduzidas pelo transistor em
altas frequéncias. Para compensar essas afenug
¢oOes, os pulsos bipolares sac aplicados a um
transistor (T1E), que efetua um perfeito casamen
to de impedancias com o transformador de entra
da do detetor de violagoes (Tl). O capacitor Cl1
compensa as atenuagoes em altas frequencias, re

generando a forma dos pulsos.

E importante notar que, uma vez sele
cionado um determinado regeneredor, este perma
nece conectado ao detetor de violagoes até que
um outro proximo regenerador seja selecionado ,
ou a unidade de linha seja desligada. Assim, o
sistema permite que um regenerador seja supervi
sionado por um periodo de tempo indeterminado,

ao bel prazer do operador.

0 regenerador & conectado a entrada
da chave eletrdnica (R33) através de um 29 en
rolamento no secundario do transformador de sai
da.



VI.2.2.3 - Confirmacao e Alarme

O Circuito de Confirmagao e Alarme é&
formado por duas potrtas, um f£lip-flop & um psci
lador astavel, totalmente montado com componen

tes -discretos.

- Confirmagao: Os pulsos positivos
existentes no coletor de T2 sao aplicados a uma
das entradas da i porta (diodo D8) . Entretanto,
apdos o diodo, temos o canacitor C6 que, em con
junto com o diodo D10 e o resistor R16, configu
ra uma constante de tempo tal, gue durante toda
"a duracao do trem de pulsos Selecao (Fig.VI.2.4),
inibe o funcicnamento desta porta. Desta forma,
gualguer sinal gque, por acaso, atinja a porta,
vindo do cireuite detetor de erro, fica impedi

dc de atinqir 8 Vel

. Por outro lado, no mesmo instante, os
pulsos de logica negativa do coletor de T3 sao
aplicados a porta n? 2 (diodo Dll). Esta &€ wuma
porta NAND de trés entradas que anlica estes
pulsos ao VCO que, por sua vez, os transmite de
volta & unidade de comando através da linha au

xiliar.

A mesma coisa ocorre durante os pulsos
de comutagao de 100ms. A diferenca consiste em
gque o pulso transmitido de volta tera uma dura
cao de apenas 30ms, que & o tempo necessario pa
ra que C3 se carregue, dismarando o relé polar.
ApOs 30ms, o VCO deixa de funcionar, pdis sua

alimentagao & cortada pelo rele.

E interessante notar que quando um
trem de pulsos de comutacac (Fig. VI.2.3) € en

viado a linha de supervisao, cada unidade de 1i



nha transmite de volta apenas um Unico pulso.En
tretanto, a soma de todos esses pulsos sera igual
ao numero de pulsos originalmente aplicados a

linha.

- Alarme: No momento em que o Darling
ton entra em saturagao por efeito de um pulso
de comutagao, os coletores de T5 e T6 ficam em
nivel baixoc. Os coletores estao conectados, atra
vés do diodo D8, ao flip-flop formado welos dois
transistores T7 e por quatro resistores ( dois
Rl11l e dois R12). Este flip-flop muda entao de
estado, disparando‘através de T8 o oscilador as
"tavel formado pelos dois transistores T9,quatro
resistores (dois R1l4 e dois R13) e dois capaci
tores (C5). O astavel entra em oscilagao, produ
zindo uma onda quadrada de 40ms de periodo . 2
saida Q do astdvel estd conectada a um diodo- (DS)
da 12 porta que, de maneira andloga ao efeito
de confirmagao, fica inibida pela constante de
tempo C6, R16. A saida 0, aplicada ao diodo D11
da 22 porta, atua sobre a entrada do VCO que
transmite, de volta a UCO, a onda quadrada.Como
jé vimos, este sinal sera reconhecido na UCO co
mo alarme de caixa. Para garantir o bom funeio
namento do flip-flop, sua saida Q & conectada ,
através do diodo D13, o circuito zerador do con
tador. Assim, no instante inicial, este flio -
~flop € zerado de forma anidloga aos 6 flip- flops

do contador.

Portanto, toda a vez que um pulso de
comutacdo atinge uma ULI, o astavel & disparado.
Entretanto, como o relé corta aalbﬂmtﬂq&3(+Vcc)
tanto o astavel como o VCO nao conseguem trans
mitir am sinal de alarme durante tempd sufigien
te para ser reconhecido pela UCO. E bom lembrar

gque a UCO possui um circuito de retardo rno reco



nhecimento do alarme gue garante este hwchRisls
(ver Fig. VI,.2.5). Assim, & alarme sdsera trans
mitido por tempo suficiente, caso o relé nao
opere, ou melhor, nao obedega ao comando. Neste
caso, o alarme sera transmitido ininterruptamen
fe. Esfe efeito incdlusive faeilita ae oeperador
efetuar a localizagao de uma ULI com relé defei
tuoso na linha. Basta ao operador ir comutando
manualmente unidade por unidade até localizar ,

através do alarme, aquela que estiver defeituosa.

