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MC-1000 Concentrador de Comunicação 
MR Módulo de Processamento de Registros 
MR-1000 Módulo de Processamento de Registros Modelo 1000 
CEA-8CA Cartão de Entradas Analógicas – Sinal CA 
CEA-8CC Cartão de Entradas Analógicas – Sinal CC 
CED-32 Cartão de Entradas Digitais 
VR Tensão Residual 
3V0 Tensão de Neutro 
IR Corrente Residual 
VN Tensão de Neutro de Transformador 
IN Corrente de Neutro de Transformador 
R0 Resistência de Seqüência Zero 
X0 Reatância de Seqüência Zero 
R1 Resistência de Seqüência Positiva 
X1 Reatância de Seqüência Positiva 
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33  IINNTTRROODDUUÇÇÃÃOO  

 

 
Figura 3.1 – Registrador Digital de Perturbações. 

 
�� O OSC-1000 é um equipamento digital microprocessado desenvolvido para realizar 

todas as funções de um Registrador Digital de Perturbação, apresentando um projeto 
que representa a mais moderna tecnologia digital. 

 
�� Sua arquitetura, composta por um módulo de processamento de registros (MR) que se 

conecta a um conjunto de cartões de aquisição de sinais analógicos (CA e CC) e 
digitais, o dotam de extrema flexibilidade com relação ao seu dimensionamento, 
instalação e capacidade de expansão, reduzindo adicionalmente os custos de 
instalação do produto nos pátios de subestações e usinas. 

 
�� A comunicação entre o MR e os cartões de aquisição de dados é feita por links de 

fibra ótica, o que garante total isolação elétrica entre cartões e elevado grau de 
imunidade a ruídos elétricos e interferências eletromagnéticas, além de permitir a 
instalação dos cartões digitais e analógicos diretamente nos cubículos a uma distância 
de até 200 m. 

 
�� A configuração e operação do equipamento podem ser feitas por meio de um Laptop, 

sendo que a comunicação remota poderá ser implementada via Modem ou via Rede 
Local instalada na própria subestação. Localmente, a operação do equipamento 
também poderá ser feita por meio de interface gráfica pelo teclado e display do MR-
1000. 

 
�� Um único OSC-1000 poderá ler até 72 entradas analógicas e 320 entradas digitais. 

Quando mais entradas forem necessárias, diversos OSC-1000 poderão ser 
interligados entre si e configurados para se comportarem como se fossem um único 
RDP, utilizando o sistema de Inter-Trigger. É opcional a utilização de um concentrador 
de comunicação para integração dos dados coletados. 
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�� Sistema de redundância do módulo de processamento de registros (MR), onde dois 
MR’s trabalham em conjunto operando segundo filosofia mestre-escravo, garantindo 
desta forma elevada disponibilidade operacional. 

 
�� Suas entradas analógicas possuem transformadores de instrumentação que permitem 

medir corrente ou tensão especificarndo via software qual grandeza deve ser 
monitorada. 

 
�� Calibração das entradas analógica por software utilizando uma técnica inovadora 

baseado em bypassing dos transformadores de instrumentação, garantindo elevada 
precisão dos sinais amostrados. 

 
�� O OSC-1000 é dotado de condicionamento de sinal e conversão digital adequados às 

aplicações de registro de curta duração, de longa duração e contínuo, com alta 
precisão e resposta a transitórios. 

 
�� Aplicação de filtro para compensação de transitórios implementada por software que 

corrige os erros característicos dos transformadores de instrumentação em resposta a 
baixas freqüências. 

 
�� Comunicação criptografada e possibilidade de transmissão de dados com tecnologia 

de compressão desenvolvida especialmente para oscilografia. 
 
�� Geração de registros de curta duração, longa duração, contínuos com seqüencial de 

eventos (SOE - Sequence Of Events). 
 
�� Adicionalmente o OSC-1000 possui entrada para sincronização temporal no padrão 

IRIG-B, e tem suas amostragens baseadas no PPS (pulso por segundo), o que 
permite uma alta precisão temporal nos registros. 
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44  CCOOMMPPOONNEENNTTEESS  DDOO  OOSSCC--11000000  

4.1 COMPONENTES DE HARDWARE  

 
O OSC-1000 é composto por: 
 
�� Módulo de Processamento de Registros: MR-1000. 
�� Cartões de Entradas Analógicas CA: CEA-8CA (8 entradas CA). 
�� Cartões de Entradas Analógicas CC: CEA-8CC (8 entradas CC). 
�� Cartões de Entradas Digitais: CED-32 (32 entradas para contato molhado). 
�� Módulo Concentrador de Comunicação (opcional). 
 

4.2 COMPONENTES DE SOFTWARE 

 
Software embarcado no MR-1000: 
 
�� Sistema Operacional GNU/Linux. 
�� Software de Controle do RDP OSC-1000. 
 
Softwares da Estação Central de Controle e Análise: 
 
�� Software de Parametrização do OSC-1000: OSC-COM. 
�� Software de Comunicação com OSC-1000: OSC-LINK. 
�� Software de Análise de Perturbações: OSC-AP. 
�� Software de Manutenção: OSC-MAN. 
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55  CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  TTÉÉCCNNIICCAASS  

A seguir as principais características do OSC-1000 são listadas permitindo uma visão 
geral do equipamento. Sua representação esquemática se encontra na figura abaixo. 
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Figura 5.1 – Diagrama de blocos do OSC-1000. 

 
5.1 CARACTERÍSTICAS FUNCIONAIS 

 

5.1.1 Modo de Operação do OSC-1000 
 

O OSC-1000 realiza uma série de operações simultâneas. 
 

Operações ligadas a funções de oscilografia: 
�� Realizar a aquisição de sinais analógicos e digitais. 
�� Calcular uma série de grandezas derivadas. 
�� Testar as condições de disparo ajustadas. 
�� Permitir compressão dos dados a serem transmitidos. 
�� Aplicar filtro para compensação de transitórios. 
�� Atualizar dados históricos e armazená-los periodicamente. 
�� Disponibilizar informação de localização de defeitos na interface local (display). 
�� Armazenamento de registros no formato IEEE-COMTRADE. 
 
O módulo registrador possui como característica diferencial a aderência à norma IEC-61850, permitindo que 
estado de relés ou outros dispositivos (IED’s) possam ser transmitidos via mensagens GOOSE, 
dispensando a utilização dos módulos digitais e eventuais duplicações de saídas de estados dos relés. 
O mesmo poderá, adicionalmente, se comunicar por protocolo DNP3.0 com os COS  (Centros de Operação 
dos Sistemas), já possuindo integração com diferentes softwares SCADA (Supervisor Control And Data 
Aquisition). Tal integração permitirá ao operador acompanhar, em tempo real, as variações dinâmicas dos 
processos monitorados pelo OSC-1000, que neste caso operará como uma verdadeira UTR (Unidade 
Terminal Remota), permitindo inclusive o envio da localização do ponto da falta calculado pelo algoritmo do 
módulo registrador. 
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Operações de comunicação: 
�� Receber parametrização. 
�� Enviar dados sobre o conjunto de oscilografias. 
�� Enviar arquivos de oscilografia. 
�� Enviar dados de monitoração on-line. 
�� Receber, remotamente, atualizações de software embarcado. 
�� Gerenciar os registros e arquivos. 

 
Operações complementares: 
�� Calibração de entradas analógicas. 
�� Auto-diagnóstico de todo o sistema. 
�� Indicação do estado de operação. 
�� Programação do modem. 
�� Gerenciamento da memória do equipamento. 
�� Controle do sistema de antitravamento (Watch-dog). 
�� Geração de arquivos com históricos de operação (arquivos de Log). 

 

5.1.2 Tipos de Registros Armazenados 
 

A principal função do OSC-1000 é gerar registros oscilográficos que são armazenados no formato IEEE-
COMTRADE. Basicamente quatro tipos de registros são manipulados pelo equipamento: 
 
�� Registros de Curta Duração – Registros compostos com dados adquiridos com resolução de até 5760 

Hz, com duração normalmente menor que 10 segundos. Os dados permitem a visualização das formas 
de ondas de corrente e tensão e também dos sinais digitais armazenados pelo equipamento. Este tipo 
de registro está basicamente ligado à análise de faltas no sistema elétrico e do desempenho dos 
sistemas de proteção. 

 
�� Registros de Longa Duração – Registros compostos por valores fasoriais (amplitude e ângulo) dos 

sinais CA (senoidais) e valores instantâneos dos sinais CC com resolução de até 60 am/seg. Os fasores 
são calculados a cada meio ciclo (com base em janelas de um ciclo deslizante) compondo registros com 
taxa de amostragem baixa (ex. 60 am/s), visando ter maior duração (tipicamente de até 20 minutos). 
Além disso, podem ser incluídos dados sobre a freqüência instantânea de algumas tensões de 
referência. Estes conjuntos de dados permitem a análise de fenômenos ligados à estabilidade dos 
sistemas, tais como oscilações de potência ou de tensão. 

 
�� Registros Históricos – Registros compostos por valores RMS médios de tensão e corrente observados 

em intervalos relativamente longos (resolução de até 1 am/min.) que são medidos continuamente. Além 
destes valores podem também ser registradas a freqüência e potência média, calculados pelo OSC-
1000. Estes registros geram dados complementares sobre a operação do sistema e permitem a 
avaliação dos sistemas de regulação de tensão bem como o levantamento de curvas de carga dos 
circuitos. 

 
�� Registros Seqüenciais de Eventos (SOE) – Os sinais digitais somente são armazenados em conjunto 

com os analógicos no caso dos registros de curta e longa duração. Para intervalos de tempo maiores 
(registros históricos) um registro seqüencial de eventos é gerado. Este registro contém uma lista de 
sinais digitais que variaram durante o dia, bem como o horário em que ocorreu cada variação. 

 
É importante observar que um mesmo evento pode aparecer em vários registros simultâneos nas 

diversas formas descritas acima. 
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5.1.3 Disparos de Registros 
 

Cada tipo de registro disponibilizado pelo OSC-1000 tem uma finalidade distinta, sendo que apenas os 
dois primeiros tipos (curta e longa durações) operam segundo uma filosofia de disparo programado. 
 
Os registros de curta duração podem ser disparados pelos seguintes eventos: 
�� Variação de sinal digital. 
�� Limite de sobre tensão. 
�� Limite de sub tensão (com definição de banda morta temporizada). 
�� Variação de tensão. 
�� Limite de sobre corrente de neutro (medida ou calculada). 
�� Limite de sobre corrente. 
�� Variação de corrente. 
�� Limites de freqüência. 
�� Limites máximos e mínimos de sinais CC (CEA-8CC). 
�� Disparo manual. 
�� Disparo por Inter-Trigger. 
 

Para estes registros, o usuário deverá também programar o tempo de pré-falta (até 3 
segundos), o tempo pós-falta (até 10 segundos) e o tempo máximo de registro (até 20 
segundos). 
 
Os registros de longa duração podem ser disparados pelos seguintes eventos: 
�� Disparo de registro de curta duração. 
�� Variação de sinal digital. 
�� Limite de sobre tensão. 
�� Limite de sub tensão (com definição de banda morta temporizada). 
�� Variação de tensão. 
�� Limite de sobre corrente de neutro (medida ou calculada). 
�� Limite de sobre corrente. 
�� Variação de corrente. 
�� Limite de freqüência. 
�� Limites máximos e mínimos de sinais CC (CEA-8CC). 
�� Limite de sobre potência ativa. 
�� Limite de sobre potência reativa. 
�� Variação de potência ativa. 
�� Variação de potência reativa. 
�� Disparo manual. 
 

Para este tipo de registro, o usuário deverá também programar o tempo pré-falta (até 3 
minutos), o tempo pós-falta (até 20 minutos) e o tempo máximo de registro (até 30 
minutos). 
 

Para os registros históricos o usuário deverá definir intervalo de tempo (1 ou 10 
minutos) e selecionar quais grandezas deverão ser gravadas, sendo disponíveis: 
�� Valores médios de tensão e corrente. 
�� Valores médios de freqüência. 
�� Potências médias. 
�� Sinais CC (CEA-8CC). 
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5.1.4 Armazenamento dos Registros 
 

Os registros de curta e longa duração são armazenados em formato IEEE-COMTRADE.  
Dentro da memória de massa do OSC-1000, cada registro é gravado em uma área específica com 
uma determinada capacidade: 

�� Área para gravação de registros de curta duração, com capacidade para até 2.000 
registros. 

�� Área para gravação de registros de longa duração, com capacidade para até 2.000 
registros. 

�� Área para gravação de registros históricos com capacidade para até 366 registros. 
�� Área para gravação de SOE com capacidade para 10.000 eventos por dia. 

 
Esta disposição garante o volume de dados correspondente a no mínimo um ano de operação 

do equipamento para o caso de históricos e SOE, e alguns anos de operação normal para o caso 
dos demais registros. 
 

É importante observar que a capacidade de registros do equipamento está diretamente 
relacionada com a sua configuração, isto é, a quantidade de canais analógicos e digitais definidos 
e os tempos dos registros. 
 

O OSC-1000 gerencia a memória do equipamento e possibilita a configuração da filosofia 
adotada: Fila circular e Alarme de memória de massa cheia. 

No caso de se optar por utilizar a filosofia de Fila circular, os dados nunca são apagados, mas 
simplesmente sobrepostos. 

 
A política de gerenciamento da memória de massa no OSC-1000 é a seguinte: 
�� Memória de massa com capacidade igual ou inferior a 15%: 

· Gera alarme se habilitado para gerar alarme de memória de massa. 
�� Memória de massa com capacidade igual ou inferior a 10%: 

· Fila circular desabilitada: gravação de registros é desativada. 
· Fila circular habilitada: assume a política fila circular fazendo com que os 

próximos registros a serem gravados sobrescrevam os primeiros registros. 
�� Memória de massa com capacidade igual ou inferior a 5%: 

· Gera alarme crítico de memória de massa, mesmo se a geração de alarme de 
massa estiver desabilitada. 

 
Cada área possui uma lista que controla a utilização dos registros e armazena as seguintes 

informações: 
�� Data e hora do registro. 
�� Tempo de registro. 
�� Freqüência de amostragem do registro. 
�� Tamanho do registro. 
�� Tipo de disparo. 
�� Canal de disparo. 
�� Estado da leitura do registro (lido ou não lido) e horário de leitura. 
�� Estado do registro (livre, com dados ou apagado). 
�� Dados de Localização de Defeito. 
�� Dados de quais canais digitais variaram. 
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Os registros gerados durante testes e registros manuais podem ser apagados de forma 

individual ou coletiva. 
 

5.1.5 Protocolos de Comunicação 
 

O OSC-1000 utiliza protocolos de comunicação TCP/IP sendo a transferência de 
arquivos executada com o protocolo FTP. 

Sobre estes protocolos foram implementados protocolos de segurança e de 
criptografia proprietários que limitam as trocas de informações. 
 
 

5.2 CARACTERÍSTICAS DE HARDWARE  

 

5.2.1 Visão Geral 
 
�� Possui arquitetura modular composta de um módulo de processamento de registros (MR) e de cartões 

de aquisição analógica e cartões de aquisição digital. 
�� Os cartões de aquisição possuem processamento próprio e são conectadas por meio de fibras ópticas 

ao MR. 
�� Os cartões de aquisição utilizam filosofia “Plug and Play”, pois quando conectados transmitem ao MR 

informações sobre sua identificação e seu estado de funcionamento. 
�� Cada componente do equipamento (MR e cartões de aquisição) possuem fontes de alimentação própria 

e operam de forma independente, o que, em conjunto com a isolação por fibra óptica, proporcionam um 
alto grau de confiabilidade e de compatibilidade eletromagnética. 

�� Os cartões de aquisição podem ser “distribuídos” por diversos painéis que estejam a uma distância de 
até 200 metros do MR. 

�� Leitura de até 72 entradas analógicas e 320 entradas digitais por MR. 
�� Interligação de até 8 OSC-1000 operando como um único equipamento nos casos onde são 

necessários mais do que 72 canais analógicos ou mais do que 320 digitais. Neste caso é utilizado o 
módulo de comunicação central (opcional) para realizar esta integração. 

�� Sistema de redundância do módulo de processamento de registros (MR). 
�� Sincronização da aquisição por meio de sinal IRIG-B (precisão de 1 microssegundo em relação ao 

tempo dado pelo sistema GPS). 
�� A calibração das entradas analógicas é realizada por software utilizando uma técnica inovadora 

baseado em bypassing dos transformadores de instrumentação, garantindo elevada precisão dos sinais 
amostrados. 

 
5.2.2 Módulo de Processamento de Registros: MR-1000 
 

�� Possibilidade de conexão de até nove cartões analógicos (CC e CA) ou dez cartões digitais. 
�� Alimentação de 100 a 250 Vac / Vdc. 
�� Consumo aproximado de 25 W (@ 143Vcc)  
�� Interface óptica para sincronismo de disparo entre diferentes OSC-1000. 
�� Leitura dos dados gerados pelos cartões de aquisição. 
�� Cálculos de grandezas derivadas (corrente residual, potência, etc.). 
�� Realiza leitura de freqüência na faixa de 40 a 70Hz com incerteza menor que 0.01Hz. 
�� Teste das condições de disparo ajustadas. 
�� Gravação dos registros no formato IEEE–COMTRADE. 
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�� Procedimentos de autodiagnóstico e do estado dos cartões de aquisição. 
�� Geração de arquivos com histórico de operação (arquivos de LOG). 
�� Quatro relés de sinalização para diagnósticos. 
�� Sistema interno de antitravamento (Watch-Dog). 
�� Processador de baixo consumo (Low Power). 
�� Interface para vídeo e teclado. 
�� Memória não volátil, FlashDisk de 2Gbytes (+ disco rígido 40Gbytes opcional), para armazenamento 

dos dados oscilográficos. 
�� Gerenciamento de memória: configuração do uso de fila circular e alarme de memória de massa. 
�� Duas interfaces de rede padrão Ethernet: interface de serviço frontal com DHCP-Server. 
�� Comunicação remota via Modem e rede Ethernet. 
�� Interface de modem com isolação óptica. 
�� Operação/manutenção local do equipamento realizada por meio de Teclado e Display ou pelas 

interface Ethernet de serviço. 
 

5.2.3 Cartão de Entradas Analógicas CA: CEA-8CA 
 
 

Cada conversor analógico/digital opera nas seguintes condições: 
�� Resolução: 16 bits (filtro anti-aliasing opcional). 
�� Taxa de amostragem: 5760 Hz por canal (96 amostras por ciclo de 60Hz). 
�� Erro de fase: Menor que 0.1 graus elétricos. 
�� Erro de amplitude: Menor que 0.05%. 

 
Cada filtro anti-aliasing opera nas seguintes condições: 
�� Butterworth, passa-baixas de 5a ordem. 
�� Freqüência de corte: 1.4kHz (atenuação de 3dB). 
�� Atenuação máxima na banda de passagem: 0,5dB. 
�� Atenuação mínima na banda de corte: 30dB. 

  
Entrada analógica operando como entrada de corrente: 

�� Transdutor: Transformador de instrumentação. 
�� Corrente nominal: 1A ou 5A (configurável por hardware). 
�� Faixa medição: de 0 a 20In. 
�� Tempo máximo de sobre corrente: Permanente até 5In, até 2 segundos acima deste valor. 
�� Tipo de isolação: Galvânica. 
�� Erro de ângulo de fase: Menor que 1 grau elétrico, considerando todo o condicionamento do sinal. 
�� Exatidão de medição: 

- Menor que 0,5% para 1 pu; 
- Menor que 3% para 0,05pu com DHT menor que 5%. 

�� Burden:  Menor que 1,0 VA. 
�� Faixa de resposta de freqüência: 1 Hz a 1400 Hz. 
 

Entrada analógica operando como entrada de tensão: 
�� Transdutor: Transformador de instrumentação. 
�� Tensão nominal: 115 e 115/ 3 V. 
�� Faixa de medição: 0 a 2,0Vn. 
�� Tempo máximo de sobre tensão: Permanente até 2Vn, até 2 segundos acima deste valor. 
�� Tipo de isolação: Galvânica. 
�� Proteção: Varistor ligado em modo diferencial. 
�� Erro de ângulo de fase: Menor que 1 grau elétrico. 
�� Exatidão de medição: 
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- Menor que 0,5% para 1 pu; 
- Menor que 3% para 0,02 pu com DHT menor que 1%. 

�� Burden:  Menor que 1,0 VA. 
�� Faixa de resposta de freqüência: 1 Hz a 1400 Hz. 

 
O cartão de aquisição analógica CA tem as seguintes características: 
�� Tensão de alimentação do cartão: Full Range (100 a 250 Vdc/Vac). 
�� Consumo aproximado de 2,7 W (@ 143Vcc). 
�� Número de entradas: 8. 
�� Tipo de conexão: Interface serial com fibra óptica. 
�� Distância máxima da conexão: 200 metros. 
�� Isolação modo comum: 2,0kV CA e 1,0kV CC. 

 

5.2.4 Cartão de Entradas Analógicas CC: CEA-8CC 
 

Arquitetura idêntica ao CEA-8CA com as seguintes diferenças: 
�� Transdutor: Amplificador isolador. 
�� Medição: Corrente ou tensão (configurável por hardware). 
�� Faixa dinâmica operando em corrente: -20 a 20 mA. 
�� Faixa dinâmica operando em tensão: -10 a 10 V. 
�� Tipo de isolação: Galvânica. 
�� Isolação de entrada: 2 kV. 
�� Tensão de alimentação do cartão: Full Range (100 a 250 Vcc/Vac). 
�� Consumo aproximado de 3,3 W (@ 143Vcc). 
�� Número de entradas: 8. 
�� Tipo de conexão: Interface serial com fibra óptica. 

 

5.2.5 Cartão de Entradas Digitais: CED-32 
 
�� Entrada para contato molhado (para contato seco utiliza-se uma fonte auxiliar ou a própria tensão de 

alimentação do cartão). 
�� Tipo de isolação: Óptica. 
�� Tensão de excitação da entrada digital: 80 Vcc (opcional 30 Vcc ou 160 Vcc, configurável por 

hardware). 
�� Sobre tensão máxima na entrada digital: Até 250 Vcc. 
�� Proteção: Varistor ligado em modo diferencial. 
�� Freqüência de leitura: 5760Hz. 
�� Isolação modo comum: 1,0kV CA/CC. 
�� Tensão de alimentação do cartão: Full Range (100 a 250 Vdc/Vac). 
�� Número de entradas: 32. 
�� Tipo de conexão: Interface serial com fibra óptica. 
�� Distancia máxima da conexão: 200 metros. 
 

5.2.6 Referência para Calibração de Fase: JIGA 
 
�� Cartão utilizado apenas no momento de calibração para garantir precisão angular dos sinais analógicos 

entre diversos registradores OSC-1000 (opcional). 
�� Transdutor: Elemento puramente resistivo. 
�� Tensão nominal: 115 e 115/ 3 V. 

�� Tensão de alimentação do cartão: Full Range (100 a 250 Vdc/Vac). 
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5.3 SOFTWARES DA ESTAÇÃO DE ANÁLISE E PARA MANUTENÇÃO 

 
A estação de análise é composta normalmente de um microcomputador PC com 

sistema operacional Windows 95/98/ME/XP/2000. Nela são realizadas basicamente as 
seguintes operações: 
�� Parametrização do OSC-1000. 
�� Comunicação com o OSC-1000 e leitura dos registros oscilográficos. 
�� Análise dos registros. 
 

Os softwares responsáveis por estas operações são: 
· OSC-AP: Software de Análise de Perturbações. 
· OSC-COM: Software de Parametrização do OSC-1000. 
· OSC-LINK: Software de Comunicação do OSC-1000. 
· OSC-MAN: Software de Manutenção. 

 
 

5.3.1 Requisitos mínimos 
 

· IBM PC ou compatível. 
· Processador Pentium II 450 MHz ou equivalente. 
· Placa de vídeo SVGA 800x600. 
· 128 Mbytes memória RAM. 
· 500 Mbytes espaço livre em disco. 
· Unidade de CD-ROM. 

 

5.3.2 Características do OSC-COM 
 

A parametrização do OSC-1000 é realizada através da definição de uma série de parâmetros que são 
armazenados em um arquivo na estação de análise, que é enviado para o equipamento a fim de efetivar a 
parametrização. Pode-se considerar que existem dois arquivos de configuração, um na estação de análise e 
outro no equipamento. Esta filosofia permite que a parametrização seja feita off-line e a seguir enviada para 
o OSC-1000. 
 

Quando existem múltiplos centros de análise deve-se ter o cuidado de manter uma única configuração 
em todos os centros. A fim de automatizar este processo no OSC-1000 foi empregada uma filosofia onde, 
junto com a parametrização, é gravado um Log registrando a alteração da configuração. 

 
Quando qualquer comunicação for realizada com o OSC-1000, o software verifica automaticamente se 

a parametrização armazenada no OSC-1000 é a mesma que está armazenada localmente. Se forem 
diferentes, o software apresenta as datas e o nome das centrais solicitando ao usuário uma das seguintes 
ações: 
�� Enviar a configuração do centro de análise para o OSC-1000. 
�� Ler a configuração do OSC-1000, sobrepondo à configuração da estação de análise. 
�� Ler a configuração do OSC-1000, gravando-a com um novo nome no centro de análise. 
 

Desta forma, fica garantida a consistência dos arquivos de parametrização com a vantagem de que o 
usuário pode trabalhar off-line. 
 

�&�R�P���H�V�W�H���V�R�I�W�Z�D�U�H���R���X�V�X�£�U�L�R���U�H�D�O�L�]�D���D�V���V�H�J�X�L�Q�W�H�V���R�S�H�U�D�©�·�H�V����
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�� Criação de base de dados para registradores OSC-1000. 
�� Comparação entre configurações de diferentes OSC-1000. 
�� Parametrização off-line do OSC-1000. 
�� Envio da parametrização para o OSC-1000. 
�� Leitura da parametrização do OSC-1000. 
�� Geração de relatório de configuração. 
�� Configuração de senha de permissão para alteração da configuração. 
�� Visualização dos pontos analógicos e digitais configurados por módulo. 

 

5.3.3 Características do OSC-LINK 
 
Procedimentos de conexão manual para downloads de registros oscilográficos e funções de varredura 

automática “pooling” são realizados pelo OSC-LINK. 
 
Este software cria localmente na estação de trabalho uma base de dados com a informação de todos 

os registros oscilográficos contidos nos equipamentos sob sua responsabilidade. 
 
