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R ES UM O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apresenta-se algumas contribuicoes para a monitoracao do desempenho 

dindmico de sistemas eletricos de potencia. Este trabalho faz parte da 

implementacio do modelo reduzido para usinas eletricas e sistemas de 

transmissSo que vem sendo realizado no Laboratorio de Protegio e Simulacao 

de Sistemas de Potencia (LPSSP) do Departamento de Engenharia Eletrica da 

Universidade Federal da Paraiba. Foi projetado e implementado uma parte de 

um sistema de monitoracao em tempo real, que suporta um registro de 

perturbacSes por software. Os dados sao adquiridos e visualizados 

graficamente por um microcomputador. 0 sistema e composto por uma unidade 

de aquisicao de dados e uma unidade de processamento dos dados. Os 

principals objetivos deste trabalho sao: contribuir para o controle discreto do 

sistema eletrico de potencia, avaliar o desempenho dos reguladores de tensao 

e de velocidade da unidade de geracao do sistema eletrico de potencia, em 

particular, e do proprio sistema. 
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A B S TR A CT 

Some contributions have been presented for monitoring the dynamic 

performance of Electric Power Systems. This work makes part of the 

implementation of a Reduced Model for Eletrical Power Plants and Transmission 

Systems, realized in the Laboratory of Protection and Simulation of Power 

Systems at the Electrical Engeneering Department of the Federal University of 

Paraiba. A part of a real-time monitoring system, that support a software 

disturbance recorder is designed and implemented. The data are acquired and 

visualized graphically by a microcomputer. The system is composed by a data 

acquisition unit and a data processing unit. The main objectives of this work are: 

contribute with the Discrete Electric Power System Control, evaluate the 

performance of the voltage and velocity regulators of the generating unit of the 

Electric Power System, particularly, and of the system itself. 
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INTRODUQAO 

A crescente complexidade dos sistemas eletricos de potencia tern levado as 

empresas do setor eletrico a estruturarem a operacao dos seus sistemas 

baseados no uso da tecnologia da informatica. 0 uso desta tecnologia vem 

permitindo uma boa integracSo entre alternativas de supervisSo e controle e de 

estudo e analise mais confiaveis. Essa integracSo resulta numa operacao mais 

eficiente do sistema eletrico como um todo [Costa et alii,1990] 

A analise da estabilidade dos sistemas eletricos de potencia constitui uma 

area de estudo desde os primeiros dias da geracSo e transmissao de energia 

eletrica em sistemas interligados. A medida que o problema da estabilidade 

desses sistemas aumenta, equipamentos de controle e de protecao mais 

eficientes estSo sendo adicionados ao sistema de potencia para melhorar o seu 

desempenho. Entretanto, a analise desse problema se torna cada vez mais 

dificil, com os modelos matemSticos cada vez mais aprimorados. 0 uso desses 

modelos em simulagSes por computador, ou atraves de modelos reduzidos 1 

possibilita um melhor entendimento. 

O primeiro passo para analisar e controlar a estabilidade de um sistema de 

potencia e geralmente a monitoracSo do comportamento dinSmico do mesmo. A 

fim de se obter os dados necessSrios, o sistema de monitoracSo deve dispor de 

um dispositivo registrador dos sinais envolvidos, chamado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA registrador de 

Modelos reduzidos sao sistemas pequenos, projetados para simular sistemas grandes para fins 
de pesquisa. Nesses modelos, os parSmetros ou condicoes de operacSo de interesse do sistema 
grande, sflo reduzidos por um fator conhecido, de tat modo que, determinadas funcSes 
operacionais, ocorridas nos sistemas grandes, podem ser simulados em laborat6rio. A 
eompanhia alemS SIEMENS incentivou a criaclo de modelos reduzidos nas universidades e 
escolas tecnlcas especiallzadas [Siemens Review, 1969]. 

12 
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perturbagdes. Este dispositive- pode ser analogico, quando os sinais envolvidos 

sSo analdgicos, ou digital, quando os sinais sSo digitals. 

Os antigos registradores eletromecanicos, baseados em cart6es de fita, estSo 

sendo substituidos, de uma forma gradual, por dispositivos baseados na 

eletrdnica digital. Muitos desses dispositivos tern as desvantagens de serem 

lentos, e possuirem uma capacidade de armazenamento dos eventos ocorridos 

antes de uma perturbacao n§o ou muito pouco explorada. Alem disso, eles nao 

s§o diretamente compatfveis com o computador; sendo preciso um circuito 

interface de comunicagio entre o dispositivo e o computador, o que, muitas das 

vezes, aumenta o custo operacional. 

Com o avango crescente na tecnologia dos microprocessadores esta se 

tornando possivel projetar e implementar registradores de sinais 

microprocessados que superam essas desvantagens a baixo custo. O projeto 

desses sistemas, atualmente, se concentra no melhoramento da capacidade 

armazenamento dos dados de perturbagSo, incluindo tecnicas de otimizag§o. 

Neste trabalho pretende-se projetar e implementar um sistema baseado em 

microcomputador, que monitora o comportamento dinamico de um sistema 

eletrico de potencia. Na presenga de perturbagdes, esse sistema deve ter a 

capacidade de acionar um registro de perturbagdes, implementado em software. 

Os dados adquiridos devem ser armazenados em memdria para serem 

visualizados na tela do computador e/ou para serem utilizados em controle 

discreto do sistema eletrico. 
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1.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Revisao bibliografica. 

Atualmente, os estudos para analise do comportamento de sistemas eletricos 

incluem computadores para aquisicSo e processamento de dados. Estes 

estudos permitem a verificacSo da ocorrencia de possiveis perturbagdes no 

sistema. Essas perturbacoes podem ser proventes, por exemplo, de perda de 

uma grande unidade geradora, o que provoca um desequilibrio entre geracao e 

carga, ou de queda de uma linha de transmissSo, afetando a interligacao entre 

sistemas vizinhos. 

Em alguns casos, esses computadores s§o utilizados onde se tern 

perturbacoes provocadas no sistema para determinados tipos de eventos. Isto 

pode ser observado, por exemplo, no sistema de aquisicSo de dados proposto 

por Lee e Osborn [Lee,1985], desenvolvido para anSlise de faltas de alta 

impedSncta no sistema, que sSo provocadas por quebra ou queda dos 

condutores de distribuicSo de energia eletrica, gerando corrente de magnitude 

de 0 a 100 A. Os testes realizados para este tipo de aplicacSo sao efetuados 

sob condicoes controladas, ou seja, n i o sSo reacoes naturais do sistema 

eletrico. 

Um outro sistema, denominado "Surge Analyser" (Analisador de Surtos), 

proposto por Odenberg e Braskich [Odenberg,1985], envolve uma aplicacao, 

onde se tern a medicSo das perturbacoes na tensSo e corrente na linha de 

potencia CA em ambientes industrials. Com o passar do tempo, vem crescendo 

o interesse na utilizacao desses sistemas supervisorios para a analise do 

comportamento dinSmico do sistema eletrico, principalmente devido ao aumento 

significativo das interligacoes, o que vem tornando os sistemas eletricos mais 

susceptiveis a perturbacoes. 
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Neste sentido, alguns sistemas de aquisicSo de dados para a analise do 

comportamento do sistema eletrico tern sidos desenvolvidos e utilizados. Um 

exemplo e o sistema proposto por Perry e outros [Perry,1988] para a 

monitoracSo do desempenho dinSmico do sistema eletrico. Entretanto, na 

utilizacSo deste sistema para monitoracSo do sistema eletrico, surgiram algumas 

falhas na deteccSo de perturbacoes no sistema, o que levou Hauer e Vakili zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[Hauer,1989] a desenvolveram um sistema mais sensivel a oscilacdes para 

deteccSo de disturbios no sistema. 

A deteccSo do momento da perturbacao (gatilho), e um aspecto que deve ser 

enfatizado na monitoracSo das grandezas do sistema eletrico. A falta de um 

sistema adequado para a deteccSo desses disturbios pode gerar um volume 

muito grande de dados para ser armazenado, exigindo-se uma grande 

quantidade de mem6ria. 

Isto pode ser observado nos sistemas propostos por Ashmole e Caprio 

[Ashmole,1988] para registrar longas perturbagdes no sistema eletrico, 

utilizados respectivamente na companhia de eletricidade inglesa CEGB (Central 

Electricity Generating Board) e na companhia italiana ENEEM (Ente Nazionale 

per L'Energia Elettrica Monzese). A capacidade de memdria utilizada para 

esses sistemas permite um armazenamento continuo de dados durante um dia 

para o primeiro sistema, enquanto que, para o segundo, tem-se uma 

capacidade de memdria que permite um armazenamento continuo de dados 

durante oito horas, sendo a taxa de amostragem de 100 ms para os dois 

sistemas. 0 sistema proposto por Caprio, porem, efetua gravagdes gatilhadas 

pela deteccSo de perturbagdes no sistema. Essas perturbagdes sSo detectadas 

usando algoritmos operando com o sistema ligado ("on-line"), onde pode-se ter, 

por exemplo, a detecgSo de uma perturbagSo prdxima a um barramento de 220 

KV, causando variagdes de tensSo maiores do que 5 KV. 
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Como pode-se notar, existe uma preocupagSo em desenvolver tecnicas de 

deteccSo do inicio de uma perturbagSo em sistemas eletricos. Isto pode ser 

observado nos sistemas propostos por Choi e Carison [Choi,1987] e Lee 

[Lee,1988], onde o registro de uma perturbagSo no sistema eletrico e feito pela 

mudanca de valor programado de um dos canais do registrador ou pela 

mudanca de estado das entradas digitais. No sistema proposto por Choi e 

Carison, ha~ uma opgSo adicional para programagSo do registro de sinais no 

sistema a partir de um painel, onde chaves podem ser selecionadas. 

Em resumo, pode-se afirmar que a preocupagio na analise do 

comportamento do sistema eletrico, levando em consideragSo possiveis 

disturbios no sistema, tern crescido bastante, visto a tentativa de se ter um 

aperfeigoamento cada vez maior dos sistemas utilizados na monitoracao do 

sistema eletrico. O aperfeigoamento desses sistemas visa o registro de sinais. 

1.2. Contribuigao da pesquisa. 

A presente pesquisa tern como objetivo projetar e implementar um sistema 

de monitoracSo, baseado em microcomputador, com a capacidade de acionar 

um registro de perturbagdes implementado em software, a fim de contribuir para 

a monitoracSo e controle do desempenho dinSmico de sistemas de potencia. 

No projeto e implementagSo deste sistema sSo desenvolvidos: 

i. 0 software do sistema de monitoragao. 

ii. Alguns circuitos de transducSo e acondicionamento de sinais, utilizados na 

aquisigSo dos sinais eletricos de interesse. 

No projeto do sistema de monitoracao e considerado o baixo custo e a facil 

aquisigSo dos componentes. 
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1.3. SistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de monitoracao a ser implementado. 

O sistema de monitoracSo projetado e implementado e mostrado atraves do 

diagrama de blocos da figura 1.1. 0 sistema de monitoracSo e projetado e 

implementado no Laboratorio de ProtecSo e SimulacSo de Sistemas de Potencia 

(LPSSP) do Departamento de Engenharia Eletrica da Universidade Federal da 

Paraiba para um modelo reduzido de um sistema de potencia, desenvolvido 

naquele laboratdrio [Rosaies,em publicagSo] 

Como pode ser visto, o modelo reduzido e composto por uma microturbina, 

um microgerador sincrono e uma microlinha de transmissSo. A microturbina, 

constituida por um motor de corrente continua, aciona o microgerador sincrono, 

que por sua vez energiza a microlinha de transmissSo. Na outra extremidade da 

linha e colocada uma carga trifasica, simulando assim um grande sistema de 

potencia. No painel de controle se encontram dispositivos para fins de controle 

e protecSo do sistema. Os circuitos de transducSo e acondicionamento de sinais 

para o sistema de monitoracSo tambem se encontram neste painel. Informacoes 

tecnicas sobre o sistema de microgeragao se encontra na referenda 

[Rosales.1991] 

Atraves do sistema de monitoracao projetado para este modelo, sao 

observados os sinais selecionados para a monitoracSo, julgando assim o 

comportamento dinSmico deste modelo. Neste sistema e embutido um registro 

de perturbagdes por software, que registra os sinais na presenca de uma 

perturbagSo. 
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Figura 1.1. Diagrama de blocos do sistema de monitoragSo sugerido neste 

trabalho. 

1.4. Conteudo dos capitulos subseqttentes. 

No capitulo 2 s i o discutidos os requisitos basicos para o projeto e 

implementacSo de um sistema de monitoracSo em sistemas eletricos, baseado 

em microcomputador. Aqui serSo vistas aigumas nocoes bSsicas sobre sistemas 
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eletricos de potencia, no ponto de vista do nivel de tensSo e de estabilidade. As 

propriedades dos microprocessadores na utilizagSo em monitoragSo e algumas 

arquiteturas para monitoragSo, propostas em trabalhos anteriores, sao 

discutidas. 

No capitulo 3 sSo discutidos os algoritmos de transducSo eletrica utilizados 

neste trabalho. Um metodo de medigSo simultinea de sinais e descrito. Os 

algoritmos utilizados neste trabalho sSo de tensSo, corrente, potencia ativa e 

potencia reativa. 

No capitulo 4 e mostrada a estrutura do hardware do sistema de monitoragSo. 

No capftulo 5 e discutida a estrutura de software do sistema de monitoragSo. 

Aqui e explicado o funcionamento da rotina de monitoracSo com registro de 

perturbagdes, os modos de gatilhamento e o modo de armazenamento dos 

dados. 

No capitulo 6 sSo mostrados os resultados experimentais para a validagSo do 

sistema. 

Finalmente, na conclusSo, sSo dados algumas observagdes sobre os 

resultados obtidos. Tambem, e dada vSrias sugestdes para a continuagSo deste 

trabalho. 

Os apendices fornecem informagdes adicionais sobre o sistema de 

monitoragSo. 
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CAPiTULO 2 

REQUISiTOS BASICOS PARA UMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SISTEMA DE MONITORACAO 

CONTROLADO POR MICROCOMPUTADOR. 

A investigagSo de perturbagdes em um sistema eletrico de potencia torna-se 

importante a medida em que se procura um prefeito equilibrio entre a geracao 

de energia e o consumo desta. De fato, uma perturbacao no sistema, que pode 

ser causada por exemplo, pela operacSo de cargas especiais 2, pode provocar 

mal funcionamento ou danos em equipamentos eletricos, tanto da 

concessionSria quanto dos consumidores. 

Neste sentido, 6 importante realizar estudos para a avaliacao dessas 

perturbagdes, 'para que se tenha o controle adequado dos efeitos indesejSveis 

desses disturbios e, consequentemente, se tenha um planejamento adequado 

visando, cada vez mais, o bom desempenho na geragSo, transmissSo e 

consumo da energia eletrica, 

Neste capitulo serSo discutidos alguns requisitos bSsicos para projetar um 

sistema de monitoracSo controlado por microcomputador para a anSlise do 

comportamento dinSmico de sistemas eletricos. Essa anSlise e muito importante 

para avaliar: 

. a contribuigSo do projeto desses sistemas e das prSticas operacionais; 

2Segundo Bronzeado (1986), cargas especiais sao aquelas que, durante a sua operacSo normal, 
sao susceptlveis de provocar distorcSo, flutuacao, desequllbrio ou afundamentos de tensSo no 
sistema ao qual estSo ligadas. 
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. a contribuigao do modelamento das caracteristicas dinamicas em 

s imu la tes utilizadas para projeto do sistema e para estabelecer os 

limites; 

. o desempenho dos dispositivos especiais de auxilio ao controle utilizados 

para melhorar a estabilidade do sistema; 

. a influencia dos dispositivos de protecSo e controle sobre o desempenho 

do sistema em regime transitorio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. Nocdes basicas de um sistema eletrico de potencia. 

Um sistema eletrico de potencia e um circuito eletrico que representa 

fisicamente a geracSo, a transmissSo e distribuicSo de energia eletrica. Com 

algumas excecfies importantes, a parte de transmissSo e de distribuicao de 

energia eletrica compreende uma rede de circuitos trifasicos com subestacoes 

de transformacSo e/ou distribuicSo em varias juncSes. Os circuitos podem ser 

por linha aerea ou por cabo subterraneo. As vantagens principais do cabo 

subterrSneo sSo que ele nSo interfere com a paisagem e e menos sujeito aos 

acidentes naturais tais como interferencias de relampagos, de aves ou humana; 

o custo, no entanto, e muito maior que para linhas aereas, por isso sao 

geralmente usadas linhas aereas, exceto em areas densamente povoadas e 

onde a paisagem e consideracSo primordial. 

A figura 2 .1 . mostra esquematicamente como e estruturado um sistema 

eletrico de potencia tipico, do ponto de vista dos niveis da tensao . 
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Figura 2.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diagrama esquemMico de um sistema eletrico de potencia. 

2.1.1. ComposicSo de um sistema eletrico de potencia, quanto ao nivel de 

tensSo. 

Conforme mostra a figura 2.1. , um sistema eletrico de potencia e dividido nos 

tres niveis bSsicos, nfvel de geracSo, transmissSo e distribuicSo de energia 

eletrica. 

a. Nlvel de geracSo de energia elMrica. 

Nesse nivel, a energia eletrica e empregada na forma termoeletrica, 

eletroquimica, eletromecSnica e hidroeletrica. 

O advento dos dispositivos de estado s6lido causou um importante impacto 

na tecnologia das centrals geradoras de energia eletrica: quase eliminou a 

dicotomia tradicionalmente estabelecida entre os campos de corrente continua e 

corrente alternada e deu maior flexibilidade a utilizacao de motores e 

dispositivos eletromagneticos. 

b. Nivel de transmissSo de energia eletrica. 

Esse nivel do sistema de potencia e responsSvel pelo transporte da energia 

eletrica, produzida pelos geradores, para as subestaeoes principals 

(distribuicSo), geradores de outros sistemas de potencia, ou grandes 



consumidores (industria de grande e medio porte). Os circuitos sao, geralmente, 

linhas aereas ou cabos subterrSneos, que podem suportar diferencas de 

potential na ordem de 100 KV ou mais. 

c.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nivel de disthbuigSo de energia ele~trica. 