Pelo.que foi dito, vemos que o funcio
namento conjunto das duas portas cria uma ordem
-de preferéncia entre os diferentes sinais gue

podem ser transmitidos pelo VCO.

O primeiro sinal a ser transmitide |,
guando existe, &€ o alarme de caixa (onda quadra
da de 40ms de periodo), gue inibe, através da

a ,
1= porta, a transmissao de todos os outros.

Em segundo lugar, temos os pulsos de
confirmagao que inibem, através da is porta , a
transmissao dos pulsos de erro produzidos velo
alargador.

Finalmente, caso os outros dois tipos
de sinais nao estejam sendo transmitidos,os pul
sos do alargador passam pela 12 porta, atingem
a 22 através de T10 e T1ll e sao aplicados ao
~VCO, gue os transmite de volta a UCO. Os pulsos
do alargador nao carregam C6 devido a4 existéen
cia do diodo D10. Esses pulsos sao de ldgica ne
gativa. Ao atingirem T1l0 através de D9, fazem
com que o mesmo fique cortado. Assim, temos no
coletor de T10 um pulso invertido de ldgica po
sitiva. Isto exige a inclusao de mais um inver
sor (Tll) no cirewnito, puis a = porta (D1ll)tra

balha com logica negativa.



Vi.2.2.4 — Detetor de Erro

O Detetor de Erro compreende todos os
componentes conectados entre o transformador TR1
e o capacitor Cl7. E constituido principalmente
por portas integradas, quatro portas NAND (P17,
P18, P19 e P20) e cinco nortas NOR (P21, P22 ,
P23, P24 e P25). Existe ainda uma sexta porta
NOR (P26) gu&, am conjunto ¢on o diodo D19;,5 ¥
sistor R50, o capacitor Clb6 e o zener 24; cons
tituem um circuito destinado a detetar falta de
sinal gquando o.regenerador estiver Completameg'
te fora de operagao. O uso de portas integradas
‘neste circuito se impBe devido & alta velocida
de do trem de pulsos a ser processado(2.048MBits).
Para as portas NAND, fci usado um 74LS00 e para
as NOR,; dois 741827

A melhor maneira de entender o funcio
namento do detetor de erro é analisar sua opera
gao através de um diagrama de tempo. A Fig. VI.
2.12 mostra o circuito do detetor e o diagrama
de tempo de uma nalavra digital. A palavra &€ a
mesma da Fig. IV.3.2 e & mostrada nos dois i
pos de codigos, AMI e HDB3. E interessante apre
sentar o cddigo AMI para analisar o funcionamen
to da primeira parte do detetor. Como ja foi di
to, o detetor HDB3 & na realidade formado por
dois detetores AMI em série. Entretanto, o dia
grama representa a resposta do circuito ao cédi
go HDB3. Foi considerado um erro correspondente
a falta de um pulso referente ao 79 nivel "um"
da palavra.

Tenos ; portanto, ne transfornador TRL
na entrada do circuito, a forma de onda TRANSF,
correspondente ao codigo HDB3. O transformador
envia entao os pulsos positivos para o ponto A
e negativos para o ponto B. Nas bases dos dois

transistores TI18 . temos, portanto, os trens
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de onda A e B, correspondendo respectivamente
aos pulsos positivos e negativos. Os trens de
pulsos A e B sao diferenciados por Cl4 e R47
(pontos C e D) e aplicados ao flip-flop formado
pelas portas NAND P17 e P18. A chegada do 19 pul
so diferenciado, faz o flip-flop mudar de esta
do e sua saida Q (ponto E) passa a nivel alto
Consequentemente, a saida Q (ponto F) assume ni
vel baixo. Como o 29 pulso diferenciado também
chega pelo ponto C, o flin-flop mantém o estado
assumido. O 39 pulso, porém, atinge o flip-flop
pelo ponto D, fazendo com gue ele novamente mu
de de estado. O efeito se repete, e temos as for
mas de onda E e F. A forma de onda G & consequég
‘cia do NAND entre as ondas A e E, assim como a
onda H & o NAND das ondas B e F. Vemos que a on
da G sge apresenta com nivel alto constante e g6
assume nivel baixo gquando as duas entradas do
NAND (P15) apresentam nivel alto simultaneamen
te. Isto sd ocorre quando no trem de pulsos:HDB3
aparece uma violagao AMI positiva. Podemos di
zer a mesma coisa da forma de onda H, que sb as
sume nivel baixo quando aparece uma violagao AMI
negativa no cddigo HDB3. Portanto, os pontos G
e H do circuito sao, na verdade, saidas de um
detetor de erro AMI, visto que as violagdes in
troduzidas pelo cddigo HDB3 seriam erros num co
digo AMI. Vemos também que a existéncia de um
erro real (falta de um pulso) no cédigo HDB3 nao
€ corretamente detetado pelo detetor AMI. Isto
porque o codigo HDB3 mascara o erro injetando

violagoes periddicas.