A função “pooling” realiza download de oscilografias em todos os registradores e armazena, por 

registrador, informações tais como situação da conexão, mensagens de diagnóstico, estado do sincronismo 
temporal e quantidade de oscilografias pendentes. 

 
Com este software o usuário realiza as seguintes operações: 
�� Leitura do estado de operação do OSC-1000. 
�� Leitura da lista de registros oscilográficos geradas. 
�� Leitura de alguns registros selecionados pelo usuário (ou de todas os novos registros). 
�� Geração manual de registro oscilográfico. 
�� Apagar registros oscilográficos no registrador e/ou na estação de trabalho local. 
�� Configurar filosofias de “pooling” automático. 
�� Permitir selecionar formato de nome para gravação dos arquivos COMTRADE. 
�� Ativar/Desativar “pooling” automático nos registradores. 
�� Armazenar histórico, por registrador, com estado da varredura automática. 
�� Link para aplicativo de análise de registros oscilográficos – OSC-AP. 
 

5.3.4 Características do OSC-AP 
 

O software de análise de registro é uma das partes mais importantes do sistema, pois é através dele 
que o usuário utiliza os dados coletados pelo OSC-1000. 
 

Existe atualmente uma série de softwares de análise para arquivos no formato IEEE-COMTRADE e 
como os dados gerados pelo OSC-1000 são totalmente compatíveis com este formato, quaisquer destes 
softwares podem ser utilizados. 

 
Por outro lado, o OSC-AP é um software com interface gráfica amigável e uma série de funções de 

cálculo, análise e impressão que são básicas para analise de oscilografias. 
 
O OSC-AP realiza as seguintes operações: 
�� Abertura de oscilografias no formato COMTRADE, conforme definido na norma IEEE Std. C37.111 - 

1999 - "IEEE Standard  Common Format for Transient Data Exchange" e realiza cálculos e 
localização de defeitos. 

�� Abertura de múltiplos registros de curta e longa duração. 
�� Apresentação gráfica dos registros com várias opções para zoom e para agrupamento dos gráficos. 
�� Cálculo de uma série de grandezas derivadas. 
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�� Análise fasorial. 
�� Análise harmônica. 
�� Localização de defeitos. 
�� Impressão de relatórios. 

 

5.3.5 Características do OSC-MAN 
 

A manutenção do equipamento deve ser realizada através do OSC-MAN, que é um software simples de 
ser utilizado e bastante útil quando se trata da manutenção do OSC-1000. 

Através do OSC-MAN, as seguintes operações são possíveis: 
· Monitorar os sinais amostrados em tempo real: 

o Analógicos 
o Digitais 

· Monitorar estado do equipamento: 
o Situação dos cartões de aquisição analógicos e digitais. 
o Versão do software embarcado. 
o Quantidade de reinicializações e oscilografias. 
o Capacidade de armazenamento. 

· Executar a calibração dos sinais analógicos: 
o Off-set. 
o Ganho. 
o Ângulo. 
o Filtro para transitórios. 

· Configurações avançadas do equipamento: 
o Configuração da interface de rede Ethernet. 
o Uso da porta serial RS-232. 
o Uso de Modem. 

· Comandos remotos: 
o Ler arquivo de LOG do registrador. 
o Bloqueio temporário para geração de oscilografias. 
o Ajuste do relógio interno. 

 
O OSC-MAN normalmente é executado localmente, mas não há restrições de executá-lo remotamente 

a fim de monitorar os sinais analógicos e digitais e o estado do equipamento. 
 

 

5.4 CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO 

 
�� Temperatura de operação de 0 a 50°C. 
�� Umidade relativa de 5% a 95% (sem condensação). 
�� Grau de proteção IP50 que permite a operação em ambientes industriais. 
 
 

5.5 TESTES DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNÉTICA  

�� IEC 6100-4-2 
�� IEC 6100-4-3 
�� IEC 6100-4-4 
�� IEC 6100-4-5 
�� IEC 6100-4-11 
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66  CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  DDEE  OOPPEERRAAÇÇÃÃOO  

O OSC-1000 foi projetado para instalação em painéis de subestações e usinas, 
considerando as seguintes condições ambientais: 
 
�� Temperatura de operação de 0 a 50°C. 
�� Umidade relativa de 5% a 95% (sem condensação). 
�� Grau de proteção IP50 que permite a operação em ambientes industriais. 
 

Todos os cartões que compõem o equipamento devem ser aterrados através do borne 
de terra disponível nos conectores de alimentação, devendo a carcaça dos painéis 
também ser aterradas. 
 
Na instalação do equipamento recomenda-se que: 
 
�� Os cabos com os sinais a serem monitorados estejam trançados, minimizando desta 

forma o efeito Cross-Talk. 
�� Sejam utilizadas borneiras para conexão de todos os cabos “metálicos”. 
�� A alimentação do MR-1000 deve ser protegida por um conjunto de disjuntores. 
�� As entradas de corrente e tensão sejam ligadas em série com chaves de testes. 
�� Opcionalmente os bornes das entradas digitais podem ser secionáveis. 
�� Devem ser tomados cuidados especiais com a alimentação do modem quando for 

utilizada linha discada. 
 
OSC-1000 pode ser instalado em painéis de duas formas: 
 
�� Instalação centralizada em um único painel. 
�� Instalação distribuída em diversos painéis. 
 

Na instalação distribuída um bastidor deve ser instalado em cada painel onde se 
deseje colocar um conjunto de cartões. Esta opção de instalação deve ser estudada caso 
a caso dependendo do tipo de painel e dos equipamentos que neles estão instalados. 
Este tipo de instalação não é muito complexa, pois o número de fios a serem ligados é 
pequeno e nas aplicações mais tradicionais seria necessário instalar um conjunto de 
bornes para derivação dos sinais de  corrente e tensão, que normalmente poderá ser 
dispensado se o módulo estiver dentro do mesmo painel. 
 

No caso da instalação centralizada algumas recomendações de projeto devem ser seguidas, 
principalmente quando um grande número de sinais é monitorado pelo OSC-1000. 
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Estas recomendações podem ser resumidas como segue: 
 
�� Para conexão dos sinais analógicos devem ser utilizadas chaves de testes que permitam isolar os 

cartões. 
�� Os sinais de corrente devem ser disponibilizados na borneira com fios de 2.5mm2, sendo todas as 

conexões (módulos – chave de testes – borneiras) devem ser feitas com terminais do tipo olhau 
cuidadosamente climpados. 

�� Os bornes das entradas digitais podem opcionalmente possuir chave faca. 
�� A alimentação dos equipamentos deve ser feita através de disjuntores. 
�� Sempre que possível os pares de cabos devem ser trançados e acomodados dentro de canaletas. 
�� Os circuitos de iluminação, aquecimento e tomadas de força auxiliar devem ser protegidos também por 

disjuntores. 
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77  RREEQQUUEERRIIMMEENNTTOOSS  EE  MMAATTEERRIIAAIISS  NNEECCEESSSSÁÁRRIIOOSS  

 
�� Fios de 1,5 mm2 com terminação do tipo “olhau” para a alimentação do módulo MR-

1000 e para a entrada de tensão nos módulos de aquisição analógico AC (CEA-8CA). 
 
�� Fios de 2,5 mm2 com terminação do tipo “olhau” para a entrada de corrente nos 

módulos de aquisição analógico AC (CEA-8CA). 
 
�� Fios de 1,5 mm2 com terminação em “pino” para alimentação dos módulos de 

aquisição digital (CED-32) e para conexões das saídas dos relés. 
 
�� Cabos de fibra óptica multi-modo 850 nm com terminação em conectores ST macho 

para a ligação do MR-1000 com os módulos e demais conexões ópticas. 
 
�� Conjunto de disjuntores (5 ou 10 A) em série com a alimentação para manutenção e 

operação do equipamento. 
 
�� Fios de 1,5 mm² com conectores tipo phoenix contact MSTB 2,5/8-ST-5,08 PN: 

1757077 (fêmea 8 Vias)  para a ligação dos canais dos módulos digital (CED-32). 
 
�� Fios de 1,5 mm² com conectores tipo phoenix contact MSTB 2,5/3-ST-5,08 PN: 

1757022 (fêmea 3 Vias) para a ligação dos canais dos módulos analógico CC (CEA-
8CC). 
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88  IINNSSTTAALLAAÇÇÃÃOO  

 
O OSC-1000 pode ser instalado de duas formas: 
 
�� Instalação centralizada em um único painel. 
�� Instalação distribuída em diversos painéis. 
 

Na instalação centraliza, mostrada na Figura 8.1, os cartões de aquisição são 
agrupados em até dois Racks de 19 (com capacidade máxima de sete cartões cada) e 
instalados em um único painel. Neste caso o equipamento é instalado como um 
oscilógrafo tradicional, sendo que os cabos de fibra óptica utilizados têm o comprimento 
de apenas um ou dois metros. 
 

A instalação distribuída é mostrada na Figura 8.2. Neste caso se considerarmos que 
dois cartões de aquisição (um analógico e um digital) são instalados em conjunto dentro 
de um painel de proteção já existente a fim de monitorar uma linha, terá um total de até 
sete painéis monitorados. Assim o painel que contém o módulo de processamento de 
registros pode ter dimensões reduzidas. 
 
 
 

 
Figura 8.1 – Instalação centralizada do OSC-1000. 
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Figura 8.2 – Instalação distribuída do OSC-1000. 

 
8.1 INSTALAÇÃO DO MÓDULO REGISTRADOR MR-1000 

 
O módulo registrador centraliza as principais funções do OSC-1000. Como os 

cartões de aquisição podem ficar a uma distância de até 200 metros do MR-1000, este 
pode ser instalado praticamente em qualquer local, seja em uma sala de controle, seja em 
um painel específico para oscilógrafo ou em um painel de menor dimensão, ou ainda em 
um painel existente que tenha espaço sobrando. A maior parte das conexões do MR-1000 
são feitas por meio de cabos de fibra óptica, sendo que somente as ligações para 
alimentação do módulo e para as saídas dos relés de sinalização são feitas com fios de 
cobre. A Figura 8.3 mostra a vista frontal e desenho da traseira do módulo registrador 
MR-1000. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 8.3 – (a) Vista frontal do MR-1000. (b) Vista traseira do MR-1000. 
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Pode-se observar as seguintes conexões na parte traseira do MR: 

· Teclado e Vídeo: possibilita a utilização de monitor e teclado (de computadores 
convencionais) para manutenção crítica ou análise de desempenho. 

· Rede: conexão de rede padrão Ethernet com velocidade 10/100 Mbps. 
· Irig-B: entrada do sinal de sincronismo de tempo. 
· Saídas Relés: saídas de diagnóstico do equipamento. 
· Modem: conexão óptica para ligação de modem. 
· Disparo Sincronizado: conexão óptica de sinal de sincronismo entre RDP's OSC-

1000 (Inter-Trigger). 
· Módulos A até N: conexões ópticas para comunicação com módulos de aquisição 

de dados. 
· Alimentação: Borne para alimentação. 
 

Na parte frontal do MR as seguintes conexões estão disponíveis: 
· Serial RS232: conexão com a estação de trabalho via cabo serial direto. 
· Rede: conexão de rede padrão Ethernet com velocidade de 10/100 Mbps. 
· LED indicador de Operação: indica que o RDP está em operação. 
· LED indicador de Erro: indica a ocorrência de algum erro diagnosticado pelo 

próprio equipamento. 
 
8.1.1 Alimentação do MR-1000 
 
O MR-1000 pode ser alimentado por uma tensão de 100 a 250 Vdc/Vac (Fonte Full 
Range), sendo imprescindível a ligação do sinal de aterramento. A alimentação é 
realizada por meio de um conector onde estão disponíveis 3 bornes que permitem a 
ligação da fonte de alimentação conforme mostrado na Figura 8.4.  
 
Apesar da corrente do MR-1000 ser inferior a 0.5 A, normalmente utiliza-se fios de 1.5 
mm2, com terminação do tipo “olhau”, para esta ligação. 
 
Como o OSC-1000 não possui botão liga/desliga é interessante que um conjunto de 
disjuntores (de 5 ou 10 A) seja ligado em série com os terminais de alimentação tanto 
para fins de manutenção quanto de proteção do equipamento. 
 
A fonte do MR-1000 também suporta entrada em 110 ou 220 Vac, mas este tipo de 
alimentação não é recomendável, pois o registrador deverá operar em condições de 
defeito onde mesmo tensões de alimentação de serviços auxiliares podem estar 
indisponíveis. 
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Figura 8.4 – Alimentação do módulo registrador. 

   
Quando o MR-1000 é alimentado, o BackLight do Display LCD deve acender. Após cerca 
de um minuto o LED indicativo de operação (running) deve começar a piscar. Neste 
momento, o display LCD na parte frontal do MR deve mostrar informações sobre o estado 
do equipamento. 
 

8.1.2 Saídas Relés 
 

Das quatro saídas relés disponíveis no MR-1000, apenas o relé 1 (contato NF) não 
é configurável e indica registrador inoperante, isto é, falta de alimentação ou atuação do 
sistema de anti-travamento (Watch Dog). 

Os relés de 2 até 4 (contato NA) são configuráveis por software e podem ser 
utilizadas para sinalização de falhas e indicação de condições de disparo de registros. 

Os contatos dos relés suportam até 1 Ampère  (na tensão de operação de até 220 
Vac) e se destinam basicamente a operar avisos luminosos ou sonoros ou operar 
entradas digitais de sistemas de supervisão. A Figura 8.5 mostra uma ligação típica onde 
duas lâmpadas de sinalização são acionadas pelos relés. 
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Figura 8.5 – Ligação das saídas relés de diagnóstico 
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8.1.3 Ligação do Modem 
 

Para ligação do modem é fornecido um conversor FO/DB25 que possibilita a 
conexão do modem a um cabo de fibra óptica (vide Anexo 10.1 – Cabos para Modem). 
Este cabo pode ter até 200 metros de extensão o que possibilita a ligação do modem fora 
do painel. 
 

Para o caso de linhas discadas públicas um grande cuidado deve ser tomado na 
instalação do modem, pois este tipo de linha normalmente está conectado a um potencial 
elétrico de uma central telefônica distante da subestação, sendo que em alguns 
momentos (manobras nas linhas ou defeitos) tensões da ordem de milhares de Volts 
podem surgir entre o terra da subestação e o terra da central telefônica. Desta maneira 
filtros supressores de surtos devem ser conectados na entrada do sinal telefônico antes 
de ligá-lo ao modem e nestes casos não é recomendável que o modem seja alimentado 
pela tensão de bateria, mas sim por uma fonte de tensão alternada (de preferência 
isolada através de um transformador). 
 

A conexão das fibras ópticas no módulo registrador é simples (basta encaixar a 
fibra e girar a capa metálica para o travamento do cabo) e deve-se apenas ter o cuidado 
de ligar o sinal RX de um lado no TX do outro. A Figura 7.6 mostra a ligação do modem. 
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Figura 8.6 – Ligação do modem. 

 
 

8.1.4 Ligação da Rede 
 

O OSC-1000 possui duas interfaces de rede padrão Ethernet 10/100 Mbps. 
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A interface de rede frontal é destinada à operação e manutenção local do 
equipamento, sendo denominada “Rede de Serviço”. 

A “Rede de Serviço” possui DHCP-Server (Dynamic Host Configuration Protocol), 
que é um protocolo de rede TCP/IP que oferece configuração dinâmica para terminais, 
com concessão de endereços IP de host e outros parâmetros de configuração de clientes 
de rede. 

 
A interface de rede traseira denominada “Rede” é destinada ao acesso pela rede 

corporativa e, portanto, é configurável. 
 
Ambas as interfaces citadas acima, possuem conexão elétrica no padrão RJ-45. 
 

8.1.5 Ligação do Sinal de Sincronismo de Tempo (Sinal IRIG) 
 

O sincronismo de tempo é obtido através de um equipamento receptor GPS, que gera um sinal no 
padrão IRIG-B. Os equipamentos GPS mais modernos já possuem saídas em fibra óptica para transmissão 
do sinal IRIG-B, portanto basta ligar um cabo único (uma única fibra) da saída do GPS a entrada IRIG do 
OSC-1000. Para os casos de instalações onde o GPS existente não possui saída em fibra óptica, é 
necessário que se utilize um conversor Elétrico/Óptico externo. 
 

Como a tendência atual é de que todos os equipamentos de proteção sejam 
sincronizados via GPS, o uso de interligações com fios para transmissão do sinal de IRIG-
B é altamente desaconselhável, pois nestes casos uma série de equipamentos 
importantes ficam interligados (mesmo com alguma isolação interna) e se um deles sofrer 
alguma grave ruptura de isolação os demais equipamentos ficariam também 
comprometidos. 
 

8.1.6 Ligação dos Sinais de Sincronismo de Disparo 
 

O sincronismo de disparo, denominado sistema inter-trigger, é necessário quando 
se deseja que diversos equipamentos operem em conjunto. Esta interligação também é 
feita com cabos de fibras ópticas. Como as fibras são unidirecionais existem duas 
possibilidades de conexão dos sinais: usar um Hub de fibras ópticas (semelhante a um 
Hub de rede) ou conectar os equipamentos em anel, sendo que esta opção é ilustrada na 
Figura 8.7. A ligação em anel é mais barata, pois dispensa o uso do Hub, mas traz o 
inconveniente de que se um dos equipamentos for desligado, (por exemplo, uma 
manutenção) o anel é quebrado. Como esta é uma situação atípica (normalmente todos 
os equipamentos estarão ligados) a ligação em anel é uma boa opção. 

 
 O sincronismo de disparo é importante apenas para que todos os registros dos 
diversos OSC-1000 sejam iniciados no mesmo tempo, facilitando a fusão dos mesmos em 
um único registro. Assim caso o usuário deseje que o registrador dispare apenas quando 
detectar condições de disparo nos sinais por ele monitorados o sincronismo de disparo 
pode ser dispensado. 
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Figura 8.7 – Opção de ligação do sincronismo de disparo por meio de fibra óptica sem 
hub. 

 

8.1.7 Ligação do Sistema de Redundância 
 

O OSC-1000 permite o uso de redundância de MR, garantindo desta forma um 
elevado grau de disponibilidade operacional. 

 
Devido a arquitetura distribuída, onde um único MR monitora diversos sinais 

analógicos e digitais associados a um universo de equipamentos que estão relacionados 
a localidade de sua instalação, pode ser interessante o uso de dois MR’s operando em 
conjunto segundo filosofia mestre – escravo. Desta forma, o MR escravo se torna 
registrador redundante do MR mestre. 

 
O MR escravo assume a posição de mestre do OSC-1000, assim que perder o sinal 

de sincronismo proveniente do MR mestre. A partir de então, o MR que antes era escravo 
permanece como mestre da redundância mesmo que o MR que era mestre volte a operar. 

 
É altamente recomendável o uso de sinal de sincronismo proveniente de GPS (IRIG-B) 

para garantir precisão temporal nos dois registradores componentes do sistema de 
redundância. 
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Figura 8.8 – Ligação do sistema de redundância. 

 
A ligação do sistema de redundância é bem simples, basta interligar as portas N dos 

MR’s conforme figura acima. 
Quando energizados, estes MR’s assumem automaticamente a posição mestre e 

escravo. 
 
Para conexão dos sinais por fibra ópticas dos cartões de aquisição devem ser utilizado 

repartidor de sinal óptico (“splitter”), conforme exemplo na figura a seguir: 

 
Figura 8.9 – Ligação de repartidor óptico junto com sistema de redundância. 

 
É importante destacar que quando o sistema de redundância está habilitado, as portas 

M e N dos MR’s ficam inativas. 
 

 

8.1.8 Ligação dos Cartões de Aquisição 
 

Os cartões de aquisição CEA-8CA, CEA-8CC e CED-32 se comunicam com o 
módulo registrador por meio de cabos de fibra óptica. Tais cartões podem estar a uma 
distância de até 200 metros podendo ser “distribuídos” dentro da instalação a ser 
monitorada.  

No processo de comunicação do MR-1000 com os cartões de aquisição, utiliza-se 
uma comunicação serial síncrona de alta velocidade (1.5 Mbps) que além de transferir os 
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dados dos cartões também garante que os dados sejam lidos em sincronismo com o 
tempo dado pelo sinal IRIG-B. 
 

Para cada módulo existem dois conectores, uma para transmissão (TX) e outro 
para recepção de dados (RX). A conexão das fibras ópticas no módulo registrador é 
simples (basta encaixar a fibra e girar a capa metálica para o travamento do cabo) e deve-
se apenas ter cuidado, pois o sinal TX do MR-1000 é ligado ao sinal RX do cartão de 
aquisição e vice-versa. 
  

O módulo registrador possui 14 conectores identificados por letras do alfabeto (de 
A até N), sendo que cada módulo de aquisição (CEA-8CA, CEA-8CC ou CED-32) é ligado 
a um dos conectores e é identificado no software de configuração com a mesma letra do 
conector ao qual foi conectado. 
 

Nesta filosofia, cada canal de aquisição é identificado por dois parâmetros, a letra 
do módulo e o número do canal. 
 

Por exemplo, se tivermos quatro cartões CEA-8CA conectados em seqüência 
(cartões A, B, C, D) e logo a seguir dois cartões CED-32 (cartões F e G), o primeiro canal 
analógico será o A1, o nono será o B1 e assim sucessivamente. Da mesma forma o 
primeiro canal digital será o F1 e o canal 33 será o G1, esta referência é usada tanto na 
ligação dos cartões como na configuração do OSC-1000, assim o número seqüencial 
contínuo do canal nunca é utilizado. 
 

Cada cartão de aquisição possui um número de série permanente que é definido 
no processo de produção. 
Na comunicação com o MR-1000, um cartão de aquisição fornece junto com os dados, 
seu número de série o qual sempre estará associado a uma porta óptica (A à N) do 
módulo registrador. 
 

Caso seja conectado algum cartão de aquisição em uma porta óptica errada do 
MR-1000, este informará ao operador sobre o tal erro, seja via display LCD, aplicativos 
OSC-MAN ou OSC-LINK. 

 
O cartão de aquisição sai de fábrica com uma etiqueta onde o Número de Série e ID 

pode ser identificado. 
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8.2 INSTALAÇÃO DO CARTÃO DE ENTRADAS ANALÓGICAS CA - CEA-8CA 

 
O cartão CEA-8CA faz a leitura de oito sinais analógicos que podem ser de corrente 

ou de tensão (Figura 8.10). O cartão é alimentado em 100 a 250 Vdc/Vac (Full Range) 
sendo a ligação da alimentação do cartão mostrada na Figura 8.11. 

 

 
Figura 8.10 – Cartão de Entradas Analógicas – CEA-8CA. 

 
Cada cartão tem sua fonte internamente protegida por fusível (instalado logo na 

entrada da fonte) e circuito de proteção. Como o conector de alimentação é removível, o 
uso de um disjuntor para alimentar cada cartão é opcional. 
 

 
Figura 8.11 – Alimentação do cartão de aquisição analógica. 
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A conexão para comunicação por fibra óptica é a mesma descrita para o MR-1000, 

sendo que, como já citamos, o sinal RX do CEA-8CA é ligado ao TX do MR-1000 e vice-
versa. 
 

Quando o cartão é ligado o LED frontal acende na cor vermelha, indicando que o 
cartão está alimentado, mas sem comunicação com o MR-1000. Quando o cabo RX é 
conectado no cartão CEA-8CA, estando o MR-1000 em operação, o LED frontal do cartão 
CEA-8CA pisca na cor verde indicando que o mesmo está operando normalmente. 
 

Cada canal analógico possui dois conjuntos de bornes, um para entrada de 
corrente e outro de entrada de tensão, sendo que dependendo do tipo de sinal lido o 
usuário opta por um conjunto, deixando o outro em aberto. 
 

As entradas de corrente suportam pulsos de corrente alternada com até 20In 
(duração máxima de dois segundos) e 5In em regime contínuo. As entradas em tensão 
suportam até 2Vn em regime contínuo. 
 

A ligação dos sinais de corrente deve ser feita com fios de no mínimo 2.5 mm2 com 
terminais do tipo olhau. As ligações dos sinais de tensão podem ser feitas com fios de 1.5 
mm2 e terminais do tipo garfo. A Figura 8.12 ilustra uma conexão onde são medidas 
quatro sinais de tensão nos primeiros canais e quatro sinais de corrente nos últimos, 
sendo que a ligação típica das chaves de teste também é apresentada. 
   

 
Figura 8.12 – Ligação dos sinais analógicos. 
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8.3 INSTALAÇÃO DO CARTÃO DE ENTRADAS ANALÓGICAS CC - CEA-8CC 

 
O cartão CEA-8CC é ideal para leitura de até 8 sinais analógicos proveniente de 

transdutores com saída em corrente contínua 4-20mA, sendo possível ser adaptado para 
transdutores com saída tensão continua 0-10V. As conexões de fibra óptica, alimentação 
e o comportamento do LED de operação do CEA-8CC são os mesmos descritos para o 
cartão CEA-8CA. Este cartão possui 8 entradas para a leitura de corrente contínua, sendo 
cada entrada composta por um conector de 3 pinos, como mostra a Figura 8.13. 

 
As entradas analógicas deste cartão permitem medição de sinais com polaridade 

invertida, portanto sua faixa dinâmica operando em corrente é de -20 até 20mA, e -10 até 
10V operando em tensão. 

 
Figura 8.13 – Vista frontal do cartão CEA-8CC. 
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8.4 INSTALAÇÃO DO CARTÃO DE ENTRADAS DIGITAIS – CED-32 

 
O cartão CED-32 faz a leitura de 32 sinais digitais. 

 
Figura 8.14 – Vista frontal do cartão CED-32. 

 
O nível de tensão padrão de sensibilização da entrada digital é da ordem de 80Vcc 

(opcional 30Vcc). 
As conexões de fibra óptica e de alimentação e o comportamento do LED de 

operação do CED-32 são as mesmas descritas para os cartões de entradas analógicas. 
 

Cada canal digital possui dois bornes de entrada, que quando energizados indicam 
um sinal digital nível 1. Para medição de contatos secos deve-se utilizar uma fonte auxiliar 
(ou a própria tensão de alimentação) para “molhar” os contatos. Como a entrada dos 
canais digitais tem impedância elevada, basta conectar um dos bornes de entrada no 
positivo da fonte e o outro borne no contato a ser monitorado, sendo que o outro lado do 
contato deve ser conectado a referência de fonte (que deve ser aterrada). Esta forma de 
ligação é mostrada na Figura 8.15. 
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Figura 8.15 – Ligação dos sinais digitais. 

