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RESUMO

Este trabal ho teve como meta o desenvol vimento de um equi-
pamento el etrénico de pequenas dimensdes e baixo custo que
pudesse ser instalado na chegada de linhas tel ef nicas publi-
cas ou privadas, com o objetivo de promover uma protecéo
contratransientes e surtos de grande intensidade, geralmente
presentes quando da ocorrénciade descargas atmosféricas ou
elevacdo de potencial de malhas de terra causada por curtos
circuitos em redes de distribui¢do, como se observaem subes-
tacGes de energia el étrica. Utilizando atecnol ogia de comuni-
ca-¢éo por fibras Opticas, surtos de elevado nivel de tensdo
sdo isolados dalinhatel efonica, preservando aintegridadefi-
sica de equipamentos e de pessoas.
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I |. INTRODUCAO

Nosdiasatuais, mesmo com o processo de automagéo
de subestacGes ha a necessidade de obtencéo de dados de
medicao de faturamento e de oscilografia através de ca-
nais alternativos de comunicag&o, utilizando-se as linhas
telefonicas como meio fisico.

A ocorrénciade curtos-circuitos em alimentadores
derivados dessas subestagdes e 0 consequente deslocamento
do potencial da malha de terra, que pode atingir milhares
de Volts, torna provavel a queima de equipamentos
conectados a linha telefénica que se encontra em outro
referencial deterra. Outra causadaqueimaestarelaciona-
dacom aincidénciade descargas atmosféricas em regides
com elevado nivel cerdunico.

Il 1. OBJETIVO DESTE TRABALHO

A fim de garantir aintegridade fisica de pessoas e
equipamentos que fagam uso de linhatel efénicaem éare-
as sujeitas aocorrénciade surtos de elevado potencial é
necessario interpor um meio de isolagdo entre a linha
telefGnica e o usuario. Este meio de isolagdo entretanto
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deve ser transparente ao usuario da linha, de modo que
nao seja necessario nenhuma modificagdo na forma de
utilizag8o dos equipamentos conectados a linha. Deste
modo o custo para acrescentar esta protegdo a eventu-
ais surtos estara reduzido ao custo do equipamento iso-
lador e a suainstalagéo.
Além deprover segurancae prote¢ao apessoas e equi-
pamentos, outros beneficios sdo decorrentes do uso deste
equipamento:
1.Reducdo de custos operacionais e patrimoniais com a
maior disponibilidades daslinhastel ef6nicas e 0 aumen-
to da seguranca do ambiente de chegada da referida li-
nha para pessoas, animais, etc.

2.Reduzir o nimero de falhas ou avarias nos equipamen-
tos conectados nalinhatelefénica

3.Reduzir o nivel deruido nas comunicacoes peladréstica
reducdo das correntes de modo comum circulantes pe-
|os condutores dalinhatelefénica (zumbidos, etc.).

4.0bter, em funcéo do beneficio do item 3, melhoria na
velocidade de comunicagdo de dados e na estabilidade
daconex&o ou inteligibilidade das conversages.

Outra questéo a se considerar € a nacionalizagdo
de equipamento com esta funcao, pois ndo é conheci-
do no mercado nacional produto similar ao proposto,
0 que devera contribuir para viabilizar a telemedicdo
em subestacdes através das linhas tel ef 6nicas aum custo
menor, mas com desempenho compativel com simila-
res importados.

I (1|. BENEFICIARIOSDESTE PROJETO

Motivado em principio pelabuscade umasolugéo para
osfrequentes prejuizos verificados em subestacGes em de-
corrénciade surtos naslinhas tel efénicas, este projeto tém
sua utilidade estendida a usuarios com perfil diverso do
das concessionarias de energia. Em vistada popul arizagéo
dainformética e redes como a Internet, até mesmo o usu-
ario domeéstico pode ter neste equipamento um eficaz
meio de protecéo pessoal e para seu equipamento. Entre
algunsbeneficiario, podemoscitar:

1.0 setor industrial em fungdo da complexidade dasinsta-
lacBes e elevado nivel de ruido elétrico (RFI), além do
aspecto de seguranca quanto ao processo industrial, que
requer grande nimero de ramais de comuni cagao.



