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RESUMO

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

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

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

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

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



ABSTRACT

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

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

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

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

1.1 TEMA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

de Janeiro atendendo exclusivamente com solugdes corporativas.

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

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

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

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

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

responsavel.

1.2.1 Objetivos especificos

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

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

» Apresentar informagfes coletadas em uma pagina Web quando for

acessada pelo setor responsavel.

1.3 JUSTIFICATIVA

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

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

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

providéncias serdo tomadas, conforme as seguintes situagoes:



17

» Corte de energia em até 3 armarios: um técnico de infra-estrutura levara
um gerador ao armario até que a energia seja restabelecida.
e Corte de energia em mais de trés armarios: um técnico fara a troca do

banco de baterias.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

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

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

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

2.1 SISTEMA TELEFONICO

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

de determinado servigo. Exemplos:

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

» Sistema movel celular (SMC);

* Rede publica de transmissdo de dados;

* Provedores de servico de rede.

2.1.1 Tecnologias Usadas pela GVT

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

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

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

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

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

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

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

2.1.2 Telefones Méveis de 32 Geragao (Voz e Dados)

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

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

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

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

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

* Transmissao de voz de alta qualidade.

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

papo)

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

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

video).

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

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

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

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

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

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

executa um sistema de voz.

2.1.3 Anatel

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

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

devem atender ao Plano Geral de Metas de Qualidade (PGMQ), aprovado pela



22

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

* Qualidade do Servico;

» Atendimento as Solicitacdes de Reparo;

» Atendimento as Solicitagbes de Mudanca de Endereco;

» Atendimento por Telefone ao Usuario;

* Qualidade para Telefone de Uso Publico;

* Informacao do Cadigo de Acesso do Usuario;

* Atendimento a Correspondéncia do Usuério;

* Atendimento Pessoal ao Usuario;

* Emisséo de Contas;

* Modernizacao de Rede;

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

* Matutino: entre 9 e 11 horas;

* Vespertino: entre 14 e 16 horas;

* Noturno: entre 20 e 22 horas.

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

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

3 segundos em 98% dos casos.

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

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

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

As metas de atendimento as solicitagdes de reparo sao:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

infrac&o.

2.1.4 Infra-estrutura dos Armarios Telefénicos

Depois de conhecidos os principios da rede de Telecomunicacdes desde a

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

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

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

aproximadamente 4 horas.

2.1.5 Funcionamento do Armario

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

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

* Tensao de entrada 220VAC £ 15%;

* Frequéncia 60hz + 5%;

* Tensao de saida nominal — 48VDC;

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

» Corrente nominal de saida 10A DC;

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

conectadas em série.

2.2 BATERIAS

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

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

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

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

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