  
 

8.5 INSTALAÇÃO DA REFERÊNCIA PARA CALIBRAÇÃO DE FASE: JIGA 

 
O OSC-1000 utiliza uma técnica inovadora para calibração das entradas analógicas 

baseado em bypassing dos transformadores de instrumentação, onde o sinal de 
referência de ângulo é aplicado através de uma ferramenta especial, denominada JIGA. 

 
Esta ferramenta não possui nenhum componente de carga reativa (indutiva ou 

capacitiva), fazendo com que o sinal aplicado em sua entrada de tensão seja livre de 
qualquer tipo de defasagem angular em relação ao sinal original. 

Basicamente, é um cartão analógico CEA-8CA que utiliza como transdutor 
elementos puramente resistivo ao invés de transformadores de instrumentação. 

 
Desta forma, tendo todos os cartões de aquisição analógica sendo calibrados com 

esta ferramenta, então é possível garantir precisão de ângulo em diversos cartões 
analógicos e consequentemente em diversos registradores OSC-1000, tomando como 
referência o tempo absoluto. 
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A calibração com uso desta ferramenta é opcional. Basta conectar um par de fibra 
óptica entre a JIGA e em qualquer entrada óptica no MR-1000 (portas A à N). O OSC-
1000 identifica automaticamente a presença desta ferramenta e assume que seu canal de 
tensão é a referência de ângulo. 

 
Sem esta JIGA, o registrador também pode ser submetido ao procedimento de 

calibração angular, porém, é utilizado um canal do cartão analógico CEA-8CA como 
referência de ângulo. Nesta situação o OSC-1000 seleciona automaticamente como canal 
de referência de ângulo o primeiro canal configurado para medir freqüência dentre os 
equipamentos configurados. 

 
O cartão CEA-8CA faz a leitura de apenas um sinal analógico de tensão cujo módulo 

deve ser a tensão nominal utilizada (115 ou 115/ 3 V). O cartão é alimentado em 100 a 
250 Vdc/Vac (Fonte Full Range). 

 
Figura 8.16 – Referência para Calibração Angular: JIGA. 

 
 
Abaixo segue esquema para ligação dos sinais de calibração junto com a 

referência de fase: JIGA. 
Neste esquema o módulo analógico CEA-8CA deve ser configurado para medir 

tensão nos canais de 1 a 4, e medir corrente nos canais de 5 a 8. 
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Figura 8.17 – Esquema de ligação da JIGA no procedimento de calibração de ângulo. 
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99  PPRROOCCEEDDIIMMEENNTTOOSS  DDEE  LLIIGGAAÇÇÃÃOO  EE  TTEESSTTEESS  

Após a instalação física dos módulos que compõe o OSC-1000 o equipamento deve ser ligado, 
configurado e testado. Para tal devem ser realizadas as seguintes etapas: 
 
�� Instalação de cada cartão de aquisição 
�� Instalação do MR-1000 
�� Configuração do OSC-1000 
�� Conexão dos cartões de aquisição ao MR-1000 
�� Calibração dos canais analógicos (opcional) 
�� Testes operacionais do OSC-1000 
�� Teste das interfaces de comunicação do OSC-1000 
 
Quando vários OSC-1000 forem utilizados, cada um deve ser instalado e testado individualmente para 
posterior conexão ao módulo concentrador de comunicação. 
 
A seguir cada uma destas etapas é descrita com mais detalhes. 
 
 

9.1 INSTALAÇÃO DOS CARTÕES DE AQUISIÇÃO 

 
A instalação dos cartões de aquisição (CEA-8CA, CEA-8CC e CED-32) do OSC-1000 consiste 

basicamente em colocar cada cartão no Rack, conectar a alimentação do cartão e instalar os cabos de sinal 
conforme descrito no item anterior. 
 

Quando um cartão de aquisição é conectado à fonte de alimentação, o LED de sinalização fica 
vermelho indicando que o cartão foi alimentado, mas não está se comunicando com o módulo registrador. 
 

Quando o cabo de fibra óptica RX do cartão de aquisição é conectado (estando o MR ligado), o LED 
de sinalização do cartão passa a piscar indicando que está recebendo o sinal de sincronismo de aquisição 
do cartão de processamento. 
 

No caso do cartão CED-32 os sinais são ligados através de conectores removíveis. 
Assim é possível trocar um cartão por outro sem ter que soltar nenhum fio do conector. 
No caso do cartão CEA-8CA, os sinais provenientes dos TP’s e dos TC’s são conectados 
por meio de fios com terminação em olhau, assim a ligação dos mesmos demanda um 
pouco mais de trabalho, pois os parafusos dos conectores devem ser tirados e 
recolocados. Para estas ligações deve ser sempre utilizada uma chave de teste em série 
com os cartões para permitir a troca dos mesmos sem perigo de abertura dos sinais de 
TC’s ou de curto-circuitar os sinais dos TP’s. 
 

É sempre interessante alimentar o cartão de aquisição analógica, e conectar as fibras ópticas 
verificando o funcionamento do cartão, antes de conectar todos os seus cabos de sinais. 
 

9.2 INSTALAÇÃO DO MÓDULO REGISTRADOR 

 
Para instalar o módulo registrador devemos primeiro alimentá-lo. Com isso devem-se ligar os cabos 

de alimentação do módulo MR-1000, e finalmente ligar o disjuntor. 
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Quando o módulo MR-1000 está energizado, o BackLight do Display LCD deve 
acender e após alguns segundos o LED “Operação” deve começar a piscar. 

Em seguida o Display LCD deve exibir informações do estado de operação do 
equipamento. 
 
 

9.3 INSTALAÇÃO DO SOFTWARE 

 
Para instalar os aplicativos insira o CD que acompanha o equipamento na unidade de CD-ROM e 

execute o aplicativo “osc-1000.msi”. 
O instalador deve criar a pasta “OSC1000” em “C:\Arquivos de Programas” (“C:\Program Files”) ou 

em qualquer outra pasta definida pelo usuário. 
 
Como visto, existem quatro aplicativos para o uso do OSC-1000: 
· OSC-AP: Software de Análise de Perturbações. 
· OSC-COM: Software de Parametrização do OSC-1000. 
· OSC-LINK: Software de Comunicação do OSC-1000. 
· OSC-MAN: Software de Manutenção 
.   
Observe no menu “Iniciar” (ou “Start”) a presença de uma pasta contendo os aplicativos do OSC-

1000: 
 
 

 
Figura 9.1 – Menu Iniciar com aplicativos OSC-1000. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Observe na figura abaixo a pasta com a organização dos softwares da estação de análise: 
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Figura 9.2 – Estrutura de pastas dos Softwares OSC-1000. 

 
Na pasta “Registradores” estão os arquivos de configuração dos RDP’s OSC-1000 configurados na 

estação de análise. Cada arquivo de configuração do OSC-1000 possui a extensão “cng”.  
Os arquivos de oscilografia IEEE-COMTRADE de um determinado OSC-1000 estão na pasta 

“COMTRADE\<nome do OSC-1000>”. Estes arquivos possuem um padrão de nomenclatura, como segue: 
 

· Curta Duração (forma de onda):  
“<Nome do OSC-1000>_Osc_CD_<dd>_<mm>_<yy>,<hh>_<mm>_<ss>.<ssss>” 
  
Exemplo: 
“SE DEMO_Osc_CD_24_05_2006,06_10_49.6102” 

 
· Longa Duração (fasorial):  

“<Nome do OSC-1000>_Osc_LD_<dd>_<mm>_<yy>,<hh>_<mm>_<ss>.<ssss>” 
  
Exemplo: 
“SE DEMO_Osc_LD_21_04_2006,07_11_09.2234” 

 
· Histórico (contínuo):  

“<Nome do OSC-1000>_Osc_Hist_<dd>_<mm>_<yy>>,<hh>_<mm>_<ss>.<ssss>” 
  
Exemplo: 
“SE DEMO_ Hist_11_02_2006, 0_0_0.0000” 
Na pasta “Status” exitem arquivos com o estado da conexão via “pooling” dos registradores. Cada 

registrador ativo no sistema de varredura (“pooling”) possui um arquivo cuja nomenclatura é: “<Nome do 
OSC-1000>.sts”. 

 
Os arquivos de calibração dos cartões analógicos e o arquivo de LOG do OSC-1000 estão 

disponíveis, respectivamente, nas pastas “Registros\<nome do OSC-1000>\Calibracao” e “Registros\<nome 
do OSC-1000>\Log”. 

 
Cada cartão analógico possui um arquivo relativo na pasta “Registros\<nome do OSC-

1000>\Calibracao” que segue o padrão de nome: “Cl_<Número de Serie>.txt”. 
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Na pasta “Registros\<nome do OSC-1000>\Log” devem ser encontrados dois arquivos: 

�� “osc1000.log” – arquivo de LOG do registrador. 
�� “osc1000.txt” – histórico de LOG com merge do arquivo “osc1000.log”. 

 
 

9.4 CONFIGURAÇÃO DO OSC-1000 

 
A configuração do OSC-1000 é feita a partir do software OSC-COM, conforme será 

descrito neste item do manual. 
 

O software OSC-COM foi desenvolvido para oferecer ao usuário do registrador digital de 
perturbações OSC-1000 uma poderosa ferramenta para parametrização e comunicação. 
 
Alguns pontos da configuração são muito importantes para a instalação do equipamento: 
 
�� Definições gerais da Subestação. 
�� Definição dos módulos utilizados. 
�� Definição das linhas monitoradas. 
 

Algumas funções foram escritas para determinadas características de hardware, portanto, as relações 
entre o hardware adquirido e as funções de software devem ser respeitadas. 
 

9.4.1 Descrição Geral do Ambiente 
 

O registrador digital de perturbações OSC-1000 em sua configuração básica permite até 72 canais 
analógicos e até 320 canais digitais o que permite a monitoração da maioria das subestações. 
 

 Na configuração dos OSC-1000 são definidos todos os parâmetros para o funcionamento do RDP, 
tais como canais a serem amostrados, taxa de amostragem, níveis de disparo para gravação de registros, 
etc. 
 

Nos tópicos seguintes descreveremos como configurar uma subestação hipotética. 
 
 

9.4.2 Definindo um Exemplo de Configuração 
 

Para facilitar a descrição da configuração do OSC-1000 definiremos um exemplo de configuração 
de uma subestação fictícia denominada “SE DEMO” que possui 7 linhas de transmissão distribuídas em 3 
barras de tensão, como mostrado na tabela a seguir. 
 

Linha A 
VA, VB, VC, VR 
IA,IB,IC,IR 

Linha B 
VA, VB, VC, VR 
IA,IB,IC,IR 

Barra 525 KV 

Trafo Lado 525 KV 
VA, VB, VC, VN 
IA,IB,IC, IN 

Barra 230 KV Linha C 
VA, VB, VC, VR 
IA,IB,IC,IR 
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Linha D 
VA, VB, VC, VR 
IA,IB,IC,IR 

 

Trafo Lado 230 KV 
VA, VB, VC, VN 
IA,IB,IC, IN 

Linha E 
VA, VB, VC 
IA,IB,IC 

Linha F 
VA, VB, VC 
IA,IB,IC 

Barra 138 KV 

Linha G 
VA, VB, VC 
IA,IB,IC 

 
Para esta configuração são necessários 52 canais analógicos. 

 

9.4.3 Criando o registrador 
 

Abrindo o software OSC-COM, é mostrada uma lista dos registradores 
configurados. Eles estão disponíveis no lado esquerdo da tela como pastas do Windows 
Explorer. A figura a seguir mostra a tela inicial do software: 

 
 

 

 
Figura 9.3 – Abertura do software com a lista dos equipamentos. 
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 O único botão disponível é o botão para criar um novo registrador. Clicando no 
botão “Novo”, é criado um novo registrador com o nome "Novo 1”, mostrado na figura a 
seguir:  
 

 
Figura 9.4 – Novo registrador criado. 

 
Neste momento os demais botões ficam disponíveis. Usando o botão “Renomear”, este 
nome fica disponível para edição, mostrado na figura a seguir: 
 

 
Figura 9.5 – Renomeando o novo registrador. 

 
 Para o exemplo chamaremos o registrador de “SE DEMO”, mostrado na figura a seguir: 
 

 
Figura 9.6 – Registrador “SE DEMO” criado. 

 
 
9.4.4 Identificando os Registradores 
 

Uma vez criado o registrador “SE DEMO”, é necessário preencher os seus parâmetros. Clicando no 
símbolo [+] ou com um clique duplo sobre o nome “SE DEMO”. Desta forma, são mostrados os itens a 
serem preenchidos na figura. Como mostrado a figura a seguir: 
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Figura 9.7 – Itens a configurar para um equipamento. 

 
O item “Geral �  Identificação” deve configurar o que o registrador está 

monitorando. No nosso exemplo será necessário monitorar 52 canais analógicos. Como 
cada cartão CEA-8CA possui 8 canais, então teremos que configurar 7 cartões destes no 
“SE DEMO”. Com 7 cartões CEA-8CA teremos 56 canais analógicos CA disponíveis para 
oscilografia, e ficaremos com 4 canais vagos para uso futuro. 
 
 O OSC-1000 tem como característica a modularidade distribuída. Isto significa que os cartões de 
aquisição não precisam ficar no mesmo painel que o módulo registrador. Isto se dá pela conexão via fibra 
óptica entre cada cartão de aquisição e o módulo de processamento de registrados. Esta conexão é feita na 
parte traseira do MR nos pares transceptores de fibra óptica que são identificados com as letras A à N (total 
de 14 módulos). 
 

Para verificar a correta ligação dos cartões de aquisição, deve-se definir a ordem 
dos módulos e enviar para o registrador uma configuração que observe esta ordem. 
 

Assim, se ligarmos um cartão analógico no conector “E”, os seus canais serão identificados como 
E1, E2 até E8. Se ligarmos um cartão digital no conector “E” terá os canais E1, E2 até E32.  No nosso 
exemplo, vamos adotar a seguinte configuração: 
 
 

Conector Tipo de Módulo Conector Tipo de Módulo 
A Analógico H Digital 
B Analógico 

 

I Digital 
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C Analógico J Digital 
D Analógico K Digital 
E Analógico L Não Conectado 
F Analógico M Não Conectado 
G Analógico 

 

N Não Conectado 
 
 Observe na Figura 9.8, que devemos configurar o tipo de cartão que se pretende utilizar nas portas 
de A até N. 
 As opções disponíveis são: 

“Não Conectado”: não será utilizado nenhum cartão de aquisição. 
“Analógicos”: utilização do cartão CEA-8CA. 
“Digital”: utilização do cartão CED-32. 
“Sinal DC”: utilização do cartão CEA-8CC. 

 

 
Figura 9.8 – Tipos de cartões de aquisição disponíveis. 

 
No nosso exemplo, devemos configurar a conexão dos módulos de acordo com a 

figura a seguir. Observe também que foi configurada a descrição do RDP. 
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Figura 9.9 – Definição da identificação do registrador. 

 
 No item “Identificação” também é configurada a utilização do sinal de Sincronismo de Disparo entre 
registrados OSC-1000 e o uso de MR com redundância. 
 

Os parâmetros de “Comunicação” não vão se definidos neste momento, sendo mais adiante serão 
discutidos todos os tipos de comunicação. 
 

Na opção “Sincronismo” deve ser definido o Fuso Horário em que está instalado o registrador (no 
Brasil, o horário oficial de Brasília está a –3 horas GMT) e se o registrador terá seu horário ajustado 
automaticamente na data de horário de verão. Como mostrado na figura a seguir: 
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Figura 9.10 – Configurando sincronismo de tempo. 

 
Esta data deve ser definida no menu ”Opções” no item Horário de Verão e valerá para todos os 

registradores que possuírem este item marcado. Como mostrado a figura a seguir: 
 

 
Figura 9.11 – Configuração de Horário de Verão. 

 
Na opção “Sinalização” deve ser configurada a condição de atuação dos relés de 

sinalização disponíveis no MR. 
Apenas o relé 1, cujo contato é NF, não pode ser configurado sendo este acionado 

apenas na situação de “Registrador Inoperante”, que ocorre quando há falta de 
alimentação ou atuação do sistema de anti-travamento (Watch Dog). 
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Os relés de 2 até 4 podem ser configurados para sinalizar algum tipo de falha no 
registrador ou a ocorrência de registro de oscilografia. 

 

 
Figura 9.12 – Configurando relés de sinalização. 

 
As seguintes condições podem ser configuradas: 
�� “Oscilografia gerada”: sinalização temporizada de um segundo quando da 
ocorrência de registros oscilográficos. 
�� “Falha sincronismo de tempo”: perda do sinal IRIG-B proveniente do sistema 
GPS. 
�� “Falha de aquisição”: perda de comunicação com algum dos cartões de 
aquisição analógicas e digitais. 
�� “Falha no sistema de disparo sincronizado entre registradores OSC1000”: 
rompimento da rede do sistema de inter-trigger. 
�� “Falha no sistema de redundância”: problema no sinal de sincronismo do 
sistema de redundância. 
�� “Memória cheia”: esgotamento da memória destinada ao armazenamento de 
oscilografias. 
�� “Falha de comunicação”: problemas de comunicação com Modem, ou perda do 
cabo de rede da interface Ethernet. 
�� “Defeito no Registrador”: Lógica booleana “OR” entre todas as falhas descritas 
acima. 
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9.4.5 Definição de Parâmetros de Gravação dos Disparos 
 

O último parâmetro a ser configurado no item “Geral” é a definição dos disparos.  
Conforme pode ser observado na figura abaixo, é possível desabilitar permanentemente os disparos 

de: 
· Corrente de Fase. 
· Corrente de Neutro. 
· Tensão de Fase. 
· Tensão de Neutro. 

 

 
Figura 9.13 – Desabilitar disparos do registrador. 

 
Os disparos desabilitados selecionados neste item têm efeito para todos os equipamentos 

configurados no registrador OSC-1000. 
 
O equipamento OSC-1000 é capaz de gerar 3 tipos de registros: 

· Forma de Onda (Curta Duração). 
· Fasorial (Longa duração). 
· Contínua (Histórico). 

 
Os registros de Forma de Onda  têm como característica uma alta taxa de amostragem em um curto 

espaço de tempo. Alguns fabricantes chamam este tipo de registro de Curta Duração (Short Term Record).  
Este tipo de registro é usado para monitorar eventos rápidos como, por exemplo, curtos-circuitos, atuação 
intempestiva das proteções ou ruído de chaveamento de disjuntores. 
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Os registros Fasoriais  têm como característica uma taxa de amostragem baixa em um espaço de 

tempo maior. Alguns fabricantes chamam este tipo de registro de Longa Duração (Long Term Record). Este 
tipo de registro é usado para monitorar eventos lentos como, por exemplo, desequilíbrio de freqüência. 
 

Já na gravação contínua, também chamada de registro de Históricos , não é 
necessário nenhuma situação de “defeito” para gerar o registro. Sua gravação é feita com 
valores médios a cada 1 ou 10 minutos, além de registrar o SOE (Sequence Of Events). 
Este tipo de registro é usado para o acompanhamento “histórico” dos sinais monitorados, 
funcionando como um sistema supervisório. 
 

Para os registros de forma de onda e fasoriais devem ser definidos os valores de 
pré-falta, mínimo pós-falta e máximo pós-falta de registro. Tempo de pré-falta é o período 
a ser gravado antes do disparo que ocasionou a gravação. Este período é importante para 
se conhecer o estado do sistema elétrico antes da falta, essencial, por exemplo, na 
determinação da localização de defeito. O mínimo pós-falta é o tempo a ser gravado após 
a normalização do último disparo, importante, por exemplo, para se conhecer a situação 
do sistema após o distúrbio. Assim, se houver um disparo o tempo de registro será o 
tempo de pré-falta mais o tempo da falta mais o mínimo pós-falta. Se durante o mínimo 
pós-falta houver outro disparo, este registro vai crescendo até atingir o tempo definido 
como máximo pós-falta de registro. Caso ocorra novo disparo é então gerado um novo 
registro. 
 

A configuração de registros de forma de onda (Figura 9.14) e de registros fasoriais 
(Figura 9.15) se diferencia pela unidade de tempo usada (segundos ou minutos, 
respectivamente), freqüência de aquisição e pela opção de disparo de registros fasoriais 
na ocorrência de registros de forma de onda. Já a Gravação Contínua (Figura 9.16) deve 
ser definida a freqüência de aquisição e os sinais que serão gravados. 

 
Observe que na configuração de registros de forma de onda há uma opção que 

possibilita ativar o Filtro para Compensação de Transitórios (referência Anexo 1 – 
Aplicação de Filtro para Compensação de Transitórios). 
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Figura 9.14 – Definição dos tamanhos dos registros de Forma de Onda. 

 
 
Os limites máximos para os registros de forma de onda são: 
 

�� Pré-Falta: 0,1 – 5,0 segundos 
�� Mínimo Pós-Falta: 0,1 – 20,0 segundos 
�� Máximo Pós-Falta: 0,1 – 20,0 segundos 
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Figura 9.15 – Definição dos tamanhos dos registros Fasoriais. 

 
 
Os limites máximos para os registros de fasores são: 
 

�� Pré-Falta: 1 – 5 minutos 
�� Mínimo Pós-Falta: 1 – 30 minutos 
�� Máximo Pós-Falta: 1 – 30 minutos 
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Figura 9.16 – Definição da gravação contínua (histórico). 

 
 

9.4.6 Definição dos Canais Analógicos 
 

Os canais analógicos CA são configurados no item “Equipamentos”. No exemplo, o primeiro 
registrador terá 7 linhas de transmissão, além de duas linhas monitorando trafos, totalizando 9 
“Equipamentos”. 
 

Vamos criar a nossa primeira linha. Clicando no item “Equipamentos” fica disponível o botão Novo 
Equipamento. Como mostrado a figura a seguir: 
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Figura 9.17 – Criando uma linha de transmissão. 

 
Clicando neste botão é criada uma nova linha de transmissão. Como mostrado a figura a seguir: 
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Figura 9.18 – Nova linha de transmissão criada. 

 
Usando o botão “Renomear”, vamos definir o nome da linha de transmissão. Como mostrado a 

figura a seguir: 
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Figura 9.19 – Definindo nome do Equipamento. 

 
Agora, devemos definir os parâmetros básicos para a linha de transmissão. No nosso exemplo a 

“Linha A” (tensão nominal de 525KV) tem uma relação de TC de 800A:5A  enquanto a relação de TP é de 
525KV:115V. 

 
Observe que é possível definir Relação TP e TC para Fase e Neutro de forma diferenciada. Se a 

relação de neutro for igual a de fase, não há necessidade de se configurar a relação para neutro. Nesta 
condição o OSC-1000 utilizará a mesma relação de fase para tratar o canal configurado como neutro. 

 
O parâmetro “Tensão Nominal (Fase-Fase)” é utilizado para o cálculo da impedância base da linha 

de transmissão. 
Para que o RDP calcule a localização de defeitos, é indispensável configurar os parâmetros de linha 

que devem estar em PU (vide Anexo 4 – Localização de Defeitos em Linhas de Transmissão). 
 
É possível visualizar como deve ficar a configuração para a “Linha A” do nosso exemplo. Como 

mostrado na figura a seguir: 
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Figura 9.20 – Configuração dos parâmetros da linha de transmissão. 

 
Os campos “Relação TP” (Fase e Neutro) não é necessário informar quando não há medição de 

tensão nesta linha, o mesmo valendo para os campos “Relação TC”. Os parâmetros para localização de 
defeitos devem ser preenchidos quando for uma linha de transmissão, não tendo sentido, por exemplo, para 
um banco de capacitores. 
 
9.4.7 Relacionando Sinais com Canais Físicos 
 

Uma vez definido os módulos, é necessário definir qual o sinal que será lido em 
cada canal. A distribuição dos canais será realizado conforme a tabela a seguir: 
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Canal Sinal Canal Sinal 
A1 VA Linhas A e B E1 VA Trafo Lado 230 KV 
A2 VB Linhas A e B E2 VB Trafo Lado 230 KV 
A3 VC Linhas A e B E3 VC Trafo Lado 230 KV 
A4 VR Linhas A e B E4 VN Trafo Lado 230 KV 
A5 IA Linha A E5 IA Trafo Lado 230 KV 
A6 IB Linha A E6 IB Trafo Lado 230 KV 
A7 IC Linha A E7 IC Trafo Lado 230 KV 
A8 IR Linha A E8 IN Trafo Lado 230 KV 
B1 IA Linha B F1 VA Linhas E, F e G 
B2 IB Linha B F2 VB Linhas E, F e G 
B3 IC Linha B F3 VC Linhas E, F e G 
B4 IR Linha B F4 IA Linha E 
B5 VA Trafo Lado 525 KV F5 IB Linha E 
B6 VB Trafo Lado 525 KV F6 IC Linha E 
B7 VC Trafo Lado 525 KV F7 IA Linha F 
B8 VN Trafo Lado 525 KV F8 IB Linha F 
C1 IA Trafo Lado 525 KV G1 IC Linha F 
C2 IB Trafo Lado 525 KV G2 IA Linha G 
C3 IC Trafo Lado 525 KV G3 IB Linha G 
C4 IN Trafo Lado 525 KV G4 IC Linha G 
C5 VA Linhas C e D G5  
C6 VB Linhas C e D G6  
C7 VC Linhas C e D G7  
C8 VR Linhas C e D 

 

G8  
D1 IA Linha C 
D2 IB Linha C 
D3 IC Linha C 
D4 IR Linha C 
D5 IA Linha D 
D6 IB Linha D 
D7 IC Linha D 
D8 IR Linha D 

 

 
 Observe que há quatro canais analógicos disponíveis: G5, G6, G7 e G8. 
 

Para cada linha de transmissão, temos que definir os canais utilizados. Para a “Linha A” a tela a ser 
configurada é a mostrada na figura a seguir: 
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Figura 9.21 – Definição dos canais para “Linha A”. 

 
Para a “Linha B” a tela é mostrada na figura a seguir: 
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Figura 9.22 – Definição dos canais para “Linha B”. 

 
Já o “Trafo Lado 525kV” é mostrada na figura a seguir: 
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Figura 9.23 – Definição dos canais para “Trafo Lado 525kV”. 

 
Os canais de tensão podem e devem ser repetidos entre duas linhas de 

transmissão diferentes quando o ponto de monitoração é o mesmo. Esta configuração é 
usada quando o TP está ligado na barra e não na linha de transmissão. 
 

O campo “Freqüência” indicada qual fase deve ser utilizada para ser monitorada para a análise dos 
disparos de sub ou sobre e para a gravação de registros fasoriais e históricos. 
 