Este nivel do sistema de potencia e responsavel pelo entrega da energia 

eletrica, que vem das subestagoes principais, para os consumidores pequenos 

(domesticos) e medios (pequenas industrias e comercio), dentro de dois niveis 

de tensSo; 

. tensSo primSria, ou de alimentacSo (por exemplo, 13.2 KV). 

. tensSo secundSria, ou de consumidor (por exemplo, 120/240 V). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2. Condicdes de operacSo de um sistema eletrico de potencia. 

No estudo dos sistemas eletricos de potencia, deve-se considerar a condicSo 

de operacSo a,que eles podem ser submetidos. Os seguintes tipos de operacao 

do sistema sSo apresentados por Venikov [Venikov,1977]: 

Um sistema eletrico de potincia pode operar em basicamente quatro regimes 

diferentes; 

a. opemgSo em regime permanente normal. 

Nessa condicSo de operacSo, tem-se uma base para se projetar um sistema 

eletrico e determinar suas principais caracteristicas tecnicas, como a tensao em 

mddulo e fase, fluxo de potencia nas linhas de transmissSo, e as caracteristicas 

economicas, como a geracSo otimizada de potencia ativa e reativa no nivel de 

geracSo. 

b. operagSo em regime transitdho normal. 

Nessa condicSo de operacSo, tem-se a mudanca de um estado permanente 

do sistema para outro estado permanente. 
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b. operagSo em regime transitdrio de falta. 

Nessa condigSo de operacao tem-se uma base para se determinar o 

desempenho do sistema eletrico, com a anSlise de suas caracteristicas tecnicas 

e para se fazer a ag io corretiva apropriada, 

c. operagSo em regime permanente p6s-falta. 

Esse modo de operacSo, geraimente, causa mudancas na conexSo normal do 

sistema, tal como o desligamento de um ou mais de seus elementos. Nesse 

modo de operacSo, o sistema eletrico pode exibir as piores caracteristicas 

tecnicas e econ6micas, quando comparado com o modo de operacSo normal. 

Em um sistema eletrico de potencia, as condigdes transitdrias sao 

caracterizadas pela variagSo das variSveis de operacSo do sistema, como a 

potencia, tensSo, corrente, frequencia eletrica, fluxo de potencia ativa e reativa. 

Essas condigdes transitdrias aparecem no sistema eletrico devido a presenca 

de pequenas ou grandes perturbagdes. 

A condicSo transitdria normal, por exemplo, surge quando se tern acdes de 

operacSo normais no sistema. Essas operacdes envolvem chaveamentos em 

linhas de transmissSo, reatores e capacitores, etc. 

Sob a condicSo de acdes operacionais normais no sistema, surgem 

pequenas perturbacdes, que, entretanto, nSo chegam a comprometer sua 

estabilidade, podendo-se afirmar que o sistema nessas condigdes apresenta 

estabilidade de regime permanente. 

Sobre o conceito de estabilidade de regime permanente, Venikov define 

como sendo a capacidade do sistema recuperar sua condicSo de operacao 

inicial apds pequenas perturbagdes, ou a capacidade do sistema operar em 

uma condicSo bem prdxima da inicial, quando ainda se tern pequenas 

perturbagdes presentes. 
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Diante da presenga de grandes perturbacdes, o sistema apresenta as 

condigdes transitdrias normal e de falta, devido a fendmenos inesperados, tais 

como o aparecimento de curto-circuito, ou mesmo, queda de linhas de 

transmissSo, trazendo grande alteragdes no comportamento do sistema eletrico. 

Quando se leva em consideragSo a presenga de grandes perturbagdes no 

sistema eletrico, pode-se afirmar que o sistema opera em regime de 

estabilidade transitdria, que segundo Venikov pode ser definida como a 

capacidade do sistema recuperar sua condigSo inicial, ou uma condicSo bem 

prdxima da inicial, apds da perturbagSo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Propriedades dos microprocessadores para monitoragSo. 

Os principais componentes de um sistema de monitoracao baseado em 

microprocessador estSo ilustrados na figura 2.2. 

O microprocessador exige que a memdria armazene seu programa de 

instrugdes e retenha os dados. O microprocessador le os dados do sistema 

eletrico atraves de circuitos especiais de interface; no caso de tensdes 

analdgicas supridas por vSrios transdutores, estas devem primeiro ser 

convertidas para uma forma digital por um conversor analdgico-digital. 

Interfaces tambem sSo necessarias para possibilitar ao microprocessador o 

controle do monitor de video, teclado e outros dispositivos que podem fazer 

parte do painel de controle ou do console do operador e para permutar dados 

com outras unidades. Esses podem ser dispositivos de armazenamento, uma 

impressora ou um plotador de graficos, outro computador, etc. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.2. Diagrama de blocos generalizado de um sistema de monitoragSo 
baseado em microcomputador. 

As propriedades do microprocessador mais significativas para a aplicagSo em 

monitoragSo do desempenho de sistema eletricos s§o: 

. custo relativamente baixo, 

. pequeno tamanho fisico; 

. consumo de energia relativamente baixo; 

. operar sob controle de um dos programas de software; 

. o poder de armazenar, recuperar e processar dados de maneira complexa; 

. capacidade de controlar e de se comunicar com muitos tipos de 

dispositivos externos, como monitores de video, impressoras, sistemas de 

armazenamento de dados, teclados, outro computadores, etc. 

O custo relativamente baixo possibilita que a capacidade do 

microprocessador seja amplamente explorada. A utilizagSo do controle por 

computador pode agora levar em consideragSo quase todos registros de dados 

ou aplicagSes de monitoragSo de processos, possibilitando entSo metodos e 

abordagens completamente novos. Anteriormente, o alto custo dos sistemas de 

monitoracSo baseados em minicomputadores significava que o controle pelo 

computador poderia ser justificado apenas para as operagoes de grande escala. 
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Entretanto, e importante lembrar que um sistema completo tambem pode 

incluir sensores e equipamentos associadds para fornecer os dados basicos e o 

software para controlar o computador. A capacidade do microprocessador para 

a manipulacSo dos dados geralmente cria exigencias de alto desempenho e, 

consequentemente, equipamentos sensores caros para obter maior preeisSo ou 

taxas de amostragens mais rSpidas. 0 software e quase sempre caro porque 

sua producSo exige uma mSo-de-obra altamente especializada. Seu custo 

altamente significativo para os sistemas especialmente projetados para uma 

aplicacSo particular pode frequentemente ser muitas vezes maior do que o 

custo do hardware. 

O baixo custo do hardware do microcomputador e particularmente importante 

onde o custo do software pode ser distribuido em muitas unidades. Ele permite 

tambem que os microcomputadores sejam considerados bem mais ampiamente 

do que os sistemas de minicomputadores , no que se refere aos problemas que 

exigem um sistema construido com propdsito especifico, mas deve-se ter 

cuidado com os custos muito baixos verificados com o hardware dos 

microcomputadores como um guia para os custos totais do projeto. 

A capacidade de armazenar e manipular dados amplia enormemente o 

escopo e o potencial dos instrumentos de monitoracSo. Uma variedade maior de 

sensores pode ser utiiizada e um pouco de acondicionamento de sinais 

anteriormente efetuado por circuitos analogicos caros pode ser executado pelo 

processamento digital. Torna-se entSo mais fScil utilizar transdutores n§o 

lineares, ou que tenham qualquer outra caracteristica fora do comum 

Volumes bem maiores de dados podem ser manipulados porque o 

computador pode armazenar valores e reduzir e processar os dados registrados 

inicialmente para extrair as informacdes relevantes para gravacSo ou exibicao. 

Isto e particularmente interessante para a monitoragSo invest igate, onde 
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podem nao ser inicialmente conhecidas quais informacoes sSo importantes e 

precisam ser registradas. 

A disponibilidade da capacidade de processamento pode fornecer solucoes 

nos casos onde os parSmetros medidos seja dificeis de acessar por meios 

convencionais. Ela e particularmente util nos casos onde a anSlise significativa 

dos valores medidos e necessSria para identificar uma condicSo de erro, ou 

onde as leituras de um numero de sensores devam ser combinados para obter a 

informacSo necessSria. 

Uma grande variedade de dispositivos perifericos pode ser acoplados aos 

sistemas de monitoracSo microprocessados. Isto significa que o equipamento de 

monitoracSo pode fornecer um interface bem melhor para o operador do que o 

equipamento conventional. Os dispositivos de saida variam de simples 

ISmpadas indicadoras, atraves de exibicSes digitais, ate elaborados graficos 

coloridos em monitores de video. As impressoras fornecem diretamente um 

registro escrito da informacSo monitorada e os teclados podem ser utilizados 

para instruir e programar o sistema. A capacidade de acionar dispositivos de 

armazenamento de massa de larga escala, tais como o disco flexivel e disco 

rigido, facilita, se necessSrio, a gravacSo permanente de quantias de dados 

muito grandes em altas velocidades. 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3. Caracteristicas ideais para um sistema de monitoracSo. 

As caracteristicas ideais para que um sistema de monitoracSo possa registrar 

e avaliar o desempenho de um sistema eletrico, sSo as seguintes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Gatilhamento automa'tico: Os dispositivos de registro devem gatilhar 

automaticamente no evento de um registro. Eles devem ter a capacidade de 

acomodar uma larga variedade de criterios de gatilhamento. 

2. SincronizagSo do tempo: Os eventos e as variaveis em diferentes 

localizagdes no sistema de potencia devem ser sincronizados de modo a 

coordenar satisfatoriamente todas as informagdes monitoradas. 

3 Seguranga dos dados do registro: O sistema de monitoracao deve registrar 

precisamente qualquer disturbio e deve estar seguro contra interrupgdes da 

potencia, apagamentos acidentais e outros perigos. 

4. Confiabilidade e facilidade de manutengSo: 0 sistema deve ser confiavel, 

facil de fazer manutengSo e deve permitir testes funcionais automatizados. 

5. Retirada automatizada de dados: Os dados monitorados durante o registro 

das perturbagdes devem ser transmitidos automaticamente para um local 

central. 

6. Interface com programas de simulagao: Procedimentos automatizados sao 

necessSrios para rever de uma forma conveniente os dados e manipula-los 

numa forma similar daqueles utilizados nos programas de simulagSo para a 

recriacSo da perturbagSo do sistema. As facilidades devem ser fornecidas para 

a criacSo de um fluxo de carga antes da perturbagSo de uma forma facil. 
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2.4. Informagdes necessarias para o analise do desempenho dinSmico de 

um sistema eletrico. 

Para o analise do desempenho dinSmico de um sistema eletrico na 

ocorrencia de uma perturbagSo, sSo usualmente observados tres periodos 

distintos, conforme mostra a figura 2.3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Periodo estacionirio antes da perturbagSo. 

Isto se refere ao periodo no qual o sistema esta operando sob uma condigSo 

estacionaria, antes da ocorrencia de uma perturbacao. 

2. Periodo transitdrio da perturbagSo. 

Isto se refere ao periodo no qual o sistema esta operando sob a condicao 

transitdria, devido a perturbacao. Neste periodo o sistema tenta se ajustar para 

uma condicSo estaeionSria, devido as oscilagoes de potencia de sineronizagao. 

Essa condigSo estaeionSria pode ser a mesma antes da perturbacao, ou pode 

ser uma outra, dependendo do tipo de perturbagSo [D'Ajuz et alii,1987], Em 

alguns casos, pode ter mais de um periodo transitdrio [ IEEE Task Force, 1987]. 

Por exemplo, uma segunda perturbagSo pode ocorrer, antes do reajuste para 

um seguro ponto de operagSo. 

3. Periodo estacionSho apds a perturbagSo. Isto se refere ao periodo entre o 

instante em que o disturbio ocorreu e o instante em que as oscilagoes de 

potencia de SincronizagSo sSo amortecidas. 

Instante da pcrtubacao 

periodo estacionario periodo transitdrio periodo estacionario 
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A fim para se obter dados suficientes para o analise do desempenho 

dinSmico de um sistema eletrico utilizando um registro de perturbacao, as 

seguintes informacoes s i o requeridas: 

a.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dados sobre os eventos ocorridos antes da perturbagSo: isto inclui todas 

os dados requeridos para determinar o estado do sistema para a criacSo do 

fluxo de potencia antes da perturbacSo. Uma completa descricao instantanea 

das eondicdes de operacSo do sistema dentro de um periodo predefinido antes 

da inicializacSo de uma perturbacSo e normalmente considerada satisfatdria. 

b. Instante da ocorrencia da perturbagSo: o momento de operacSo dos 

dispositivos de protecSo e controle, no momento da ocorrencia da perturbacSo, 

e de muita importSncia. A resolucSo com que os eventos devem ser 

determinados depende da sensibilidade da resposta do sistema ao tempo da 

sua ocorrencia. Os eventos associados a eliminacSo de falhas devem ser 

determinados com uma resolucSo menor que aqueles associados ao periodo 

transitdrio de curto duracSo e ao periodo dinSmico de longo duracao. 

c. Dados da resposta transistdria da perturbagSo: abaixo e mostrado uma 

lista de variSveis de um sistema de potencia de grande grande porte, os quais 

tambem sSo uteis para o sistema utilizado neste trabalho, cujas respostas sao 

geralmente de interesse na avaliacSo do desempenho dinSmico do sistema: 

- 0 fluxo da potSncia ativa e reativa nos pontos importantes do sistema. 

- 0 magnitude e frequencia da tensSo e da corrente nos pontos importantes 

do sistema. 

- Grandezas que inicializam os reles especiais e os circuitos de controle 

para prever a estabilidade do sistema ou para prevenir a propagacSo de 

disturbios dentro do sistema. 
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- Grandezas do gerador: saida da potencia ativa e reativa, tensSo terminal, 

tensSo de campo, velocidade rotdrica e, se possivel, grandezas adicionais 

como o angulo rotdrico, corrente de campo. 

- VariSveis associadas com os dispositivos de controle importantes. 

- Grandezas uteis na identificacSo da resposta de grandes cargas: potencia 

ativa e reativa, magnitude da tensSo, frequencia e mudanca no Sngulo de 

fase. 

Idealmente, todos os dados listados acima devem ser monitorados para 

fornecer informacSo completa relatando a estabilidade do sistema interligado, 

as caracteristicas dinamicas de geradores e cargas, e as respostas transitdrias 

dos dispositivos de apoiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ao controle. A importSncia relativa das grandezas a 

serem monitoradas dependende do sistema. Um entendimento das 

caracteristicas do sistema como todo e a natureza dos problemas de 

estabilidade e essencial para identificar as grandezas especificas a serem 

monitoradas para qualquer sistema individual. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d. Dados da resposta estaeionSria apds a perturbagSo: as variaveis de 

interesse incluem a potencia ativa e reativa, a velocidade rotdrica e a tensSo de 

campo do gerador. O fluxo de potencia, tensSo e frequencia nos pontos 

importantes do sistema e as variSveis associadas a operacSo dos sistemas de 

controle e de protecSo tambem sSo importantes. 
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2.S.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Algumas arquiteturas para a monitoragSo de sistemas eletricos. 

A implementagSo de um sistema para monitorar o desempenho de um 

sistema eletrico pode ser feita utilizando diversas arquiteturas, envolvendo 

microprocessadores ou microcontroladores. 

O sistema de monitoragSo, proposto por Clewes e outros [Clewes et 

alli,1983] e mostrado na figura 2.4. Ele e baseado em um microcomputador de 

16 bits, que registra diretamente, numa forma legivel para o computador, para 

um dispositivo de armazenamento magnetico de dados atraves de um 

dispositivo de DMA. E um instrumento portatil capaz de digitalizar e registrar 

amostras das formas de onda de tensao e corrente dos transformadores de 

potencial e de corrente de uma subestagao, ou digitalizar amostras da saida de 

qualquer outro transdutor da subestagSo. Ele pode medir eventos transitorios 

que ocorrem no intervalo de tempo entre 5 ms a 30 s. 

O sistema de disco flexfvel contem duas unidades de disco flexivel de face 

unica e densidade dupla; cada disco pode armazenar ate 512.512 bytes de 

dados com uma velocidade de 16.000 bytes por segundo. A memdria RAM 

consiste em 64 Kbytes, organizada em palavras de 16 bits. 

Tres interfaces seriais sSo utilizados para estabelecer a comunicagao entre o 

sistema e o teclado, uma impressora e outros computadores. A taxa de 

transferencia de dados de cada interface pode ser ajustada individualmente de 

150 a 38.400 bits por segundo. 

Um conversor A/D de 12 bits amostra os sinais analogicos fornecidos pelos 

interfaces aos transformadores de potencial e de corrente, e de outros 

transdutores e converte-los numa forma digital. Ate dezeseis sinais sao 

fornecidos. A transferencia dos dados convertidos para a memdria e realizada 

pelo acesso direto S memdria (DMA). A taxa de amostragem utilizadas e 480 Hz 



ou 960 Hz, que e selecionada pelo usuario via teclado. Dois conjuntos de filtros, 

com uma frequencia de corte de 180 Hz e 350 Hz, respectivamente, sao 

utilizados para os sinais analogicos a fim de prevenir os dados de entrada 

contra os erros devido ao efeito "aliasing". 

Tres interfaces paralelos de 16 bits sao fornecidos; um e utilizados para os 

sinais digitals e os outros dois sao utilizados para receber os dados sobre a 

hora e a data corrente enviados por um satelite. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sinais 
analogicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM U X A/f> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sinaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA digitals 

tcclado 

Interface paralelo -

Interface serial 

impressora -

outro 

computador-

Interface serial 

Interface serial -

Satelite (hora) Interface paralelo -

Satelite (datsjL 
Interface paralelo 

- D / A 

microcompiitador 

de 16 bits 

Sistema 

de discos 

flcxivcis 

Regis tro de 

pcrtubacoes 

anatogico 

Figura 2.4. Arquitetura do sistema de monitoragSo proposto por Clewes et alii. 

0 segundo sistema de monitoracao envolve um registro de perturbacao 

programavel e proposto por Costa [Costa,1991], (figura 2.4.). Ele e um sistema 

que tern uma arquitetura multiprocessadora, composta por um microcomputador 

de 16 bits (8086) e um microcontrolador de 8 bits (MC68HC11). A troca de 

informacoes entre os processadores e realizada atraves de memoria 

compartilhadas. Essas memdrias compartilham o mesmo endereco fisico, cujo 

acesso e excludente. Ele tern as seguintes caracteristicas tecnicas: 

. Canais analogicas: 3 diferencias 

. Canais digitals: 1, oticamente isolado 
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. Saidas analogicas: nenhuma 

. Gatilhamento do registro: 0 registro gatilha de acordo com uma iogica de 

gatilhamento, programavel por software. 