As formas de onda G e H sao diferen
ciadas por Cl5 e R48 e retificadas por D18. As
Sim, temos nos pontos I e J, entradas das por
tas NOR P21 e P22, as formas de onda mostradas

no diagrama. As portas P21 e P22 constituem um



flip-flop de funcionamento analogo ao anterior.
Este flip-flop também muda de estado toda a vez
que-aparece um pulso alternado entre suas entra
das (pontos I e J), porém nao muda gquando dois
pulsos consecutivos aparecem na mesma entrada .
0 resultado pode ser visto nas formas de onda K
e L; gue correspondem s saidas 0 e 0 @0 flip-
flop.

As portas P23 e P24 efetuam entao um
NOR entre as ondas G e K, e H e L,respectivamen
te. As formas de onda M e N sao resultados des
ses NOR. Vemos gque M ndo muda de estado,pois as
entradas (G e K) de P23 nunca assumem nivel bai
xo simultaneamente, A onda N apresenta um pulso
‘positivo correspondente a detegdc do erro HDB3,
pois neste instante de tempo, as duas entradas
de P24 (H e L) assumem nivel baixo simultaneamen
te. Assim, temos o erro HDB3 detetado. Podemos
ver gue o erro nao & detetado no momento que
ocorre, porém alguns instantes de tempo apds. O
pulso de erro é invertido nor P25, conforme mos
tra a onda O e aplicado ao circuito alargador .
A porta P25 exerce ainda importante funcgao na
formacao do trem de pulsos alargado, impondo a
condicdo necessaria a formagao de uma onda gqua
drada, como veremos na analise do circuito alar

gador. Esta & a razao das 3 entradas de P25.

A escolha do integrado 74LS27,gue pos
sui trés portas NOR & devida a engenharia do
sistema e & limitagaoc do  consumo de corrente
Com dois integrados deste tipo, temos as seis
portas NOR necessarias, apesar de somente uma
delas (P25) utilizar as tres entradas. Em todas

as outras, a terceira entrada fica aterrada.

A sexta porta NOR forma o circuito de
tetor de falta de sinal, como mostra a Fig. VI.

2.10. Quando nao temos sinal algum nos pontos



A e B do gircuito (Pig. VI.2.12) a porta P26 abre
e temos nivel alto em sua saida. D19 fica cor
tado e Cl6 principia a se carregar através de
R50. Se no espago de tempo correspordente a cons
tante de tempo formada por R50 e Cl6 ndo surgir
nenhum pulso nem em A nem em B, Cl6 carregado
dispara o Zener Z4 (2V4) que, por sua vez, pro
voca o corte de T24 . Temos no coletor de
T24, portanto, um nivel alto constante que é
aplicado ao VCO e transmitido pela linha auxi
liar como um sinal de frequéncia constante. EE
te sinal serad reconhecido na UCO como falta de

sinal ou regenerador fora de funcionamento.

“V1.2.2:5 = Transmissao de Informacao

A fungao Transmissao de Informacdo é
executada por dois circuitos: um alargador . -
um VCO,

- Alargador: O pulso de Xy ¥eaulian
te do detetor de erro & um pulso igual aos pul
sos da palavra digital. E, portanto, um pulso
de 250ns de duragao. Um pulso tao estreito nao
pode evidentemente ser transmitido por um par
telefdnico tal como a linha reserva, a nao ser
que sofra regeneracoes ao longo da linha como
numa linha MCP normal. A solucao encontrada foi
alargar este pulso até um espago de temno sufi
cientemente longo para permitir sua transmissao
por um VCO a distancias de, pelo menos 50Km(alcan

¢e especificado para © sigtema) .

O pulso de erro (250ns), portanto, &
usado para disparar, através do diodo D20 , um
monoestavel formado pelos transistores P21,T22
T23, seus resistores de polarizacgao e os capaci
tores C18 e Cl9 (Fig. VI.2.10). @ nonaestivel
é dimensionado para gerar um nulso de 5ms de

duragao. Este pulso é aplicado ao VCO através



do coletor de T24. Entretanto, se logo apos o
intervalo de 5ms um novo pulso de erro surgisse
na saida do detetor, o monoestivel dispararia
rapidamente de novo e o sinal no coletor do T24
poderia assumir um nivel alto contante, o que
indicaria, como j3 vimos, falta de sinal. Para
impedir esta confusao indesejavel entre diferen
tes sinais, um segundo monoestavel foi colocado
no circuito. Este monoestavel & idéntico ao pri
meiro, tem como entrada o tramsistor T25. E tam
bém gera um pulso de 5ms de duracao. O fim .do
pulso de 5ms do primeiro monoestavel dismara o
segundo monoestavel através de D23. A saida 0O
do segundo monoestavel (coletor de T25) e conec
tada a porta formada pelos diodos D22.No fim do
pulso do primeiro monoestavel temos, portanto
nivel baixo nos dois diodos D22 que passam a
conduzir, D21 fica cortado e, consequentemente,
T20 também entra em corte. Assim, temos nivel
alto na 32 entrada da porta NOR P25 que fica

cortada.