 Caso o OSC-1000 tenha uma linha de transmissão configurada sem a monitoração de um canal 
físico de neutro (tensão e/ou corrente), o RDP calcula esta grandeza em tempo real e, conseqüentemente, 
pode utilizá-la como base para disparos de sobre tensão e/ou corrente neutro para registros de curta e 
longa duração. 
 
 Observe que é possível selecionar qual conexão de tensão se deseja utilizar: 
 

· “Fase-Neutro”: 
o 4 elementos: Fase A, B, C e Neutro: 

�� não é realizado nenhum calculo interno. 
o 3 elementos: Fase A, B e C: 

�� tensão de neutro calculada. 
 
 

· “Fase-Fase” (assume tensão de neutro igual a zero): 
o 3 elementos: Vab, Vbc e Vca: 

�� não é realizado nenhum calculo interno. 
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o 2 elementos: Vab, Vca ou Vab, Vbc ou Vbc, Vca e Calcular “Não”: 
�� não é realizado nenhum calculo interno. 

o 2 elementos: Vab, Vca ou Vab, Vbc ou Vbc, Vca e Calcular “Vab” ou “Vbc” ou “Vca”: 
�� realizado calculo interno da grandeza selecionada em “Calcular”. 

 
 Para medição de corrente as seguintes conexão são possiveis: 

· 4 elementos: Fase A, B, C e Neutro: 
o não é realizado nenhum calculo interno. 

· 3 elementos: Fase A, B e C: 
o corrente de neutro calculada. 

 
 A figura a seguir mostra o RDP após a configuração de todas as linhas de transmissão definidos no 
exemplo. 
 

 
Figura 9.24 – RDP exemplo com Linhas de Transmissão configuradas. 

 
 

9.4.8 Definindo Limites para Disparo 
 

No momento da instalação é interessante que os limites de disparo sejam 
desabilitados. Após calibrar os módulos, realizar todos os testes e verificar que o 
registrador esta operando normalmente os limites de disparo podem ser devidamente 
configurados. 
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Uma vez definidos os canais, devem ser associados os limites dos sinais para 
disparo. Os disparos de registros de forma de onda e de registros fasoriais podem ser 
configurados independentemente como mostrados nas figuras a seguir. Para o caso dos 
disparos de registros de forma de onda, podem ser configurados, para medição de 
tensão, os parâmetros de sobretensão, subtensão, tensão de neutro. Analogamente, os 
devidos parâmetros devem ser configurados para a medição de corrente. 

 
É possível configurar também a região de banda morta temporizada para sub-

tensão, que é um parâmetro importante utilizado para evitar disparos quando do 
desligamento da linha. Quando o valor eficaz de algum canal utilizado para medição de 
tensão apresentar leitura dentro da região de banda-morta, o registrador não dispara até 
que este valor permaneça durante um intervalo de tempo definido em ciclos. Se o valor 
medido sair da região de banda-morta antes do intervalo de tempo definido o registrador 
dispara por sub-tensão com estampa de tempo referente ao primeiro instante onde a 
leitura ultrapassou o limite de sub-tensão. 
 
 É possível definir valores para disparos por variação de tensão e/ou corrente tanto em registros de 
forma de onda quanto em fasoriais. 

É essencial a definição do intervalo de tempo definido em ciclos, que é utilizado como base para 
calcular o “delta” variação. 

O intervalo de tempo para variação deve estar compreendido entre 1 e 300 ciclos. 
 

 
Figura 9.25 – Definição dos limites para disparos de registros de forma de onda. 
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Figura 9.26 – Definição dos limites para disparos de registros fasoriais. 
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Para os registros fasoriais, além da possibilidade de definir de forma independente 
as condições de disparos disponíveis nos registros de forma de onda, ainda permite 
definir variações e limites de sobre para potência ativa e reativa. 
 
 Os nomes dos canais analógicos no arquivo IEEE-COMTRADE ficam como segue: 
 “<Nome do Equipamento>_x” , onde x pode ser: 

· Para tensões: Va, Vb, Vc e Vn ou Vab, Vbc e Vca. 
· Para correntes: Ia, Ib, Ic e In. 

   

9.4.9 Definindo Canais Digitais 
 

Podemos classificar os sinais digitais (aqueles que têm apenas dois estados, 
ligado/desligado, aberto/fechado, etc) de uma subestação em duas categorias: os sinais 
relacionados a um equipamento (atuação de proteção, sinalização de abertura de 
disjuntor, recebimento de telecomando, etc) e aqueles relacionados a vários 
equipamentos ou a toda subestação (sinalização de erro em registradores de 
comunicação, sinais de segurança da subestação – porta, portão, etc). 

Para representar esta realidade, devemos parametrizar os sinais digitais em dois 
locais distintos. Para o nosso exemplo vamos configurar as proteções da “Linha A” no 
item “Canais Digitais”, como mostrado na figura a seguir: 
 

 
Figura 9.27 – Configurando as proteções de uma linha de transmissão. 
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As proteções normalmente são as mesmas para várias linhas de transmissões, o que permite 
durante a criação das linhas usar o botão “Copiar” economizando tempo durante a digitação. 
 

 
Figura 9.28 – Configuração de canais digitais sem relação com uma linha de transmissão. 

 
Os canais digitais não associados a uma linha de proteção devem ser configurados no item “Canais 

Digitais Extras”, como mostrado na Figura 9.28. 
 

Nas duas configurações também deve ser definido a cada canal se o disparo será na transição de 
“0” para “1” (ligando, fechando, etc.), de “1” para “0” (desligando, abrindo, etc.), tanto para oscilografias de 
forma de onda quanto para oscilografias fasoriais. 
 
 É possível definir se o canal digital é contato NF, assim a lógica é invertida internamente ao 
registrador. Desta forma, caso tenha nível lógico “1” na entrada digital do cartão, o registrador tratará como 
nível lógico “0”. 
 

A definição do canal físico associado deve seguir a mesma filosofia dos canais 
analógicos: usando a posição física do transceptor de fibra óptica (na Figura 9.27 está 
ligado na posição H e na Figura 9.28 na posição J) e a numeração seqüencial de 1 a 32. 
 
 Os nomes dos canais digitais no arquivo IEEE-COMTRADE ficam como segue: 
 “<Nome do Equipamento> - <Descrição do canal digita l>” 
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9.4.10  Definindo Canais de Aquisição de Sinais CC 
 

Apesar do exemplo de aplicação não utilizar os cartões de aquisição CEA-8CC, o software OSC-
COM permite configurar o OSC-1000 para utilizar cartões para aquisição de sinais provenientes de 
transdutores de corrente e/ou tensão. Com isso, podem-se monitorar sinais CC que podem representar, por 
exemplo, numa unidade de geração de energia elétrica a corrente de campo de um gerador.  Para 
configurar as propriedades de aquisição de sinais CC, deve-se selecionar a opção “Sinais DC” conforme a 
figura a seguir: 
 

 
Figura 9.29 – Configuração dos sinais DC. 

 
Nesta tela devem-se listar todos os canais que estejam monitorando sinais CC, com suas 

respectivas descrições (corrente, temperatura, etc), unidades (A, oC, etc) e tipo (mA ou V).  
 

Para o módulo CEA-8CC deve-se informar os valores de conversão para a unidade 
desejada. Como podemos ver na figura a seguir, na tela de configuração dos fatores de 
conversão, devem-se informar quatro valores: no campo “Valor 1” deve-se informar o 
valor respectivo, na unidade desejada, que corresponde ao valor de corrente presente no 
campo “mA 1”;  no campo “Valor 2” deve-se informar o valor respectivo (diferente do valor 
presente no campo “Valor 1”), na unidade desejada, que corresponde ao valor de corrente 
presente no campo “mA 2”. Com dois pontos definidos, temos uma reta que o software 
tomará como base para poder converter os valores medidos na entrada do cartão de 
aquisição para a unidade desejada. 
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Figura 9.30 – Configuração dos Fatores de Conversão. 

 
Os sinais CC podem ser configurados para gerar dois tipos de disparos: disparo de 

formas de onda e fasoriais. Para estes dois casos devem-se configurar os valores limites 
(máximos e mínimos) que, quando ultrapassados, ocasionarão disparos. As figuras a 
seguir mostram as telas destas configurações. 
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Figura 9.31 – Configuração dos Disparos para Forma de Onda. 

 

 
Figura 9.32 – Configuração dos Disparos para Fasores. 

 



 

MANUAL GERAL 

OSC-1000 
MG-011  

  
  
  
  

Elaborado: 
Stéfano Gualtieri / 
Maurílio Silveira 

Visto: Aprovado: 
 

Visto: Data: 
05/12/08 

Rev. 
09 Página 74 de 

183 
Ecil Informática Ind. e Com. Ltda. - (011) 4133-1440 -www.ecilinformatica.com.br 

 

9.4.11  Definindo os Parâmetros de Comunicação 
 

Há quatro maneiras de fazer a comunicação com um registrador: direto via cabo 
serial (por exemplo, com um laptop ligado a RS-232C do registrador), via modem (acesso 
discado), via rede de serviço ou rede local (ethernet). Toda a comunicação é baseada no 
conjunto de protocolos TCP/IP e o parâmetro básico são os números de IP das conexões 
disponíveis. 
 

É importante destacar que o registrador possui duas interfaces de rede padrão 
Ethernet. A interface traseira do MR-1000 e é destinada para ligação à Rede Local para 
acesso remoto. A outra interface de rede está localizada no frontal do MR-1000, sendo 
denominada “Rede de Serviço” destinada à Operação/Manutenção local. 
 
 O OSC-1000 sai de fábrica com a seguinte configuração: 

· Rede de Serviço (frontal): 
�� Serviço DHCP-Server 
�� Endereço   100.100.100.100 
�� Sub-máscara  255.255.255.0 
�� Gateway  100.100.100.1 

· Rede Local (traseira): 
�� Endereço  10.0.0.100 
�� Sub-máscara 255.255.255.0 
�� Gateway  10.0.0.1 

 
O procedimento de configuração do IP será visto no Capítulo 9.6, onde abrange o 

uso do software de manutenção OSC-MAN. 
 

Sugerimos que seja mantida a Rede de Serviço com o IP 100.100.100.100, senão 
o software OSC-COM não funcionará se configurado para efetuar uma conexão utilizando 
a “Rede de Serviço”. 
 

Para a comunicação via Modem deve ser definido o telefone a ser discado. No 
caso da comunicação por modem há o problema da velocidade de transmissão. 
 

Para minimizar o tempo de transmissão via modem, o OSC-1000 monta uma lista 
de resumo das oscilografias armazenadas no registrador, além possibilitar o uso do 
algoritmo de compressão de dados P60 para efetuar o download dos registros desejados 
(Vide Anexo 3 - P60 - Compressão de Dados Oscilográficos). 

É possível definir, dentro de três faixas, qual a porcentagem do erro de compressão 
desejado (1.5%, 2.0% ou 3.0%). Os limites de erro utilizados no P60 são definidos em 
função do valor eficaz do sinal monitorado. Para um limite de 1.5% a compressão fica na 
faixa de 95% e desta forma o registro pode ficar até 20 vezes menor. 
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Observe na figura a seguir, os parâmetros disponíveis para configuração da 
comunicação com o OSC-1000. 
 

 
Figura 9.33 – Configuração dos parâmetros de comunicação para um OSC-1000. 

 
Para o uso do software de varredura (pooling) é necessário selecionar a opção 

“Incluir na Varredura”, para que este aplicativo faça leitura periódica à procura de novas 
oscilografias. 

O meio de comunicação utilizado pelo software de varredura é definido em “Canal 
de comunicação”. O registrador, em função desta configuração, realiza procedimentos de 
auto-diagnóstico compatível com a interface relacionada. 

Caso o canal de comunicação seja relacionado ao uso de Modem, o registrador 
checa a presença do mesmo em sua porta de comunicação modem. Entretanto, se o 
canal de comunicação for rede, o registrador verifica a presença de cabo de rede. 

 
Outra funcionalidade do OSC-1000 é a “Transmissão após gravação de registro”, 

onde o registrador, quando armazena uma nova oscilografia, origina uma conexão 
utilizando a Rede ou Modem. O software de varredura se responsabiliza por receber esta 
conexão e ler esta nova oscilografia. 
 

Para configurações que usam redundância de MR devem ser configurado os 
endereços ou telefones principal e secundário como mostrado na figura a seguir: 
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Figura 9.34 – Parâmetros de comunicação usando redundância. 

 

9.4.12 Checando e Transmitindo Parametrização 
 

Uma vez parametrizado o registrador, estes dados devem ser transmitidos para o 
registrador. Até agora, tudo foi realizado sem necessidade de conexão com o OSC-1000, 
de forma off-line. 
 

No menu Registradores / Transmitir é mostrado a janela de transmissão de 
configuração. O valor padrão é o mesmo configurado para o registrador. 
 

 
Figura 9.35 – Janela para transmissão de configuração. 
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Analisando a figura acima, podemos afirmar que o Desktop possui 4 meios de 
conexões disponíveis: 

· “Rede”: OSC-COM tentará se conectar ao OSC-1000 utilizando o endereço 
IP definido em “Endereço IP”, que no caso do exemplo é “10.0.0.123”. 

· “Rede de Serviço”: OSC-COM tentará se conectar ao OSC-1000 utilizando o 
endereço IP 100.100.100.100 (endereço da Rede de Serviço). 

·  “Modem modelo xxxx”: OSC-COM tentará se conectar ao OSC-1000 
utilizando um Modem presente no PC. 

· “Cabo de Comunicação entre dois computadores” : Comunicação via cabo 
serial. 

 
O endereço IP utilizado pelas conexões via cabo direto serial e modem estão na 

rede 192.168.100.101. Estes endereços podem ser modificados caso haja necessidade, 
para tanto será necessário entrar em contato com o Suporte Técnico da Ecil Informática. 

 
Caso o OSC-COM não tenha criado uma conexão “Cabo de comunicação entre 

dois computadores” automaticamente, ou esteja tendo problemas com a conexão, favor 
faça referência ao Anexo 5 – Conexão Direta entre dois Computadores via Cabo Serial. 

 
Escolhendo o registrador e clicando no botão “Conectar” será estabelecido um diálogo entre a 

Estação de Análise e o dispositivo criado. No caso de comunicação direta com um registrador a primeira 
ação a ser feita é a leitura do nome do registrador. Se diferenciar do que está na Estação de Análise o 
usuário será alertado. 

 

 
Figura 9.36 – Equipamento com nomes diferentes. 

 
 Antes de transmitir a configuração uma checagem é realizada. Se houver algum problema na 
configuração uma mensagem será mostrada e a transmissão será abortada, como mostrado na janela 
seguinte: 
 

 
Figura 9.37 – Erros críticos na configuração. 

 
Ao clicar em “Sim” é exibido uma lista com os erros encontrados nos parâmetros de configuração, 

conforme pode ser visualizado na figura abaixo: 
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Figura 9.38 – Detalhamento dos erros críticos na configuração. 

 
Na parte superior da janela é mostrado os itens com problema. É possível navegar entre os erros 

usando as teclas: Anterior e Próximo. 
 

Esta checagem pode ser feita a qualquer momento através do menu “Registrador / Checar”. As 
críticas possíveis estão no Anexo 11.7. 
 
 

9.4.13 Lendo a Parametrização 
 
De maneira similar é possível ler a configuração de um registrador, mesmo que não 

tenha localmente a configuração do mesmo. 
Para isto, basta apenas saber o meio de comunicação com o registrador e usando 

o item de menu “Registradores / Ler configuração” informar os seguintes dados: 
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Figura 9.39 – Janela para Leitura de configuração. 

 
É lido o nome do registrador e se já existir este na Central de Análise é perguntado se a 

configuração será sobreposta ou se um novo nome deve ser criado. 
 

 
Figura 9.40 – Diálogo de sobreposição de configuração. 

 
Se respondido sim, a configuração da Central de Análise será sobreposta com a configuração do 

registrador. Se respondido Não, é perguntado qual o nome que se deseja dar a esta configuração. Um 
nome já é sugerido automaticamente. 
 

 
Figura 9.41 – Renomeando configuração lida. 

 

9.4.14 Comparando configurações 
 
Usando a opção “Ferramentas / Comparação” é possível comparar a configuração de dois 

registradores ou de uma configuração recém lida como descrito no item anterior. O resultado da 
comparação é mostrado a seguir: 
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Figura 9.42 – Janela para Leitura de configuração. 

 

9.4.15 Verificando módulos conectados 
 

Usando a opção “Ferramentas / Módulos” é possível visualizar quais os tipos dos módulos e quais 
canais estão sendo ocupados, também é possível visualizar a descrição de cada canal. O resultado da 
verificação é mostrado na figura a seguir: 
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Figura 9.43 – Janela para verificação dos módulos. 

 

9.4.16 Imprimindo Relatório 
 

Usando a opção “Registradores / Imprimir” é possível imprimir as configurações em forma de 
relatório. O resultado da impressão é mostrado na figura a seguir: 
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Figura 9.44 – Impressão da configuração do registrador. 

 

9.4.17 Definindo segurança 
 

Usando a opção “Ferramentas / Segurança” é possível definir uma senha para acessar o software 
OSC-COM. 
 

 
Figura 9.45 – Janela para definição de senha. 
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Com a caixa “Segurança Habilitada” checada, uma senha deve ser definida (com redigitação). 
Quando o software OSC-COM for aberto esta senha deve ser informada como mostrado no diálogo a seguir 
: 
 

 
Figura 9.46 – Diálogo mostrado ao entrar no OSC-COM com a segurança habilitada. 

 

9.4.18 Lendo registros de oscilografia 
 

Os registros oscilográficos são lidos através do software OSC-LINK. A janela principal deste 
software é mostrado na figura a seguir: 
 

 
Figura 9.47 – OSC-LINK: Software para leitura de registros. 

 
As informações podem ser ordenadas por qualquer uma das colunas, bastando clicar sobre o título, 

sendo mostrada uma seta indicando o sentido da ordenação. 
É mostrado o horário do disparo, o tipo de registro e o sinal que ocasionou o disparo. 
Os registros que estão em negrito  não foram lidos do registrador ainda. 
A letra R indica que o registro se encontra no registrador. 
 
Funções disponíveis: 
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�� <Conectar>: Efetua conexão manual com o registrador selecionado utilizando o meio de 

comunicação desejado. Com isto, é possível efetuar download das oscilografias. Enquanto o OSC-
LINK estiver conectado ao registrador o botão “Estado do registrador” é visível, é através deste é 
possível visualizar o estado de operação em tempo real e gerar disparos de oscilografia manual. 

 
�� <Atualizar>: efetua download da lista de resumo de oscilografias e atualiza a lista local. 

 
�� <Detalhar>: mostra mais informações do registro como mostra a figura a seguir: 

  

 
Figura 9.48 – Resumo do registro oscilográfico. 

 
É mostrada nesta janela a hora do início da gravação do registro, a sua duração, a 

taxa de aquisição usada, o tempo de pré-falta, o resultado para localização de defeito e os 
eventos associados a falta. 
 

�� <Ler>: faz a leitura dos registros selecionados. 
 
�� <Ler e Apagar>: faz a leitura dos registros selecionados.e exclui do registrador. 

 
�� <Leitura Seletiva>: permite a leitura de apenas alguns canais do registro, usando os botões “<” e 

“>”. 
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Figura 9.49 – Seleção dos canais para leitura parcial. 

 
�� <Apagar do Registrador>: apaga a oscilografia selecionada apenas no registrador.  Só está 

disponível se o registro ainda está no registrador. 
 

�� <Apagar no PC>: Apaga a oscilografia selecionada apenas na estação de trabalho 
local. 

 
�� <Análise>: Abre o registro oscilográfico selecionado utilizando o software de 

análise de registros OSC-AP. Só está disponível para os registros lidos ou 
parcialmente lidos. 

 
 

9.4.19 Varredura automática: “Pooling” 
 

Muitas vezes, na maioria dos casos onde há uma rede de registradores, é 
necessária uma aplicação que de forma automática se conecte, verifique a existência de 
novos registros oscilográficos, efetue download e salve um LOG com o estado do 
registrador. 

 
É exatamente esta a função do “Ativar Varredura”, onde o OSC-LINK inicia seu serviço de varredura 

o qual realiza uma leitura a cada período de tempo definido pelo usuário. 
 
Basta clicar no botão “Ativar Varredura”, que será possível visualizar a seguinte janela: 
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Figura 9.50 – OSC-LINK em modo varredura. 

 
A partir deste momento, o OSC-LINK está pronto para realizar a varredura automática nos 

registradores habilitados em sua base de dados. 
 
É possível configurar filosofias de varredura através do menu “Sistema / Configurar”. A janela 

mostrada é a seguinte: 
 

 
Figura 9.51 – Configuração do OSC-LINK 
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�� Intervalo entre varreduras: tempo em minutos que o OSC-LINK deve obedecer para iniciar 
varredura em todos os registradores de sua base de dados. 

 
�� Máximo de Registros por varredura (zero = ler todas): define a quantidade de registros 

oscilográficos que devem ser efetuados download em uma conexão. 
 

�� Ativar varredura ao iniciar aplicativo: o software OSC-LINK é iniciado com a função de varredura 
ativo. Função útil para manter o aplicativo em operação mesmo quando a estação de trabalho for 
reinicializada. Para tanto, deve-se incluir o OSC-LINK no menu programas “Iniciar” (“Startup”). 

 
�� Registrar histórico de varredura: cada registrador possui um arquivo em que é atualizado a cada 

varredura diversas informações que serão apresentadas no próximo item. Esta opção, caso 
habilitada, cria uma nova linha neste arquivo a cada varredura. Caso contrário, sempre sobrescreve 
a primeira linha com as informações de varredura. 

 
�� Diretório Destino: define o caminho destino para armazenar os arquivos oscilográficos IEEE-

COMTRADE. 
 

�� Formato do Nome do Arquivo: define padrão de nome para os arquivos oscilográficos IEEE-
COMTRADE. 

 
�� Sinal do Time Skew (defasagem angular): Skew e o parâmetro com dimensão de tempo (em ms) 

definido pela norma IEEE-COMTRADE que definir um tempo que deve ser aplicado como correção 
na amostragem dos canais analógicos. No OSC-1000 este parâmetro e definido com sinal “positivo” 
(padrão). 

 
�� Unidade para tensão: define a unidade para tensão dos canais em V ou kV para os arquivos 

oscilográficos. 
 
9.4.20 Registro de estado da varredura 
 

Como foi descrito no item 8.2, na pasta “Status” exitem arquivos com o estado da conexão via 
“pooling” dos registradores. Cada registrador ativo no sistema de varredura (“pooling”) possui um arquivo 
cuja nomenclatura é: “<Nome do OSC-1000>.sts”. 

 
No caso do registrador de demonstração deste capitulo, o nome deste arquivo é “SE DEMO.sts”. O 

formato da informação contida neste arquivo é: 
 

“<Dt>,<Hr>,<ConSt>,<ConDtl>,<OscPend>,<UltOsc>,<RDPSt>,<RDPDtl>” 
onde 
<Dt>: Data da ultima conexão. 
<Hr>: Hora da ultima conexão. 
 
<ConSt>: Estado da ultima conexão 

· “PARCIAL” – Problemas na conexão durante download de oscilografias. 
· “SUCESSO” – Efetuou download das oscilografias sem problemas. 
· “FALHA” – Não conseguiu se conectar ao registrador. 

 
<ConDtl>: Detalhe da ultima conexão 

· “PROBLEMA NA CONEXÃO” – Problemas na conexão durante download de oscilografias. 
· “OK” – Efetuou conexão e download das oscilografias sem problemas. 
· “FALHA AO CONECTAR” – Problemas na conexão com o registrador. 
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· “CANCELADO PELO USUÁRIO” – Usuário cancelou leitura de oscilografias. 
· “ERRO CRITICO” – Falha interna no processo de varredura.  

 
<OscPend>: Controle da quantidade de registros pendentes no formato: 
  “<Quantidade oscilografias lidas>/<Quantidade total de oscilografias>” 
 
<UltOsc>: Data e Hora da ultima oscilografia existente no registrador. 
 
<RDPSt>: Estado do registrador na ultima conexão. 

· “NORMAL” – Registrador sem falhas identificadas em seu processo de auto-diagnóstico. 
· “ERRO” – Sinaliza erro identificado pelo processo de auto-diagnóstico. 
· “ADV” – Sinaliza advertência identificado pelo processo de auto-diagnóstico. 
· “N/A” – Não disponível. 

 
<RDPSt>: Detalhe com a mensagem de erro prioritário do procedimento de auto-diagnóstico do registrador 

· “EQUIPAMENTO OPERANDO NORMALMENTE” – Registrador sem nenhuma falha de 
operação. 

�� <RDPSt> equivalente: “NORMAL” 
 

· “AQUISIÇÃO DE DADOS” – Problema de comunicação com algum cartão de aquisição de 
dados analógico/digital. 

�� <RDPSt> equivalente: “ERRO” 
 

·  “PROBLEMA NO DISPOSITIVO DE ARMAZENAMENTO” – Detectado falha no dispositivo 
de armazenamento. 

�� <RDPSt> equivalente: “ADV” 
 

· “SINCRONISMO DE TEMPO” – Identificado problema no sinal IRIG-B 
�� <RDPSt> equivalente: “ADV” 
 

· “DISPARO SINCRONIZADO” – Detectado falha no sistema de inter-trigger. 
�� <RDPSt> equivalente: “ADV” 
 

· “SISTEMA DE REDUNDANCIA” – Detectado falha no sistema de redundância. 
�� <RDPSt> equivalente: “ADV” 
 

· “INTERFACE DE COMUNICACAO PRINCIPAL” – Problemas na interface de comunicação 
com o registrador (Modem ou Rede). 

�� <RDPSt> equivalente: “ADV” 
 

· “MEMÓRIA DE ARMAZENAMENTO” – Alerta de esgotamento da capacidade de 
armazenamento. Quando fila circular habilitada, esta mensagem pode ser desprezada. 

�� <RDPSt> equivalente: “ADV” 
 

· “ANALISAR REGISTRADOR” – Necessário se conectar ao registrador para obter 
mensagem(s) de auto-diagnóstico. 

�� <RDPSt> equivalente: “ADV” 
 

· “N/A” – Não disponível. 
�� <RDPSt> equivalente: “N/A” 

 
Abaixo segue exemplo de um arquivo “.sts” de estado da varredura: 
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Figura 9.52 – Arquivo de estado da varredura. 