. Taxa de amostragem: programavel, entre 64 (.is e 100 ms 

. Taxa de registro de dados: n§o ha dados 

. Capacidade de registrar eventos antes de uma perturbacao: sim 

. Visualizacao de dados: numericamente, em forma de tabela, e 

graficamente, "on-line', no terminal 

. Interface ao operador: terminal de video, via interface serial, onde a taxa 

de transferencia e programavel. Teclado. 

sinais 

anal6gicos 
A/D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MCU 68HC11 

E/S 

-9> 
Memoria 

Compartilhada 

< 
sinais 

digitals 

Figura 2.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Arquitetura do sistema de monitoragSo proposto por Costa. 

Placa microcontroladora 

Microcomputador 

IBM PC/XT 

Apesar das estruturas mostradas oferecerem opgoes para a implementacao 

da parte de aquisicao de dados de um sistema de monitoracao, optou-se para 

uma arquitetura de um sistema de unico processador com uma placa de 

aquisicao de dados multifuncao, PCL-718 da Adventech Co. Ltda. Esta opcao 

baseou-se na disponibilidade desta placa, que apresenta os recursos 

necessarios para o desenvolvimento do trabalho proposto. 
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CAPiTULO 3 

ALGORITMOS DE TRANSDUCAO ELETRICA 

Como um sistema de monitoracao e essenciaimente um sistema de medicao, 

ele pode ser decomposto em tres elementos basicos, conforme mostra a figura 

3.1.. ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA elemento de entrada ou transdutor, o elemento de acondicionamento de 

sinais e o elemento de saida ou de exibigao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mensurando 
(oninilr/ii IMca 
propritdade ou 

cnnditao) 

Elemento de entrada 

ou transdutor sinal nao-
condielonade 
(sinal tlitrico) 

Elemento de , , ,, 
Elemento de saida 

condicionamento — -

de sinais SEwowdo oudeexibi?io 
J (sinal eletrico) 

Figura 3.1. Elementos bisicos de um sistema de monitoragao. 

resultado da 
medicao 

Segundo Norton [Norton, 1969], um transdutor e um dispositivo que fornece 

uma saida utilizavel em resposta de um mensurando especifico 3. Um transdutor 

e, normalmente, projetado para sensoriar um mensurando especifico e para 

responder apenas a esse mensurando Em alguns casos, outros mensurandos 

podem ser calculados por uma relacao conhecida entre eles e o mensurando 

que esta sendo medido. Assim, uma corrente eletrica que passa por um fio pode 

ser calculada pela medicao da tensao acima de um resistor colocado no 

caminho da corrente, cujo valor da resistencia e conhecido, por onde esta 

corrente passa; nesse caso, sabe-se para cada medicao, portanto, o 

mensurando e estabelecido em termos do seu transdutor. 

O elemento de acondicionamento de sinais prepara (condiciona) o sinal 

captado pelo transdutor, que e analogico, para ser utilizado pelo elemento de 

saida. Nos casos, onde o sistema de monitoragao emprega transdutores 

Um mensurando e a quantidade fisica, propriedade ou condigao, que e medida (Norton,1969]. 
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digitals 4, esse elemento e, geralmente, composto por circuitos digitals, que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

funcionam do mesmo modo nos casos dos transdutores analdgicos. 

0 elemento de safda ou de exibigao utiliza o sinal, condicionado pelo 

elemento de acondicionamento de sinais, para processamento posterior. Assim 

ele pode extrair as informacoes necessaria do sinal sensoriado. 

Em sistemas de monitoracao por computador, o transdutor e o elemento de 

acondicionamento de sinais formam geralmente a interface necessario entre o 

computador e o processo; o elemento de saida e entao o computador 

propriamente dito. Neste trabalho sSo utilizados transdutores analdgicos, cuja 

saida e amostrada por uma taxa de amostragem fixa. 

A ligagSo mais fraca nos sistemas de monitoragao, controlado por 

microcomputador, e a interface entre o computador e o processo. 0 

desempenho dos transdutores e seus componentes eletronicos associados 

pode, portanto, ser o fator limitador no desempenho global do sistema. Os 

transdutores importantes para a monitoracao sao, na maioria dos casos, 

aqueles que produzem algum tipo de sinal eletrico de acordo com o valor de um 

parSmetro fisico de interesse. 

Apesar que existem varios metodos para monitorar o desempenho dinamico 

de um sistema eletrico, neste trabalho, e utilizado um metodo que emprega 

diversos transdutores analdgicos simultaneamente. onde a sua saidas sao 

digitalizadas por um conversor analogico-digital (A/D). Esse metodo, requer 

multiplexador, um amplificador de ganho programavel e uma unidade de 

amostragem e retengio 

4Um transdutor digital pode ser decomposto em duas partes: uma parte sensora, que sensoria o 
mensurando e gera um sinal analogico e uma parte de conversfio analogico-digital, que 
converte o sinal analogico em forma digital. Entre essas duas partes e inserido um circuito 
amostrador. 
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Um outro metodo foi proposto por Chaudhuri e outroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Chaudhuri,1985], 

onde um grupo de circuitos electronicos, que convertam os mensurandos 

anal6gicos em analogos de frequencia. 0 processo de medicao e controlado por 

um microcomputador. Como esse processo de medicSo e muito mais lento, 

aproximadamente mil vezes, em relacao ao anterior, esse metodo nao foi 

utilizado neste trabalho. 

3.1. Medicao simultanea de sinais eletricos controlado por computador. 

A medicao de varios sinais eletricos, simultaneamente, baseada em 

microprocessador, pode ser realizada por varios metodos. 

A figura 3.2. mostra um sistema de medicao simultinea, que emprega um 

conversor analogico. Cada grandeza eletrica, como tensao, corrente, potencia e 

sensoriada por seu transdutor, cuja saida estS ligada diretamente a uma das 

entradas de, um multiplexador analogico. Esse multiplexador, por sua vez, 

seleciona uma das suas entradas para o conversor A/D, que a converte para 

uma palavra digital. 0 microcomputador le, em seguida essa palavra para 

processamento posterior. Na entrada do conversor A/D, depois do 

multiplexador, e colocado um circuito de amostragem e retencao (S/H-Sample 

and Hold), que assegura o sinal analogico durante o tempo de amostragem. 

Para esse sistema, o tempo de amostragem por canalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ts) deve ser projetado 

em funcSo do numero de sinais (N) a ser convertido e o tempo de conversao do 

conversor ( r , ) , de tal modo que e satisfeita a seguinte desigualdade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i;>r, N (3.1.) 

Da equacSo (3.1.) pode-se concluir que, quanto maior o numero de canais, 

maior deve ser o periodo de amostragem por canal; consequentemente mais 

lento se torna o sistema. Portanto, para projetar um sistema de monitoragSo, 
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utilizando a arquitetura da figura 3.2., e conveniente fazer um compromisso 

entre o tempo de amostragem desejado e o numero de sinais que pode ser 

medido nesse periodo. 

Quando esta arquitetura e utilizada para monitoragSo com processamento de 

dados em tempo real, por exemplo, a visual izagSo dos sinais na tela 

imediatamente ap6s da aquisigSo, o tempo do processamento adicional (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr p ), 

deve ser adicionado ao tempo de conversSo do conversor. Neste caso, a 

desigualdade na equagSo (3.1.) se toma 

Por outro lado, para evitar o efeito "aliasing", que podem aparecer em 

sistema de amostragem, o periodo de amostragem por canal deve satisfazer as 

exigencias do teorema de amostragem, que estabelecem que ele nao pode ser 

maior que a metade do periodo da maior variagSo do sinal que esta sendo 

medido. Na prStica, o periodo de amostragem deve ser menor que um decimo 

do periodo da maior variagSo do sinal. Se %s e o periodo da maior variagSo do 

sinal que e s t i sendo medido, entSo, observando a desigualdade da equagao 

(3.2.), o periodo de amostragem satisfaz a desgualdade 

0 numero de sinais que pode ser medido por esse sistema pode ser 

determinado pela seguinte desigualdade 

T,>(zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtc + tp)-N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(3.2.) 

(rc+rp)-N< i: < — (3.3.) 

N< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATs fa (3.4.) 
( Tc + T P ) { & + T P ) 
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Sinal 1 
> Transdutor I 

Condicionamento 

de sinal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SinalN 
> Transdutor N 

Condicionamento 

de sinal 

MUX zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* A/D Microcomputador 

Figura 3.2. Diagrama esquematico do sistema de medicao simultanea. 

3.2. Medicao da tensSo eletrica. 

A figura 3.3 ilustra o sistema de medicSo para a tensao eletrica. A tensao 

eletrica e sensoriada e convertida para um nivel compativel com os dos circuitos 

de acondicionamento de sinais e da placa de aquisicao de dados por um 

transformador de tensSo com um divisor de tensSo. Os filtros "anti-aliasing" 

servem para remover sinais de frequencias fora da faixa de interesse, 

melhorando assim a relacSo sinal/ruido e para fornecer uma isolacSo eletrica 

adequada entre os circuitos de acondicionamento de sinais e da aquisicao de 

dados. 

Conhecendo a funcSo dos circuitos entre o transformador de potencial e o 

conversor A/D, o magnitude do sinal de tensSo v^e dado por 

varf =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G,p •  Gdp •  Gfpb •  Gmux •  Gs/ n •  Vpn (3.5.) 

onde Vprt e a tensSo no primario do transformador (valor real da tensao do 

sistema). G tp e o ganho do transformador de potencial (TP), dado pela relacao 

da tensSo do secundSrio e do primSrio. G^ e o ganho do circuito divisor de 

tensSo, dado pela relacSo da tensSo de saida e de entrada. GJpb e o ganho total 

dos filtros na frequencia C.C; na ausencia este ganho e igual a um. Gmux e o 
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ganho do multiplexador analdgico.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gsm e o ganho do circuito de amostragem e 

retencSo. 

Se para a conversao analogico-digital e utilizada um conversor de n bits, a 

resolucSo da conversSo, em volts, pode ser determinada por 

r« I V̂arf |zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s"i s~t s-tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / t / « I pri 
Wad = — = iJtp-Odp • Vfpb • Umux * Os//f' — ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 " 2 " 

(3.6.) 

onde Av^ (Av^) 6 a faixa de tensSo de entrada do conversor A/D (tensSo no 

primSrio do transformador), que corresponde S faixa de valores digitais entre 

( 1 1 - - 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) 2 e ( 0 0 - - 0 0 ) 2 . Portanto, a medicao de tensSo pode ser realizada com 

uma resolucSo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Av zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
pri 

2" 
= G'-dvad = G-

Av, 
ad i 

2 " 
(3.7.) 

G'=-
G,p •  Gdp •  Gfpb -Gmux ' Gsm 

Com esse metodo de medicSo s i o medidas as seguintes grandezas: 

. TensSo de cada fase do terminal do gerador, em relacao ao neutro: 

Va,Vb,Vc. 

. Modulo da tensSo trifSsica do terminal do gerador, em relacao ao neutro: 

Obs: Na medicSo da tensSo de cada fase nSo sSo utilizados filtros "anti-

aliasing", por causa da frequencia quase fixa do sinal. Na medicao do modulo 

da tensSo trifSsica e utilizada um ponte retificadora trifasica a diodo, colocada 

entre o divisor de tensSo e os filtros "anti-aliasing". 

iHMtl 

S i s t e m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* • • 
divisor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ filtros 

S i s t e m a Transformador da 
'antialiasing' 

e letr ico de tan sao tensao 
'antialiasing' 

A/D 
& 

S/H 

Placa de aquisicao 

Microcomputador 

IBM PC/386AT 

Figura 3.3. Diagrama de blocos do sistema de medigSo da tensSo e!6trica. 
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3.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MedicSo da corrente eletrica. 

A medicSo da corrente eletrica por meio de um microcomputador e similar a 

medicSo da tensSo eletrica. Nesse caso, o sinal de saida do transdutor de 

corrente, muitas vezes, e enviado a um ou mais transformadores de corrente, 

que reduz ou aumenta a corrente a ser medida com uma quantidade 

conveniente para o uso em microcomputador. Em seguida, a medicao 

propriamente dita e feita pela medicao da tensao acima de um resistor fixo, 

sabendo quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v = i-R<z>i = —, onde v e a tensSo acima do resistor R e i e a 
R 

corrente que passa pelo resistor, fornecido pelo transformador de corrente. 

Se a corrente no secundario do transformador de corrente (TC) e dada por 

onde G,c e o ganho do transformador ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ipn e a corrente no primario do 

transformador' (valor real da corrente do sistema eletrico), entao a medicao da 

corrente primario pode ser medida indiretamente, sabendo que a tensao em 

cima do resistor e dada por 

A tecnica de medicao desta tensao e igual a tecnica explicada na secao 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . 

Portanto, a corrente real do sistema pode ser determinada por 

pn 
(3.8.) 

VR = isec •  R -  Gtc •  R •  / ' (3.9.) 

(3.10.) 

A medigSo da corrente eletrica e realizada com uma resolucao igual a 

pri — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2" 2" 

(3.11.) 

( ' (Ifpb ' R •  ( 'mttx ' Gsill 
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0 sistema de medicao de corrente eletrica e iiustrado pelo diagrama de 

blocos da figura 3.4. 

Sistema 
eletrico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

corrente 

Transformador 

dt corrente 

Stro» 
'anti-aBasIng" 

divisor de tensao 

ajusfavel 

the 

A/D 
& 

S/H 

Placa dt aquiiisao 
<f» dados 

Microcomputador 

IBM PC/386AT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diagrama de blocos do sistema de medicSo da corrente ele~thca. 

Com esse metodo, s i o medidas as seguintes grandezas; 

. Corrente em cada fase no terminal do gerador. 

. Modulo da corrente trifasica no terminal do gerador. 

Obs: Na medicao da corrente de cada fase nao s i o utilizados filtros "anti-

aliasing", por causa da frequencia quase fixa do sinal. Na medic3o do modulo 

da corrente trifasica e utilizada um ponte retificadora trifasica a diodo, colocada 

entre o transformador de corrente e os filtros "anti-aliasing". 

3.4. Medicao da potencia eletrica ativa. 

0 metodo mais comum para se medir a potencia eletrica ativa de qualquer 

sistema eletrico e realizado pela utilizacao de instrumentos convencionais tais 

como o wattimetro eletrodinamico, eletrostatico, termico ou pelo efeito de Hall, 

todos aqueles que utilizam metodos analogicos que multiplicand e tiram a media 

das formas de onda da tensao e corrente. 

Os instrumentos baseados em tecnicas de medicao digital predominam 

atualmente na area de medicao de tensao e corrente e oferece uma precisao 

melhorada e velocidade de resposta acima dos instrumentos eletromecanicos. E 

natural, portanto, investigar o uso de tecnicas digitals na medicao de potencia 

eletrica ativa, particularmente em aplicacoes de monitoracao e controle da 
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potencia, onde uma resposta rapida e essencial, e em medicoes de padroes de 

laboratorio, onde alta precisio e necessaria. 

A potencia eletrica ativa para um sistema eletrico monofasico e dada por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^~-\v.i.dl (3.12.) 

0 

onde v e a tensao instantanea, i e a corrente instantanea, a Tm e o intervalo 

de medicao que e usualmente escolhido sendo um ou mais periodos da forma 

de onda da tensao ou corrente para entradas CA. 

Similarmente, para um sistema eletrico polifasico, a potencia eletrica ativa e a 

soma das potencias em cada fase. Assim, para um sistema eletrico trifasico, a 

potencia eletrica ativa e dada por 

P = P a + tt + Pc =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -r- J v„ • i a • fft + — • J i v 4 • <ft + — • \vc'ic-dt 

* m o ' m o ' m o (3 13) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ^" 

o P = — J( »•„•/„ + vfc -4 + v c ic)dt 

onde va (ia), vb (4) e vc (/ c) e a tensao (corrente) de fase em relacao ao 

neutro. 

Neste trabalho, a medicSo da potencia eletrica ativa trifasica e realizada pelo 

sistema de medicao, ilustrado na figura 3.5. O transdutor da potencia eletrica 

ativa trifasica, utiliza a tensSo e corrente de cada fase para fornecer um sinal de 

corrente analdgica diretamente proporcional ao magnitude da potencia trifasica. 

Um circuito eletronico no interior do transdutor, primeiramente multiplica a 

tensao de cada fase com a corrente correspondente. Depois soma os tres 

produtos e tira a media dessa soma, obtendo assim um sinal de corrente 

proporcional ao modulo da potencia eletrica ativa trifasica. 

Assim, a corrente na saida do transdutor pode ser expressa por 

iva = G p i l - P (3.14.) 
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onde (/,„, e o ganho do transdutor e /,„, e a corrente na saida do transdutor, 

que e proporcional ao modulo da potencia eletrica ativa trifasica. 

A medicSo desta corrente pode ser feita pelo mesmo procedimento da segao 

3.3. Portanto a potencia eletrica ativa pode ser determinada por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(3.1.5.) 

A medicao da potencia eletrica ativa e realizada com uma resolucao igual a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 " 2" 
(3.16.) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gpa ' R •  (imux ' (tst. 

Com esse metodo, e medida a potencia eletrica ativa nos terminals do 

gerador. 

Sisicm*) 

eletrico 

corrente 

eletrica 

Tramfbmiador 

de corrente 

Trans!'irrrmdnr 

de tensHo 

tensao 

eletrica 

divisor dc tensao 

3JUSt«(YcJ 

filtros 

Transdutor de 

potencia ativa 

(* resistor 

M 
Kticrocomputadtir 

U & porta IBM PO'.W.AT 

X s i r 

Placa de aquisicao 

dc dados 

Figura 3.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diagrama de blocos do sistema de medigao da potencia eletrica 

ativa. 