Desta forma, temos, na pior das hipo
teses, uma onda quadrada de 10ms de periodo no
coletor de T24. Este sinal Corresponde a mais
alta taxa de erro passivel de ser medida, no ca

so, 1074,

Para uma taxa de erro de 10_3, os pul
sO0s na saida do detetor surgem em intervalos me
nores que 5Sms. O 19 monoestavel permanece em
operagao e temos efetivamente nivel alto cons
tante no coletor de T24. Esta informacao sera ,
portanto, 1gua1 a de falta de sinal. Assim ; O
limiar de 10 =3 nao pode ser medido, nem o 1i
miar entre 10_4 e 10_3. Entretanto, no projeto
do sistema, partimos do principio que um regene
rador funcionando com uma taxa de: erro. pior gue
10 e ja precisa ser substituido. Portanto, nao

tem muito sentido medir taxas piores.



- VCO: O sinal do alargador & aplicado
ao VCO através das duas portas formadas pelos
diodos D9, D10 e D11, D12; pelos motivos ja ana
lisados nos circuitos de confirmacao e alarme.O
transistor T26 constitue a entrada do circuito.
727 e T28 tem por funcao compensar variagoes teér
micas. Os dois T29 constituem duas fontes de cor
rente gue atuam sobre o astavel formado por TBb,
R65, R66, R67, C21, C22 e D24. A funcao de D24

e melhorar a forma do sinal de saida.

O circuito formado por T31, T32, D25,
D26, R68, R69, R70 e R7]1 efetua o casamento de
imped@ncias entre a saida do oscilador e a .1
nha. O sinal & acoplado ao transformador Ha i3
nha auxiliar (TR2) apenas em nivel AC, atraveés
de C23. Os Zeners Z5 e 26, os resistores R72 e
o capacitor C22 constituem um sistema de nrote

cdo para a saida.

O VCO oscila em duas frequencias fixas,
4KHz correspondente ao nivel baixo dos pulsos gue
lhe sao aplicados a entrada e 5KHz corresponden
te ao nivel alto. Devido a este sinal de 5KHz ,
& conveniente pupinizar a linha auxiliar com
bobinas pupin de 22mH. A frequéncia de corte da
linha em 5KHz sobe para 5,7KHz e a atenuagao fi
ca em torno de 0,8dB/Km. Em 50Km temos, portan
to, um sinal atenuado de 40dB, o que é perfeita
mente passivel de ser recuperado pela Unidade de
Comando.

Evidentemente, a forma do sinal na sai
da do astavel e a de uma onda quadrada com as
duas frequéncias ja citadas. ApOs o capacitor
C23 e os trechos de linha auxiliar, esta onda
estara deformada para uma forma senoidal . Este

efeito nao acarreta nenhum nroblema para a re

cepcao da informagao.



VI.2.3 - Unidade de Derivacao (UDE)

A Unidade de Derivagao, como ja foi di
to, fica localizada nos pontos onde existe deri
vagoes de rotas dentro da rede MCP. A finalidade
desta unidade & efetuar a comutagao de uma deter
minada rota com outra gqualquer a escolha do ope
rador. A comutagao &€ realizada entre as linhas
de supervisac das diferentes rotas.A Fig.VI.Z2.13
mostra o diagrama em blocos da unidade.

O sinal gque comanda as operagoes de cO
mutacao &€ o mesmo gque efetua a selecao de regene
rador numa unidade de linha (ULI), ou seja , ©
trem de pulsos de selecao ja mostrade na Fig. VI
2.4, '

A Fig. VI.2.14 mostra o diagrama da UDE .
Vemos gue, em sua maioria, os circuitos sao idén
ticos aos circuitos da ULI. Como o funcionamento
e fungdes sdo também idénticos, nao é necessario
descrever novamente o funcionamento detalhado des
tes circuitos. Assim, temos um circuito comuta
dor de unidade, circuito de confirmagéo e alarme
circuito transmissor de informacao (VCO), um con

tador e um conjunto de portas NAND.

O transmissor de informagac inclui ape
nas o VCO e sua unica funcao € transmitir de vol
ta i Unidade de Comando (UCO), as informagoes de

confirmacao e alarme.