 
 
9.5 UTILIZANDO A IHM LOCAL - DISPLAY LCD E TECLADO 

 
A IHM Local do OSC-1000 (MR-1000) é formada por um teclado de membrana de 7 teclas e um 

display LCD 40x4 caracteres. 
 
Através desta IHM Local é possível: 

· Aplicar algoritmo de localização de defeito. 
· Executar autodiagnóstico manual. 
· Efetuar disparo manual. 
· Verificar configuração básica. 
· Visualizar o estado do equipamento. 

 
Os botões disponíveis no teclado de membrana são: 

 

 
Tecla de Clear 

 
Tecla Seta para Cima 

 
Tecla Menu 

 
Tecla Seta para Esquerda 

 
Tecla Enter 

 
Tecla Seta para Direita 

 
Tecla Seta para Baixo 
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Quando o OSC-1000 é energizado e o software embarcado é inicializado sem 
problemas, algumas informações devem ser possíveis de serem visualizadas no display 
LCD, conforme a figura a seguir: 

 

 
Figura 9.53 – Informações no display LCD. 

 
Na primeira linha é sempre informado o nome do registrador, no nosso caso “SE 

DEMO”. 
Na segunda linha é possível visualizar a Data e Hora do registrador e entre “[ ]” 

podemos identificar se o horário está sendo obtido pelo IRIG-B (sistema GPS) ou pelo 
relógio interno do OSC-1000, “Rel. Interno”. 

 
Quando o OSC-1000 está em estado normal de operação e sem nenhum erro 

detectado pelo seu procedimento de autodiagnóstico, as linhas três e quatro são 
utilizadas para exibir, respectivamente, a informação de que o registrador está operando 
normalmente. 

 
Caso o OSC-1000 esteja com algum problema, então as linhas três e quatro são 

utilizadas para exibir os erros, conforme figura a seguir: 
 

 
Figura 9.54 – Equipamento com diagnóstico de erro. 

 
Como se pode observar na figura acima, o OSC-1000 está com dois cartões de 

aquisição ausentes. 
Caso o OSC-1000 tenha mais de dois erros detectados pelo procedimento de 

autodiagnóstico, então à medida que os erros presentes no display vão sendo 
solucionadas, outras mensagens de erro são exibidos até que todos os erros sejam 
solucionados. 

Com todos os erros solucionados, o display deve estar idêntico ao da figura acima. 
 
9.5.1 Menu Principal 
 

Na figura a seguir é possível visualizar as opções disponíveis para o acesso via 
IHM Local. 
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Figura 9.55 – Menu principal da IHM Local. 

 

Utilize as teclas direcionais,     , para selecionar a opção 

desejada e em seguida pressione a tecla Enter . 
 
A seguir será descrito cada item do Menu Principal. 

 
9.5.2 Localizando Defeito 
 

Selecionando a opção “LOCALIZAR DEFEITO” é exibido uma lista com as ultimas 
vinte oscilografias de curta duração. 

 

 
Figura 9.56 – Menu de localização de defeito. 

 

Utilizando as teclas Esquerda   e  Direita  para selecionar a oscilografia 

desejada e então pressione Enter  para que o algoritmo de localização de defeito 
seja aplicado. 

A tecla Clear  deve ser utilizada para retornar ao Menu Principal. 
 
O OSC-1000 aplica o algoritmo para todas as linhas de transmissão configuradas 

no equipamento e exibe uma lista com os defeitos localizados. 
 

 
Figura 9.57 – Lista de defeitos localizados. 

 
No exemplo acima, o algoritmo não encontrou nenhum defeito perceptível nas 

linhas de transmissão configuradas, isto porque foi um disparo Manual. 
 

Para selecionar outra oscilografia, basta pressionar a tecla Clear .  
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Para sair do Menu Principal pressione a tecla Menu . 
 
9.5.3 Autodiagnóstico Manual 
 

Selecionando a opção “AUTO-DIAGNOSTICO” o equipamento aplica o algoritmo 
de diagnóstico e ao final exibe uma mensagem informando o estado o equipamento. 

 

 
Figura 9.58 – Menu de localização de defeito. 

 
 
 O procedimento de autodiagnóstico pode ser cancelado pressionando a tecla Clear 

 ou Menu . 
 
9.5.4 Partida Manual 
 

Selecionando a opção “TRIGGER MANUAL” o registrador inicia a gravação de uma 
oscilografia. Após o termino da gravação da oscilografia o display deve exibir a 
mensagem conforme a figura a seguir. 
 

 
Figura 9.59 – Disparo manual concluído. 

  
9.5.5 Visualizando a Configuração 
 

Selecionando a opção “CONFIGURACAO” será possível visualizar informações 
básicas para acesso ao registrador: 

 

 
Figura 9.60 – Configuração básica do equipamento. 

 
Através deste menu é possível apenas visualizar estas configurações. Para alterá-

las deve ser utilizado o OSC-MAN. 
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Informações referentes às interfaces de rede Ethernet: 

“IPtras”: Endereço IP da interface de rede Ethernet localizado na traseira do MR-1000. 
“IPfrente”: Endereço IP da interface de rede Ethernet localizado no frontal do MR-
1000. 

 
Informações referentes à configuração do registro de curta duração: 

“Fs”: Taxa de amostragem. 
“Max”: Tempo máximo para gravação do registro. 
“Pos”: Tempo de pós-falta para gravação do registro. 
“Pre”: Tempo de pré-falta para gravação do registro. 

Para retornar ao Menu Principal pressione a tecla Clear , e para sair do Menu 

Principal pressione a tecla Menu . 
 
9.5.6 Estado do Registrador 
 

Selecionando a opção “ESTADO REGISTRADOR” será possível visualizar 
informações tais como o estado de ocupação da memória, a quantidade de registros, e o 
número de vezes que o registrador foi reiniciado: 

 

 
Figura 9.61 – Estado do registrador. 

 

Para retornar ao Menu Principal pressione a tecla Clear , e para sair do Menu 

Principal pressione a tecla Menu . 
 
9.6 SOFTWARE DE MANUTENÇÃO – OSC-MAN 

 
O software OSC-MAN pode ser executado a partir da estação de análise ou de um 

Laptop. 
 
Esta ferramenta é capaz de: 

· Monitorar os sinais amostrados em tempo real. 
· Monitorar estado do equipamento. 
· Executar a calibração dos sinais analógicos. 
· Configurações avançadas do equipamento. 
· Enviar comandos remotos. 
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9.6.1 Conectando ao OSC-1000 
 

Executando o aplicativo OSC-MAN, é mostrado uma lista com todos os registradores configurados 
 
Após selecionando o registrador desejado e necessário selecionar o meio de conexão e em seguida 

clicar em Conectar. 
Com isto, é mostrado o mesmo diálogo do software OSC-COM, inclusive com a atualização da 

configuração e cabeçalhos de oscilografias. Se a conexão foi realizada com sucesso é mostrada as quatro 
pastas com as funcionalidades das ferramentas que são descritas nos tópicos seguintes. 

 

 
Figura 9.62 – OSC-MAN: Ferramenta de Manutenção. 

 
Observe os meios de conexão: 

 
· Rede: Utiliza o endereço IP definido no arquivo de configuração do OSC-1000. 
 
· Rede de Serviço: Utiliza o endereço IP padrão 100.100.100.100. Porém, é possivel definir por qual 

endereço IP se deseja conectar utilizando esta porta de rede. 
 

Normalmente se utiliza o meio de conexão “Rede” quando o OSC-MAN está sendo executado 
remotamente ao OSC-1000, e “Rede de Serviço” quando a utilização deste software está sendo localmente, 
utilizando a interface de rede frontal do registrador. 

 

9.6.2 Estado do Registrador 
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A primeira pasta disponível é a de estado dos módulos. Pode-se monitorar em 
tempo real a situação de conexão dos cartão de aquisição analógico e digital. 

É possível identificar o número de série dos cartões de aquisição conectados ao 
MR-1000, além das mensagens de erro do registrador gerado pelo procedimento de auto-
diagnóstico. 

 
Os números de serie estão entre parênteses e devem ter 5 dígitos: “(xxxxx)”. 
 
Observe que temos os seguintes erros: 

· Quatro cartões analógicos não conectados: nas portas E, F e G, cujos 
números de série esperados são, respectivamente, 47, 48 e 49. 

· Um cartão digital não conectado: na porta K, cujo número de série esperado 
é 54. 

· Sem sinal do IRIG-B, ou seja, o GPS deve estar desligado. 
· Um módulo analógico (módulo D) cujo número de série não está de acordo 

com o esperado. 
 

 
Figura 9.63 – Monitorando o Estado dos Módulos. 

 
 Ao clicar no botão “Confirmar Mudança de Módulo”, o OSC-1000 no exemplo acima aceitará o 
módulo analógico conectado na porta D, cujo número de série é 13, sendo que o esperado era 46. 
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 Quando o OSC-1000 está em estado normal de funcionamento, esta janela deve ficar como na 
figura a seguir. 
 

 
Figura 9.64 – Registrador operando normalmente. 

 

9.6.3 Parametrização Avançada 
 

Quase toda a parametrização do oscilógrafo digital OSC-1000 pode ser feita no OSC-COM. 
Algumas configurações menos usuais devem ser realizadas através da ferramenta de Manutenção OSC-
MAN. 

 
Estes itens podem ser vistos na figura a seguir: 
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Figura 9.65 – Configuração Avançada. 

 
Os parâmetros que podem ser definidos são: 
 
No frontal do MR-1000: 
 
�� Porta Serial: 

· Comunicação Direta via Cabo: Se habilitado é possível comunicar com o registrador usando um 
cabo serial através das portas RS-232. 

 
�� Endereço IP Serviço: Define o endereço IP, máscara e gateway da interface rede localizada no frontal 

do MR-1000, destinada à manutenção. É altamente recomendável não alterar esta configuração por 
motivos de compatibilidade com os aplicativos do registrador. 

 
Na traseira do MR-1000: 
 
�� Ativar Modem: Habilita a utilização de Modem no OSC-1000. 

 
�� Endereço IP Corporativo: Define o endereço IP, máscara e gateway da interface de rede localizada na 

traseira do MR-1000, destinada ao acesso remoto pela Rede Local disponível para o registrador. 
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Uma vez definido estes parâmetros deve-se clicar no botão “Enviar” para atualizar o 
registrador. Os parâmetros configurados somente serão utilizados pelo registrador quando 
clicar em “Desconectar”. 
 
Além da possibilidade de configuração dos parâmetros acima, podemos também executar comandos 
remotos: 
 
�� Sincronizar Calibração: Efetua download de todos os arquivos de calibração dos cartões analógicos 

conectados ao MR-1000. Permite enviar novos arquivos de calibração para o registrador. 
 
�� Apagar Registros: Apagar todos os registros de oscilografia e arquivo de LOG do registrador. 
 
�� Reiniciar Registrador: Reinicia o OSC-1000 remotamente. 
 
�� Ler Logs: Realiza download do arquivo de LOG do registrador. 
 
�� Bloquear Disparos: OSC-1000 inibe disparos de registros oscilográficos por um determinado período de 

tempo que deve estar compreendido entre 1 a 240 minutos. O registrador volta a habilitar os disparos 
automaticamente assim que o tempo esgotar, ou então manualmente pela interface IHM Local ou 
enviando valor de tempo igual a 0 (zero). 

 
�� Ajustar Relógio: No caso onde o OSC-1000 não está utilizando sincronismo de tempo baseado em GPS 

(IRIG-B), pode ser necessário o ajuste do relógio do registrador através desta função. 
 

9.6.4 Calibração 
 

Para que o oscilógrafo digital OSC-1000 cumpra com a sua função de monitorar os 
sinais analógicos, deve ser realizada a calibração dos canais dos cartões analógicos CA e 
CC. 

 
Na Pasta Calibração tem-se acesso aos quatro tipos de calibrações necessárias: 

· Off-Set 
· Ganho 
· Ângulo 
· Filtro Compensa Transitórios. 
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Figura 9.66 – Calibração de Off-Set. 

 
Para a calibração de Off-Set deve ser curto-circuitada as entradas analógicas, selecionado o canal 

inicial e final a ser calibrado e clicado sobre o botão “Calibrar”. 
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Figura 9.67 – Calibração de Ganho. 

 
Já a calibração de Ganho, deve-se aplicar um valor conhecido de tensão (50 a 

100V), corrente (5 a 10 A) ou sinal DC (4 a 20 mA) nos canais selecionados e informar 
além de quais canais serão calibrados estes valores conhecidos. 
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Figura 9.68 – Calibração de Ângulo. 

 
Os erros de fase entre canais já são relativamente pequenos (da ordem de 1 grau 

elétrico). A calibração de fase permite a obtenção de erros menores que 0.2 grau elétrico, 
mas deve ser realizada simultaneamente em todos os canais de corrente e tensão. Neste 
caso devem-se aplicar tensões e correntes iguais às utilizadas para calibração de ganho 
sendo fundamental que o ângulo entre os dois sinais seja zero. 

 
Caso esteja utilizando a ferramenta JIGA, aplique este mesmo sinal de tensão em 

sua entrada e efetue a calibração. Para maiores detalhes faça referências ao item 8.5 - 
Instalação da Referência para Calibração de Fase: JIGA. 
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Figura 9.69 – Calibração de filtro para compensar transitórios 

 
Já a calibração do filtro para compensação de transitórios, deve aplicar uma onda 

quadrada com freqüência de 1 a 5 Hz. Este procedimento define os parâmetros do filtro 
de compensação de transitórios. 
 

9.6.5 Monitorando os Sinais 
 

O OSC-MAN permite monitorar em tempo real todos os sinais analógicos e digitais 
configurados, além de informações do estado do registrador. 

Para tanto basta selecionar o cartão que se deseja monitorar. Para sinais 
analógicos é mostrado valor eficaz (secundário) e para sinais digitais é mostrado seu 
estado. 
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Figura 9.70 – Monitorando sinais analógicos e digitais. 

 
No lado esquerdo é mostrado a versão do software embarcado, quantas vezes o registrador foi 

reiniciado, quantos registros de forma de onda e fasoriais já foram gravados e quanto da memória de massa 
do oscilógrafo está disponível. 

Já do lado direito é mostrado os valores dos canais analógicos ou digitais do cartão selecionado na 
caixa “Leituras Módulo”. É mostrado também como este módulo foi identificado e configurado. 
 
 

9.7 SOFTWARE DE ANÁLISE – OSC-AP 

 
Os registros gerados pelo OSC-1000 são convertidos automaticamente para o formato IEEE-

COMTRADE durante a transferência dos dados do registrador para a Estação de Análise. Estes registros 
podem ser analisados pelo OSC-AP que é uma ferramenta que pode analisar qualquer tipo de oscilografia 
gerado no formato IEEE-COMTRADE. 
 
O OSC-AP é capaz, além de outras funcionalidades, de: 
 
�� Visualização de vários sinais simultâneos, tanto analógicos quanto digitais. 
�� Mudança das características básicas do sinal como cor e escala. 
�� “Zoom” vertical e horizontal. 
�� Visualização de vários cursores simultaneamente. 
�� Análise Fasorial de cada um dos cursores. 
�� Análise dos Componentes Harmônicos. 
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9.7.1 Descrição do Ambiente 
 

O ambiente do OSC-AP é composto por uma barra de ferramentas e um ambiente 
gráfico. A barra de ferramentas é composta por um menu e uma série de botões de atalho 
para as funções do menu. 

 

 
Figura 9.71 – Barra de Ferramentas. 

 
A seguinte tabela descreve as opções do Menu: 
 
 

Abrir Abre oscilografia 
Imprimir Imprime oscilografia 

Configurar Impressão Configura impressora e opções 
básicas de impressão 

Arquivo 

Sair Sai do software 
Seleção de Grandezas Seleciona sinais a serem 

mostrados 
Detalhes do Registro Mostra informações do registros e 

permite a inserção de comentários 
Variação Digital Mostra tabela com sinais digitais 

que sofreram variação e a tabela 
com S.O.E. 

Visualizar 

Ver Escala de Tempo Mostra escala de tempo para cada 
sinal 

Adicionar  Adiciona novo cursor ao gráfico Cursor 
Mostrar Tabela Mostra a tabela de cursores com os 

valores instantâneos 
Localização de Defeitos Mostra função de Localização de 

Defeitos 
Opções Mostra opções especiais do 

Software 

Ferramentas 

Diagramas Dinâmicos Mostra diagramas de Impedância x 
Tempo, Reatância x Tempo, 

Resistência x Tempo e Diagrama 
RX  

Iniciar Zoom Ativa modo Zoom para seleção da 
região 

Desfazer Zoom Mostra estado anterior ao zoom 
Ver Tudo Mostra todo o gráfico (sem zoom) 

Zoom 

Iniciar Zoom Sinal Ativa modo Zoom para a região 
Ajuda Sobre Mostra informações sobre versão 

do Software 
 

Já o ambiente gráfico é a área de visualização dos sinais. Este ambiente pode ser 
múltiplo, ou seja, ter mais de um registro aberto simultaneamente. 
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Figura 9.72 – Duas janelas de ambiente gráfico com a mesma oscilografia. 

 

9.7.2 Abrir um Registro 
 
Há três maneiras de abrir uma oscilografia: 
 
�� Pelo Windows Explorer – Associando a extensão CFG ao programa OSC-AP pode-se abrir qualquer 

oscilografia diretamente do ambiente do sistema operacional Windows. 
 
�� Pelo software OSC-COM – Depois de lido o registro o botão Análise está disponível. 
 
�� Pelo ambiente do OSC-AP. Neste caso, basta ir ao menu do Arquivo/Abrir onde o diálogo de abertura 

de oscilografia vai ser mostrada. 
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Figura 9.73 – Diálogo de abertura de oscilografia. 

 
Este ambiente mostra a lista dos equipamentos e os registros possíveis de serem analisados. Os 

registros em negrito indicam que alguns sinais não foram lidos, ou porque foram transferidos usando a 
ferramenta de Leitura Seletiva ou porque a comunicação foi abortada antes do seu fim. Clicando em alguma 
desta oscilografia o registro é aberto e mostrado o diálogo de seleção de grandezas descrito no tópico a 
seguir. Para a abertura de oscilografias gerados por relés ou oscilógrafos de outros fabricantes há o botão 
Abrir de Arquivo CFG que mostrará o diálogo padrão para abertura de arquivos. 
 

9.7.3 Selecionando as Grandezas 
 

A seleção das grandezas é exibida quando vai ser aberto um novo oscilograma ou 
acessado a opção do Menu Visualizar / Seleção de Grandezas.  
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Figura 9.74 – Seleção de Grandezas. 

 
Esta interface é composta por duas colunas: uma com as grandezas disponíveis para a visualização 

e outra com as grandezas já selecionadas. A transferência de uma coluna para outra é feita com os botões, 
“>”, “>>”, para envio de uma ou todas as grandezas de um lado para outro ou com um clique duplo sobre a 
grandeza. 
 

É possível também visualizar sinais provenientes de outros registros oscilográficos. Para tanto basta 
selecionar a opção “Arquivo Externo” e digitar o nome do arquivo COMTRADE desejado. Assim, é mostrada 
a lista dos canais deste arquivo que pode ser adicionado à lista a ser visualizada. Podem-se associar 
quantos canais de quantos arquivos diferentes forem necessários. 
 

Devido ao grande número de grandezas possíveis, no alto da janela há dois filtros: 
um para selecionar as grandezas associadas a uma linha e outro para ver os tipos de 
grandezas: Tensão (todas as fases e neutro), Corrente (todas as fases e neutro), Outras 
adquiridas (Freqüência, Potência, Máximos e Mínimos, etc, ou seja, as grandezas 
inerentes aos registros fasoriais e de medição contínua), Personalizadas (grandezas 
derivadas de outras grandezas). 
 

As grandezas personalizadas são aquelas criadas pelo usuário. Ao clicar o botão 
Criar Nova é mostrado o diálogo de criação de grandezas: 
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Figura 9.75 – Criação de Grandezas. 

 
Esta janela é uma “calculadora” para criação de grandezas. No exemplo acima foi 

criado o cálculo de Potência Monofásica Fase A que é a multiplicação da Tensão pela 
Corrente. Estão pré-definidos os operadores numéricos, a função Raiz e Elevado que têm 
dois parâmetros (Base e Potência) e as funções Média e Eficaz que são calculadas ciclo a 
ciclo e as funções Seno e Cosseno, que só aceitam como parâmetros valores numéricos 
ou fasoriais. 
 

Com esta ferramenta é possível criar uma infinidade de grandezas que serão 
plotadas como uma grandeza normal, como por exemplo, Impedância, Resistência, 
Reatância, Potências, etc. Elas vão receber um nome e poderão ser aplicadas para 
qualquer registro independente da origem. Se algum parâmetro não existir para o registro 
a grandeza não será mostrada. 
 

A aplicação das expressões leva em consideração a origem do sinal. Por exemplo, 
sinais adquiridos como módulo e ângulo sofrerão uma soma vetorial e não ponto a ponto. 
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9.7.4 Alterando Propriedades do Sinal 
 
Na área de Ferramentas do Sinal há 3 símbolos : 

 
Figura 9.76 – Área de Ferramentas de um Sinal. 

 
 ou   : Estes símbolos indica o modo de visualização do sinal. Normalmente ele é aberto na forma em 

que foi adquirido (forma de onda ou módulo fasorial). Clicando neste sinal é mostrado o seu valor eficaz. 

 
Figura 9.77 – Forma de onda de sinal de corrente. 

 
 

 
Figura 9.78 – Sinal mostrado como valor eficaz. 

 
: Este símbolo indica as propriedades do sinal. Clicando neste símbolo aparece o diálogo de 

propriedades do sinal 
 

 
Figura 9.79 Propriedades do sinal. 

 
Neste diálogo pode-se alterar: 
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Cor do sinal, útil para a impressão colorida. 
 
Zoom, que pode variar de 100% a 800% ou personalizada se for feita usando o mouse.  
 
Fator Multiplicador: Multiplica o sinal por uma constante. Este multiplicador tem efeito também nas janelas 
de análise do cursor. 
 
Incluir na análise do cursor: Como será mostrado posteriormente, quando fixado um ou mais cursores é 
possível ver uma série de valores de todos os sinais mostrados. Se desejar não incluir este sinal nestas 
tabelas, deve ser retirada nesta opção.  
 
Sinal de Referência : Este sinal será mostrado com uma linha mais espessa para ser diferenciado dos 
demais 
 
Estatística : Mostra dados estatístico dos sinais (desvios máximos, mínimos e padrão) 
 

 : Este símbolo retira o sinal da área de plotagem. Usando este símbolo, a única maneira de visualizar 
novamente este sinal é usando a função Grandezas. 
 

 : Este símbolo localizado no canto direito da janela provoca o “encapsulamento” do sinal, ou seja, o 
sinal continua sendo mostrado nas tabelas de cursores, mas é ocultado na área de plotagem 
 
 

9.7.5 Incluindo Cursores 
 

Usando a função Cursor/Adicionar no menu, o software vai inserir linhas verticais 
que funcionarão como guias. Podem-se inserir quantos cursores forem necessários. O 
posicionamento do cursor é feito clicando com o mouse e arrastando para o local 
apropriado. 
 

 
Figura 9.80 – Posicionamento de 3 cursores. 

 
Com posicionamento destes cursores é possível abrir a janela de análise de cursores como 

mostrado na figura a seguir. 
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Figura 9.81 – Janela de análise de cursores com valores instantâneos. 

 
Esta janela descreve para cada sinal o seu valor instantâneo na posição do Cursor. 

A linha “Tempo” indica a diferença de tempo entre um cursor e outro, ou seja, na coluna 
C1 indica a distância entre C1 e C2, na coluna C2 indica a distância entre C2 e C1, e 
assim por diante. Clicando o botão “Módulo / Ângulo” os valores são mostrados com 
valores fasoriais. 
 

 
Figura 9.82 – Janela de análise de cursores com valores fasoriais. 

 
Assim é mostrado o valor de módulo e ângulo. Este ângulo é relativo a um sinal de 

referência, que é a linha selecionada. Clicando sobre uma das linhas, o sinal de referência 
para o cálculo de fasores é alterado. 
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Figura 9.83 – Troca de referência para ângulo. 

 
Clicando no botão “Instantâneo”, os valores instantâneos são mostrados 

novamente. Clicando no botão “Fasores” é mostrada a representação gráfica destes 
valores. 

 
Figura 9.84 – Representação fasorial dos sinais. 
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9.7.6 Sobrepondo Sinais 
 
Outra maneira de comparar o defasamento angular ou os valores de amplitude 

entre dois sinais é sobrepondo-os. Para isto basta arrastar um dos sinais para cima do 
outro sinal.  
 

 
Figura 9.85 – Sobreposição de Sinais. 

 
9.7.7 Visualizando Eventos Digitais 
 

Os eventos digitais podem ser visualizados juntamente com os sinais analógicos 
com comportamento semelhante. Usando o item de menu Visualizar / Variação Digital, os 
canais digitais que tiveram atuação, ou seja, variaram de fechado para aberto ou de 
aberto para fechado são mostrados no ambiente gráfico. 
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Figura 9.86 – Visualização de eventos digitais. 

 
É visualizado um novo gráfico com todos os sinais digitais e uma janela flutuante 

com estas variações. O nome deste sinal é “Digitais” e está destacado. Este sinal em 
destaque é mostrado em azul. Com um clique duplo sobre alguma linha da janela de 
variação digital muda-se este sinal. 
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Figura 9.87 – Alterando o sinal digital em destaque. 

 

9.7.8 Resumo do Registro 
 

O software permite a visualização dos dados sumários característicos do registro 
gerado no equipamento como mostrado na figura a seguir: 
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Figura 9.88 – Resumo do registro. 

 
Visualiza-se: 
 
�� Nome do registrador. 
�� Horário e duração do registro. Há dois tipos de registros: os gravados com altas taxas de aquisição e 

curto período, conhecidos como registros de curta duração ou Forma de Onda e os gravados com 
baixas taxas de aquisição e períodos longos conhecidos como registros de longa duração ou Forma 
Fasorial. O horário indica o momento do disparo que ocasionou a gravação. O início do registro 
depende do tempo configurado para pré-falta. 

�� Motivo do disparo, ou seja, qual o evento que ocasionou a gravação deste registro. 
�� Localização de Falta: Para cada uma das linhas de transmissão configuradas é feita uma análise quanto 

a uma possível falta ocasionada por curto-circuito. O software calcula o tipo de defeito (monofásico, 
bifásico, bifásico a terra ou trifásico) e a posição relativa na linha de transmissão. 