3.5. Medigao da potencia eletrica reativa. 

A potencia eletrica reativa de um sistema eletrico e definida, 

matematicamente, media do integral temporal do produto da corrente do sistema 
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eletrico e uma tensao, igual em magnitude mas em quadratura. Assim a 

potencia eletrica reativa para um sistema eletrico monofasico e determinada por 

onde v* e a tensao em quadratura, ou a tensao deslocada em fase por 9 0 ° . 

Da mesma forma pode ser determinada a potencia eletrica reativa para um 

sistema eletrico polifasico. Nesse caso, a potencia eletrica polifasica e a soma 

das potencias eletricas reativas em cada fase. Portanto, para um sistema 

eletrico trifasico, a potencia eletrica trifasica e igual a 

Neste trabalho, a medicao da potencia eletrica reativa e realizada pelo 

sistema de medicao ilustrado na figura 3.6. 0 transdutor da potencia eletrica 

reativa, que e similar ao transdutor da potencia eletrica ativa descrita na secao 

3.4., tambem utiliza a tensao e corrente de cada fase para fornecer um sinal de 

corrente analogica diretamente proporcional ao magnitude da potencia trifasica. 

Um circuito eletronico no interior do transdutor, primeiramente multtplica a 

tensao em quadratura de cada fase com a corrente correspondente. Depois 

soma os tres produtos e tira a media dessa soma, obtendo assim um sinal de 

corrente proporcional ao modulo da potencia eletrica reativa trifasica. 

(3.17) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

(3,18.) 



47 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si stem* 

Transfomiador 

tie con ante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TrifiBformador 

tenslo 

divisor de tcnt;5fj 

ajusWvel 

00° X 

filtros 

FPB 

Transdutor d« 

Hat&ncia reativa 

~i r 

r~~~l resistor 

A/D 

S 

S/H 

F'laca de aquisicao 

da dactoi 

Microcomputador 

IBM PC/386AT 

Figura 3.6. Diagrama de blocos do sistema de medigao da potencia eletrica 

reativa. 

Assim, a corrente na saida do transdutor pode ser expressa por 

/ , , ,= ( />( . ; (3.19.) 

onde OV e o ganho do transdutor e /,„ e a corrente na saida do transdutor, 

que e proporcional ao modulo da potencia eletrica reativa trifasica. 

A medigao desta corrente pode ser feita pelo mesmo procedimento da seccao 

3.3. Portanto a potencia eletrica reativa pode ser determinada por 

(3.20.) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Gpr • R • (/mux ' ( 'A, // 

A medigao da potencia eletrica reativa e realizada com uma resolucao igual a 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AQ, , „ , As'Mi, 
(/ *| 1 

(3.21.) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dO=\ 
2" 2" 

G* 

G p r • R - ( Jm,i.r ' ( Is II 

Com esse metodo, e medida a potencia eletrica reativa nos terminals do 

gerador. 
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CAPiTULO 4 

DESCRigAO DA ESTRUTURA DO HARDWARE DO SISTEMA DE 

MONITORAQAO 

O diagrama de blocos da estrutura do hardware do sistema de monitoracao e 

mostrado na figura 4 .1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Circuitos de 

condicionamento 
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1 

.. . . '"J* 
dc commie 

monolasico 

1 OA/1 A (3) 

Circuital de 

condicionamento 

de sinais 

P.Q 
Trarwdutor de 

potencia ativa 

e reativa 

2000/i A 

Circuitos de 

condicionamento 

de sinais 

Mul t ip l exor 

analogico 

Circuitos 

adicionais 

Conversor A/I) 

com circuito 

Sample-Hold 

Circuito de 

gatilhamento 

para 

conversao A/T) 

Microcomputador 

IBM PC 386DX 

Tcclado 

Unidade de tninsducilo 

analogic?! 
Unidade de 

vimento dc dado ! inidflde de aquisicao de dados 

Figura 4.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A estrutura do hardware do sistema de monitoracao. 

A unidade de transducao analogica e composto por oito transdutores 

analogicos: tres para a tensao de fase, tres para a corrente de fase, um para a 

potencia eletrica ativa e um para a potencia eletrica reativa, e, para cada 

transdutor, um circuito de acondicionamento de sinais. 0 principio de funciona-

mento de cada um desses transdutores ja foi discutido no capitulo 3. 

A unidade de aquisicao de dados e composto por uma placa de aquisicao de 

dados multifuncao do tipo PCLAB-CARD, modelo PCL-718 da ADVANTECH 

COMPANY Ltd, que e controlado pelo microcomputador. 
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A unidade de processamento de dados e composto por um microcomputador 

do tipo IBM PC 386DX ou compativel. 

Nesse capitulo sera, apresentada a estrutura do hardware da unidade de 

aquisicao de dados (4.1.) e os circuitos de acondicionamento de sinais (4.2.). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1. Unidade de aquisigSo de dados. 

A unidade de aquisicao de dados controlada por microcomputador utilizada 

neste trabalho e composto por uma placa de aquisicao de dados PC-Labcard 

modelo PCL-718 da Adventech Company Ltda, mostrada na figura 4.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.2. 0 diagrama de blocos da placa de aquisigao de dados, utilizada 

neste trabalho. 

A parte, responsavel pela conversao analogica-digital, e composto por um 

multiplexador analogico de 8 canais diferenciais, seguido por um amplificador 

de ganho programavel, um conversor A/D por aproximagao sucessiva de 12 bits 
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com circuito sample-hold no mesmo chip e circuitos logicos programaveis de 

gatilhamento e varredura de canais. 

A saida do conversor A/D esta conectada a um multiplexador digital de 8 bits, 

qual, por sua vez, esta" conectado a dois registros de dados, cada de 8 bits, com 

os seus formato mostrado na tabela A2.3. 

As conversoes analogicas-digital podem ser gatilhadas em qualquer uma das 

tres maneiras: por software, por um sinal gerado na placa ou por um sinal 

gerado externamente. 0 gatilho por software e controlado pelo programa 

aplicativo atraves de um comando de software. 0 gatilho por um sinal gerado na 

placa utiliza um temporizador programavel, configurado como um "marca-passo" 

que fornece os pulsos de gatilho para o conversor A/D com um periodo preciso. 

Por ultimo, o gatilho por um sinal gerado externamente e controlado por uma 

porta logica na placa. 

Existem tres maneiras em que a placa de aquisicao realiza uma transferencia 

do resultado da conversao A/D para memoria: pelo controle do programa, por 

uma rotina de interrupc§o ou por acesso direto a memoria (DMA). 

A transferencia de dados pelo controle do programa utiliza o conceito de 

"interrogacao" (polling). Depois que o conversor A/D e gatilhado, o programa 

aplicativo checa o bit EOC (End Of Conversion; fim da conversao) do registro do 

estado da conversao A/D. Se o EOC for detectado, os dados convertidos sao 

transferidos dos registros internos do conversor A/D para a memoria do 

microcomputador pelo controle do programa aplicativo. 

Na transferencia por uma rotina de interrupcao, os dados sao transferidos 

dos registros do conversor A/D para um segmento de memoria anteriormente 

definido pelo gerenciador da rotina de interrupcao. No final de cada conversao, 

o sinal EOC gera uma interrupcao que habilita a rotina de gerenciamento de 

interrupcao a realizar a transferencia. Os bit de controle de interrupcao e os bits 
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de selecao do nivel de interrupcao devem ser especificados antes da utilizacao 

da rotina de interrupcao. 

A transferencia por acesso direto a memoria (DMA) move os dados da 

conversao A/D da placa de aquisicao de dados para a memoria do 

microcomputador sem a operacao do processador central do sistema. Essa 

tecnica e muito util em transferencias de dados de alta velocidade, mas e 

complicada para operar. 0 canal de DMA, atraves de uma chave de selecao na 

placa, e o bit de habilitacao do DMA no registro de controle, como os registros 

do controlador de DMA no microcomputador devem ser configurados 

adequadamente antes da operagao de DMA. 

Neste trabalho, para as conversoes analogicas-digital sao utilizadas a tecnica 

de gatilho controlado por software com transferencia de dados controlado pelo 

programa, onde o periodo de amostragem e controlado por dois metodos: tempo 

de servigo (veja capitulo 5) e por um sinal de interrupcao, gerado pela placa, 

com periodicidade programavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Circuitos de transducao e de acondicionamento de sinais. 

No hardware do sistema de monitoracao, desenvolvido neste trabalho, os 

circuitos de transducao e de acondicionamento de sinais sao mostrados nas 

figuras 4.3 a 4.5. 



52 

<;.\a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C.Vb zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i .Vc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2K2 2K2 2K2 H K 2 

6 x 1 ) 1 0 0 0 100K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G. I Vt l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.3. Circuitos de transdugao e acondicionamento para a tensao fase-

neutro e do mddulo da tensSo trifSsica. 

G.v(|Il|) 

Figura 4.4. Circuitos de transdugao e acondicionamento para a corrente de 

fase e do modulo da corrente trifSsica. 
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Figura 4.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Circuito de transdugao e acondicionamento para a potencia eletrica 

ativa trifasica. 
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Figura 4.6. Circuito de transdugao e acondicionamento para a potencia el&trica 
reativa trifasica. 
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CAPiTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

DESCRigAO DA ESTRUTURA DE SOFTWARE DO SISTEMA DE 

MONITORAQAO 

0 diagrama de blocos da estrutura do software do sistema de monitoracao e 

mostrado na figura 5.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.1. Diagrama de blocos da estrutura do software do sistema de 

monitoragao, utilizado neste trabalho. 

Pode-se observar, que a monitoragao com o registro de perturbagdes em 

tempo real, propriamente dita, e realizada pelo bloco funcional Monitoragao com 

Registro de perturbagdes, cujos parametros podem ser modificados, antes ou 

durante o funcionamento do sistema de potencia no bloco Parametros. 

0 bloco Informagoes gerais e fornecida informagoes resumidas sobre a 

configuragao do sistema de monitoragao. 
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5.1. Rotina da monitoracao com registro de perturbagdes. 

A figura 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . mostra o diagrama de blocos da estrutura do rotina da 

monitoragao com registro de perturbagdes; ela foi implementada em linguagem 

C para o sistema operacional DOS.(Disk Operational System-Sistema 

Operacional para Disco). 

As rotinas deste programa executam tarefas de monitoragao do sistema 

eletrico em tempo real e verificagao da ocorrencia de perturbagdes. No ciclo de 

monitoragao e registro de perturbagdes e desenvolvido um algoritmo para a 

execugao da logica de gatilho do registro de perturbagdes. Esse algoritmo 

efetua as seguinte tarefas: 

a. verificagao do tipo de evento a ser registrado. 

b. armazenamento dos dados de cada grandeza medida em enderegos de 

memoria, anteriormente definidos. 

c. execugao, da logica de gatilho, que envolve a aquisigao de dados 

anteriores e posteriores a perturbagao. 

d. gravagao dos dados do registro de perturbagdes em arquivo. 

0 armazenamento nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA buffer dos dados referentes as grandezas medidas 

anteriores ao instante da perturbagao e feito de forma circular, enquanto os 

dados referentes as grandezas medidas, posteriores ao instante da perturbagao 

e feito de forma sequential, conforme mostra a figura 5 .3 . 

Observe-se que o programa de monitoragao com registro de perturbagdes 

aloca dois blocos de memoria diferentes para os buffers, cujo tamanho (pre_N, 

pos__N) depende do numero de grandezas medidas e os perfodos de gravagao, 

definidos pelo operador: um para armazenar os dados anteriores a ocorrencia 

da perturbagSo (pre_buf), e outro para armazenar os dados posteriores a 

ocorrencia da perturbagSo (pos jbuf ) . 
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No armazenamento dos dados anteriores ao momento da perturbagao, tem-

se o armazenamento da forma circular, ou seja, dados novos estao sendo 

gravados 

| IniciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

- Leitura da data corrente via DOS. 

- Formacao parclal do nome do arquivo do registro de pertubacfles (veja texto: 

local.diretdrio.data <dia,mes>). 

- Leitura de parametros para monitoracao com registro de pertubac6es, 

- Checagem do espaco livre no dlretdrio corrente. 

- Formacao parcial do nome do arquivo do registro de pertubacSes (veja texto: modo 

de gatilhamento). 

- InicializacSo da placa de aquisicao de dados. 

- ConfiguracSo do registro de pertubac&es. 

- Inicializacao do monitor de video no modo graTico e configuracao do sistema de 

visualizacao de dados. 

- InstalacSo de novos vetores de intenupcoes (teclado.timer). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- > -

. t .._ 
Rotina de monitoracao com registro de pertubacOes. 

Rotina de atualizacSo de parSmetros de monitoracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NAO 
Terminou a monitoracSo ? 

SIM 

- Restauracao dos antigos vetores de interrupt 5es 

- Limpa tela grafica e encerra o modo grafico. 

- Cria arquivo de parSmetros para a visualizacao posterior da pertubacdes. 

- Desaloca memdria dinSmica. 

^ Fitri | 

Figura 5.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fiuxograma do programa de monitoragao com registro de 

perturbagdes. 
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de modo a sobrepor dados antigos. No momento em que ocorre uma 

perturbacao, e gravado um ponteiro, prezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ptr, com o numero do amostra 

referente ao momento da perturbacao e os dados posteriores ao momento da 

perturbacao sao gravados no buffer pos_buf. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  

buffer circular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  \  

buffer linear . 

periodo antes da per tubac io periodo ap6s da pertubacao 

inicio do registro instante da pertubacSo final de registro 

Figura 5.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Caracteristica dos buffers para armazenamento dos dados do 

registro de perturbagdes. 

Quando os dados sao armazenados em arquivo, e realizada a seguinte 

ordem de gravacSo (veja figura 5.4.): 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.4. Organizagao do arquivo do registro de perturbacoes. 

Primeiramente, e armazenado um cabegalho com informagoes necessaiias 

para a reconstrugio posterior da perturbagao. Esse cabegalho contem o valor 

do ponteiro pre_ptr, referente ao momento de perturbagao, o tamanho, em 

numero de amostras, do buffer pre_buf, e o tamanho, em numero de amostras, 

do buffer pos_buf. 

Depois sao armazenados os dados referentes aos periodos da perturbagao, 

da mesma ordem como gravados na memoria. 0 valor de um contador de 

amostras e adicionado para orientar a recuperagao dos dados posteriormente. 

Esse procedimento garante que nenhum dados seja perdido ou repetido e 

requer pouco tempo para ser executado. 

5.1.1. Transformacao de valores. 

A equagao de transformagao do valor binario do sinal, adquirido pelo 

conversor A/D, no valor real da grandeza correspondente deve conter todas as 

variaveis envolvidas, ou seja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Xm, = rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(n,vtJ,X(UXf,R) (5.1.) 

onde X„ai e o valor da grandeza no sistema de escala real, XQ e valor da 

grandeza correspondente a corrente nula na saida do transdutor, Xf e o valor 
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da grandeza correspondente a uma corrente especifica / , na saida do 

transdutor, n e o numero decimal equivalente a palavra binaria na saida do 

conversor A/D, para qualquer valor da grandeza de entrada, a qual varia entre 0 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 * - 1 , sendo N o numero de bits do conversor A/D,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v, e a tensao 

correspondente ao limite inferior da faixa de variagSo da grandeza real, e ^ e o 

ganho do amplicador. 

Para o sistema de monitoracSo, temos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i = — (em mA) 

R 

k •  \ \ - nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > J", -
na 

(5.2.) 

(5.3.) 

(5.4.) 

Vr 

onde a e a resolucSo do conversor A/D, ou seja, a-~, sendo V fs a tensao do 

fundo de escala do conversor A/D. Pode-se observar pela figura 5.5. que 
A rrnl — - » I) + 1 " ' ~ ' 

( 7 , - 0 ) 

(5.5.) 

Das equacoes (5.2.), (5.3.) e (5.4.), pode-se expressar o valor de i por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ = 
R~ k J R Rk-2N 

(5.6.) 

entao, substituindo a equacao (5.6.) na equacSo (5.5.), obtem-se 

A real — Ao + — • 
{ k-2* 

A / A o 

X <x..l. o n d e </. 
X f 

'f 

- X 

o 

Xr 

Xr«al 
Xr 

Xr«al 

"S. 

Xo " i If 1 

(5.7.) 

Figura 5.5. O valor real de uma grandeza fisica, em fungao da saida do 

transdutor. 
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A equagao que efetua a transformagao do valor real da grandeza eletrica no 

valor binario da saida do A/D, deve conter as seguintes variaveis envolvidas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z = f(l\Kmj:,„uJ^) (5.8.) 

onde Z e o valor decimal da saida do conversor A/D, o qual varia entre 0 e 

2 V I, sendo N o numero de bits do conversor A/D, V e o valor real da 

grandeza, Vmi„ e o valor correspondente ao limite inferior da faixa de variagao da 

grandeza, ¥ m a e o valor correspondente ao limite superior da faixa de variacao 

da grandeza, e, Zmax e o numero decimal equivalente a 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv - 1. Pela figura 5 . 6 . , 

obtem-se 

(5.9.) 

Figura 5.6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RelagSo entre a variagao do valor real da grandeza e do numero 

decimal, na saida do conversor A/D, que varia entre 0 e 2N. 

5.1.2. Definicao do modo de gatilhamento para o registro de perturbacoes. 

A utilizacao de uma logica de gatilhamento para registrar sinais eletricos faz-

se necessaria quando sao realizadas medigoes pela primeira vez no sistema 

eletrico para estudos de avaliagao do desempenho da dinamica deste. Neste 

caso, sao colocados parametros de gatilhamento para se observar se o sinal 

representa uma perturbagao ou ruido comum no sistema. 

Neste trabalho foram definidas dois modos de gatilhamento para acionar o 

registro de perturbagdes, selecionaveis por software. 
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No primeiro tipo, o registro de perturbacdes e acionado manualmente, 

pressionando uma tecla especial. Esse modo pode ser utilizado para investigar 

o desempenho do sistema eletrico operando em regime permanente. Para esse 

modo, a logica de gatilhamento do registro e definido como o seguinte: sao 

registrados todos os sinais que sSo selecionados para serem monitorados. 

No segundo tipo, um algoritmo de investigagSo de perturbagdes aciona o 

registro. Esse modo e ideal para investigar o desempenho do sistema eletrico 

em regime transitdrio. Para esse modo, a logica de gatilhamento e definido 

como seguinte: quando os sinais, selecionados para esta investigagao, tern uma 

taxa de variagao fora da faixa especificada, o registro comega a registrar os 

sinais que sao selecionados para serem monitorados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.3. Armazenamento dos dados adquir idos pelo registro de 

perturbagdes. 