OQuando uma UDE & comutada, temos ali
mentagao em todos os seus circuitos através do
emissor de Tl (+Vcc). A seguir, um trem de pul
sos de selegao é enviado pela linha de supervi

sio. Este trem de pulsos & contado pelo contador
e o resultado, aplicado as portas NAND,comanda a

selecao de rota.
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Em cada rota Derivagao, temos um relé
polar K1, idéntico ao utilizado para a comutagao
das ULI. Como sabemos, este relé possui quatro
contatos reversiveis. No caso da comutagao de ro
tas, usamos trés destes contatos, dois para 3.
gar a linha de supervisao da rota selecicnada com
8 rota original (contatos 5-6-7 e 8-9-10) e um
para comandar o desarme em série de todos os re

lés K1 de todas as rotas (contato 11-12-13).

O enrolamento 2-3 dos relés K1 é& usado
para o desarme dos mesmos. Em série com este en
rolamento temos uma chave eletrdnica formada ne
lo Darlington T5-T6.e um diodo D2 com fungao de
protecao. O diodo D2 é ligado ao enrolamento 2-3
do relé K1 da proxima rota. Assim, os enrolamen
tos 2-3 de todos os K1 de todas as rotas ficam
efetivamente em série, caso os contatos dos re
lés estejam na posigado armada 12-13. Os contatos
11-12-13 estao na realidade em paralelo com 0s
enrolamentos 2-3, os Darlingtons e os diodos D2
Estes Darlingtons s3o saturados pela saida da
porta NAND "0". Assim, quando a UDE é seleciona
da, o contador €& zerado por seu circuito zerador
e a porta "0" fica operada. Os Darlingtons en
tram em saturagao, permitindo a circulagao de
corrente pelos enrolamentos 2-3. Se, porventura,
um dos relés estiver armado, selecionando uma Yo
ta, seus contatos 12-13 estarao conectados e a
corrente circulara pOr seu enrolamento 2-3, Dar
lington T5-T6, diodo D2 e contatos 12-13. O con
tado 13 esta sempre ligado ao fio terra local. O
relé opera curtocircuitando o enrolamento 2-3 com
os contatos 11-12. Desta forma, a corrente passa
a ser aplicada ao enrolamento 2-3 do relé da prd
xima rota que também opera, caso seus contatos
12-13 estejam comutados. A operagao sc revnete su

cessivamente, até a ultima rota.



Assim, o simples ato de se selecionar
uma UDE faz com que todas as rotas derivadas des
ta UDE sejam automaticamente desligadas da rota
original.

A Fig. VI.2.13 mostra uma UDE com capa
cidade para até 7 derivagoes. Este & o motivo da
existéncia de apenas trés flin-flops e oito por
tas no circuito de selegdo. A 12 porta (Porta"o")
coﬁo ja vimos, & usada para desarmar os reles Kl
de rota. As outras sete portas comandam a comuta
¢ao das sete rotas. Claro estd que, se o nime
ro de rotas derivadas for maior que sete, temos
de implementar mais flip-flops e portas no cir

cuito de selecao.

Cada uma das sete portas esta conecta
da com uma chave eletronica Darlington T5-T6 em
série, desta vez, com o enrclamento 4-1 de cada

relé K1 de rota.

No momento em que um trem de pulsos de
selegao opera uma das sete portas, o Darlington
correspondente & saturado e a corrente flui pelo
enrolamento 4-1 do relé. Este opera conectando a
linha de supervisao original com a linha de su
pervisao da rota selecionada através de seus con
tatas 9-10 ¢ b~7.

O capacitor C4 em paralelo com o enro
lamento 4-1 dos relés de rota tem a mesma funcao
ja& vista no circuito de comutagao: alimentar es
te enrolamento que consome cerca de 60mA. No (12
so do enrolamento 2-3 de desarme, este capacitor
€& dispensdvel, pois o consumo & de apenas 15mA e
a corrente de linha & suficiente, pois os relés

.desoperam um de cada vez.

Todos os capacitores C4 da unidade es

tam conectados em paralelo com a linha e em para



lelo com eles, aparecem ainda os canacitores C1
e C2 do circuito de alimentac¢do. Para garantir o
bom funcionamento da unidade, é necessario asse
gurar que todos esses capacitores estarao carrgr
gados antes de iniciar qualquer operacio de sgle

cao de rota.

Podemos calcular o tempo de carga dos

capacitores pela formula:

C vV
i
onde: t = tempo
C = capacitancia
V = tensao

1 = corrente

C valor dos canacitores foram calcula
dos, sendo:

C4d = 47 T

Cl = 220 yuF

C2 = 100 yF

Temos em toda a unidade, oito capacito
res C4:
8 x 47 yF = 376 uF

Somando os capacitores Cl e C2, temos
uma capacitancia total de 676 pF. A tensido sobre
Os capacitores & de 25V e para a corrente, vamos
supor 20mA (corrente necessaria para um alcance
de 50Km) .