2.Residéncias, hospitais, escritérios e outroslocaisondea
interacdo do homem com alinhatelefénicase daem di-
versos niveis, especialmente com apopularizacdo dain-
ternet e sistemas de PABX.

3. Concessionérias de servigostel efbnicos, beneficiadascom
aelevacado do indice médio de disponibilidade daslinhas
telefénicos.

4. Sistemas de seguranca patrimonial e operadores de ser-
vicos com atendimento 24hs.

Il V. DESENVOLVIMENTO

NaFigura 1 esta representado naforma de diagrama
de blocos o protétipo desenvolvido. Podemos distinguir 4
etapas principais, que sdo:

1. Protecdo Primaria

2. HibridaLado Externo

3. BarreiradeIsolacéo

4. HibridaLado Protegido

Pelo fato da fibra ética ser um meio de transmissao
unidirecional, torna-se necessario 0 uso de circuitos deno-
minados "Hibridas" que convertam o sinal elétrico dalinha
telefonica, aqual éa2fiosehidirecional, paraumalinhaa
4 fios unidirecional. Deste modo teremos a separacéo entre
os sinais recebidos e transmitidos viabilizando o uso das fi-
bra éticas como meio de transmissdo, sendo umafibrapara
cada direcdo de transmissdo. As etapas que constituem o
protétipo sdo brevemente apresentadas a seguir. Mais deta-
Ihes serdo dados em tépicos posteriores.

1. ProtecdoPriméria

A protecéo primariaconsiste em umarede de disposi-
tivos de protecéo destinados a absorver e dissipar os sur-
tos de tensdo. Surtos de modo comum sdo desviados para
0 aterramento. Esta etapa além de aumentar aeficienciado
equipamento como protetor, determinaasuadurabilidade,
pois é responsavel por proteger os circuitos eletronicos da
Hibrida Lado Externo. O projeto desta etapa do equipa-
mento deve levar em consideracéo ostipos de surtosein-
tensidades que se desegja bloquear afim de que o sistema
opere com seguranga.

2. Hibrida Lado Externo

A Hibrida Lado Externo separa os canais de trans-
missdo e recep¢do de dudio. Em outras palavras, transfor-
maalinhatelefénicaa?2 fiosem umalinhaa4 fios, onde 2
s80 para transmissao de audio e 2 fios sdo para recepgao
de &udio. Esta separacdo é necesséria em vista da utiliza-
¢ao de fibras 6ticas na etapa de | solagdo, pois a transmis-
sdo desinaisnafibraéunidirecional.

3. Barreiradelsolacéo
Esta etapa é responsavel por isolar e etricamente o equi-

pamento protegido dalinhate efénica. No protétipo foram uti-
lizados 2 pares de fibras dpticas com comprimento de 16 cm,
atravésdasquaissedatodaasindizacéo telefonicaetransmis-
sdolrecepcdo de &udio entre as duas placas de comunicacdo
gue congtituem o equipamento (placa Lado Externo e placa
Lado Protegido). A €ficiéncia da protegéo é decorrente da
caracterigticaisolacdo dafibradptica, poisatrocade snaisen-
tre as placas de comunicagdo sedaaravés deluz.

4. Hibrida Lado Protegido

A HibridaLado Protegido faz as operacfesinversasa
daHibridaLado Externo. Elatornao canal novamente em
umalinhaadoisfiosonde o sinal transmitido e o recebido
percorrem 0 mesmo par de fios. Deste modo reconstitue o
sina tal qual ele eranalinhatelefénicaexterna.