Um algoritmo dentro da rotina de monitoragSo com registro de perturbagdes e 

responsavel pelo armazenamento em arquivos dos dados adquiridos pelo 

registro. Os parametros do sistema que sao gravados em arquivo, juntamente 

com os dados referentes as grandezas medida sao: 

. 0 ponteiro, referente ao momento da perturbagao. 

. O tamanho dos buffers, em numero de amostras. 

A definigSo do registro da data e hora ocorre atraves de um comando de 

chamada ao BIOS no momento do registro da perturbagao ou do sinal. Apds 

dessa chamada, a data e a hora sao temporariamente armazenadas em 

variSveis para formagao do nome do arquivo, sendo posteriormente gravadas no 

arquivo juntamente com os demais parametros. Na composigao do nome do 
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arquivo, onde sSo armazenados os parametros do sistema e os dados 

adquiridos pelo registro de perturbacoes, tem-se informacoes sobre: 

. Local de aquisigSo de dados do sistema. 

. Data e hora do momento da perturbagao. 

. Modo de gatilhamento do registro de perturbagSo. 

A figura 5.7. mostra como o nome do arquivo e composto por 8 carateres 

alfanumericos na sua parte principal e 3 carateres na sua extensao. 

A parte da extensio do nome do arquivo, o simbolo "#" indicaque o arquivo 

contem dados dos eventos, obtidos pelo gatilhamento manual. O simbolo "$" e 

utilizado para indicar que os dados dos eventos sao obtidos pelo gatilhamento 

por software. 
Parte principal 

^ h 
exierisao 

Local 
em ASCII 

Hora Minuto 

(00 23) (00 59) 

em ASCII nm ASCII (sogrindo+128) (# 0 u $) 

cm ASCII 

Indicador 
do modo (Mes+64) 

em ASCII 

(Dia+64) 

em ASCII zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Composigao do nome do arquivo de dados. 

5.2. Definigao dos parametros para aquisigao de dados. 

Na rotina de definigSo dos parametros para a aquisigSo de dados tem-se as 

seguintes fungoes realizadas: 

. DefinigSo do enderegamento das portas E/S da placa de aquisigao de 

dados. Neste trabalho, a faixa de enderegamento e mantida entre 3 0 0 

(hexa) e 30F (hexa) (veja apendice 2 ) . 

. ConfiguragSo dos registros internos da placa de aquisigao de dados, (veja 

apendice 2 ) . 
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. Definicao da estrutura de memoria do microcomputador para armazenar as 

grandezas medidas. 

. Definigao do periodo de amostragem, da fonte de gatilho para a conversao 

A/D e do tipo de transferencia de dados. O periodo de amostragem por 

canal e definido comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % = V-N, onde T's e o periodo de amostragem do 

timer da placa de aquisigao e N e o numero de sinais a serem 

monitorados. 

. Definigao da estrutura de interrupgoes do microcomputador e a instalagao 

da rotina gerenciadora de interrupgoes. 

. Determinagao do numero de sinais a serem monitorados. 
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5.3. DefinigSo dos parametros para o registro de perturbagdes. 

Na rotina de definigao dos parametros para o registro de perturbagdes, tem-

se as seguintes fungoes realizadas: 

. Determinagao do modo e da logica do gatilhamento. 

. Determinagao dos tempos do registro, relacionados aos eventos anteriores 

e posteriores do momento da perturbagao. 

. Conversao desses tempos em termos de numeros de amostras, utilizando-

se as equagdes: 

/V,,,.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (5-10.) 

/V,„, = ^ (5.11.) 

5.4. DefinigSo dos parametros para a visualizagao dos sinais em tempo 

real. 

A rotina de 'definigao dos parametros para a visualizagao dos sinais em 

tempo real realiza as seguintes fungoes: 

. Determinagao dos sinais monitorados a serem visualizados. 0 sistema de 

monitoragao pode visualizar ate quatro sinais simultaneamente 

. Checagem dos parametros do monitor de video, como o tipo de adaptador 

grif ico, o modo grafico e a resolugao. 

. Determinagao da memoria RAM de trabalho e da memoria RAM do video 

(paginas de video). 

5.5. Informagdes gerais. 

A rotina de informagoes gerais fornece um resumo da configuragao do 

sistema de monitoragSo com registro de perturbagdes. As informagoes contidas 

sao: 
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. Status da aquisicSo de dados: 

- Indica se a placa de aquisigao de dados (PCL-718) ja ou ainda nao foi 

inicializada. 

- Indica o tipo de conexao dos sinais para a conversao A/D: singular ou 

diferencial. 

- Indica se a geragao de interrupgao foi habilitada e qual o nivel de 

interrupgao selecionado. 

- Indica se a transferencia de dados por DMA foi habilitada e qual o canal do 

controlador de DMA do microcomputador selecionado. 

- Indica a taxa de amostragem por canal e a frequencia do sinal de gatilho 

A/D. 

. Status da visualizagao de sinais em tempo real: 

- Indica se a visualizagao de dados em tempo real foi habilitada. 

- Indica o tipo de monitor de video, o modo grafico, resolugao. 

. Status do registro de perturbagdes: 

- Indica se o registro de perturbagdes foi habilitado. 

- Indica os tempos de registro. 

- Indica o modo de gatilho e a expressao da logica de gatilho. 

- Indica o numero de perturbagdes correntemente registrado. 



66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPiTULO 6 

RESULTADOS EXPERIMENTAL 

Para validagao do trabalho proposto, foram realizados alguns testes de 

laboratorio. Os testes consistem na comparagao da medicao dos sinais gerados 

pelo modelo reduzido, em desenvolvimento no LPSSP (Laboratorio de Protegao 

e Simulacao de Sistemas de Potencia) do Departamento de Engenharia Eletrica 

da Universidade Federal da Paraiba, com os instrumentos de laboratories 

convencionais, para a verificagao do funcionamento do sistema de monitoragao. 

Este capitulo apresenta a estrutura utilizada para estes testes. 

6.1. Modelo experimental para testar o sistema de monitoragSo 

A figura 6.1 mostra o modelo reduzido de um sistema de potencia, que e 

utilizado para testar o desempenho do sistema de monitoragao. Neste modelo 

foram monitorados os seguintes sinais eletricos: 

. Tensao entre as fases do terminal do microgerador (Vab, Vbc e Vca) 

. Modulo da tensao trifasica. |Vt| 

. Corrente de fase-neutro no terminal do microgerdaor (la, lb e Ic) 

. Potencia ativa e reativa no terminal do microgerador. 

O sinais foram observados com sistema el§trico operando em vazio e com 

uma carga resistiva e indutiva. Como carga indutiva foi utilizado um motor de 

indugao, cujas caracteristicas tecnicas pode ser encontrado na referenda 

[ROSALES.em publicagao] 
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Rede Eletrica 

Circuito zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
de 
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Ponte trifasia 

simctrica 
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dc 
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.otico taco 

' Microturbina — 

(Motor cc) 

Sinal estabilizador 
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Conversor 

PWM /ou 

Ponte trifasica 

Rcgulador 

de tensao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  
/Microgerador rogei 

sincrono 
\ 3 KVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T R I F A S I C A 

C A R G A 

T R I F A S I C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

Unidade 

de disco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 

T 

T r a n s d u t o r tie: 

- Tensao 

- Corrente 

- Velocidade Mec, 

- Fat. dc potencia 

- Angulo dc carga 
Impressora 

Monitor 

de video 

Placa de cxpansao 

para pcrifcrieos 

externo 

Tcclado 

Placa de aquisicao 

de dados (PCL-718J) 

Placa mcstrc 

com CPU 

RAM, ROM 

c BIOS 

I M I C R O C O M P U T A D O R 

. Sistema de Monitoracao com . 

" Registro Automation de Pcrtuhacocs 

Figura 6.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diagrama de blocos do modelo experimental utilizado no teste do 
sistema de monitoragao. 

A tabela 6.1 mostra as condicoes de operacao do sistema eletrico em vazio 

(sem carga). A tabela 6.2 mostra as condicoes de operacao quando o sistema 

esta com uma carga resistiva. E a tabela 6.3 mostra as condicoes de operacao 
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quando o sistema esta com uma carga indutiva. Durante essas tres condicoes 

de operacSo o sistema es t i operando em regime permanente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tens lo entre fase do microgerador (Vab) 220 Vac 

TensSo entre fase do microgerador (Vbc) 220 Vac 

TensSo entre fase do microgerdaor (Vca) 220 Vac 

Tens lo de armadura da microturbina (motor CC) 260 Vcc 

Corrente de armadura da microturbina (motor CC) 4.6 Acc 

TensSo de campo da microturbina (motor C C ) 38.0Vcc 

Corrente de campo do microgerador 1.8 Acc 

TensSo de campo do microgerador 7.5 Acc 

Frequencia no terminal do gerador 60.5 Hz 

Tabela 6.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Condigdes de operagdes do sistema eletrico em 

TensSo de fase no terminal (Va) 220 Vac 

TensSo de fase no terminal (Vb) 220 Vac 

TensSo de fase no terminal (Vc) 220 Vac 

TensSo de armadura da microturbina (motor CC) 260 Vcc 

Corrente de armadura da microturbina (motor CC) 4.6 Acc 

TensSo de campo da microturbina (motor C C ) 38.0Vcc 

Corrente de campo do microgerador 1.8 Acc 

TensSo de campo do microgerador 7.5 Vcc 

Frequencia no terminal do gerador 59.5 Hz 

Potencia nominal da carga 1.5 KW 

Tabela 6.2. Condigdes de operagao do sistema eletrico com carga resistiva. 

TensSo de fase no terminal (Va) 220 Vac 

TensSo de fase no terminal (Vb) 220 Vac 

TensSo de fase no terminal (Vc) 220 Vac 

Tensao de armadura da microturbina (motor CC) 260 Vcc 

Corrente de armadura da microturbina (motor CC) 4.6 Acc 

TensSo de campo da microturbina (motor CC) 38.0 Vcc 

Corrente de campo do microgerador 1.8 Acc 

Tens lo de campo do microgerador 7.5 Vcc 

Frequencia no terminal do gerador 60.0 Hz 

Tabela 6.3. Condigdes de operagao do sistema eletrico com carga indutiva. 

As figuras 6.1. a 6.3. mostram tres sinais monitorados, visualizados pelo 

sistema de monitoracao (na tela do microcomputador). Nesse caso, o sistema O 
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periodo entre duas amostragems do sistema de monitoragao, incluindo a 

visualizagao do sinal, foi estabelecido em 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALIS. 0 programa gasta para plotar 

um ponto na tela do computador esta na ordem de 64 its. 0 numero de sinais 

monitorados simultaneamente foi de um 1 a 12, selecionavel por software. Com 

esse sistema pode visualizar ate quatro sinais simultaneamente, tambem 

selecionavel por sofware. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

if 11 iini IIWIII zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 - 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 6.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Forma de onda da tensao fase-neutro Va, quando o sistema esta 

operando em vazio. 

u£2̂ fFifî lSir$î iit|iT r fMi IMM 

TEMPI ) 0 1 

» GAT: Li ]*M&t TO MANUAL 
TBCLA <STACK-

Figura 6.3. Forma de onda da tensao fase-neutro Va, quando o s/'rtema esta 

operando com carga resistiva. 
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g — — "fpffn " —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 578 2 3 bTBSRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — "ojzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJTS " oTos; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TEMPO EM SEGUNOOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UMtCiki dC*<Ymf* ou dC#>T*mo* i 

CANAL DE »TILHO: 10 

Figura 6.4. FormazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de onda da tensao fase-neutro Va, quando o sistema esta 

operando com carga indutiva (motor de indugao). 
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CONCLUSAO 

Os objetivos iniciais deste trabalho foram alcancadas. Foram realizados 

testes para validagao do sistema de monitoragao com registro de perturbacoes 

proposto, para dois modos de gatilhamento (manual e por software). Os sinais 

visualizados na tela do microcomputador foram comparados com os sinais 

visualizados por um osciloscopio digital para tres condicoes de operacao do 

sistema eletrico: em vazio, com carga resistia e com carga indutiva. 

Para a realizacao destes testes foram feitos alguns circuitos de 

acondicionamento e isolacao, colocados entre o sistema eletrico de potencia e o 

microcomputador. 0 programa de software do sistema de monitoragao ficou 

residente no microcomputador. 

A definigSo de algumas teclas no programa de software especiais possibilitou 

a visualizagao dos sinais monitorados de uma forma bastante flexivel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sugestoes para futuros trabalhos: 

Visto que os sistemas de monitoragao sao ferramentas, cada vez mais 

indispensaveis, na investigagao do desempenho dinamico de qualquer sistema, 

sao sugeridas varias sugestoes para trabalhos, que possam melhorar o sistema 

proposto neste trabalho. As melhorias podem ser tanto ao nivel de software 

como ao nivel de hardware. 

Trabalhos de continuagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Software: 

1. Continuagao do programa de monitoragao, a fim para implementar o modo 

de transferencia por DMA (Direct Memory Access-Acesso Direto a Memoria) 

para melhorar o desempenho dos controladores digitais para o sistema eletrico. 
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2. Implementacao de um programa multitarefa em tempo real entre a 

monitoracao, controle discreta e analise de dados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Hardware: 

1. Sistema multiprocessador, envolvendo um ou mais DSPs (Digital Signal 

Processors-Processadores de sinais digitals) para controle, protecao e 

monitoragao. 

2. Circuito simulador de falta programavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outros trabalhos: 

- Software: 

1. ImplementacSo de programas de estimacao de parSmetros em tempo real. 

2. Implementacao de um sistema especialista para a avaliacao do 

desempenho e estabilidade do sistema eletrico. 

- Hardware: 

Implementacao de circuitos de protecao digital controlado por computador. 
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MAPA DE ENDERECAMENTO DO SISTEMA DE MONITORACAO 

O mapa de endereco de memoria, utilizado pelo sistema de monitoragao, 

mostrado na tabela A1.1. O mapa de endereco das portas de entrada/saida 

dado na tabela A1,2. 

Faixa de Tamanho em DescrigSo 

enderecos Kbytes 

000000-07FFFF 512 memoria do sistema (banco 1) 

08000Q-09FFFF 128 memoria do sistema (banco 2 

QAFFFF-OBFFFF 128 memoria de video 

0C0OO0-ODFFFF 128 reservado 

0E0000-0EFFFF 64 imagem do BIOS 

OFOOOO-OFFFFF 64 memoria do BIOS 

100000-15FFFF 384 memoria extendida 

160000-FDFFFF 14870 memoria RAM extendida 

FE0000-FEFFFF 64 BIOS utilizado pelo sistema 

FFOO00-FFFFFF 64 BIOS 

Tabela A1.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mapa de enderego da memdria de dados, utilizado pelo sistema 

de monitoragSo. 

Faixa de 

enderego 

da porta 

Dispositivo 

000-01F Controlador de DMA #1 (8237A) 

020-03F Controlador de interrupgoes #1 (8259A) 

040-05F Timer programavel (8254A) 

060-06F Controlador de teclado (8042) 

070-07F Relogio de tempo real, mascara NMI (non-maskable interrupt; 

interrupgao nao-mascaravel) 

080-09F Registro de pagina do DMA (74LS612) 

0A0-0BF Controlador de interrupgoes #2 (8259A) 

0C0-0DF Controlador de DMA #2 (8237A) 

0F0-0FF Coprocessador aritmetico (80x87) (nao utilizado) 

1F0-1F8 Controlador do disco rigido 

200-277 Adaptador de jogos (nao utilizado) 

278-27F Porta paralela para impressora #2 (LPT2) (nao utilizado) 

2F8-2FF Porta serial #2 (COM2) (nao utilizado) 

300-30F Placa de aquisicao de dados (PCL-718) (veja apendice 2) 
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31F-36F Nao utilizado 

378-37F Porta paralela para impressora (LPT1) 

380-3AF Controladores para a comunica?5o bisincrona (SDLC) 

3B0-3BF Adaptador do monitor monocromStico 

3C0-3CF Nao utilizado 

3D0-3DF Adaptador do monitor colorido/grifico 

3F0-3F7 Controlador do disco flexivel 

3F8-3FF Porta serial #1 (COM1) (nao utilizado) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TabelaAI. 2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mapa de enderego das portas de entrada/saida. 
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REGISTROS INTERNOS DA PLACA DE AQUISICAO DE DADOS 
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0 mapa de endereco das portas de entrada/saida da placa de aquisicao de 

dados PCL-718 e mostrado na tabela A2.1. O formato dos seus registros 

internos e mostradas nas tabelas A2.2. a A2.11 

Porta (hexa) Leitura Escrita 

300 Registro de dados do 

conversor A/D LSB 

(RDATAD-LSB) 

gatilho por software (STRIG) 

301 Registro de dados do 

conversor A/D MSB 

(RDATAD-MSB) 

nao acessivel 

302 Registro do 

multiplexador (RMUX) 

Registro do multiplexador 

(RMUX) 

303 Registro de dados 

digitals LSB (RDIG-

LSB) 

Registro de dados digitals LSB 

(RDIG-LSB) 

304 nao acessivel Registro de dados do 

conversor D/A #0 LSB (RDA0-

LSB) 

305 nao acessivel Registro de dados do 

conversor D/A #0 MSB (RDA0-

MSB) 

306 nao acessivel Registro de dados do 

conversor D/A #1 LSB (RDA1-

LSB) 

307 nao acessivel Registro de dados do 

conversor D/A#1 MSB (RDA1-

MSB) 

308 Registro de status do 

conversor A/D 

(RSTATAD) 

limpa byte de sotieitacao de 

interrupgoes (CLIRQ) 

309 Registro de controle 

da placa (RCTRL) 

Registro de controle da placa 

(RCTRL) 

30A nao acessivel Registro de habilitacao do 

timer (RTE) 
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30B Registro de dados 

digitals MSBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (RDIG-

MSB) 

Registro de dados digitals 

MSB (RDIG-MSB) 

30C Registro de dados do 

timer-contador #0 

(RTIM-0) 

Registro de dados do timer-

contador #0 (RTIM-0) 

30D Registro de dados do 

timer-contador #1 

(RTIM-1) 

Registro de dados do timer-

contador #1 (RTIM-1) 

30E Registro de dados do 

timer-contadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA # 2 

(RTIM-2) 

Registro de dados do timer-

contador # 2 (RTIM-2) 

30F nao acessivel Registro de controle do timer 

(RTIM-CTRL) 

Tabela A2.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mapa de enderegamento das portas de E/S da placa de aquisigao 

de dados PCL-718. 

bit 7 bit6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bitO 

RDATAD-LSB AD3 AD2 AD1 ADO C3 C2 C1 CO 

RDATAD-MSB AD11 AD10 AD9 ADS AD7 AD6 ADS AD4 

Tabela A2.2. Formato dos registros de dados do conversor A/D. 