�� Eventos: Indica todos os eventos ocorridos no registro. 
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9.7.9 Análise Espectral 
 

A análise dos componentes harmônicos (Análise Espectral) é feita através dos cursores. Uma vez 
posicionado um ou mais cursores e visualizado a janela Tabela de Cursores como descrito anteriormente 
está disponível o botão Análise Espectral. O usuário deve selecionar a grandeza desejada e clicar neste 
botão. O software mostrará a seguinte janela: 
 

 
Figura 9.89 – Histograma com a análise espectral de dois cursores. 

 
No exemplo acima, é mostrado a análise espectral de uma grandeza com dois 

cursores posicionados. Esta característica permite a visualização dos componentes 
harmônicos em várias posições diferentes do registro. Pode-se configurar o tamanho da 
janela de cálculo (1 ou 10 ciclos).  
 

O cálculo é feito usando uma FFT (Fast Fourier Transform) a partir da posição do 
cursor até o tamanho da janela desejada. No caso de 10 ciclos é feito uma média dos 
valores considerando a variação de freqüência (usando janelas variáveis baseadas na 
passagem por zero). 
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A visualização pode ser feita na forma de um histograma onde as colunas 
representam os valores de cada cursor (cores distintas), identificadas como CC 
(Componente Contínua), componente 2, etc e mostrando os valores em porcentagem 
sobre o 60 Hz. Estes valores podem ser visualizadas na forma de uma tabela como 
mostrado na figura seguinte: 
 

 
Figura 9.90 – Tabela com a análise espectral de dois cursores. 

 

9.7.10  Análise de Componentes Simétricas 
 

As análises dos componentes simétricos também são feitas através dos cursores. Uma vez 
posicionado um ou mais cursores e visualizado a janela Tabela de Cursores como descrito anteriormente 
está disponível o botão Comp. Simétricas.  
 



 

MANUAL GERAL 

OSC-1000 
MG-011  

  
  
  
  

Elaborado: 
Stéfano Gualtieri / 
Maurílio Silveira 

Visto: Aprovado: 
 

Visto: Data: 
05/12/08 

Rev. 
09 Página 119 

de 183 
Ecil Informática Ind. e Com. Ltda. - (011) 4133-1440 -www.ecilinformatica.com.br 

 

 
Figura 9.91 – Componentes Simétricas. 

 
Devem ser selecionadas a linha de transmissão e a posição (cursor) a ser 

analisada. O software mostra as componentes de seqüência Positiva, Negativa e Zero de 
tensão e de corrente. Se o cursor selecionado for movido (clicando e arrastando) os 
valores serão recalculados e mostrados. 
 

9.7.11  Localização de Defeitos 
 

A função localização de defeitos disponível no Menu Ferramentas / Localização de 
Defeitos permite a aplicação do algoritmo de localização de defeitos. Os cálculos do tipo 
de defeito e sua posição já são feitos no registrador, mas é possível mudar os parâmetros 
e até mesmo o tipo de defeito para uma reavaliação da posição do defeito. 
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Figura 9.92 – Localização de Defeitos. 

 
A análise é feita em cada linha de transmissão. Na mudança da linha os seus respectivos 

parâmetros são mostrados. Com o botão Calcular Tipo é usado o algoritmo padrão de classificação de faltas 
para determinar o tipo de defeito (monofásico, bifásico, bifásico a terra ou trifásico). O botão Calcular 
Distância usa o Tipo de Defeito e os parâmetros definidos para o cálculo de defeito e inclui várias 
informações como, por exemplo, o valor de corrente e tensão antes e durante o defeito, a resistência e a 
impedância do defeito, etc. 
 

9.7.12 Outras Opções do Software OSC-AP 
 

Na opção Ferramenta / Opções é possível configurar algumas opções avançadas do Software 
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Figura 9.93 – Outras opções do software OSC-AP. 

 
- Número de divisões da Escala de Tempo: define em quantas partes será dividida a janela para colocar a 
referência de tempo. 
 
- Mostrar tempo absoluto na tabela de cursores: com este item selecionado cada cursor será representado 
com o instante real e não com a diferença de tempo para o cursor posterior 
 
- Fazer apenas interpolação linear: com este item selecionado é desativada a interpolação parabólica. 
 
 

9.8 TESTES OPERACIONAIS DO OSC-1000 

 
Estando todos os cartões de aquisição instalados e conectados ao MR-1000, após realizar a 

calibração das entradas analógicas, os sinais provenientes dos TC’s e dos TP’s podem ser injetados nos 
cartões (fechando as chaves de teste) e assim o OSC-1000 passa a registrar os sinais de corrente e tensão 
e as informações digitais da subestação. 

 
Neste momento podem ser gerados disparos manuais de registros oscilográficos que podem ser lidos 

utilizando o software OSC-COM e analisados com o software OSC-AP (ou outro software de análise 
compatível com o formato IEEE-COMTRADE). 

 
A partir destes registros devem ser observados os seguintes aspectos: 
�� Se todos os sinais monitorados estão presentes. 
�� Se nenhum sinal tem sua fase invertida. 

 
Após o teste dos cartões de aquisição, nos casos onde for utilizado receptor GPS, o 

sinal IRIG-B deve ser conectado e o registrador deve ser configurado para utilização de 
sinal de sincronismo de tempo. Se o IRIG-B for conectado corretamente aparecerá no 
display LCD, ao lado da informação de data e hora, a indicação da presença do sinal 
“IRIG-B”. Na monitoração do estado do registrador (pelo software OSC-COM) será 
apresentada a informação de data e hora bem como a fonte desta informação: Sinal IRIG 
ou relógio interno.  
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9.8.1 Teste das Interfaces de Comunicação do OSC-1000 
 
O OSC-1000 possui as seguintes interfaces de comunicação: 
 
�� Serial (RS-232). 
�� Rede local (traseira) e de serviço (frontal). 
�� Modem. 
 

Para teste das interfaces de rede e serial basta conectar um Laptop ao OSC-1000 
usando uma destas interfaces e utilizar o software OSC-COM para se comunicar com o 
registrador. 
 
Para teste do modem os seguintes passos devem ser tomados: 
 
�� Alimentar o modem. 
�� Conectar o modem ao OSC-1000. 
�� Conectar o modem a linha telefônica. 
�� Discar para o número do modem e verificar se ele atende. 
�� Discar para o modem usando o software OSC-COM ou OSC-LINK e realizar um processo de 

comunicação. 
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1100  MMAANNUUTTEENNÇÇÃÃOO  

 
O OSC-1000 foi projetado para ser um equipamento com baixa incidência de 

defeitos (MTBF elevado) e de fácil manutenção. Por se tratar de um equipamento 
distribuído cujos módulos se comunicam por fibra óptica os procedimentos de 
manutenção são facilitados, pois cada cartão pode ser testado separadamente. 
 

Além disso, o próprio equipamento realiza um procedimento de Autodiagnóstico 
que facilita o processo de manutenção.  
 
O equipamento está sujeito basicamente a dois tipos de problemas: 
 
�� Problema em um dos cartões de aquisição. 
�� Problema no módulo processador de registrados. 
 
 
10.1 ROTINAS PARA IDENTIFICAÇÃO DE PROBLEMAS NOS CARTÕES DE AQUISI ÇÃO 

 
Um cartão de aquisição (CEA-8CA, CEA-8CC ou CED-32) pode apresentar os 

seguintes problemas: 
 
�� Falha na fonte. 
�� Falha em uma entrada (analógica ou digital). 
�� Falha na placa de processamento. 
�� Falha nos tranceivers (circuitos transmissores e receptores) ópticos. 
�� Problema na conexão dos cabos de fibra óptica. 

 
Desta lista a falha mais crítica é a que pode ocorrer em uma entrada, pois a mesma 

equivale a retirada de sinal da entrada e, portanto não é detectada pelo processo de 
autodiagnóstico. Este tipo de problema é identificado quando o usuário percebe que em 
uma oscilografia um sinal analógico está vindo “zerado”.  Todas as demais falhas irão 
gerar um erro que será detectado pelo autodiagnóstico sendo mostrada a mensagem de 
erro no display LCD, na parte frontal do equipamento. A seguir uma lista de sintomas é 
apresentada visando a identificação destes problemas. 
 
 

 
 



 

MANUAL GERAL 

OSC-1000 
MG-011  

  
  
  
  

Elaborado: 
Stéfano Gualtieri / 
Maurílio Silveira 

Visto: Aprovado: 
 

Visto: Data: 
05/12/08 

Rev. 
09 Página 124 

de 183 
Ecil Informática Ind. e Com. Ltda. - (011) 4133-1440 -www.ecilinformatica.com.br 

 

10.1.1 Procedimento A – Mensagem de erro em algum módulo no display do MR-1000 
 

Passo A1 – Verificar o estado do LED no frontal do módulo: 
 

· Apagado – Vá para o passo A2. 
· Acesso na cor vermelha – Vá para o passo A3. 
· Piscando verde – Vá para o passo A5. 

 
Passo A2 – Verifique a tensão na entrada de alimentação do módulo: 
 

· Módulo com tensão normal (entre 100 e 150 Vcc) – Vá para o 
Diagnóstico A1. 

· Módulo sem tensão (ou tensão anormal) - Vá para o Diagnóstico A2. 
 

Passo A3 – Troque os cabos do módulo com a de outro módulo que esteja piscando 
verde: 
 

· Nenhum módulo tem LED’s piscando verde – Passo A6. 
· Trocou o cabo e LED passou a piscar verde e o outro passou a piscar 

vermelho – Passo A4. 
· Trocou o cabo e o LED continuou vermelho – Vá para o Diagnóstico A2. 
· Os dois módulos estão com seus LED’s piscando verdes - Vá para o 

Diagnóstico A6. 
 

Passo A4 – Troque a outra ponta do cabo (ligada ao MR-1000) e verifique: 
 

· LED continuou a piscar verde – Vá para o Diagnóstico A4. 
· Trocou o cabo e o LED continuou vermelho – Vá para o Diagnóstico A5. 
 

Passo A5 – Troque os cabos do módulo com a de outro módulo (do mesmo tipo) que 
também esteja piscando verde: 
 

· O LED de falha apagou – Vá para o Diagnóstico A6. 
· O LED de falha está ligado, mas o número do módulo mudou – Vá para o 

Diagnóstico A3. 
· O LED de falha está ligado e o número do módulo não mudou – Vá para 

o Diagnóstico A5. 
 

Passo A6 – Verifique o LED de operação: 
 

· LED de operação piscando – Vá para o Diagnóstico A7. 
· LED de operação apagado – Vá para o Diagnóstico A8. 
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Diagnóstico A1 – Problema na fonte ou na placa de processamento. Troque o módulo e 
realize nova calibração. 
 
Diagnóstico A2 – Módulo não alimentado – Rever as conexões de alimentação. 
 
Diagnóstico A3 – Problema no transceiver. Troque o módulo e realize nova calibração. 
 
Diagnóstico A4 – Problema no cabo de fibra óptica. Troque o cabo. 
 
Diagnóstico A5 – Problema no tranceivers óptico do MR-1000. Se existirem canais 
sobrando use outro canal (modificando a configuração), caso contrario troque o MR-1000. 
 
Diagnóstico A6 – Problema de encaixe nos cabos de fibra óptica – volte as ligações 
originais.  
 
Diagnóstico A7 – Problema na Placa OPTDRV do MR-1000 – Troque o MR-1000. 
 
Diagnóstico A8 – Problema na Placa OPTCOM do MR-1000 – Troque o MR-1000. 
  
 
10.1.2 Procedimento B – Entrada Analógica sem sinal 

 
Passo B1 – Verificar se este canal está configurado: 

· Canal configurado – Passo B2. 
· Canal não configurado – Diagnóstico B1. 

 
Passo B2 – Verificar o sinal de tensão ou corrente na entrada do módulo: 

· Tem sinal – Vá para Diagnóstico B2. 
· Não tem sinal – Vá para Diagnóstico B3. 

 
Diagnóstico B1 – Problema na configuração. Envie nova configuração para o 
equipamento. 
 
Diagnóstico B2 – Problema no módulo. Troque o módulo e realize nova calibração. 
 
Diagnóstico B3 – Problema nos cabos de sinal – verifique os cabos. 
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10.1.3 Procedimento C – Entrada Digital não Varia 
 
Passo C1 – Verificar se este canal está configurado: 

· Canal configurado – Passo C2. 
· Canal não configurado – Diagnóstico C1. 

 
Passo C2 – Varie o sinal na entrada do módulo: 

· Leu variação – Vá para Diagnóstico C3. 
· Não variou – Vá para Diagnóstico C2. 

 
Diagnóstico C1 – Problema na configuração. Envie nova configuração para o 
equipamento. 
 
Diagnóstico C2 – Problema no módulo. Troque o módulo. 
 
Diagnóstico C3 – Problema nos cabos de sinal – verifique os cabos. 
 
 
10.2 ROTINAS PARA IDENTIFICAÇÃO DE PROBLEMAS NO MÓDULO REGISTRADOR  

 
O diagrama de hardware do módulo processador de registros pode ser visualizado 

na figura a seguir.  
 
Através desta figura é possível identificar os componentes de hardware que fazem 

parte do MR-1000. 
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Figura 10.1 – Diagrama de hardware MR-1000. 

 
O Módulo Registrador pode apresentar os seguintes problemas: 
 

· Falha na fonte. 
· Falha na placa CPU. 
· Falha na placa OPTIRIG. 
· Falha nas placas OPTDRV e IODRV. 
· Falha em um transceiver óptico. 
· Problema na conexão dos cabos de fibra óptica. 

 
 

10.2.1 Procedimento D – Todos os LED’s e o Display do MR-1000 Apagados 
 
Passo D1 – Verifique a tensão de alimentação do MR-1000: 

· Tensão normal (100 a 150Vcc) – Vá para Diagnóstico D1. 
· Tensão anormal  – Vá para Diagnóstico D2. 

 
Diagnóstico D1 – Problema na fonte do MR-1000. Troque o MR-1000. 
 
Diagnóstico D2 – Problema nos cabos de alimentação – verifique os cabos. 
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10.2.2 Procedimento E – LED de operação do MR-1000 parou de piscar e LED de fonte 
está ligado 

 
Passo E1 – Ligue e desligue o MR-1000 e espere um minuto: 
 

· LED de operação apagado – Vá para Diagnóstico E1. 
· LED de operação piscando – Vá para Diagnóstico E2. 

 
Diagnóstico E1 – Problema na CPU ou na placa OPTCOM. Troque o MR-1000. 
 
Diagnóstico E2 – HD ou Memória. Observar se o erro repete e neste caso troque o MR-
1000. 
 
 

10.2.3 Procedimento F – LED de Erro ligado e LED de operação piscando 
 
Passo F1 – Ligue e desligue o MR-1000 e espere um minuto: 
 

· LED de operação apagado – Vá para Diagnóstico F1. 
· LED de operação piscando  e Erro ligado– Diagnóstico F2. 

 
Diagnóstico F1 – Problema na CPU Troque o MR-1000. 
 
Diagnóstico F2 – Problema no software da CPU Troque o MR-1000. 
 
 

10.2.4 Procedimento G – Sincronismo IRIG-B habilitado, mas não aparece a confirmação 
no Display 

 
Passo G1 – Verifique se o receptor GPS esta ligado: 
 

· Receptor desligado  – Vá para Diagnóstico G1. 
· Receptor ligado  – Vá para passo G2. 
 

Passo G2 – Verifique se o cabo de entrada IRIG esta ligado: 
 

· Cabo desligado ou com problemas  – Vá para Diagnóstico G2. 
· Cabo OK  – Vá para Diagnostico G3. 

 
Diagnóstico G1 – Problema no receptor GPS. 
 
Diagnóstico G2 – Troque o cabo de entrada IRIG. 
 
Diagnóstico G3 – Troque o MR-1000. 
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10.2.5 Procedimento H – Mensagem de falha de sincronismo de disparo no Display 
 
Passo H1 – Verifique se todos os registradores estão ligados: 
 

· Algum registrador desligado – Vá para Diagnóstico H1. 
· Todos registradores ligados – Vá para passo H2. 
 

Passo H2 – Verifique os cabos de sincronismo de disparo: 
 

· Algum cabo desligado ou com problemas – Vá para Diagnóstico H2. 
· Todos os cabos ligados – Vá para Diagnostico H3. 

 
Diagnóstico H1 – Ligue o registrador. 
 
Diagnóstico H2 – Troque o cabo de sincronismo. 
 
Diagnóstico H3 – Troque o MR-1000. 
 
 

10.3 PROCEDIMENTOS PARA TROCA DE MÓDULOS E CABOS  

 
Observando as rotinas de identificação de problemas apresentadas no item anterior, 

verificamos que as ações corretivas serão as seguintes: 
 
· Troca de cartão de aquisição. 
· Troca do MR-1000. 
· Troca de cabo de fibra óptica. 
· Resolução de problemas de conexão em cabos de alimentação ou de sinal. 
 

Os cabos de fibra óptica podem ser trocados mesmo com os equipamentos 
ligados. O cuidado que se deve ter é a sua manipulação adequada, observando o ponto 
de encaixe correto e protegendo a extremidade do cabo, evitando colocar o dedo na 
ponta ou deixá-la cair no chão. 
 

A troca dos cartões CED-32 e CEA-8CC é muito simples, pois todos os cabos são 
removíveis, mas é recomendado que primeiro se retire os cabos de sinal e por fim os de 
alimentação. Como, para o módulo CED-32, tensões relativamente elevadas estão 
presentes nos cabos de sinais (100 a 250 Vdc/Vac – Fonte Full Range) é recomendável 
um grande cuidado ao manipulá-los. 
 

A troca de um cartão CEA-8CA exige grande cuidado, pois os sinais provenientes 
de TC’s e TP’s são sempre críticos. Todas as instalações corretas devem utilizar chaves 
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de teste que interrompam ou curto-circuitem os sinais antes da entrada do cartão, mas 
mesmo assim todo cuidado é pouco, principalmente com os sinais de corrente, pois 
existem casos de falha nas chaves de testes, e assim o estado das mesmas deve ser  
verificado antes da abertura dos sinais na entrada dos cartões. 
 

A troca do MR-1000 é muito simples, pois com exceção do sinal de alimentação, 
todos os demais sinais tem conectores removíveis. Ao mexer na alimentação, o disjuntor 
que normalmente protege o MR-1000 deve ser desligado. Após a troca do MR-1000 uma 
nova configuração deve ser enviada. Uma opção interessante na troca do MR-1000 é 
manter o HD do equipamento antigo, instalando-o no novo MR-1000. 
 

Os procedimentos que envolvam troca de placas internas dos módulos (como, por 
exemplo, troca de fonte de alimentação) devem ser evitados, sendo recomendável 
sempre a troca do módulo completo e o envio do mesmo para a ECIL a fim de que seja 
devidamente reparado. 
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1111  AANNEEXXOOSS  

 

11.1 DESENHOS DIMENSIONAIS 

 
11.1.1 Desenho Dimensional - MR-1000 
 

LCC

C

CORTE CC

ALMIR 20/07/2006

TEODORO 20/07/2006

TEODORO 20/07/2006

PAULO 20/07/2006

PINTADO - COR: PRATA

MR1000

DIMENSÕES MR1000
1:2

01/01

466.0±0.2

28
8.

0

98
.5

485.0 4.
5

15.0

6.
0

11.0

441.0±0.5

76
.0

±0
.2

88
.0

±0
.5

 
Figura 11.1 – Desenho dimensional - MR-1000. 
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11.1.2 Desenho Dimensional - Módulo Analógico AC (CEA-8CA) 
 

CELSO 25/11/2005

TEODORO 25/11/2005

TEODORO 25/11/2005

PAULO 25/11/2005

CHAPA DE AÇO SAE 1020 BICROMATIZADO - CAMADA 6 a 8 Um

MÓDULO ANALÓGICO CEA-8CA

MONTAGEM DO MÓDULO ANALÓGICO
1:2

1/1

01

27
0.

0

288.22.0

26
0.

0±
0.

1

60.0

23
8.

0

56.0

A

A

CORTE AA

24
8.

0

 
 

Figura 11.2 – Desenho dimensional - Módulo analógico CEA-8CA. 
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11.1.3 Desenho Dimensional - Módulo Analógico CC (CEA-8CC) 
 

NOME

RESP. PROJETOAPLICAÇÃO:

DENOMINAÇÃO:

CÓD. DO DESENHO:

CONFERIDO POR:

CÓD. DE ESTOQUE:

 ABNT NBR6372 - Grau de precisão médio
Tolerâncias gerais de dimenções Lineares

MATERIAL:

0.5 até   6  =  ± 

  30 até 120 = 

  6 até   30 =  

± 0.30

0.10

± 0.20

120 até  400  =  

400 até 1000  =  

1000 até 2000  =  ± 

± 
± 

1.20

0.80

0.50
SOLITADO POR:

DESENHISTA

PROJETISTA

ACABAMENTO:

FOLHAREVISÃO

ESCALA

VISTO DATA

QUANT.

CELSO 07/02/2006

TEODORO 07/02/2006

TEODORO 07/02/2006

PAULO 07/20/2006

CHAPA DE AÇO SAE 1020 BICROMATIZADO - CAMADA 6 a 8 Um

MÓDULO CEA-8CC

MONTAGEM DO MÓDULO
1:1

1/1VRS 2

01

24
8.

0

26
0.

0±
.2

23
8.

0

27
0.

0

60.060.0

288.22.0

A

A

CORTE AA

 
Figura 11.3 – Desenho dimensional - Módulo analógico 8CC. 
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11.1.4 Desenho Dimensional - Módulo Analógico Horizontal 
 

A

A

B

CORTE BB

CORTE AA

NOME

RESP. PROJETOAPLICAÇÃO:

DENOMINAÇÃO:

CÓD. DO DESENHO:

CONFERIDO POR:

CÓD. DE ESTOQUE:

 ABNT NBR6372 - Grau de precisão médio
Tolerâncias gerais de dimenções Lineares

MATERIAL:

0.5 até   6  =  ± 

  30 até 120 = 

  6 até   30 =  

± 0.30

0.10

± 0.20

120 até  400  =  

400 até 1000  =  

1000 até 2000  =  ± 

± 
± 

1.20

0.80
0.50

SOLITADO POR:

DESENHISTA

PROJETISTA

ACABAMENTO:

FOLHAREVISÃO

ESCALA

VISTO DATA

QUANT.

ZILLI 19/03/2007

TEODORO 19/03/2007

TEODORO 19/03/2007

PAULO 19/03/2007

CHAPA DE AÇO SAE 1010/1020 PINTADO: CÓDIGO DA TINTA FORA DA LEGENDA

GAVETA MÓDULO ANALÓGICO

MONTAGEM
1:1

01/17

01

ITEM DESCRIÇÃO FOLHA REV.FORM.QUANT.

B

210.0

88
.5

28
9.

0

67
.0

32.4

13.4

 
Figura 11.4 – Desenho dimensional - Módulo analógico Horizontal. 
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11.1.5 Desenho dimensional - Módulo digital (CED-32) 

 

NOME

RESP. PROJETOAPLICAÇÃO:

DENOMINAÇÃO:

CÓD. DO DESENHO:

CONFERIDO POR:

CÓD. DE ESTOQUE:

 ABNT NBR6372 - Grau de precisão médio
Tolerâncias gerais de dimenções Lineares

MATERIAL:

0.5 até   6  =  ± 

  30 até 120 = 

  6 até   30 =  

± 0.30

0.10

± 0.20

120 até  400  =  

400 até 1000  =  

1000 até 2000  =  ± 

± 
± 

1.20

0.80
0.50

SOLITADO POR:

DESENHISTA

PROJETISTA

ACABAMENTO:

FOLHAREVISÃO

ESCALA

VISTO DATA

QUANT.

TEODORO 24/11/2005

TEODORO 24/11/2005

TEODORO 24/11/2005

PAULO 24/11/2005

CHAPA DE AÇO SAE 1020 BICROMATIZADO - CAMADA 6 a 8 Um

MÓDULO DIGITAL CED-32

MONTAGEM DO MÓDULO DIGITAL
1:1

1/1

01

24
8.

0

27
0.

0

23
8.

0

26
0.

0±
0.

2

288.22.0

60.0
60.0

A

A

CORTE AA

 
Figura 11.5 – Desenho dimensional - Módulo digital (CED-32). 
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11.1.6 Desenho Dimensional - Módulo Digital Horizontal 
 

A

A

CORTE AA

CORTE BB

B B

NOME

RESP. PROJETOAPLICAÇÃO:

DENOMINAÇÃO:

CÓD. DO DESENHO:

CONFERIDO POR:

CÓD. DE ESTOQUE:

 ABNT NBR6372 - Grau de precisão médio
Tolerâncias gerais de dimenções Lineares

MATERIAL:

0.5 até   6  =  ± 

  30 até 120 = 

  6 até   30 =  

± 0.30

0.10

± 0.20

120 até  400  =  

400 até 1000  =  

1000 até 2000  =  ± 

± 
± 

1.20

0.80
0.50

SOLITADO POR:

DESENHISTA

PROJETISTA

ACABAMENTO:

FOLHAREVISÃO

ESCALA

VISTO DATA

QUANT.

ZILLI 19/03/2007

TEODORO 19/03/2007

TEODORO 19/03/2007

PAULO 19/03/2007

PINTADO

GAVETA MÓDULO DIGITAL 1:1

01/08

01

88
.5

210.0

28
9.

0

67
.0

13.4

32.4

 
 

Figura 11.6 – Desenho dimensional - Módulo Digital Horizontal. 
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11.1.7 Desenho Dimensional - MOM  
 

A

B

A

B

THIAGO 16/02/2007

TEODORO 16/02/2007

TEODORO 16/02/2007

PAULO 16/02/2007

CHAPA DE AÇO SAE 1020 PINTADO - COR: RAL 7032 LISO

MOM 2:1

01/01

01

CORTE BB

CORTE AA

17
.5

43.5

59.0

 
Figura 11.7 – Desenho dimensional – MOM. 
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11.1.8 Desenho Dimensional - Sub-bastidor 6U - 2 posições 
 

A

A

Zilli 29/01/2007

TEODORO 29/01/2007

TEODORO 29/01/2007

PAULO 29/01/2007

CHAPA DE AÇO SAE 1010/1020 BICROMATIZADO  (CAMADA DE 6 A 8 Um)

SUB-BASTIDOR DE 6 U - 2 POSIÇÕES

MONTAGEM 1:2

01/07

01

CORTE AA

26
6.

5

154.1

288.2

173.1

129.1

24
.9

±0
.2

88
.9

±0
.2

4
4.

5
±0

.2
8

8.
9

±0
.2

8
8.