Assim,

676.10"°% x 25

3

= 845ms

20.316



Somando a isto o tempo necessario para
0s relés K1 de rota desarmarem (12ms por relé em

média), temos:

845ms + 84ms = 929ns

Como vimos, existe um intervalo de 1
segundo entre os trens de pulso de comutagao e
selegao (Fig. VI.2.6), produzidos pela Unidade

de Comando.

Este intervalo & suficiente para carre
gar todos os capacitores e desarmar todos os g
.1és de rota de uma UDE de até 7 derivacgoes, mes
mo na pior condicao, estando todos os relés de ro
ta armados. Esta condicao &, aliids, extremamente

improvavel.

Caso este intervalo nao seja suficien
te (por exempnlo: a existéncia de uma UDE commais
de 7 derivagoes), o mesmo pode ser aurentados atra
vés de ajuste no monoestdvel de 1 sequndo da Uni

dade de Comando.

Uma vez selecionada, os pulsos de comu
tagao e selegdo passam a ser aplicados a nova ro
ta, assim como a inversao de polaridade.Fica cla
Yo que, para desconectar a rota selecionada & ne
cessario operar novamente a porta "0" invertendo
a polaridade na linha e comutando novamente a

UDE em qguestao.

A linha auxiliar fica permanentemente
ligada a todas as rotas. Para isso,provavelmente
sera necessario recorrer ao uso de combinacoes
de hibridas nas bifurcacdes da linha auxiliar '
num arranjo semelhante ao ja mostrado na Pig.IV.
35 tCEDILOYG T¥) .




vI.2.4 - Unidade de TORYo 2
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44 - 4 contatos com correnlos masiima

20 ¢ minima 1mn
55 ~ ajuste ultra~sengilivo de terngao
3,74 = resistincia do enrolamento
Tensao de Alimentasi

Consumo de Corrente - 6,4 mh

Dois enrolaimentos idonticos.

r oy

ticas ao K2,

g Um ieiolamente. Endsebonte, oy Hign
- . 5 e HERTR S 2 = ~ ] i T
vaedroml Zagee na 1inls de ion% L Umddwoe, H3

RO Hopcron whann g o o i EE 0RO WO
O funciconamento do ULL ¢ o Sl R Y

corrente, &0 atingir o fim da linha do EO N
Sao, aldmonia SR TUEE e B tonea

e uvm clrcuito vildws A80edieny wos
existentes na Unidade de Linha (ULI), varic uox
que os compgnentes vossuon 4 BEEE 7 Ao
canweneniuls ¢ UL, 8 @&insdd T gd

cuitas 93 £o4. ansTisado pa desoric

A corrente alimenta i

L6, o enrolamento A-3 de KZ. C4 +tem

este reld nav & polar. C consumo de K2, come &
foi dito, & de apecnas 6,4md e, vortanto, o cor
rente da linha & mais gue suficiente pava alimen

5

S i, L il .
wentagao das fontes

ta-lo. K2 opera e liga a ali
GG COrTthtbe & Lenshe abeaviy doe svus rsoprares -2,
Ao mesmo towpo, a saida da fonte de corrente £,
ca conectada com polaridade correta a0 ne. o tre
cho de linha de supervisao através dos  contatos
'5-6 e 7-8 do K2. K2 liga tambinm a alimontagcao
fornecida pela fente de tensao, a um monocsiavel

de 200ms pelos seus contatos 3-4. A saida  doste



monoestavel, por sua ver, alimenta o scgundo on

rolamento de K2 (C-D)

I fonte de correnle em questao oossad

capacicade suficiente para alimentar mnais um
treche de linha de S50Em de extensio. Sua saida &
chaveada por um circuito idéntico a0 existente

na unidade de comando (UCO)

Cs pulsos de comutagzo o sclegiho, ac

atingiren a unidade, s3o recencvadus por B2 o B3

e aplicados ac circuito da fonte
dg gokrente. Jesta forma, i & i s
corrente apresenta um tre éntics ao
origincdo pela unidade = L&
VIsid.B) CEpin peorbamio

no novo trecho de S50ERD

cados a¢ monoestavel
rado, mantém o enrol
durante cste interval

5

rantida a gperscan

I
(L

repoils 48 Cotrefite

>ulso de comutacs
I 5

8]
[
e
[
o
]

BRALTE : T 1. o
legna, e maDSs ge

de 200msz, a uridade entende gue a linbha foi des
f A

ligada, & alimentacio do cnrolaforts O-9 delwns

::

de existir e K2 desonera, deslicando as fontes e
desconcctando o novo trocho de linha da fonte do

corrente.,

Quando wa corrente inveriidn atinge a
unidade, K2 nao overa. Porém, K3 opera  atravis
do diodo D2. K3 liga novamente as Iéntes abwmweds
de scus contatos 1-2 ¢ conccta o nove trecho do
linha a saida da fonte do COrIen tey pofen, dhsta
vez, com polaridade invertida, por scus contalos
3-4 o 5-6.