Legenda: 1 

AD 11-ADO. saida digital do conversor A/D (em hexa). 

C3-C0 : numero do canal AID (em hexa) do qual os dados sao derivados. 

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 

1 

bit 

0 

RMUX CH3 CH2 CH1 CHO CL3 CL2 CL1 CLO 

Tabela A2.3. Formato do registro do multiplexador. 

Legenda: 

CH3-CH0: numero do canal final do multiplexador (em hexa). 

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 

0 

RDIG-LSB DI7 DI6 DI5 DI4 DI3 D!2 DI1 DIO 

RDIG-LSB D07 D06 DOS D04 D03 D02 D01 DO 

0 

RDIG-MSB DM 5 DI14 DI13 DI12 DI11 DUO DI9 DI8 



RDIG-MSB DOIS 0O14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD013 D012 D011 DO10 D09 DO 

8 

Tabela A2.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Formato dos registros de dados digifais. 

Legenda: 

DI15-DI0 : Registro de dados digitals de 1 6 bits (entrada), 

D O 1 5 - D O 0 : Registro de dados digitais de 1 6 bits (saida). 

bit 7 bit 6 bi t 5 bit 4 bit 3 bit 2 bi t 

1 

bit 0 

RDAO-LSB DA3 DA2 DA1 DAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX X X X 

RDAO-MSB DA11 DA10 DA9 DAS DA7 DAS DAS DA4 

RDA1-LSB DA3 DA2 DA1 DAO X X X X 

RDA1-MSB DA11 DA10 DA9 DAS DA7 DAS DAS DA4 

Tabela A2.5. Formato dos registros de dados dos conversores D/A. 

Legenda: 

DA15-DAO : Entrada digital dos conversores D/A. 

x : nao relevante.nao utilizado. 

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bitO I 

RSTATAD E O C U/B MUX INT CN3 CN2 CN1 CNO J 

Tabela A2.6. Formato do registro do status do conversor A/D. 

Legenda: 

E O C : fim de conversao (end of conversion): 

E O C = 0 : o conversor A/D esta no estado inativo e esta pronto para a 

proxima conversao. Os dados da conversao anterior estao disponiveis 

nos registros de dados do conversor A/D. 

E O C = 1 : o conversor A/D esta ocupado, que implica que a conversao esta 

procedendo 

U/B: indicador da polarizacao do conversor A/D: 

U/B=0: o conversor e bipolar. 

U/B=1: o conversor e unipolar. 



78 

MUX: indicador do tipo de canais do multiplexador: 

MUX=0: canais diferenciais (8 canais). 

MUX=1: canais singulares (16 canais). 

INT: saida do conversor A/D validos: 

INT=0: nenhuma conversao A/D completada desde o ultimo "clear" do bit 

INT.Nenhum dado de conversaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AID e valido. 

INT=1: conversao A/D e completada e os dados da conversao estao 

prontas. Se o bit INTE do registro de controle (BASE+9) e setado, um 

sinal de interrupcao sera enviado ao barramento do microcomputador 

pelo canal de interrupcao IRQn, onde n esta especificado pelos bits 

12,11,10 do registro de controle. 

CN3-CN0: numero do proximo canal a ser convertido (em hexa). Quando 

EOOO, esses bits do status contem o numero do proximo canal a ser 

convertido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

obs: Se e utilizado um gerador de pulsos da placa ou pulsos externos 

como fonte de gatilho da conversao A/D, o bit INT, em vez do bit EOC, 

devera ser checado pelo software antes de ler os dados da conversao. 

Quando EOC=0, a situacao pode ser que tanto uma conversao e 

completada ou nenhuma conversao ainda n i o e comecada. Por isso, o 

software deve aguardar pelo sinal INT=1 antes de ler os dados de 

conversao e depois resetar o bit INT, escrevendo um valor no registro do 

status do conversor A/D. 

bi t? bit6 bits bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bitO 

R C T R L INTE 12 11 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX DMAE ST1 STO 

Tabela A2.7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Formato do registro de controle da placa. 
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Legenda: 

INTE:desabilita/habilita sinais de interrupgao gerados pela placa de 

aquisigio de dados: 

INTE=0: desabilita a geragao de interrupgoes. Nenhum sinal de 

interrupgao sera enviado ao microcomputador. 

INTE=1 e DMAE=0: habilita a geragao de uma interrupgao quando uma 

conversao A/D e completada. Isto e para transferencias de dados 

acionadas por interrupgao. 

INTE=1 e DMAE=1: habilita a geragao de uma interrupgao quando um 

sinal T/C (terminal count) e recebido pelo controlador DMA do 

microcomputador, indicando o termino de uma transferencia por DMA. 

Isto e para transferencias de dados por DMA e a transferencia pode ser 

parada pela interrupgao causada pelo sinal T/C. 

12 a 10: se egao do canal de interrupgao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12 11 10 Canal de interrupgao 

0 0 0 nao disponivel 

0 0 1 nao disponivel 

0 1 0 IRQ2 

0 1 1 IRQ3 

1 0 0 IRQ4 

1 0 1 IRQ5 

1 1 0 IRQ6 

1 1 1 IRQ7 

DMAE:desabilita/habilita as transferencias por DMA realizadas pela placa de 

aquisigao de dados: 

DMAE=0: desabilita as transferencias por DMA. 

DMAE=1: habilita as transferencias por DMA. Cada conversaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AID 

inicializa dois sinais de requisigao ao DMA sequencialmente para causar 
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o controlador de DMA 8237A a transferir dois bytes de dados da 

conversao da placa para memoria do microcomputador. 

0 controlador de DMA 8237A e o registro de pagina de DMA do 

microcomputador devem ser programados antes que o bit DMAE desse 

registro de controle e colocado em " 1 " . 

ST1 e STO: onte d e gatilho. 

ST1 STO fonte de gatilho 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX gatilho por software 

1 0 gatilho externo 

1 1 gatilho interne zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b i t 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 

R T E X X X X X X TC1 TCO 

Tabela A2.8.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Formato do registro de hahilitagSo do timer. 

Legenda: 

TCO: desabilita/habilita o temporizador programavel interno. 

TC0=0: habilita o temporizador. 

TC0=1: o temporizador e controlado pelo sinal TRIGO, isto mantem os 

pulsos de gatilho ao conversor A/D fora do temporizador, ate que o sinal 

TRIGO esteja em "alto". 

TC1: indicador do tipo da sinal de entrada do contador #0: 

TC1=0:o contador #0 e configurado para aceitar pulsos externos com 

sinal de clock. 

TC1=1:o contador #0 e configurado para aceitar um sinal de 100 KHz, 

gerado internamente, com sinal de clock. 

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bitO 

RTIM-CTRL SC1 SCO RW1 RW0 M2 M1 M0 

Tabela A2.9. Formato do registro de controle do timer 
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Legenda: 

SC1 e SCO: seleciona contador. 

SC1 SCO 

0 0 contador 0 

0 1 contador 1 

1 0 contador 2 

1 1 comando de leitura retroativa 

RW1 e RWO: seleciona a operagao de leitura/escrita do contador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RW1 RWO 

0 0 guarda a contagem do contador 

0 1 leitura/escrita do byte menos significativo 

(LSB) da contagem 

1 0 leitura/escrita do byte mais significativo 

(MSB) da contagem 

1 1 leitura/escrita primeiro LSB, depois MSB 

M2.M1 e MO: Seleciona o modo de operacao do contador. 

M2 • M1 MO 

0 0 0 Modo 0: interrupcao no termino de 

contagem 

0 0 1 Modo 1: monoestavel programavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 1 0 Modo 2: divisor por N programavel 

x 1 1 Modo 3: gerador de onda quadrada 

1 0 0 Modo 4: strobe gatilhado por soft-ware 

1 0 1 Modo 5: strobe gatilhado por hard-

ware 

BCD:seleciona contagem binaria/BCD. 

BCD=0: seleciona contagem binaria de 16 bits. 

BCD=1: seleciona contagem BCD de 4 digitos. 

Obs.: Se o modulo e configurado para binario, a contagem pode ser 

qualquer numero entre 0 e 65535. Por outro lado, para o modulo BCD, a 

contagem pode ser setada como qualquer numero entre 0 e 9999. 
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Se ambos os bits SC1 e SCO sao colocados em " 1 " , o registro de controle 

do timerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (RTIM-CTRL) contera um comando de leitura retroativa. O formato do 

registro de controle, e dado na tabela A2.10: 

bit 7 bit6 bit5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bitO 

RTIM-CTRL 1 1 CNT STA C2 C1 CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 

Tabela A2.10.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Formato do registro de controle do timer, como comando de 

leitura retroativa. 

Legenda: 

CNT: habilita/desabilita o latch de contagem do(s) contador(es) seleciona-

do^ ) . 

CNT=0: habilita o latch de contagem 

CNT=1: desabilita o latch de contagem 

STA: habilita/desabilita o latch de status do(s) contador(es) selecionado(s). 

STA=0: habilita o latch de status 

STA=1: desabilita o latch de status 

C2.C1 e CO: seleciona o contador para a operacao de leitura retroativa. 

C2=1: seleciona o contador 2 

C1=1: seleciona o contador 1 

C0=1: seleciona o contador 0 

Quando e habilitado o latch de status do(s) contador(es) selecionado(s), o 

registro de leitura/escrita do(s) contador(es) selecionado(s) pelos bits C2-C0 

contem o byte do status de retorno. 0 formato dos registros de dados do timer e 

mostrado na tabela A2.11. 

bit 7 bite bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bitO 

RTIM-0 OUT NC RW1 RWO M2 M1 MO BCD 

RTIM-1 OUT NC RW1 RWO M2 M1 MO BCD 

RTIM-2 OUT NC RW1 RWO M2 M1 MO BCD 
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Tabela A2.11.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Formato dos registros de dados do timer na habilitagao do latch 

de status do(s) contador(es). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda: 

OUT: indicador do estado atual do pino OUT do contador. 

NC: contagem nuia indica quando a ultima contagem escrita no registro de 

dado tern sido carregada. 

bit 5 a bit 0: veja Tabela A2.9 



APENDICE 3: Fluxograma detalhado da rotina de monitoragao e registro de 

perturbagdes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 1 K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASIM 

Inicio 

1 
Monitoracao 

JJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATNAO 

^Aqufaicio^ 

^JS IM 

t 

NAO 

Gatilho por A/O 

NAO Conversao 

A/D ? . •-' 

Transferencia 

do rcsultado 

Gatilho 

( 1 \ NAO 

Aciona o registro de 
perturbacdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
Sinal 

selecionado > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 

i SIM 

i 
NAO 

Visuali/a sinal 
na tela 

Final do tracado 
do sinal ? 

NAO 
Tcrminou registro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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SIM ^ S 
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pertubac&o no arquivo. 
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S I M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A 9 

SIM 10 
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CD-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Finaliza 

monitoracSo 

Congela/Descongela 
monitoracao. 

Freparar sistema <Ie 
monitoracSo para aquisicSo de 

N amostras. ( N=565 por 

Atualizar tela 

Aciona registro 
de perturbacdes 

Selecione o bloco 
anterior de m' sinais 

anterior para 
visualizar na tela, 

in = numero de sinais 
correntemente 

selecionados (m=l ,2,3 
ou 4) 

Selecione o bloco anterior de 
n" sinais do multiplexador 

para conversao A/D. 
n = numero de canais 

correntemente selecionados 

In&rementa o numero de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sma is p a r a convers a o 



APENDICE 4: Listagem em linguagem C do programa de monitoracao com 

registro de perturbacoes automatico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

'* Programa : RTJ354.CPP MONITORACAO EM TEMPO REAL 

'* Revisao : 3.54 VERSAO FINAL 

'* Data : 18/12/1993 Marlon W Gemerts 

'* Esse programa realiza uma conversao A/D gatilhado por software e * 

'* transferencia de dados controlado pelo programa. Um registro com * 

'* gatilho automatico e programavel pelo operador pode ser acionado * 

'* 0 periodo de amostragem e controlada por uma rotina de interrupcao* 

'* para atender os pulsos vendo da placa de aquisigao de dados (PCL- * 

'* 718) 

1 * * * * * * * * * * * * * * * * * n f c * * * * * * * * * * T J r * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ^ 

include "RT.H" 

#define TIMER 0x08 

#define END 0 

#define REFRESH 1 

idefine ONE_SHOT 2 

#define MUX_UPDATEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

int pertub_config(int type); 

void mux_config(void); 

struct time t; 

struct date d; 

struct dfree dt; 

char dir|MAXDIR],drive[MAXDRIVE],ext[MAXEXT],file[MAXFILE],i_file[MAXPATH],local[4]; 



longzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fmem,i_count=0; 

int ch_type,cnst,dd,oid_adt[16j,mux_lo,mux_hl; 

y» *********************** R O T I N A PRINCIPAL ***************************** */ 

/- SINTAXE PARA EXECUTAR: RTS_354 <arquivo de parametros> 

int main (int argc.char *argv[j) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

/* ****************** DECLARACAO DE VARIAVEIS LOCAIS 

int cregj,final,st.tempd; 

float dyt,pos_data,pre_data,tempf; 

char dat[5],innie[MAXPATH],string[85]; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

******************** */ 

getdate(&d); /* Obtem a data via DOS */ 

/* Formacao parcial do nome do arquivo do registro 7 

drive[0]=getdisk()+'A'; drive[1]='\0'; 

ext[1]=d.da_day+64; ext(2]=d.da_mon+64; ext[3]='\0'; 

locallOl='C; local[1]='P'; local[2]='G'; Iocall3]='\0'; 

getcurdir(O.dir); 

if (argc<2) spiintf(irifile,"RT_MON.PAR"); 

else { 

sprintf(infile ,"%s",(char *) argv[1]); 

strcpy(string,searchpath(infile)); 

if ('string) { 

gotoxy(5,23); printf("\7SINTAXE: RTSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_354 <arquivo.par>"); 

gotoxy(5,24); printffdefault: RT_MON.PAR"); 

sprintf(in(ile,"RT_MON.PAR"); 

} 



} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

forzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (i=0; i<16; i++) { v_chns[i]=i; trig[i]=-1;} 

/* * * " * " * * LEITURA DO ARQUIVO DE PARAMETROS 7 

if ((in=fopen((char •) infrle,"rt"))==NULL) { 

gotoxy(5,23); fputc(7,stdout); 

cprintffErro na abertura do arquivo %s "jnfile); 

return -2; 

} 

/* Parametros da placa de aquisicao de dados (PCL-718) 7 

fscanf(in,"%s %x",dat,&base); /* Endeteco-base 7 

fscanf(in,"%s %x",dat,&creg); /* Registro de controle 7 

fscanf(in,"%s %d",dat,&loop); /* Numero de ciclos de conversao A/D com exibicao de sinal:* 

* loop: * 

* - 1 : continuo 7 

fscanf(in,"%s %d",dat,&mux_lo); /* Canal inicial do multiplexador 7 

fscanf(in,"%s %d",dat,&mux_hi); /* Canal final do multiplexador 7 

/* Parametros do registro de sinais 7 

fscanf(in,"%s %d",dat,&r_modo); /* Tipo de registro de sinais: 

* r jnodo: * 

* 0: Nao ha' registro * 

* 1: registro manual * 

* 2: registro automatico 7 

fscanf(in,"%s %f",dat,&pre_data);/* Periodo pre-falha <segundos> 7 

fscanf(in,"%s %r,dat,&pos_data);/* Periodo pos-falha <segundos> 7 

fscanf(in,"%s %f',dat,&sample); /* Periodo de amostragem <segundos> 7 

Jspanf(in,"%s %d",dat,&r_trig); /* Numero de canais de gatilho 

* ##. O numero do canais de gatilho * 

* deve ser pelo menos um 7 



forzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (i=0;i<r_trig;i++) { /* Canais do multiplexador usados como * 

* canais de gatilho */ 

fscanf(in,"%d\n",&tempd); /* Numero do canal 7 

If (tempd<0) tempd=0; if (tempd>15) tempd=15; 

r_chns[i]=tempd; trig[tempd]=i; 

fscanf(in,"%f\n",&tempf);zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I* Limiar superior em percentagem 7 

if <tempf<-100.0) tempf=-100.0; if (tempf> 100.0) tempf=100.0; 

rjims[i]=tempf; 

fscanf(in,M%An",&tempO; /* Limiar inferior em percentagem 7 

if (tempf<-100.0) tempf=-100.0; if (tempf> 100.0) tempf=100.0; 

rjimi[i]=tempf; 

if (rjimi[i]>r_lims[i]) {rjimi[i]=tempf; rjimi[i]=rjims[i]; r_lims[i]=tempf;} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1* Parametros para a visualizacao na tela 7 

for (i=0;i<16;i++) {• 

fscanf(in,"%s %s",dat,string); /* Nome da variavel do canal 7 

strcpy(var_name[i],string); 

fscanf(in,"%s %s",dat,string); f Unidade do canal 7 

strcpy(unit_name[i],string); 

fscanf(in,"%s %f ,dat,&tempf); I* Valor maximo do canal 7 

vmax[i]=tempf; 

fscanf(in,"%s %f\dat,&tempf); /* Valor minimo do canal 7 

vmin[ij=tempf; 

if (vmin[i]>vmax[i]) {tempf=vmax[i]; vmax[i]=vmin[i]; vmin[i]=tempf;} 

) 

fclose (in); 

I* Checa espaco livre em disco corrente. Se nfio ha espago, desliga registro. 7 

getdfree(0,&dt); fmem=(long) (dt.df_avail*dt.df_bsec*dt.df_sclus); 



if (fmem<8000) {zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfputc(7,stdout); r_modo=0;} 