9
±0

.2
4

4.
5

±0
.2

88
.9

±0
.2

2
4.

9±
0

.2

2
60

.0
±0

.2

(8
X

)6
.0

 
Figura 11.8 – Desenho dimensional - Sub-bastidor 6U - 2 posições. 
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11.1.9 Desenho Dimensional - Sub-bastidor 6U - 4 posições 
 

A

A

Zilli 29/01/2007

TEODORO 29/01/2007

TEODORO 29/01/2007

PAULO 29/01/2007

CHAPA DE AÇO SAE 1010/1020 BICROMATIZADO  (CAMADA DE 6 A 8 Um)

SUB-BASTIDOR DE 6 U - 4 POSIÇÕES
1:2

01/01

01

CORTE AA

26
6.

5

288.2

274.9±0.2

88
.9

±
0.

2
44

.5
±

0.
2

88
.9

±0
.2

2
4.

9±
0.

2

297.8

253.8

88
.9

±
0.

2
44

.5
±

0.
2

88
.9

±0
.2

2
4.

9±
0.

2

(8
X

)6
.0

26
0.

0
±0

.2

 
Figura 11.9 – Desenho dimensional - Sub-bastidor 6U - 4 posições. 
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11.1.10 Desenho Dimensional - Sub-bastidor 6U - 7 posições 
 

A

A

CORTE AA

Zilli 25/01/2007

TEODORO 25/01/2007

TEODORO 25/01/2007

PAULO 25/01/2007

CHAPA DE AÇO SAE 1010/1020 BICROMATIZADO  (CAMADA DE 6 A 8 Um)

SUB-BASTIDOR DE 6 U - 7 POSIÇÕES
1:1 

01/01

01

441.0

485.0

26
6.

5

288.2

88
.9

±0
.2

44
.5

±0
.2

88
.9

±0
.2

24
.9

±0
.2

88
.9

±0
.2

44
.5

±0
.2

88
.9

±0
.2

24
.9

±0
.2

466.0±0.2

(8
X

)6
.0

26
0.

0±
0.

2
 

Figura 11.10 – Desenho dimensional - Sub-bastidor 6U - 7 posições. 
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11.1.11 Desenho dimensional - Sub-bastidor horizontal 
 

NOME

RESP. PROJETOAPLICAÇÃO:

DENOMINAÇÃO:

CÓD. DO DESENHO:

CONFERIDO POR:

CÓD. DE ESTOQUE:

 ABNT NBR6372 - Grau de precisão médio
Tolerâncias gerais de dimenções Lineares

MATERIAL:

0.5 até   6  =  ± 

  30 até 120 = 

  6 até   30 =  

± 0.30

0.10

± 0.20

120 até  400  =  

400 até 1000  =  

1000 até 2000  =  ± 

± 

± 

1.20

0.80

0.50
SOLITADO POR:

DESENHISTA

PROJETISTA

ACABAMENTO:

FOLHAREVISÃO

ESCALA

VISTO DATA

QUANT.

ZILLI 28/02/2007

TEODORO 28/02/2007

TEODORO 28/02/2007

PAULO 28/02/2007

PINTADO

SUB-BASTIDOR HORIZONTAL
1:1 

01/09

01

485.0±0.2
A

466.0±0.2

A

CORTE AA
288.0

76
.0

±0
.2

76
.0

±0
.2

(4
X

)6
.0

88
.5

 
Figura 11.11 – Desenho dimensional - Sub-bastidor horizontal. 
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11.2 CABOS PARA MODEM 

 
O OSC-1000 possui uma saída óptica para comunicação com o Modem. Para isto, é necessário 

fazer uma adaptação no Modem para converter sua interface de comunicação, que é elétrica, em uma 
interface óptica. 

 
A ECIL possui o MOM-232, que é um transceiver óptico ideal para este tipo de 

aplicação. É compacto e simples de se utilizar (plug-and-use) e dispensa o uso de uma 
fonte de alimentação externa. 

 
Observe na Figura 11.12 o diagrama de ligação entre o MR-1000 e o Modem, com o uso do 

MOM232. 
 

 
Figura 11.12 – Diagrama de ligação do Modem. 

 
Em uma comunicação serial, temos o componente DTE (Data Terminal Equipment) e o DCE (Data 

Communication Equipment). O MOM-232 possui seu conector no padrão DTE, e o Modem do exemplo 
acima possui seu conector também no padrão DTE. 

 
Nesta situação é necessário montar um cabo serial de interface entre o MOM-232 e o Modem de 

forma que os sinais TX e RX fiquem cruzados. 
Caso o Modem possuísse seu conector no padrão DCE (DB25F), não haveria necessidade de se 

montar este cabo e o MOM-232 poderia ser ligado diretamente no Modem. 
 
Na tabela abaixo temos a pinagem deste cabo serial, e observe que os pinos 2 e 3 para o Modem 

padrão DTE estão cruzados (2 com 3, e 3 com 2). 
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DB25M (MOM-232 DTE) DB25M (Modem DTE) 

2 3 
3 2 
4 4 
5 5 
20 20 
6 6 
7 7 

 
 Caso o Modem a ser utilizado tenha seu conector no padrão DCE, porém seu conector seja DB9F 
ao invés de DB25F, então há a necessidade de montar um cabo seguindo a pinagem da tabela abaixo. 
 

DB25M (MOM-232 DTE) DB9M (Modem DCE) 
2 2 
3 3 
4 7 
5 8 
6 6 
7 5 
20 4 
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11.3 APLICAÇÃO DE FILTRO PARA COMPENSAÇÃO DE TRANSITÓRIOS 

 
Introdução 

 
Este anexo descreve os resultados da aplicação de um filtro de compensação de transitórios no 

oscilógrafo OSC1000 da Ecil Informática Ltda. 
Esta compensação é necessária, pois a tecnologia de transformadores de instrumentação tem uma 

limitação intrínseca para medição de baixas freqüências, que ocorrem no sistema durante transitórios, 
principalmente relacionados com condições de falta nas linhas de transmissão. 

O problema é mais critico para o caso da medição de corrente onde surgem sinais exponenciais de 
alto valor somados as correntes de defeito, e que possuem freqüências componentes com freqüências 
bastante baixas (da ordem de 1 a 2 Hz) se comparadas a freqüência de operação do sistema. Como a 
freqüência de corte inferior dos TC’s de instrumentação (considerando uma queda de 3db no sinal) é da 
ordem de 3Hz, a medição das baixas freqüências fica bastante prejudicada. Felizmente a atenuação das 
baixas freqüências é linear e pode ser modelada como um filtro de primeira ordem de ganho unitário cujo 
único parâmetro é uma constante de tempo �  que pode ser determinada experimentalmente. Desta forma o 
sinal original pode ser recomposto através de um filtro de compensação de baixas freqüências. 

Para o caso da medição de tensão o problema não é tão critico devido as dois fatores: Os TP’s tem 
uma freqüência de corte um pouco superior a dos TC’s (da ordem de 1.5 a 2 Hz). Nos transitórios as 
componentes exponenciais de baixa freqüência que surgem sobre o sinal de tensão são percentualmente 
menores do que as que surgem sobre a corrente (cerca de 100 vezes menores). 
  

Descrição do Problema 
 

Uma abordagem que pode ser utilizada para modelar o comportamento dos 
transformadores de instrumentação é apresentada na Figura 11.13. Estamos 
considerando um transformador com ganho unitário que lê o sinal x(t) e gera o sinal y(t), 
sendo que a parcela e(t) é considerada neste modelo como um erro a ser compensado. O 
valor de e(t) é dado pela passagem de x(t) por um filtro de primeira ordem cuja função de 
transferência é mostrada na figura no domínio da freqüência complexa “s” (transformada 
de Laplace). A constante �  é inversamente proporcional ao tempo �  que caracteriza o 
filtro. Para os TC’s de instrumentação a constante de tempo �  assume um valor para cada 
TC utilizado, na faixa de 40 a 50 milissegundos. 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 11.13 – Modelo do Transformador. 
 

Figura 11.14 temos um sinal x(t) típico para uma medição de corrente, sendo que o sinal 
e(t) foi obtido para uma constante de tempo de 50ms. Na Figura 11.15 observamos o 
mesmo sinal x(t) comparado com o sinal y(t) gerado conforme o diagrama apresentado na 
Figura 11.13. Na Figura  

x(t) 
+ 

y(t) 

e(t) 

s 1
1
a+

-
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Figura 11.16 é possível observar o mesmo sinal y(t) da Figura 11.15, sobreposto a 
um sinal medido na saída de um TC, aplicando se o sinal x(t) na entrada do mesmo 
através de uma mala geradora de sinais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 11.14 – Sinal x(t) representado em azul e sinal e(t) em vermelho. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11.15 – Sinal x(t) representado em azul e sinal y(t) em vermelho. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 11.16 – Sinal y(t) calculado medido por meio de um TC. 
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Na  
 
Figura 11.17 observamos os sinais numa escala maior e percebemos uma pequena diferença entre 

o sinal y(t) calculado e o sinal y(t) medido que se deve ao fato da constante de tempo do TC ser na 
realidade de 42ms. Se recalcularmos y(t) usando a constante de 42ms os dois sinais se sobrepõem 
exatamente na escala da  

 
Figura 11.17 e se formos observar as diferenças ente os mesmos veremos erros da ordem de 0.1% 

que são devidos as incertezas domadas da mala e da entrada analógica utilizada.  Isto demonstra que para 
este caso o modelo matemático mostrado na Figura 11.13 descreve exatamente o sistema real (no caso o 
TC de instrumentação). É importante observar que na  

 
Figura 11.17, no pico da senóide temos um erro do sinal y(t) em relação x(t) da ordem de 8.5%. 

Como a constante de tempo real é de 42ms e a constante de tempo usada no calculo foi de 50ms podemos 
observar que neste caso mesmo com um erro bastante elevado (19%) no valor da constante de tempo o 
erro entre o sinal y(t) calculado e o y(t) medido é de apenas 1,2%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 11.17 – Sinal x(t) representado em azul e sinal y(t) calculado representado em 
vermelho e y(t) real representado em verde. 

 
  

Descrição do Filtro 
 

Figura 11.18 foi observado um diagrama onde um Filtro de Compensação de Baixas Freqüências (FCBF) é 
aplicado, com base no sinal y(t) de forma a recompor o sinal original. O sinal de saída x’(t0) deverá ser 
bastante próximo do sinal x(t). 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 11.18 – Aplicação do Filtro de Compensação de Baixas Freqüências. 

 
 

+

FCBF 

x(t) 
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Para que isto ocorra o sinal e’(t) na saída do filtro deve ser aproximadamente igual ao sinal e(t), 
porem com sinal inverso. Assim temos:  
 

e’(t) �  - e(t)  
 

e’(t) + e(t) �  0 
 

Desta forma o sinal de saída x’(t) é dado por:  
 

x’(t) = x(t) + e(t) + e’(t) 
 

x’(t) �  x(t)  
 

A função do FCBP é relativamente simples e pode ser obtida numericamente por meio da 
transformada Z (equivalente numérica da transformada de Laplace), sendo dada pela expressão: 
 
 
 

Onde: 
t

a
1

=  , sendo �  a constante de tempo do filtro. 

 
Para o modelo teórico mostrado na  
Figura 11.18 a diferença entre o sinal  e’(t)  e o sinal  e(t) é muito pequena. Na 

Figura 11.19 apresentamos os sinais x(t) e y(t) gerados em uma simulação numérica 
utilizando, o software MATLAB. Na Figura 11.20 apresentamos o erro entre o sinal x(t) e o 
sinal x’(t) gerado com base em y(t), considerando uma mesma constante de tempo, note 
que o erro neste caso é praticamente igual a zero.      

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11.19 – Sinais x(t)  (representado em azul)  y(t) (representado em vermelho) gerados por meio de 
uma simulação numérica em MATLAB. 
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Figura 11.20 – Erro percentual final entre o sinal x(t)  e o sinal  x’(t), considerando uma 
constante de tempo de 50ms.  

 
 
Se considerarmos no modelo teórico que a constante de tempo do FCBF é fixa (por exemplo, 50ms) 

e que a constante do TC varia  em torne desta faixa, passaremos a observar erros na saída x’(t) que não 
vão ser totalmente compensados pelo filtro. Na 

 
Figura 11.21 observamos o erro de saída ( erro(t) = x(t)- x’(t) ) para o caso onde o TC tem constante 

de tempo de 45ms e 55ms. Já na  
 
Figura 11.22 observamos a varrição do erro máximo percentual em função da constante de tempo do 

TC variando na faixa de 30 a 70ms, com a constante do FCBF fixada em 50ms.  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 11.21 – Erro percentual  entre o sinal x(t)  e o sinal  x’(t) para FCBF com uma 
constante de tempo de 50ms e o TC com constante de 55ms (em azul) e 45ms (em  

vermelho). 

0 100 200 300 400 500
-5

0

5

10
x 10

-12

0 100 200 300 400 500
-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6



 

MANUAL GERAL 

OSC-1000 
MG-011  

  
  
  
  

Elaborado: 
Stéfano Gualtieri / 
Maurílio Silveira 

Visto: Aprovado: 
 

Visto: Data: 
05/12/08 

Rev. 
09 Página 149 

de 184 
Ecil Informática Ind. e Com. Ltda. - (011) 4133-1440 -www.ecilinformatica.com.br 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 11.22 – Variação do erro percentual  máximo do FCBF em função da variação da 
constante de tempo do TC de 30ms até 70ms. 

 
Aplicação Prática do Filtro 

 
Na Figura 11.23 e Figura 11.24 observamos a aplicação do FCBF a um caso real. 

Foram realizadas três operação de filtragem considerando constantes de 40ms , 45ms e 
50ms. Na Figura 11.24 observamos que o sinal original coincide perfeitamente com sinal 
do filtro ajustado em 50ms (curva verde), observamos também que conforme esperado o 
sinal sem filtragem apresenta um erro bastante elevado (cerca de 10% no primeiro pico e 
20% no segundo pico) com relação ao sinal aplicado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 11.23 – Três aplicações do FCBF com constantes de tempo de 40, 45 e 50 ms.  

Também são mostrados o sinal original injetado no TC e o sinal medido no TC. 
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Figura 11.24 – O mesmo gráfico da figura 10.2.11, com ampliação do segundo pico 
senoidal. 

 
Este teste foi repetido para 8 TC’s distintos sendo observados os erros percentuais no 

primeiro pico de subida do sinal senoidal. Os resultados deste teste podem ser 
observados nos gráficos da 

 
 

 
Figura 11.25 e Figura 11.26.  
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Figura 11.25 – Erros observados com 8 TC’s  distintos, sendo aplicados três FCBF’s com 
constantes de tempo de 40, 45 e 50 ms e um caso sem filtragem. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11.26 – Erros observados com 8 TC’s  distintos, sendo aplicados quatro FCBF’s 
com constantes de tempo de 40, 45 e 50 ms e constante otimizada para cada TC 

(calibrado). 
 

Observamos que para este conjunto de TC’s foram observadas constantes de tempo que variam de 
40ms a 52ms e desta forma para uma aplicação fixa o FCBF com constante de tempo de 45ms deveria ser 
utilizado. Neste caso para uma variação de 5ms em torno do valor do filtro (ou seja, com os TC’s variando 
de 40 a 50ms) obtivemos um erro da ordem de 1% do valor de pico, o que corresponde ao valor teórico 
previsto nas  

 
Figura 11.21 e  
 
Figura 11.22. 
Se calibrarmos, medindo a constante de tempo para cada TC e utilizando o FCBF obteremos erros 

muito baixos (menor que 0.1%). Isto pode ser observado na Figura 11.24, onde o TC observado tinha 
constante de 50ms e desta forma para o sinal original temos no pico 11609A e para o filtro de 50ms temos 
11618A, o que representa um erro de apenas 0.077%, conforme podemos observar na figura mantida para 
todos os pontos. 
 

Conclusões 
 

O resultado teórico e pratico do Filtro de Compensação de Baixas Freqüências 
pode ser considerado excelente. Mesmo utilizando um FCBF com constante fixa de 45ms 
(pois os TC’s variam tipicamente de 35 a 55ms) já temos um bom resultado com erros 
finais na faixa de 1,5%. Realizando-se um processo de calibração podemos medir a 
constante de tempo para cada entrada analógica de corrente e garantir uma banda de 
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passagem praticamente linear mesmo para freqüências muito baixas. Com o filtro 
ajustado ao valor da constante de tempo do TC, simulamos sinais transitórios de 
freqüência bastante baixos (na faixa de te 0.1Hz) considerando também o truncamento 
devido ao conversor analógico digital utilizado. Na Figura 11.27 observamos o sinal de 
baixa freqüência aplicado e a saída deste sinal após o TC (foi feita uma média, sendo 
removido o sinal de 60Hz para facilitar a visualização).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11.27 – Valor médio de um sinal de baixa freqüência (em azul) e valor na saída do 

TC para este mesmo sinal (em vermelho) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11.28 – Erro em Ampères para o sinal de saída gerado pelo FCBF com 
base no sinal de baixa freqüência da figura 10.2.15 

 
 

Mesmo para um caso tão critico como Figura 11.27 o FCBF apresentou um 
resultado surpreendente, recompondo perfeitamente o sinal original, sendo que o erro de 
saída apresentado na Figura 11.28 é basicamente devido ao truncamento do conversor 

0 2000 4000 6000 8000 10000
-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000



 

MANUAL GERAL 

OSC-1000 
MG-011  

  
  
  
  

Elaborado: 
Stéfano Gualtieri / 
Maurílio Silveira 

Visto: Aprovado: 
 

Visto: Data: 
05/12/08 

Rev. 
09 Página 153 

de 184 
Ecil Informática Ind. e Com. Ltda. - (011) 4133-1440 -www.ecilinformatica.com.br 

 

AD. Apesar de este ser um resultado simulado, observamos que nos demais casos 
testados os resultados reais e de simulação são praticamente idênticos, pois o modelo 
utilizado para simulação do TC é bastante preciso. 

Assim podemos afirmar que com o uso do FCBF ampliamos a banda de trabalho 
dos TC que era de 3Hz a 2880Hz para a faixa de  0.1Hz a 2880Hz, sem que nenhuma 
perda de performance tenha sido detectada. 

Recomendamos o uso da calibrarão dos TC’s com medição da constante de tempo 
de cada um deles por meio de um processo que pode ser facilmente realizado com a 
injeção de uma onda quadrada (com freqüência de 1 a 5 Hz)  na entrada do TC, sendo a 
constante de tempo obtida pela analise tempo de decaimento exponencial do sinal na 
saída do TC.  
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11.4 P60 – COMPRESSÃO DE DADOS OSCILOGRÁFICOS  

 
Introdução 

 
Descreveremos de forma sucinta o algoritmo P60 desenvolvido pelo Dr. Policarpo 

Batista Uliana em janeiro de 2006. Este algoritmo realiza uma compressão com perda de 
dados oscilográficos com base na repetição das informações dos sinais senoidais com 
freqüência de 60 Hz que são básicos a todos os registros oscilográficos de corrente e 
tensão alternadas. 

Este algoritmo é extremamente eficiente podendo chegar a valores de compactação de até de 97% 
(ou seja, o volume dos dados é reduzido em até 33 vezes ficando com apenas 3% do tamanho original) 
sendo em média sete vezes mais eficiente do que os algoritmos sem perdas. 
 

Compressão de Dados 
 

Apesar de existirem vários métodos de compressão disponíveis, existem apenas 
duas categorias: 

 
· Compressão sem perdas (Lossless data compression): É conhecida também como 

compactação. Neste caso a informação e mantida sendo que a diminuição do volume 
de dados é devida ao nível de redundância existente na informação original (que esta 
relacionada a um grau de entropia da informação). Desta forma quanto mais aleatória 
for a informação a ser compactada menor será o grau de compressão. Na compressão 
sem perdas  nenhum bit do arquivo original será perdido após o processo. Assim, 
compactando um arquivo e o descompactando em seguida, o arquivo original é 
restaurado sem nenhum tipo de perda. O programa Winzip usa uma técnica de 
compressão sem perdas.  

  
· Compressão com perdas (Lossy data compression) – É um tipo de compressão em 

que uma parte não essencial da informação é perdida, sendo amplamente aplicada a 
dados de áudio e vídeo. Nestes casos a compressão não altera significativamente a 
qualidade final, pois os sinais descartados são componentes que não são percebidos 
pelos sentidos humanos (freqüências muito elevadas ou muito baixas) e também 
variações que são basicamente devidas a ruídos. Alguns exemplos bem conhecidos 
deste tipo de compressão são os formatos MP3, JPG e DIVX. Normalmente o grau de 
compressão Lossy é muito maior do que o obtido na Lossyless. 

 
Algoritmo de Compactação de Dados 

 
A compactação (compressão sem perdas) de um arquivo é obtida através da 

redução da redundância na informação. E para isto são utilizados vários tipos de 
algoritmos matemáticos diferentes.  Um dos mais conhecidos é o algoritmo LZ, assim 
batizado por causa de seus idealizadores: Abraham Lempel e Jacob Ziv. O algoritmos LZ 
(também chamado de Lempel-Ziv) funciona de uma maneira bem simples: ele procura 
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pela ocorrência de conjuntos de caracteres repetidos em um arquivo e os substitui por um 
código que usa menos bits para representar aquele conjunto de caracteres. Mais tarde, 
Terry Welch aperfeiçoou o algoritmo LZ e chegou ao LZW, que é o um dos mais utilizados 
pelos programas de compactação atuais.  

Outro algoritmo muito utilizado em compactação é o código de Huffman. No código 
de Huffman, utilizamos mais bits para representar os caracteres que aparecem menos em 
um arquivo e menos bits para representar os que aparecem mais. Assim, na média, o 
número de bits para codificar todo o arquivo diminui consideravelmente.  Quase todos os 
programas de compactação utilizam estes ou mais métodos em conjunto para obter maior 
eficiência.  

 
Algoritmo de Compressão de Dados 

 
Normalmente a compressão com perdas tira vantagem das limitações de nossos 

sentidos para diminuir o tamanho de um arquivo digital. Assim, os algoritmos de 
compressão com perdas criam arquivos que tem a mesma “aparência” dos originais, mas 
são diferentes em nível de bit, ou seja, o arquivo comprimido usa menos bits que o 
original, mas esses bits a principio “não fazem falta” para aquele tipo de aplicação.  

Desta forma o X da questão para os algoritmos Lossy é definir qual a informação 
que pode ser descartada de forma a afetar minimamente a “leitura” conteúdo final.  

Assim no caso de um arquivo de áudio é utilizado um modelo psicoacústicos que 
representa o que um ouvido humano capta (em média) de certo sinal sonoro. Neste caso 
as informações que serão naturalmente perdidas no processo de audição podem a 
princípio ser previamente extraídas sem afetar minimamente a qualidade acústica final  
que será percebida pelo ouvinte. 

A modelagem psicoacústica é conhecida também como codificação perceptiva, segundo a qual é 
desnecessário guardar informações que não conseguirmos ouvir. Esta é a base, por exemplo, do formato 
MP3, mas na pratica algumas pessoas com ouvido mais apurado conseguem distinguir um arquivo MP3 de 
um arquivo  original. 

De forma similar o olho humano não consegue distinguir determinados detalhes de 
uma imagem e também confunde cores muito próximas, o que é explorado, por exemplo, 
pelo formato JPEG que é um dos mais utilizados atualmente, pois possibilita altas taxas 
de compressão.  
            (a)          (b)         (c) 
 

 
Figura 11.29 – Exemplo de compactação com perdas: (a) Imagem original com 12K;  

(b) 85% de perda = 1.8k (c) 96% de perda = 0,56K. 
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Neste caso um nível de qualidade é definido e quanto menor este nível maior a 
compressão, o que pode ser observado na Figura 11.29. Para grandes níveis de 
compactação como é o caso da imagem (c) na figura, surgem “artefatos de compressão” 
que são elementos que não existiam na imagem original e que aparecem na imagem 
comprimida. 

 
Estruturas de Compressão com Perdas 

 
Apesar da ampla variedade de modelos que podem ser utilizados na compressão 

com perdas existem basicamente apenas dois tipos de estruturas de compactação 
conforme mostrado na  Figura 11.30 e Figura 11.31. 
 

 
 

Figura 11.30 – Estrutura baseada em biblioteca de segmentos padrão. 
 

Na Figura 11.30 observa-se uma estrutura baseada em uma biblioteca de 
segmentos padrão, na qual o sinal original é dividido em segmentos (cujo tamanho pode 
ser fixo ou variar em função do sinal). Cada segmento é comparado com uma biblioteca 
padrão sendo definido um erro de comparação. Se este erro for menor que um dados 
limite um índice que aponta o padrão escolhido é armazenado, caso contrario um novo 
padrão é gerado com base no segmento atual. No arquivo final tanto a biblioteca de 
padrões como a lista de índices é armazenada. Se a comparação for exata (ou seja, 
apenas uma subtração)  e o limite de erro for zero obtém-se uma compressão sem 
perdas. Assim numa estrutura com perdas o próprio comparador poderá incluir filtro que 
elimine os erros irrelevantes ou o próprio limite pode variar (em função, por exemplo, da 
freqüência do sinal) de forma a possibilitar uma grande redução do numero de 
informações total. 

Na Figura 11.31 observa-se uma estrutura baseada em um preditor.  Neste caso 
para cada segmento do sinal um conjunto de parâmetros é extraído de forma a possibilitar 
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uma reconstrução “grosseira” do sinal com uma quantidade pequena de informação. 
Estes parâmetros são então introduzindo no preditor sendo sua saída subtraída do 
segmento analisado de forma a gerar um sinal de erro de predição. Este sinal de erro é 
então comparado com uma biblioteca de erros padrão sendo feita uma comparação 
semelhante a da estrutura mostrada na Figura 11.30. Neste caso alem do índice 
propriamente dito são também armazenados os parâmetros de predição. Obviamente se 
a predição for muito boa e o erro de predição for praticamente nulo a biblioteca de erros 
padrão pode ser dispensada, mas como uma boa predição demanda conjuntos de 
parâmetros maiores o custo em termos de bits de informação para uma predição mais 
exata pode ser proibitivo.    
  

 
 

Figura 11.31 – Estrutura baseada em preditor e biblioteca de erros de predição. 
 

Compressão de Dados Oscilográficos 
 
Os dados oscilográficos são compostos basicamente de: 
· Arquivo de cabeçalho. 
· Dados dos canais digitais. 
· Dados dos canais analógicos. 
 