A €ficiénciadas hibridas naseparacéo e reconstituicéo
dos sinaistransmitidos e recebidos é fundamental paraque
0 equipamento como todo néo deteriore significamente a
capacidade de transmisséo de dados dalinha. 1sso que di-
zer que quanto melhor for o desempenho das hibridas que
constituem o prot6tipo, menor sera a diferenca entre as
taxas de transmissdo conseguidas sem o isolador inserido
na linha em relacdo a mesma linha com o isolador
intercaladado. Procuramos utilizar estruturas de hibridas
que tivessem o melhor desempenho possivel afim de tor-
nar o isolador transparente ao equipamento protegido.

B V. SURTOSELETRICOS

Em linhas telefénicas os surtos de tensdo podem ocor-
rer dedois modos principais. No primeiro caso temoso "sur-
to em modo diferencial”. Nesta situagdo o que ocorre é que
um dosfios de cobre que congtitue o par telefénico sofreuma
elevacdo de potencial de modo que a diferenca de potencia
entre os dois fios vai dém dos 48V DC que sio o padréo da
linha. Neste caso o risco maior é para o equipamento conec-
tado alinha, em vistados circuitos do mesmo ndo terem sido
projetados para operar em niveis além dos 48VDC. Geral-
mente 0s equipamentos telefénicos possuem uma protegao
rudimentar feita com VDRs (Voltage Dependent Resistors)
0s quais em vista de suas propriedades de resi sténcia negati-
va, absorve o surto a medida que a diferenca de potencial
entreaslinhava aém dedeterminado limite.

Entretanto os surtos mais perigosos, com potencial de
dano tanto para equipamento quanto para pessoas que se
utilizem de linha telefonica sdo aqueles chamados "surtos
em modo comum" (ver Figura 2). Estaafirmacgéo éreforca-
daem vistado levantamento que realizamos sobre as causas
de danos em equi pamentos utilizados pela Coel ba paraexe-
cutarem afunc&o de protegdo contrasurtos em linhatel efo-
nicas. Este equipamentosforam projetadospararesistirema
surtos de modo diferencial. Quando submetidos a surtos de
modo comum, em vista da auséncia de dispositivos de pro-
tecdo para estamodalidade de ocorréncia, os equipamentos
s80 danificados e setornam total menteinoperantes. No caso
de surtos em modo comum os dois fios que constituem o par
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telefénico sdo simulténeamente el evados parapotenciaisque
podem ser da.ordem de milhares de Volts. A descarga ocor-
re do par telefénico paraalgum ponto de terra e a corrente
de pico pode atingir dezenas de Ampéres. Para este caso €
necessario que o sistema de protecao, além de evitar ache-
gadado surto no extremo dalinhaonde estéo conectados os
equipamentos telefénicos, também desvie este surto para
um ponto de aterramento dedicado aeste fim, evitando que
adescargade altatensdo se dé em pontosem que represente
perigo a equi pamentos e pessoas.

O sistema de protecdo deve efetuar tanto as fungdes
de blogueio do surto, através do uso de um meio de comu-
nicacdo isolante, quanto realizar o desvio do surto parao
aterramento, possibilitando a dissipacéo de sua energia.
Além de efetuar afuncéo de proteger o usudrio (pessoas e
equipamentos) dalinhatelefénica, o sistemadeve também
dispor de recursos para sua propria protegdo, de modo a
aumentar sua durabilidade e diminuir custos de manuten-
¢80 e com interrupgdo de servigo dalinha.

Il VI. RESULTADOS

Na figura 2 temos uma visdo geral do protétipo
construido. Este protétipo é constituido de dois médulos
principai s denominados respectivamente L ado Externo, o
qual é conectado alinhatelefonicaexterna, e um segundo
modulo denominado Lado Protegido, ao qual é conectado
0 equipamento telefénico a ser protegido. A comunica-
¢ao entre os dois modulos se da através de 2 pares de fi-
bras opticas (figura 3). Em um par trafegatoda a sinaliza-
¢do telefénica como o sinal de "RING" que trafega da
placa Lado Externo paraaplacal ado Protegido quando é
feitaumachamadaparaestalinha, eosinal de "PEDIDO
DE LINHA", que trafega da placa Lado Protegido paraa
placa Lado Externo quando se desgja fazer uma ligacéo
através da linha telefénica. No outro par de acopladores
opticos trafega o sinal anal gico de voz ou dados.

r ¥
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Linha Telefonica

R

FIGURA 1- surto de modo comum. Surtos na linha telefénica
podem caminhar para 0 solo através do usuario ou equipamento.