/* Formacao parcial do nome do arquivo do registro 7 

if (r_modo==1) ext[0]-#'; 

if (r_modo==2) ext[0]=,$"; 

r_ativa=0; r_fiag=0; 

/* **************** INICIALIZE A PIACA DE AQUISICAO DE DADOS *********************** */ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I* REGISTRO DE CONTROLE <BASE+9>: b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bO 7 

/* {INTE 12 11 10 x DMAE ST1 STO] 7 

outportb(base+9,creg); 

if (inportb(base+9) != creg) { 

gotoxy(5,23); fputc(7,stdout); 

cprintffFALHA NO SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS!"); 

return -3; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) 

outportb(base+8,1); f* reseta o bit de solicitacao de interrupcao 7 

I* *************** i£ o REGISTRO DO STATUS DO CONVERSOR A/D ******************* */ 

r REGISTRO DE STATUS A/D <BASE+8>: b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bO 7 

/* [EOC UNI MUX INT CN3 CN2 CN1 CNO] 7 

ad_bias=ch_type=0; 

st = inportb(base+8); 

if ((st & 0x40) == 0x40) ad_bias=-1; /* Conversao unipolar 7 

else ad_bias=1; /* Conversao bipolar 7 

if ((st & 0x20)==0x20) ch_type=1; /* Canais A/D "single-ended" 7 

else ch_type=-1; I* Canais A/D diferenciais 7 

mux_configO; /* Configura registro do multiplexador 7 

/* ***************** CONFIGURA O REGISTRO DE SINAIS ********************* */ 

if (r_modo) { 



prezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_N=(unsigned) (pre_data/sample); pos_N=(unsigned) (pos_data/sample); 

r_buf=(unsigned huge *) farcalloc((pre_N+pos_N),sizeof(unsigned)); 

r_chn=(unsigned hugezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *) farcalloc((pre_N+pos_N),sizeof(unsigned)); 

If (r_buf==NULL || r_chn==NULL) { 

gotoxy(5,23); fputc(7,stdout); 

cprintffNAO HA MEMORIA PARA O REGISTRO DE SINAIS..."); 

gotoxy(5,24); 

cprintf("REGISTRO DE SINAIS DESLIGADO!"); 

r_rriodo=0; 

fprintf(r_out."MEMORIA ESGOTADAI!\n\n"); fclose(r_out); 

} 

else r_ativa=1; /* ativa registro 7 

for (i=0;i<r_trig;i++) { 

lims[i]=(unsigned) 2048+20.475*r_lims(i]; 

limi[i]=(unstgned) 2048+20.475*r_limi[i]; 

if (lims[i)>4095) lims{i]=4095; if (limi[i]>4095) limi[i]=4095; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

pre_ptr=0; pos_ptr=pre_N; 

/* ********* INICIALIZACAO DO MONITOR DE VIDEO NO MODO GRAFICO ********** */ 

if (graphjnity) { 

gotoxy(5,23); fputc(7,stdout); 

cprintffFALHA NA INICIALIZACAO DO MODO GRAFICO !"); 

return -5; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

denormQ; 
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graphcolor[0]=EGA_BLACK; graphcolor[1]=EGA_GREEN; 

graphcolort2]=EGA_BLUE; graphcolor[3]=EGA_RED; 

graphcolor[4]=EGA_LIGHTGRAY; graphcolor[5]=EGA_LIGHTGREEN; 

Qraphcolort8]=EGA_LIGHTBLUE; graphcolor[7]=EGA_LIGHTRED; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I* ******* DETERMINAGAO DA JANELA DE EXIBICAO DOS SINAIS **************** */ 

xmn=Graphs[0]; xmx=Graphs[2J; dx=xmx-xmn; 

ymn=Graphs[3]; ymx=Graphs[1]; nzy=(ymx+ymn)/2; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r ******* CALCULO INCREMENTO DAS COORDENADAS-Y DOS SINAIS EM PIXELS ****** 7 

dyt=(float) -(ymx-ymn)/4096.; 

/* PREPARACAO DE VARIAVEIS AUXILIARES PARA A CONVERSAO A/D EM TEMPO REAL 

7 

kbch=0; if (loop<0) {loop=-1; ptr=-2; } else ptr=0; 

fmal=REFRESH; ad_modify(&final); 

/* *********** INSTALACAO DA ROTINA DE INTERRUPCAO DO TECLADO *********** */ 

installjnterruptsQ; 

/* ***** LOOP DE CONVERSAO A/D E EXIBICAO DOS SINAIS EM TEMPO REAL ****** 7 

do{ 

final=ad_loopO; I* Malha de monitoragao com registro de perturbacSes 7 

ad_modify(&final); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

while (finalNEND); 

/* * TERMINO DO LOOP DE CONVERSAO A/D E EXIBICAO DOS SINAIS EM TEMPO REAL 7 

deinstalljnterruptsO; /* Restaura antiga tabela de vetores de interrupcao 7 
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cleardeviceO; 

closegraphO;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I* Encerra Mode- grafico 7 

if (r_modo) {fclose(r_out); farfree(r_buf),} 

free(xy_map); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

return 0; 

} 

/* **** ROTINA PARA A INSTALACAO DE ROT IN AS DE DEFINIDAS PELO USUARIO NA 

TABELADE INTERRUPCAO **** 7 

void instalMnterrupts (void) 

{ 

disableO; I* Impede todas as interrupcOes por software7 

irnr=tnportb(0x021); 

do {outportb(0x021,0xFF);} while (inportb(0x021) != OxFF); /* Impede todas os sinais de 

interrupcSo na ehtrada do controlador 7 

oldint09=getvect(0x09); 

oldintTs=get vect(OxOF); 

setvect(0x09,newint09); /* Vetor de interrupcao do teclado 7 

setvect(OxOF,newintTs); /* Vetor de interrupcio da rotina que controls o periodo de amostragem 

7 

do { outportb(0x021,0x00);} while (inportb(0x021) != 0x00); /* Libere todas os sinais de 

interrupcio na entrada do controlador 7 

enableO; /* Libere as interrupsdes por software7 

} 

r ********* ROTINA PARA A RESTAURACAO DA TABELA DE INTERRUPCAO ********* */ 

void deinstalMnterrupts (void) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 
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do { outportb(0x021,0xFF); } while (inportb(0x021) != OxFF); /* Impede todas os sinais de 

interrupcao na entrada do controlador 7 

setvect(0x09,oldint09); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

setvect(OxOF,oldintTs); 

do {outportb(0x021,imr);} while (inportb(0x021) != imr); /* Libere aqueles sinais de interrupcao 

na entrada do controlador anteriormente selecionados 7 

enableO; /* Libere as interrupc5es por software7 

} 

/* ***************** ROTINA DE INTERRUPCAO PARA TECLADO ***************** 7 

void interrupt newint09 (...) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

static unsigned char al=0, ah=0; 

enableO; 

kbch=inportb(0x060); 

al=inportb(0x061); ah=al; al=al|0x80; 

outportb(0x061 ,al); outportb(0x061 ,ah); 

outportb(0x020,0x20); 

} 

/* ***************** ROTINA DE INTERRUPCAO PARA CONTROLAR O PERIODO DE 

AMOSTRAGEM ***************** 7 

void interrupt newintTs (...) 

{ 

enableO; 

ad_flag=1; 

outportb(0x020,0x20); 



} 

/* *************** ROTINA DA TELA DE EXIBICAO DOS SINAIS 

void graph_frame (void) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

char string[85]; 

struct tm tt; 

extern int v_chns[16],dxx[16J; 

extern unsigned offset; 

extern float vmax[16],vmin[16]; 

extern char unit_name[16][10],var_name[ 16)[ 10]; 

int h; 

gettime(&t); /* Obtem a data e a hora via DOS 7 

/* Preparar as variaveis com a data e a hora para sua exibicio 7 

tt.trrrsec =t.ti_sec; tt.tm_min=t.ti_min; tt.tm_hour=t.ti_hour; 

tt.tm_mday=d.da_day; tt.tm_mon=d.da_mon; tt.tm_year=d.da_year; 

/* Prepara a tela graficopadrSo 7 

setlinestyle(SOLIDJLINE,1,THICK_vVIDTH); 

setcolor(EGA_RED); 

rectangle(W_title [Oj.WJitle [1J,W_title [2J,W_title [3]); 

rectangle(W_graph [0],W_graph [1],W_graph [2],W_graph [3]); 

rectangle(WJegend[0],W_legend[1],WJegend[2],WJegend[3]); 

setfillstyle(SOLID_FILL,EGA_LIGHTGRAY); 

bar(W_title [0]+3,WJitle [1]+3,WJitle [2]-3,WJitle [3]-3); 

setcolor(EGA_WHITE); 

settextstyle(8,HORIZ_DIR,0); /* Estilo de texto 7 



strcpy(string,"MONITORACAO COM REGISTRO DE SINAIS"); 

setusercharsize(5,10,6,8); h=textheight(string), 

outtextxy(W_tit!el0]-»-50,Wjme[1],string); 

setcolor(EGA_WHITE); 

sprintf(string,"Campina Grande-PB,%02d de %s de %04d as %02d:%02d% 2s", 

tt.tm_mday,mes[tt.tm_mon-1],tt.tm_year,ttim_hour,tt.tm_min 

setusercharsize(1,2,3,8); 

outtextxy(W_title[0]+50,W_title[1l+h,string); 

setf illsty le(SOLI D_F ILL, EG A_WH ITE); 

bar(W_graph [0]+3,W_graph [1]+3,W_graph l2J-3,W_graph [3]-3); 

setfillstyle(SOLID_FILL,EGA_WHITE); 

bar(Graphs[0]-3,Graphs[1],Graphs[2j+3,Graphs[3|), 

setfillstyle(SOLID_FILL,EGA_LIGHTGRAY); 

bar(WJegend[0]+3,WJegend[1]+3,WJegend[2l-3,W._legendl3]-3); 

settexlstyle(8,HO,RIZ_DIR,0); /* Estiio de texto V 

setusercharsize(1,2,1,3); 

sprintf(string,"canal %02d: %-.5s %+.2f %+,2f %c",v_chns[offset+0], 

var_name[v_chns[offset+0]],vmin[v_chns[offset+0)],vmax[v_chns[offset+OJ], 

unit_name[v_chns[offset+0]][0]); 

h=textheight(string); 

if (muxjo<=offset+0 && mux_hi>=offset+0) { 

setcolor(graphcolor[(offset+0)%8]); 

moveto(10,W_legend[1]+1*h+4); linerel(25,0); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

if (mux_lo<=offset+1 && mux_hi>=offset+1) { 

setcolor(graphcolor((offset+1)%8]); 

moveto(10,W_legend[1J+2*h+4); linerel(25,0); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 



if (mux_lo<=offset+2 && mux_hi>=offset+2) { 

setcolor(graphcolorj(offset+2)%8]); 

moveto(10,W_legend[1]+3*h+4); linerel(25,0); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

if (mux_lo<=offset+3 && mux_hi>=offse»+3) { 

setcolor(graphcolorl(offsel+3)%8]); 

moveto(10,W_legend[1]+4*h+4); linerel(25,0); 

} 

setcolor(EGA_BLACK); 

if (mux_lo<=offset+0 && mux_hi>=offset+0) {ouUextxy(40,W_legend[1]+1*h-5,string);} 

sprintf(string,"canal %02d: %-.5s %+.2f %+.2f %c",v_chns[offset+1], 

varjiame[v_chnsloffset+1]],vminlv_chns[olfset+1]],vmax(v_chns[offset+1]], 

unit_name[v_chns[offset+1 ]][0j); 

if (mux_lo<=offset+1 && mux_hi>=offset+1) { outtextxy(40,W_legend[1]+2*h-5,string);} 

sprintf(string,"canal %02d: %-.5s %+.2f %+.2f %c",v_chns[offset+2], 

var_name[v_chns[offset+2]],vmin[v_chnsIoffset+2]],vmax[v_chnsloffset+2]], 

unit_name[v_chns[offset+2]][0]); 

if (mux_lo<=offset+2 && mux_hi>=offset+2) { outtoxlxy(40,W_legend[1]+3*h-5,string);} 

sprintf(string,"canal %02d: %-.5s %+.2f %+.2f %c",v_chns[offset+3], 

var_name[v_chns[offset+3]],vmin[v_chns[offset+3]J,vmax[v_chns[offset+3]], 

unit_namelv_chns[offset+3]][0]); 

if (mux_lo<=offset+3 && mux_hi>=offset+3) { outlextxy(40,W_legend[1]+4*h-5,string);} 

setcolor(EGA_BLACK); 

settextstyle(3,HORIZ_DIR,0); 

setusercharsize(1,3,1,3); 

if (r_modo==0) outtextxy(400,W_legend[l]+1*h-5,"» REGISTRO DESLIGADO"), 

if (r_modo==1) outtextxy(400,WJegend[1]+1*h-5,"» GATILHAMENTO MANUAL"), 
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if (r_modo==2) ouftextxy(400,WJegend[1j+rh-5,">> GATILHAMENTO POR SOFTWARE"); 

if (r_modo==1) { 

strcpy(stiing,"LOGICA: TECLA <SPACE>"); 

h=textheight(string); 

outtextxy(400,WJegerid[1]+2*n,string): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

if (r_modo==2) { 

sprintf(string,"LOGICA: C#<Ymin ou C#>Ymax"); 

h=textheight(string); 

outtextxy(400,WJegend[1)+2*h,string); 

sprintf(string,"# CANAIS: %d",r_trig); 

outtextxy(400,WJegend[1j+3*h,string); 

} 

sprintf(string,"MUX:%d-%d",muxJo,mux_hi); 

outtextxy(400,WJegend[1J+4*h<string); 

switch (offset) { 

case 0: /* Mostra os can a is 0 a 3 7 

setfillstyie(SOLID_FILL,EGA_RED); 

bar(WJitle[2]-50,W_title[3]-30,WJitle[2]-40,W_title[3]-20); 

break; 

case 4: /* Mostra os canais 4 a 7 7 

setfillstyle(SOLID_FILL,EGA_YELLOW); 

bar(W_title[2]-50,W_title[3]-30,WJitle[2]-40,W_.title[3]-20); 

break; 
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case 8: /* Mostra os canais 8 a 11 7 

setfillstyle(SOLID_FILL,EGA_GREEN); 

bar(WJitle[2]-50,WJitle[3]-30,WJillo|2]-40,W. litle[3]-20); 

break; 

case 12: /* Mostra os canais 12 a 15 7 

setfillsty!e(SOLID_FILL,EGA_CYAN); 

bar(W_title[2]-50,WJitle[3]-30,WJitle[2]-40,W._title[3]-20); 

break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

sprintf(string,"%d-%d",offset,offset+3); 

h=textheight(string); 

outtextxy(W_title[2]-55,WJitle[3]-2*h,string); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r *************** ROTINA QUE EXIBE 'AM' OU 'PM PARA AS HORAS *«*««•»*«••••zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

char *pm(struct tin *t) 

{ 

if (t->tm_hour<12) return "AM"; 

else return "PM"; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

r ******* ROTINA DE MONITORACAO GRAFICA E REGISTRO DE PERTURBACOES ****** 7 

int adjoop (void) 

{ 

do{ 

if (ad_flag==1) {/* Checa se o sinal para nova amostragem ja chegou 7 

if (fieeze==0) { /* A TELA NAO ESTA' CONGELADA 7 
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outportb(base.O); /* COMANDO DE SOFTWARE PARA CONVERSAO A/D 7 

/* LOOP DE ESPERA DA CONVERSAO A/D 7 

while ((inportb(base+8)&0x80) == 0x80); 

/* TRANSFERENCIA DOS DADOS A/D PARA MEMORIA 7 

adl=inportb(base); adh=inportb(base+1); 

adt=(unsigned) ({adh«8)|adl)»4; chn=adl&15; 

if (trig[chn]>=0) { /* E CANAL DE GATILHO DO REGISTRO 7 

if (pre_ptr<=(mux_hi-mux_lo)) {old adt[chnj=adt; cnst=0;} 

else { cnst=adt-old_adt[chnj; old_adt[chn]=adt;} 

/* HOUVE UMA PERTURBACAO ENTAO ACIONA A MEMORIA POS 

DATA DO REGISTRO 7 

if (cnst<=limi[chn] || cnst>=lims[chn]) { 

if (r_modo==2 && r_flag==0) { 

r_flag=1; 

1 r_counl++; 

gettime(&t);} 

getdfree(0,&dt); fmem=(long) (dt.df_avairdt.df_bsec*dt,df_sclus); 

if (fmem<8000) {fputc(7,stdout); r_modo=0;} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

if (r_ativa==1){ /* REGISTRO DE SINAIS E" ATIVADO? 7 

if (r_flag==1) { /* ESTA' GRAVANDO NA MEMORIA POS-DATA? 7 

*(r_buf+pos_ptr)=(unsigned) adt; 

*(r_chn+pos_ptr)=(unsigned) chn; pos_ptr++; 

if (pos_pti>(pre_N+pos_N)) r_aiiva=0; 

} 

else { /* REGISTRO ESTA' GRAVANDO NA MEMORIA PRE-DATA 7 

*(r_buf+pre_ptr)=(unsigned) adt; 
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*(i_chn+pre_ptr)=(uiisigned) chn; pie_ptr++; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

if (pre_ptr>pre_N) pre_ptr=0; 

} 

} 

/* CHECAGEM DO SINAL CONVERTIDO PARA SUA EXIBICAO 

NA TELA 7 

if (chn>=offset && chn<offset+4) { 

x=(int) xmn+xx[chn]+1; y=(int) ymx+adt*dyt; 

if (xx[chn]<=0) ya[chn]=y; 

/* PLOTA O RESULTADO DA CONVERSAO A/D NA TELA 7 

setcolor(graphcoior[chn%8|; !ine(xa(chn],ya[chn],x,y); 

xx[chn]++; xa[chn]=x; ya[chn]=y; 