Nao ha perigo do reld K2 sor operado

4

pelo enrolamente C-D, colocando a fonte ae corren



te em curto, pois a alimentagao do monoestavel

pernancce cortada pelos contatos 3-4 de K2.

Para esscrqurar o nom funcionamento  da
lintia atxziliar, & unidads possul ainda um  awpll

floador bi~direcional colocadd nagucels linbha. &

2

alinentagao do amplificadcr & fornseida pela fen

te da unidade.

seor levantado o o

Ut problase

fato dz2 unidadc nio regenerar © DULSG  COmM uma

1 zmpare Lddnkice & onlgine] . COB &00TE, @80 1)
cou demonstradoe pelas fotoz 2 e 4, ands H50Km do

linhs, as deformaognd

do aong cisitos

capos telafonicos sag tais guese 0s intervalo

e

A e

e

lied

rido a oronce Lol Al 1 N -

WYY o TIEREGU st ) SDECTEM T I o
)

des de linh

limitar o

Uma forma £ incluiy
na ULS um e DULE0
acoplado a moncestiveis de 10 a 100ms, produzin
do azssim pulses regenerades de largura identica

a original.

VI.3 - Alcance do Sistema
Tende cemhoweiments dos detalhes de prejete das
unidades gue compocm o sistema, podomos caloular o alcanne
maximo tomando como parimetro basico o consuno de corronte
destas unidades. As unidades que cfebivamento vao consumir
corrente de linha de supervisio sao as VLT ¢ as UDiL Destas, as UL
possucm um consume maior devido ao circuitoe detetor da or

ro quc, sozinho, € responsavel pelo moier consuma da unid:z



de (cerca de 8ma) devido a secus componentes integrados.

Assim, considerando que a quoda de tensio nas un-

dades de linha & de 25V, que a maxima cquoda de to

HUATe (G R

linha nao pode ser maior que 150V, aue as unidades colocanm

em série com a linha o diodo D

V e que a distancia entre unidades &, na rcalidade, da o
24 '

dem de 1800m, o mesinc das bokinas Punin con csnacamenrtc H;

e nossivel o cidlculo do alcance mAXime

gao da corrente de alimentagao da linha de sumervicio.

Portanto, temnos:

onde \?q\ & nz o Link COETINGEYY ane
R,o= 1idhee ea 6570

1; = corrente de alimentagac da linha
-
SR
e Jawers
cElesliy ¢ alesn
ce maximo:
(V. - V..) 1Eo0
SRR R
afabd
‘ (Re o« $u] W
4 L DX
As curvas da Fig. VI1.3.1 nostra o alcance do sis
tema em fungae da corvente de alimertacio. A curva de al.
cance nara dois pares & reforente 3 opgaw do sistema  para

supcrvisac de linhas om ambos os sen L1dlnd, 98 ddsewtide no
item 4.6 do Capitulo V. Para csta opoio, a resisténcia oh
mica da linha diminui, e temos o consequente aumento do al
cance. Para a primcira opgac, supervisio em anopas um G

tido, a resistoncis ohmica da linha em 18000 & da ordemn de



et ¥



VI.4

190,8¢, Para a opgado de dois pares, esta resistncia cai L

ra 143,10 cm razao de arbos os fios de referéncia dos dois

pares ficarem ligados em paralelo.

Medigoos em laboratdric perniten-nos adiairtar gue

-

© consumo de corrente de uma ULT € da ordem e 18 a 20mA ;

se todos os seus circuitovs forem implementados com comno

nentes discretos. Uma excegao & o detetor de erro, qua, de

vido & alte velocidade do trom de PUlsos que proCeYsa, NOs

sUL as 10 porbas iotegradas 41 sitades.

Caso O contadoy ¢ as 16 noritas HAND do cirouito

de selegao de regenerador gciam sistiifilechingie i)
tes integrados, o constme stbiri para cerca de 30maA (6 =
vara o contador & 4 mA para as portas). Com 30ma, ¢ alcan

. [ W (i 000 i > i - A AT ey s T 3
ce passa para 30¥m em 1 par, e 44Km o dois

ugidade de longo dloance terd de ser colocads mais wrésins
ce

. \
ntral de supervisao.

go Jidpdvs esmdddoer gumm g &
A opgao de utilizar um mess par de fics tanto
comno linha de transmissao para os sinocis do VOO como Dara

comunicagdes de servigo entre estagoes ¢ entre a central
do supervisao ¢ as caixas de repetidores, 93 foi  colocada
em pauta no item 3.1.2 do Capitulo V. Esta opgho & atracn

te sob o ponto de vista cconfmico de ocunagac de nares  om

cabos telefonicos.