FIGURA 2 - Protdtipo do isolador fechado (foto 1) ecom a
tampa aberta (foto 2).
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FIGURA 3 - fibras ¢tica acoplando as placas|

A placa Lado Protegido, aqual é alimentada através
de umafonte chaveada universal de 24V possui os circui-
tos necessarios pararegenerar o sinal de RING quando
uma chamada € detectada na placa Lado Externo. Possui
ainda4 indicadores|uminosos os quais permitem verificar
o correto funcionamento do I solador. Cada um deste indi-
cadores, quando acesos, informam os seguintes estados
de operagéo do equipamento:

1. LIGADO (Led Vermelho 1)
Indica que o equipamento esta conectado a fonte de
alimentacéo.

2. CHAMADA (Led Amarelo)

Quando umachamada é efetuada paraalinhatele-
fénica, acentral telefénicaenviaum sinal denominado "Ring"
através desta linha. Este sinal ao ser detectado pela placa
Lado Externo é transmitido para a placa Lado Protegido
através da fibra denominada RING (ver figura3) , eare-
cepcdo deste sinal € informado pela placa Lado Protegido
pelo acendi-mento do led CHAMADA (led amarelo).
Simultaneamente o regenerador de ring da placa Lado Pro-
tegido é acionado e o sinal por ele gerado € aplicado ao
equipamento protegido, o queiraativar acampanhiado te-
lefone (ou outro equi pamento conectado ao | solador Optico).

3. LINHA (Led Verde)

Este led, quando aceso, informa que o equipamento
protegido solicitatomada de linha para discagem ou aten-
dimento. Este é o caso quando por exemplo retiramos o
telefone do gancho para efetuar uma ligagdo ou atender
uma chamada. Nesta situacéo a placa Lado Protegido en-
viara um pedido de linha para a placa Lado Externo atra-
vés dafibra dpticadenominada LINHA (ver Figura3).

4. CONECTADO (Led Vermelho 2)

Ap6so pedido delinhaser efetuado (ocorrendo o acen-
dimentodoled LINHA), estainformag@otrafegarapelafibra
OpticadenominadaLINHA (ver figura3) einformaraaplaca
Lado Externo que efetue a conexdo. Apos a conexao ter-se



completado, aplaca Lado Externo retornaraumares-postaa
placa L ado Protegido confirmando atomada dali-nhaexter-
na. A placa Lado Protegido ira entdo acender o led
CONECTADO. Isto significa que o equipamento protegido
estara opticamente conectado a linha telefénica externa. O
led CONECTADO (led vermelho 2) acendera confirmando
esta condicdo. Este processo € praticamente instanténeo, de
modo que atransparéncia ao usuario estara garantida.

E possivel mostrar na tela de um osciloscopio uma
compa-ragéo entre o sinal de audio gerado pel o equipamen-
to protegido (no caso, o sinal DTMF gerado pressionando-
se umatecla de um telefone) e o sinal que é transmitido a
linha telefonica pela placa Lado Externo. Observamos que
s8o idénticos. O mesmo ocorreriase comparassemos o sinal
aplicado na placa Lado Externo e transmitido ao equipa
mento protegido pelaplacal ado Protegido. |sso mostraque
do ponto de vista de comunicacdo de sinais o Isolador é
transparente tanto alinhatel ef éni ca quanto ao equipamento
protegido. O protétipo esta capacitado a operar tanto em
linhas com discagem por pulso quanto em linhas com disce-
gem por tom (que usam sinais DTMF).

Naentrada de linhaexternado | solador esta presente
um centelhador (para-raios) cujafuncdo € desviar paraa
mal ha de aterramento os surtos de maior intensidade, per-
mitindo assim que o mesmo se dissipe.
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