/* CHECAGEM SE TRACADO DO SINAL CHEGOU NO FINAL DA 

TELA 7 

if (xx[chn]>=dx-5) { 

selviewport(xmn+1,ymx,xmx,ymn.1); 

vpage=apage; apage=vpage; vpage=tpage; 

setvisualpage(vpage); setactivepage(apage); /* Troca de pagina do video 7 

/* PREPARACAO DA TELA PARA PROXIMA EXIBICAO 7 

clearviewportQ; 

if (one_shot==1) freeze= I; 

selviewport(0,0,scrx,scry,1); 

setfillstyle(SOLID_FILL,EGA_WHITE); 

bar(GraphslO]-3,Graphs[1],Graphsl2]+3,Graphs[3]); 

xx[offset+0]=xx[offset+1]=xx[offset+2]=xx[offset+3]=0; 

xa[offset+0]=xa[offset+1]=xa[offset+2l=xa[offset+3]=xmn+1; 

/* CHECAGEM SE GRAVACAO NA MEMORIA POS-DATA CHEGOU 

NO FINAL. GRAVA RESULTADO EM DISQUETE E PREPARA O 



REGISTRO PARA PROXIMA PERTURBACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

if (r_ativa==0 && r_flag==1) { 

disable(); 

sprintfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(nle,M%s%02d%02d%c^l()(:al4.tLhour,tJLminlt.^LsfJc•^1?«); 

_makepath(r_file,drive,dir,file,ext); 

if ((i_out=fopen(r_file,"wt+"))!=NUl.L) { 

fprintf(r_out," %04XM%04X\n",pre_ptr,pre_N); 

for (i=0;i<pre_N+pos_N;i++) 

fprintf(r_out,"%01X%01X\t%04X\n",i,*(r_chn+i),*(r_buf+i)); 

fclose(r_out); 

} 

r_ativa=1; r_flag=0; pre_pti-0, pos_pti-pre_N; 

enableO; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}• 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* FOI PRESSIONADA A TECLA <ESC>? SE FOR FINALIZA A 

CONVERSAO E EXIBICAO GRAFICA 7 

if (kbch==1) { kbch=0; fputc(0x07,stdout); return END;} 

/* FOI PRESSIONADA A TECLA <SPACE>? SE FOR ACIONA O 

REGISTRO DE SINAIS 7 

if (kbch==57) { 

kbch=0; 

if (r_modo==1) { 
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r_flag=1; gettime(&t); 

getdfree(0,&dt); fmem=(long) (dt.df_avail*dtx1f_bsec*dt.df_sc!us); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

if (fmein<8000) {fputc(7,stdout); r_modo=0;} 

fputc(0x07,stdout); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* FOI PRESSIONADA A TECLAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <P>? SE FOR, CONGELA OU 

DESCONGELA TELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

if (kbch==25) { 

kbeh=0; 

if (freeze==0) freeze=1; 

else {freeze=one_shot=0; return REFRESH;} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* FOI PRESSIONADA A TECLA <S>? SE FOR, ENQUANDO A 

TELA ESTA" CONGELADA, LIMPA A TELA, REALIZA 565 

AMOSTRAS (UMA LARGURA DE TELA) E CONGELA NOVAMENTE 7 

if (kbch==31) { 

kbch=0; 

if ( f reeze" I) { one_shot=1; fieeze=0; return ONE_SHOT;} 

} 

/* FOI PRESSIONADA A TECLA <L>? SE FOR, LIMPA A 

TELA 7 

if (kbch==1§) { kbch=0; return REFRESH;} 

/* FOI PRESSIONADA A TECLA <SETA PARA DIREITA>? 



SE FOR, MOSTRA O CONJUNTO DE 4 SINAIS POSTERIOR'/ 

if (kbch==77) { 

kbch=0; 

switch (offset) { 

case 0: offset=4; break; 

case 4: offset=8; break; 

case 8: offset=12; break; 

case 12: offset=0; break; 

} 

return REFRESH; 

} 

/* FOI PRESSIONADA A TECLA <SETA PARA ESQUERDA>? 

SE FOR, MOSTRA O CONJUNTO DE 4 SINAIS ANTERIOR 7 

if (kbch==75) { ' 

kbch=0; 

switch (offset) { 

case 0: offset=12; break; 

case 4: offset=0; break; 

case 8: offset=4; break; 

case 12: offset=8; break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

return REFRESH; 

} 

/* FOI PRESSIONADA A TECLA -SETA PARA CIMA> OU <SETA 

PARA BAIXO>? SE FOR, SELECIONA OS N CANAIS PROXIMOS 

ou ANTERIORES CANAIS DO MULIPLEXADOR, RESPECTIVAMEN 



TE 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

if (kbch==72) { kbch=0; mux_hi++; mux_lo++; return MUX_UPDATE;} 

if (kbch==80) { kbch=0; muxj i i -- ; rnuxjo -; return MUX_UPDATE; } 

/* FOI PRESSIONADA A TECLA <-> OU <+>? SE FOR, AUMENTA 

O NUMERO DE CANAIS DO MULIPLEXADOR SELECIONADO, 

RESPECTIVAMENTE 7 

if <kbch==74) { 

kbch=0; mux_hi--; 

if (mux_hi<mux_lo) mux_hi=mux_lo; 

return MUX_UPDATE; 

} 

if (kbch==78) { 

kbch=0; mux_hi++; 

if ((mux_hi-mux_lo)> 15) mux_hi-; 

return MUX_UPDATE; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

if (loop<0) {loop=-1; ptr=-2;} else ptr++; 

} 

while (ptr<loop); 

return END; 

} 

/* ROTINA PARA ATUALIZAR PARAMETROS PARA MONITORACAO E REGISTRO DE 

PERTURBACOES 7 

void ad_modify(int *flag) 

{ 

switch (*flag) { 



case END : return; /*Finaliza monitoracao 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

case MUX_UPDATE: /* Atualiza o registro do multiplexador da placazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

mux_config(); 

case REFRESH : /* Atualiza tela grafica 7 

cleardeviceQ; 

setactivepage(O); 

directvideo=1; graph_frame(); 

graph_grid2(xmn-4,xmx+4,ymn+2,ymx-2.5,EGA_BLACK); 

graph_numb(xmn,xmx,ymn-10,ymx-10,5,-IOO.Ol100.0,sample,ad_bias,EGA_BLACK); 

outtextxy(xmn+250,ymn+1O/TEMPO EM SEGUNDOS"); 

settextstyle(8,VERT_DIR,0); setusercharsize(1,3,1,4); 

outtextxy(W_graph[0]+7,W_graph[1]+30."UNIDADES EM PERCENTAGEM"); 

setactivepage(l); 

directvideo=1; graph_frame(); 

graph_;grid2(xmn-4,xmx+4>ymn+2,ymx-2,5,EGA_BLACK); 

graph_numb(xmn,xmx,ymn-10,ymx-10,5,-100.0,100.0,sample,ad_bias,EGA_BLACK); 

outtextxy(xmn+250,ymn+10,"TEMPO EM SEGUNDOS"); 

settextstyle(8,VERT_DIR,0); setusercharsize(1,3,1,4); 

outtextxy(W_graph(0]+7,W_graph[1 ]+30,"UNIDADES EM PERCENTAGEM"); 

vpage=0; apage=1; /* Pagina visual e a pagina 0 Pagina ativa e a pagina 1 7 

setvisualpage(vpage); setactivepage(apage); 

xx[of fset+3]=xxfoffset+2]=xx[offset+1 ]=xx[offset+0J=0; 

xa[offset+3]=xa[offset+2]=xa[offset+1]=xa[offset+0]=xmn+1; 

ya[offset+3]=ya[offset+2]=ya[of fset+1 ]=ya[offset+0]=nzy; 

break; 

case ONE_SHOT: /* Aquisicao de 565 amostras por canal 7 

setviewport(xmn+1,ymx,xmx,yinn,1); 

tpage=apage; apage=vpage;vpage=tpage; 



107 

setvisualpage(vpage); setactivepage(apage); 

clearviewportO; 

setviewport(0,0,scrx,scry, 1); 

setf illsty ie(SOLI D_F ILL, EG A_WH ITE); 

bar(GraphslO]-3,Graphs[1],Graphs[2]+3.Graphs[3j); 

xx[offset+0]=xx[offset+1]=xx[offset+2]=xx[offset+3]=0; 

xa[offset+0]=xa[offset+1]=xa[offset+2]=xa[offset+3]=xmn+1; 

break; 

' } 

} 

/* ROTINA PARA CONFIGURAR/RECONFIGURAR O REGISTRO DO MULTIPLEXADOR DA 

PLACA DE AQUISICAO DE DADOS 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

void mux_config(void) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

/* *********** COLOCA A FAIXA DE VARREDURA DO MULTIPLEXADOR 7 

/* REGISTRO DO MULTIPLEXADOR <BASE+2>: b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bO 7 

/* [CHS CH2 CH1 CHO CL3 CL2 CL1 CLO] 7 

int val; 

if ((ch_type==1) && (mux_hi>15)) mux_hi= 0; 

if ((ch_type==1) && (mux_hi< 0)) mux_hi=15; 

if ((ch_type==1) && (mux_lo< 0)) mux_lo=15; 

if ((ch_type==1) && (mux_lo>15)) mux_lo= 0; 

if ((ch_type==-1) && (mux_hi> 7)) mux_hi= 0; 

if ((ch_type==-1) && (mux_hi< 0)) mux_hi= 7; 

if ((ch_type==-1) && (mux_lo< 0)) mux_hi= 7; 

if ((ch_type==-1) && (mux_lo> 7)) mux_hi= 0; 
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if (mux_lo>mux_hi) { val=mux_hi; mux_hi=mux_lo; mtix_lo=val;} 

val=mux_hi*16+muxJo; 

outportb(base+2,val); 

if (inportb(base+2) != val) { 

gotoxy(5,23); fputc(7,stdout); 

cprintf("FALHA NO MULTIPLEXADOR !"); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ * f t * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * A * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k s, 

* PROGRAMA : RT.H CABECALHO DO PROGRAMA RT_354.CPP 

* VERSAO : 3.00 VERSAO FINAL 

* DATA : 18.11.1993 AUTOR. MARLON WILFRED GEMERTS 

* LINGUAGEM : TURBO C++ V3.01 

****************************************************************************************** 

* PROGRAMA COM DEFINICOES E DECLARACOES DAS VARIAVEIS E FUNCOES * 

* UTILIZADAS NO PROGRAMA RT_354.CPP 

********************************************************** ************************************************* **j 

^include <time.h> 

#include <string.h> 

^include <stdio.h> 

#incfude <stdlib.h> 

#include <math.h> 

#include <graphics.h> 

tfinclude <dos.h> 

#include <dir.h> 

#include <conio.h> 
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^include <alloc.h> 

#define KEYBD 0x09 

/* ** PROTOTIPOS DAS FUNCOES DEFINIDAS NO PROGRAMA RT_.GRAPH.CPP ******** 7 

extern void denorm(void); 

extern void graph_grid2(unsigned xmn,unsigned xmx.unsigned ymn,unsigned ymx, 

unsigned udiv,unsigned cor); 

extern void graph_numb(unsigned xmn,unsigned xmx.unsigned ymn,unsigned ymx, 

unsigned udiv.float min.float max.fioat sample.unsigned bias,unsigned cor); 

extern int graph_init(void); 

/* ************ PROTOTIPOS DAS FUNCOES DEFINIDAS LOCALMENTE ************* */ 

void installjnterrupts (void); 

void deinstalMnterrupts (void); 

void interrupt newint09 (...); 

void interrupt (*oldint09) (...); 

void interrupt newintTs (...); 

void interrupt foldintTs) (...); 

void graph_frame (void); 

char *pm(struct tm *t); 

int adjoop (void); 

void ad_modify(int *flag); 

void update_params(void); 

/* ********** DECLARACAO DAS VARIAVEIS GLOBAIS DEFINIDAS NO ************************* 

******************* PROGRAMA RT GRAPH CPP ***********************k** **'*** *****'************'** 

7 
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extern unsigned scrx.scry; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

extern unsigned WJitle[4),W_giaph[4],WJegend[4],Giaphs[4]; 

/* ************ DECLARACAO/DEFINICAO DAS VARIAVEIS GLOBAIS ************** */ 

int dxx[16],exib[16jjraphcoior[8],*xy_map,v_chns[16],r_chns[16],trig[16],xa[16],xx[16],ya[16j; 

int ad_bias,adh,adl,ad_flag=0,apage,adt,base,chn,dx,freeze=0,i,loop.nzy,one_shol=0,ptr, 

r_ativa,r_flag,tpage,r_trig,r_modo,v_exib,vpage,x,y; 

unsigned limi[16],lims[16],huge *r_buf,huge *r_chn; 

unsigned count=0,offset=0,pos_N,pos_ptr,pie_N,pre_ptr,xmn,xmx,ymn,ymx; 

float sample, vmax[16],vmin[16j,rjimi[16],r_liins[16]; 

unsigned char kbch.imr; 

char chstr[16][10j,strad[10],unit_name[16]|l0].var_name[16][10]; 

FILE *in,*r_out; 

char *mes[12] ='{ 

"JANEIRO", 

"FEVEREIRO", 

"MARCO", 

"ABRIL", 

"MAIO", 

"JUNHO", 

"JULHO", 

"AGOSTO", 

"SETEMBRO", 

"OUTUBRO", 

"NOVEMBRO", 

"DEZEMBRO" 



^*»*** ******************************** ********** *********** * * ******************************* ****** * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* Programa ; RT_GRAPH.CPP 

* Revisao : 3.00 VERSAO FINAL 

* Data : 16/11/1993 Marlon W. Gemeits 

* Esse programa possui algumas funcoes graficas para serem utilizadas no * 

* programa RT_354.CPP (Programas de monitoracao em tempo real) 

*************************************************************************************************^ 

#include <string,h> 

^include <stdio.h> 

#include <graphics h> 

^include <ctype.h> 

#include <alloc .tr> 

void denorm(void); 

void graph_grid2(unsigned xmn,unsigned xmx.unsigned ymn,unsigned ymx, 

unsigned udiv,unsigned cor); 

void graph_numb(unsigned xmn,unsigned xmx,unsigned ymn,unsigned ymx, 

unsigned udiv.float min,float max,float sample,unsigned bias,unsigned cor); 

int graph_init(void); 

float rx.ry; 

int gdriver.gmode; 

unsigned scrx.scry; 

unsigned W_title[4] = { 0, 0,639, 43 }; 



unsigned W_graphzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[4] = { 0, 43,639,255 }; 

unsigned WJegend[4] = { 0,255,639,319 }; 

unsigned Graphs{4] = { 55, 50,625,230 }; 

/* Funcao para denormalizacao de coordertadas especiais na tela 7 

void denorm(void) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

unsigned char i; 

for (i=0; i'<4; i=i+2) { 

WJitle [ij=W_title [il/rx; WJitle [i+1]=WJille |i+1j*ry; 

W_graph [i]=W_graph [i]*rx; W_graph [i+1]=W_graph [i+1J*ry; 

W_legend[i]=W_legend[i]*rx; W_iegend[i+1]~W_legend[i+1]*ry; 

Graphs [i)=Graphs [i]*rx; Graphs [i+1]=Graphs [i+1]*ry; 

} 

} 

/* Funcao para desenhar grade de grafico 7 

void graph_grid2(unsigned xmn,unsignedzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xmx,unsigned ymn,unsigned ymx, 

unsigned udiv,unsigned cor) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

unsigned i; 

float dxp.dyp; 

setcolor(cor); 

setlinestyle(SOLID_LINE,1,1); 

dxp=(float) (xmx-xmn)/udiv; dyp= (float) (ymn-ymx)/udiv; 

line(xmn,ymx,xmx,yrnx); line(xmn,ymn,xmx,ymu); 

line(xmn,ymx,xrnn,ymn); line(xmx,ymx,xmx,ymn); 



forzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (i=1; kudiv; i++) { 

line(xmn-4,ymx+dyp*i,xmn,ymx+dyp*i); 

if (xmx+4<W_graph[2]-1) line(xmx+4,ymx»dyp*i,xmx,ymx+dyp*i); 

line(xmn+dxp*i,ymx-4,xmn+dxp*i,ymx), 

line(xmn+dxp*i,ymn+4,xmn+dxp*i.yinn); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Funcao para colocar o valor real da variavel no eixo-y e no eixo-x do grafieo 7 

void graph_numb(unsigned xmn,unsigned xmx.unsigned ymn,unsigned ymx, 

unsigned udiv.float min.float max.float sample,unsigned bias,unsigned cor) 

{ 

unsigned i,h,w,zero,xdiv,ydiv; 

float dxp,dyp,dxf,dyf,temp; 

char numstr[1'0]; 

setcolor(cor); 

settextstyle(SMALL_FONT,HORIZ_DIR,4); 

if (min>max) {temp=min; min=max; max=temp;} 

ydiv=2*udiv; xdiv=udiv; 

if (udiv<1) udiv=1; 

dxp=(float) (xmx-xmn)/xdiv; dyp=(float) (ymit-ymx)/ydiv; 

dyf= (float) (max-min)/ydiv; dxf= (float) dxp*sample; 

if (bias) { 

zero=(ymn+ymx)/2; 

if (min*max<0) { 

sprintf(numstr,"%3.or,0.0); h=textheight(numstr); 

outtextxy(W_graph[0]+27,zeroHi/2,numsti); 



} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

for (NO; i<=ydiv; { 

sprintf(numstr,"%3.0f",min+dyf*i); h=textheight(numstr); 

outtextxy(W_graphlO]+27,ymn-dyp*i+h/2,iiunistf); 

} 

for (i=0; i<=xdiv; i++) { 

sprintf(numstr,"%.2g",dxf*i); 

h=textheight(numstr); w=textwidth(numstr); 

outtextxy(x[nn+dxp*i-w/2+2,W_graph[3]-h-17,numstr); 

} 

} 

/* Rotina de inicializacao grafica 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

int graph_init(vdid) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

detectgraph(&gdriver,&gmode); if (graphresult()<0) return -3; 

initgraph(&gdriver,&gmode,""); if (graphresult()<0) return -4; 

setgraphmode(l); /* modo grafico do video e' 1 7 

scrx=(unsigned) getmaxxQ; 

scry=(unsigned) getmaxyQ; /* Dimensao da tela grafica 7 

rx=(float) (scrx+1)/640,; /* Relacao entre tela real e 7 

ry=(float) (scry+1)/320.; /* tela normalizada (CGA-LO) 7 

setviewport(0,0,scrx,scry,1); 

return 0; 

} 
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