L evidente que, tanto a linha auxiliar, comn a
linha de SREAET. G, 520 iwprescindivels ao sisteoma. Agsin,ca
SO a opeao nao seja utilizada, temos vara o caso de suner
visao em ambos os sentides, a necessidade de utilizar aug
tro parves de fios do cabo: dois para a supervisio, um para

linha auxiliar e um para linha de BETVITO



-
[5a ]

Como previsto no Capitule V, a fir doe facilitar

a colocagan de un £iltro pessa-hbolzas no tolefone de servi

GC, © VCUO das unidadoes de linha o

frequincias Qe 4Kliz e 5Kz, fuixa

No -ge80 de Utilikagaes de wes meswa Linhe oare &
bos os servicos, todes 0s telefoncs de service de todas as
estagoes da rede flcario ligades om paralclo na linha.lsto
4 gqie g chanada de un determinads felefans de  afm

c
dada estagao vai sirmultanearmente acionar a gamnainhs do o

cperacor que efetua

cal ou estacan descjiada.

outroe —wara as gomals ciE ATt s iovg oy
chiniy o telefone pes BILEE g mESSTHTOB T e
nectan nas calxos de

hpesar da solugace anresa que

dificilmente a chamada simultinea do todos os
uria rede va criar wroblomas ereraglongls vare ul eSnpanhia

telefonica.

Ot@Pim

Unm estudo completo sobre a wrotecao das uridades
que compoom © sistema doverd seor apresentado om separado
Este estudo engloba todos os sistemas de vrotecao necessh
rios a todas as unidades de linha, inclusive aos DrOnrios

repetidores.

B importante salientar que nas unidades de suneyr



vigsao, ¢ sgiglema de protegias deve incluir os contatos dos
relés pclares,

Deve-se chamar a atengac para alguns problonas
de prcetegie de sistera, tais como:

- & Yivha de supewvisic nio B balansssss,

- O comprimento dos lances desto linha node  va
riar em razaoc Ga nosicao dos contatos dos  ro
lés polares.

GUEERE Bl stmae CGm

- ©s contatos deos
g Ligd & possusn lded beply wummus 8 adwiis

corrente gue poden supcrtar.

o =1

=
-

e

[







Acrocditamos que o trabalho apraesentade constiiy

ma contrjbuiqéo Siguiticaivs nara a solucao do orable

perwleag @ linhas B,

-
i
o~
L
(89
o

E dmpertunte ohs

v a altencao nara os as=ect

sitivos 4o projeto, tais como: ¢ lonco alcance o
L K [ ] !

i =W - & ',\“.‘W,YW“.'_ i — i &
da superivsao, a total independéncia om ye wan 2

auxiliaros,

Com oS

Entretanto, para U futa

dpresentacy Sstd peYidédbanmenie

&
des de gualquer concessionfiria telefbnics ne

deos MOP.






O estudo do projeto mecanico da ULl foi feito consideran
do-sc ©s circuitos do Contudor e das Porias e Selecac desta Unida

de,imploementados com compoenentes discretos.

Também estd previsto colocagao de todos os COTBOrREIE s

Q)

da unidade em pos §icad hovd pontal,

Nestas condicoes, o tamanho da placa dc circuisc  irores

580 necessiria para a unidade serd da ordem do 25 36 ariy Hnutande

- 2
uma area do 200 om”.

Somente as 64 chaves eletriricas vio [Clatiosn ol il e s ol ate BTG
n

O tamanho da nlaca nederd soy diminuide no cass an “s :
cante cpter pels nontagem do Contadeor e das 16 Poriss  de SN
com comuonentes discorctos. ﬁnﬁr&taﬁ;o, csta diﬁinuigaa b e
mEito glonifiaative, vols o Tator deverainaiite do WEDETE B Ba

64 chaves eletrinicas.

A Unidadc nossui 73

64 fice - Entracda dosg

far

4 fios{X,M' ,N,'} - Linha Auxiliar

1l fio terra (T) - Comum a todes os regenevadeores o 3 Btomorm whe Sy

pervisao
1 fio (&) - Entrada Sinha do Suuervisao (1da
1 fio (B) - Saida Linha de Supervisao (ida)
1 fio (C) - Entrada Linha de Sllgaliaesd wiler fugdg - & Bodacraal),

1 fio (D) - Salda Tinha de Supervisio (volta - mpvrdena ] )

Agsim, fica Logsl Do i 5 necessidade de trdg conecloraoes

de 26 pinos (13 + 13 pinog) para a Unidade

Dimenasces do reld polar (K1}: 28 x 18 » 30 nm.

Montagem: Vertical ou horizontal com sogquete cspocial.
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A lisla

de componentes prove a nontagom da ULT oon os

Cir

cuitecs do Contador ¢ das Portas de Selecao implementados com compo

nentoes

discretos.
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