Tanto o cabeçalho quanto os dados digitais não admitem perdas devendo ser 
compactados com um algoritmo LZW, podendo ser utilizado para tal o aplicativo Winzip e 
seus equivalentes. 

Já os dados analógicos permitem certa perda de informação, pois existe um ruído 
intrínseco aos mesmos da ordem de alguns bits. Alem disso os dados pré-falta 
apresentam normalmente um mesmo sinal senoidal, cuja amplitude e fase varia bem 
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lentamente e desta forma pode-se admitir que pequenas mudanças entre dois ou mais 
ciclos consecutivos sejam irrelevantes.  

 
Desta forma pode-se estabelecer limites máximos de diferença entre dois ciclos senoidais 
observando os seguintes valores: 
· Valor eficaz do erro - É o valor obtido calculando-se o erro ponto a ponto e depois 

calculando seu valor eficaz. 
· Valor máximo pontual – É dado pelo máximo valor absoluto de erro obtido em um 

determinado ponto. 
 

Como o valor de erro máximo é sempre maior do que o valor eficaz pode-se utilizar 
um limite considerando apenas este valor. Por outro lado uma estratégia mais 
conservadora pode definir dois limites distintos um para o erro máximo e outro limite 
menor para o valor do erro eficaz.  
 

Algoritmo Simplificado de Compressão de Dados Oscil ográficos Analógicos 
 

Uma das formas mais simples de compressão de valores analógicos em dados 
oscilográficos consiste na repetição de ciclos semelhantes. Na compressão cada ciclo é 
comparado com o ciclo anterior (que não tenha sido comprimido) sendo um erro 
calculado. Se este erro estivar abaixo de um limite definido pelo usuário o novo ciclo é 
desprezado e um contador de repetição do ciclo inicial é incrementado. 

Na gravação dos dados é utilizado o seguinte formato: 
 
Nr1,C11,...C1n,Nr2,C21,...C2n,Nri,Ci1...,Cin,... 
 
Onde: 
Nri = numero de repetições do ciclo i; 
Ci1,..,Cin = dados do ciclo i que variam de 1 ate n. 
 

Como um byte adicional de controle é utilizado se não existir nenhuma repetição de 
ciclos o tamanho final do arquivo será maior que o original. Na pratica observam-se 
normalmente diversas repetições de um mesmo ciclo (principalmente para limites de erro 
elevados) e assim o tamanho final fica bem menor.   
 

Algoritmo P60 
 

O algoritmo de compressão P60 (compressão com perdas baseada em ciclos de 
60 Hz) utiliza uma estrutura de compressão semelhante a mostrada na Figura 11.30, mas 
aplica uma normalização aos padrões que serão armazenados na biblioteca. Esta na 
normalização consiste basicamente remoção da componente continua e na modificação 
da amplitude e da fase da componente fundamental de 60 Hz para um valor padrão. Esta 
normalização permite, por exemplo, que sinais de fases distintas utilizem um mesmo 
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padrão, o que gera um grau bem maior de redundância do que se apenas ciclos 
consecutivos forem considerados. 
 

Figura 11.32 – Estrutura do Algoritmo P60. 
 

A Figura 11.32 apresenta a estrutura básica do algoritmo P60. A biblioteca de 
padrões irá conter os valores de ciclos padronizados que foram tomados como padrão.  
 
A lista de índices e parâmetros é composta por:  
· Numero do padrão na biblioteca. 
· Valor do off set. 
· Valor do ganho. 
· Valor do ângulo. 
 

A normalização somente é aplicada para os ciclos que possuem uma componente 
significativa de 60Hz. Alem disso quando um dado padrão só e utilizado uma única vez o 
valor normalizado é substituído pelo original de forma a eliminar a necessidade dos 
parâmetros de normalização.     

Como os parâmetros de normalização geram um volume relativamente grande de 
informações a serem gravadas foi adotada uma estratégia de uso de códigos de controle 
que informam apenas as mudanças que ocorreram nos parâmetros de um ciclo para o 
outro. 

Alem disso, como os valores armazenados pode ter diferentes tamanhos (4bits, 
8bits, 12bits ou 16bits) foi adotada uma organização dos dados em forma de quadras 
(conjuntos de 4 bits) sendo que alguns valores tem tamanho fixo e outros tem tamanho 
controlado em função de códigos de controle. 

Extrator de 
param. de 
Normalizacão
. 

Sinal Original 

Biblioteca de ciclos 
padrão normalizados 

Erro Final 
+ 

 
Erro < 
Lim.? 

Lista de índices 
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Arquivo final 

Gera novo  
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Normalizado 
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Como os sinais digitais apresentam uma grande redundância de informação a sua 
compactação (sem perdas) é bastante trivial. Assim alem de comprimir os sinais 
analógicos o algoritmo P60 também realiza a compactação dos sinais digitais gerando um 
único arquivo com as informações de todos os canais.  

Os limites de erro utilizados no P60 são definidos em função do valor eficaz do sinal 
monitorado. Para um limite de 1.5% a compressão fica na faixa de 95% e desta forma o 
arquivo final fica 20 vezes menor. No algoritmo simplificado para atingir este grau de 
compressão o limite de erro deve ser da ordem de 5% o que já pode gerar erros 
perceptíveis para o usuário final. 
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11.5 FUNDAMENTOS DE LOCALIZAÇÃO DE DEFEITOS EM LINHAS DE TRANSMISSÃO 

 
A localização de defeitos é um método utilizado para se identificar a posição de uma determinada 

falha, como curto-circuito, em uma linha de transmissão. 
O registrador digital de perturbação, OSC-1000, possui um algoritmo de localização de defeitos o qual 

é aplicado à toda oscilografia gerada. 
O OSC-1000 passou por diversos testes de localização de defeitos, com isto o algoritmo foi sendo 

aprimorado e podemos afirmar que obtivemos erro em torno de 1.5%. 
 
A principio, será mostrado os fundamentos para Localização de Defeitos e logo em seguida uma 

tabela com os resultados dos testes aplicados no OSC-1000. 
 

Algoritmo Básico de Localização de Defeitos 
 

Vamos fazer uma análise tomando como base um circuito monofásico de uma linha de transmissão, 
como podemos ver na figura abaixo. 

 

 
Figura 11.33 – Circuito equivalente monofásico de uma linha de transmissão. 

 
 

 Com o defeito não absorve potência reativa, pode-se considerar que toda a potência reativa 
fornecida pela barra é absorvida pela linha. 
 
Potência reativa fornecida pela barra: 

 
 
Potência reativa absorvida pela linha: 

 
 
 
 
Igualando as duas potências: 
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Formas de Implementação 
 

· Implementação por Fasores: 
Obtenção do módulo e do ângulo a partir da Transformada discreta de Fourier. 

  
· Implementação Numérica: 

Potências são calculadas ponto a ponto. 
 

 
 

Limitações do Algoritmo Básico 
 
· Não apresenta bons resultados quando a resistência do defeito for elevada. 
· Não considera individualmente as impedâncias de seqüência zero e positiva. 
 

Erros de Localização 
 
· O erro associado ao algoritmo é normalmente desprezível. 
· É proporcional ao erro associado aos parâmetros de linha de transmissão. 
· É proporcional ao erro dos transdutores e do sistema de medição. 
· Quando o modelo utilizado no algoritmo desprezar elementos que são importantes no sistema real, 

os erros serão elevados. 
 

 
Exemplo Real 

 
Falta registrada dos dois lados de uma linha de transmissão 525kV. 
 
Conhecendo todas as correntes e tensões é possível 

· Localizar o defeito com grande precisão. 
· Medir os parâmetros da linha. 
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· Verificar o erro dos sistemas de medição. 
 
Modelo teórico pré-falta: 

 
Figura 11.34 – Modelo pré-falta. 

 
Parâmetros medidos: 

 
Figura 11.35 – Parâmetros medidos. 

 
Valores de potência medidos durante a falta (curto monofásico): 
 

 
Figura 11.36 – Valores de potência medidos durante a falta. 
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Podemos afirmar que: 

· Problema de localização de defeitos ainda esta aberto. 
· Algoritmos mais específicos tendem a gerar melhores resultados. 
· Os equipamentos (e softwares) de localização deverão incorporar as novas soluções. 

 
Localização de Defeitos no OSC-1000 

 
A tabela a seguir foi obtida através de resultados de alguns testes realizados no OSC-1000 a fim de 

identificar a precisão do algoritmo de localização de defeitos em linhas de transmissão. 
 
Nos testes referentes à tabela abaixo, a linha de transmissão era 525 kV e tinha em torno de 235 km 

de distância. 
 
Esta linha de transmissão está entre duas localidades, definida como: Loc1 e Loc2. 
 
Observe que o Erro médio do algoritmo de localização de defeitos utilizado pelo OSC-1000 é de 

aproximadamente 1.5%. 
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OSC-1000 

Descrição da Falta Aplicada 
Direção Tipo Fases km % Linha ERRO (% Linha)  

Loc1� Loc2 Monofásico A 0,2600 0,1100 1,1100 Falta Monofásica em 0% reverso em relação Loc1 
e 100% fora da linha em relação Loc2 Loc2� Loc1 Monofásico A 233,8500 99,4300 1,5700 

Loc1� Loc2 Monofásico A 119,5100 50,8100 0,8100 Falta Monofásica em 50% em relação Loc1 e 50% 
em relação Loc2 Loc2� Loc1 Monofásico A 116,6200 49,5800 0,4200 

Loc1� Loc2 Monofásico A 220,5700 93,7800 3,7800 Falta Monofásica em 90% em relação Loc1 e 10% 
em relação Loc2 Loc2� Loc1 Monofásico A 23,4500 9,9700 0,0300 

Loc1� Loc2 Monofásico A 235,2235 100,0100 0,9900 Falta Monofásica em 100% fora da linha em 
relação Loc1 e 0% reverso em relação Loc2 Loc2� Loc1 Monofásico A 0,1100 0,0500 1,0500 

Loc1� Loc2 Bifásico A, B 122,5800 52,1200 2,1200 Falta Bifásica em 50% em relação Loc1 e 50% em 
relação Loc2 Loc2� Loc1 Bifásico A, B 116,3600 49,4700 0,5300 

Loc1� Loc2 Bifásico A, B 228,0300 96,9500 4,0500 Falta Bifásica em 100% fora da linha em relação 
Loc1 e 0% reverso em relação Loc2 Loc2� Loc1 Bifásico A, B 0,7900 0,3400 1,3400 

Loc1� Loc2 Bifásico A, B 123,9900 52,7200 2,7200 Falta Bifásica Terra em 50% em relação Loc1 e 
50% em relação Loc2 Loc2� Loc1 Bifásico A, B 119,5000 50,8100 0,8100 

Loc1� Loc2 Bifásico A, B 231,9200 98,6000 2,4000 Falta Bifásica Terra em 100% fora da linha em 
relação Loc1 e 0% reverso em relação Loc2 Loc2� Loc1 Bifásico A, B 1,2500 0,5300 1,5300 

Loc1� Loc2 Trifásico Fases 119,4100 50,7700 0,7700 Falta Trifásica em 50% em relação Loc1 e 50% em 
relação Loc2 Loc2� Loc1 Trifásico Fases 115,2600 49,0100 0,9900 

Loc1� Loc2 Trifásico Fases 235,2235 100,0100 0,9900 Falta Trifásica em 100% fora da linha em relação 
Loc1 e 0% reverso em relação Loc2 Loc2� Loc1 Trifásico Fases 0,6600 0,2800 1,2800 

        ERRO 1,4645 

 
Figura 11.37 – Resultado de testes do algoritmo de localização de defeitos do OSC-1000. 
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11.6 METODOLOGIA PARA CALIBRAÇÃO ANGULAR REAL  

 
O objetivo deste anexo é descrever erros no processo de condicionamento de sinais analógicos e 

apresentar uma técnica para calibração de sinais analógicos. 
 
Sabe-se que todo sistema de aquisição de dados submete o sinal original a um processo de 

transformações que pode inserir erros de forma que o sinal obtido na saída do sistema não seja fiel ao 
original. 

 
Na Figura 11.38 é possível observar, de forma macro, os estágios do processo de aquisição de 

dados para sinais analógicos. 
 
 

 
 

Figura 11.38 – Processo de aquisição de dados. 
 
O desejável é que o sinal de saída, y(t), seja igual ao sinal original de entrada, x(t). 
 
Analisando os estágios apresentados acima, temos: 
 

· Condicionamento do Sinal: Conversão do sinal analógico de entrada x(t), em valores 
compatíveis para a digitalização, isto é, em níveis de tensão compatíveis com o conversor 
A/D utilizado na aplicação, obtendo-se desta forma o sinal analógico x’(t). 

 
· Digitalização: Aplicação de conversor A/D para conversão do sinal analógico x’(t) (função 

variante no tempo ‘t’) em sinal digital y’(n) (função variante em amostras ‘n’). 
 
· Interpolação: Reconstituição do sinal amostrado y’(n), obtendo-se graficamente o sinal y(t), 

que deve representar com fidelidade o sinal original x(t). 
 

Porém, cada estágio descrito acima pode inserir erros que influenciam na reprodução fiel do sinal 
original. 

 
O estágio de Digitalização introduz erros tais como quantificação e amostragem, já o estágio de 

interpolação introduz erros resultantes da precisão do método de cálculo numérico adotado. 
Os erros introduzidos nos estágio de Digitalização e Interpolação não serão foco deste estudo. 
 
O foco da pesquisa proposta está baseado no estágio de Condicionamento de Sinal, onde é 

utilizado transdutor ou transformador de instrumentação e em muitas aplicações a utilização de filtros é 
indispensável. 
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Quando uma determinada aplicação consiste em condicionar um sinal analógico, deve-se tomar 
cuidado para que não seja introduzida distorção no sinal original. Portanto, o condicionamento de sinal 
deve possuir resposta em freqüência ideal para a aplicação para o qual está sendo projetado, isto é, 
possuir ganho constante para a gama de freqüências possíveis do sinal original. 

 
Para simplificar esta notação, pode-se representar o condicionamento de sinal como uma rede 

linear por um diagrama de blocos, como mostrado na Figura 11.39. 
 

 
 

Figura 11.39 – Representação de uma rede linear. 
 
O bloco da figura acima representa uma rede linear onde x(t) é a entrada ou excitação, e y(t) é a 

saída ou resposta. 
O sinal de entrada x(t) = X.ej� t produzirá uma resposta em regime permanente do tipo y(t)= 

H(j� ).X.ej� t, onde H(j� ) dependerá da freqüência angular � . 
 
A razão entre a saída e a entrada é denominada “função de transferência ” que é dependente da 

freqüência e independente do tempo. 
 

Função de transferência: 
X
Y

jH =)( w  

 
Como é de interesse o comportamento de uma rede em função da freqüência, na análise senoidal 

em regime permanente a função pode ser expressa como: 
 

)().()( wfww jeMjH =  
  

onde )()( ww jHM =  é o módulo e )(wf  é a fase. 

 
Para uma aplicação em que o sinal de entrada x(t) seja composto por freqüências de 1Hz até 1000Hz, 

então é desejável que o módulo da função de transferência do condicionador de sinal seja constante para 
toda esta gama de freqüência. 

Como já foi citado, o condicionador de sinal é composto por transdutor ou transformador de 
instrumentação e nos tempos atuais, encontra-se no mercado muitos tipos de transdutores para as mais 
variadas aplicações capazes de medir sinais desde CC até freqüências altas sem distorções, porém muitos 
equipamentos utilizam transformadores de instrumentação como componente do condicionamento de sinal. 

Os transformadores de instrumentação, diferentes dos transdutores, possuem uma limitação intrínseca 
para medição de sinais de baixas freqüências. 

 
Supondo uma aplicação de medição “distribuída”, no caso onde ‘N’ equipamentos tenham que operar 

em conjunto e garantir precisão, e tomando como premissa que cada equipamento possui um estágio de 
condicionamento de sinal com características que diferem entre fabricantes e até mesmo em lote de um 
mesmo fabricante, isto introduz erros de medição se tomando como referência o tempo absoluto. 
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Na Figura 11.40 é mostrado um caso onde um mesmo sinal ENTRADA(t) é aplicado a ‘n’ entradas de 

‘N’ equipamentos de mesmo modelo e fabricante. 
 

 
Figura 11.40 – Medição distribuída. 

 
É desejável que os sinais obtidos nas ‘n’ saídas dos ‘N’ equipamentos sejam idênticos e reproduza 

com fidelidade o sinal ENTRADA(t), em módulo e ângulo. 
 
O procedimento de calibração é o responsável por fazer um equipamento fornecer leituras reais de 

uma determinada grandeza. Para aplicações de medição de sinais analógicos devemos calibrar 
basicamente: off-set e ganho. E no caso onde é importante a medição fasorial, deve-se dar atenção ao 
procedimento de calibração angular. 

  
Porém, o método convencional de calibração angular consiste em utilizar como canal de referência 

de ângulo uma entrada comum de medição por onde o sinal original passa pelo estágio de 
condicionamento introduzindo erro de ângulo não desprezível e que deve ser compensado. 

 
Na Figura 11.41 é possível observar um caso real baseado no diagrama da Figura 11.40, onde os 

estágios de condicionamento do Equipamento 1 possuem transformadores de instrumentação e no 
Equipamento 2 temos filtro anti-aliasing, além dos transformadores de instrumentação.  
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Figura 11.41 – Erro angular na freqüência nominal de 60 Hz. 

 
Observe que os erros entre os condicionadores do Equipamento 1 possuem desvio de 1.07 graus 

elétricos, sendo a média igual a -4.00 graus elétricos que é o defasamento referente ao sinal original 
ENTRADA(t). 

Os condicionadores do Equipamento 2 possuem desvio de 0.75 graus elétricos e devido ao uso de filtro 
anti-aliasing o erro é maior do que o Equipamento 1 chegando a apresentar defasamento de -9.90 graus 
elétricos em relação ao sina original ENTRADA(t). 

 
Ao utilizar, por exemplo, o método convencional para calibração de angulo no Equipamento 1, onde o 

canal 1 seja sua referência angular, iguala-se os erros angulares dos outros canais (2 até n) à este canal de 
referência. 

 
Desta forma, todos os canais do Equipamento 1 estarão com erro de 0.00 graus elétricos entre si, 

porém continuam atrasados de 3.73 graus elétricos em relação ao sinal original ENTRADA(t). Esta mesma 
análise deve ser aplicada ao Equipamento 2, onde depois de aplicado o método convencional para 
calibração angular teremos todos os canais atrasados de 10.19 graus elétricos em relação ao sinal original 
ENTRADA(t). 

 
Para eliminar este tipo de erro, deve-se utilizar no canal de referência de ângulo um elemento que não 

introduza defasagem no sinal original. Assim pode-se garantir precisão angular nas aplicações onde este 
fator seja primordial. 
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11.7 CRITICAS DOS PARÂMETROS DE CONFIGURAÇÃO  

 

IDENTIFICAÇÃO: 

 - Verifica se tem algum módulo  conectado. 

- Verifica se módulo  N não está sendo usado em caso de utilização de redundância. 

 

COMUNICAÇÃO: 

Se Canal de comunicação estiver setado como Rede, será criticado o seguinte: 

- Verifica se IP é válido (nnn.nnn.nnn.nnn, onde nnn está entre 0 e 254.). 

Se Canal de comunicação estiver setado como Rede e estiver usando redundância , será 
criticado o seguinte: 

- Verifica se IP é válido (nnn.nnn.nnn.nnn, onde nnn está entre 0 e 254.). 

- Verifica se IP secundário  é válido (nnn.nnn.nnn.nnn, onde nnn está entre 0 e 254.)  

- Verifica se IP primário  é diferente de IP secundário . 

Se Canal de comunicação estiver setado como Rede e estiver usando transmissão após 
gravação de registro, será criticado o seguinte: 

- Verifica se IP destino  é válido (nnn.nnn.nnn.nnn, onde nnn está entre 0 e 254.) . 

Se Canal de comunicação estiver setado como Modem , será criticado o seguinte: 

- Verifica se telefone  é válido (números, caractere “-“, caractere “P”). 

Se Canal de comunicação estiver setado como Modem  e estiver usando redundância , 
será criticado o seguinte: 

- Verifica se telefone  é válido (números, caractere “-“, caractere “P”). 

- Verifica se telefone secundário  é válido (números, caractere “-“, caractere “P”). 

Se Canal de comunicação estiver setado como Modem  e estiver usando transmissão 
após gravação de registro, será criticado o seguinte: 

- Verifica se telefone destino  é válido (números, caractere “-“, caractere “P”). 

 

DISPARO DE FORMA DE ONDA (GRAVAÇÃO): 
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Se gravar forma de onda estiver habilitado, será criticado o seguinte: 

- Verifica se Tempo de Pré-Falta, Tempo Mínimo de Falta, Tempo Má ximo de Falta  
são validos (números). 

- Verifica se Tempo de Pré-Falta  é um número entre 0.1 e 5 segundos. 

- Verifica se Tempo Mínimo de Falta  é um número entre 0.1 e 20 segundos. 

- Verifica se Tempo Máximo de Falta  é um número entre 0.1 e 20 segundos. 

- Verifica se Tempo Máximo de Falta  é maior ou igual ao tempo mínimo. 

- Verifica se Tempo de Pré-Falta  mais Tempo de Falta  é menor que 20 segundos. 

 

DISPARO DE FASORES (GRAVAÇÃO): 

Se gravar fasores estiver habilitado, será criticado o seguinte: 

- Verifica se Tempo de Pré-Falta, Tempo Mínimo de Falta, Tempo Máximo de F alta  são 
validos (números). 

- Verifica se Tempo de Pré-Falta  é um número entre 1 e 5 minutos. 

- Verifica se Tempo Mínimo de Falta  é um número entre 1 e 30 minutos. 

- Verifica se Tempo Máximo de Falta  é um número entre 1 e 30 minutos. 

- Verifica se Tempo Máximo de Falta  é maior ou igual ao tempo mínimo. 

- Verifica se Tempo de Pré-Falta  mais Tempo de Falta  é menor que 20 minutos. 

 

DEFINIÇÃO DOS PARÂMETROS DO EQUIPAMENTO: 

- Verifica se Relações de TP primária e secundária  estão preenchidas. 

- Verifica se Relações de TC primária e secundária  estão preenchidas. 

- Verifica se Relações de TPN primária e secundária  estão preenchidas ou não. Não 
pode ocorrer de uma das relações estar preenchida e a outra não, porém as duas podem 
estar em branco. 

- Verifica se Relações de TCN primária e secundária  estão preenchidas ou não. Não 
pode ocorrer de uma das relações estar preenchida e a outra não, porém as duas podem 
estar em branco. 
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- Verifica se todos os parâmetros (Tensão Base, Comprimento, R0, R1, X0, X1 ) estão 
preenchidos em caso de preenchimento de um ou mais parâmetros.  

 

CANAIS ANALÓGICOS: 

- Verifica se o canal de tensão e corrente são analógicos.  

- Verifica se o canal de tensão e corrente é um valor (numero inteiro) entre 1 e 8. 

- Verifica se freqüência  é um canal de tensão definido. 

- Verifica se o canal  está sendo usado como tensão e corrente ao mesmo tempo. 

 

CANAIS DIGITAIS: 

- Verifica se a descrição  está preenchida em caso de preenchimento do canal . 

- Verifica se o canal  é digital.  

- Verifica se o canal  é um valor (numero inteiro) entre 1 e 32. 

 

DISPARO PARA FORMA DE ONDA (EQUIPAMENTOS): 

- Verifica se todos os campos  preenchidos são números maiores que zero. 

- Verifica se valor de sobre tensão  é maior que o de sub tensão . 

- Verifica se valor de sobre freqüência  é maior que o de sub freqüência . 

 

DISPARO PARA FASORES (EQUIPAMENTOS): 

- Verifica se todos os campos preenchidos são números maiores que zero. 

- Verifica se valor de sobre tensão  é maior que o de sub tensão . 

- Verifica se valor de sobre freqüência  é maior que o de sub freqüência . 

 

DIGITAIS EXTRAS: 

- Verifica se a descrição  está preenchida em caso de preenchimento do canal.  
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- Verifica se o canal  é digital.  

- Verifica se o canal  é um valor (numero inteiro) entre 1 e 32. 

 

SINAIS DC: 

- Verifica se a descrição  está preenchida em caso de preenchimento do canal . 

- Verifica se o canal  é sinal dc.  

- Verifica se o canal  é um valor (numero inteiro) entre 1 e 8. 

 

FATORES DE CONVERSÃO: 

-Verifica se valor 1, CC 1, valor 2 e CC 2  estão preenchidos em caso de preenchimento 
do canal . 

- Verifica se ao Preencher valor 1, CC 1, valor 2 e CC 2  um canal  está associado a eles. 

 

DISPAROS PARA FORMA DE ONDA (SINAIS DC): 

- Verifica se o valor mínimo  é menor que o valor máximo  em caso de preenchimento de 
ambos.  

 

DISPARO PARA FASORES (SINAIS DC): 

- Verifica se o valor mínimo  é menor que o valor máximo  em caso de preenchimento de 
ambos.  
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11.8 CONEXÃO DIRETA ENTRE DOIS COMPUTADORES VIA CABO SERIAL  

 
O aplicativo OSC-COM permite se conectar no OSC-1000 através de um cabo serial direto. Para 

tanto, quando o OSC-COM é iniciado é verificado todas as portas de comunicação disponíveis na estação 
de trabalho e então é criado uma conexão de rede Dial-Up (TCP/IP) para cada uma delas. 

 
Porém, pode ser necessário que o usuário queira configurar sua porta serial. Portanto, neste anexo 

será demonstrado o procedimento para criação e configuração de uma conexão direta via cabo serial que 
utiliza o protocolo TCP/IP como base. 

 
 Primeiro, localize o ícone “Meus locais de rede” em sua área de trabalho. 

 
Clique com o botão direito do mouse sobre este ícone, e então selecione a opção “Propriedades”. 

 
 
 

A seguinte janela será exibida: 
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Nesta janela são exibidas as conexões de rede disponíveis na estação de trabalho, onde o OSC-
COM foi executado. Através desta janela podemos observar que há três conexões com as iniciais “osc_”. 

Estas conexões foi o OSC-COM que criou automaticamente as seguintes conexões quando foi 
iniciado pelo usuário: 

 
· Dial-up utilizando o modem “SoftV92 Data Fax Modem with SmartCP” 
 
· Dial-up utilizando o modem “Modem padrão de 56000 bps” 

 
· Direto utilizando uma porta serial RS-232 disponível 

 
 

Para criar uma nova conexão via cabo serial direto, siga os seguintes passos: 
 

1- Na janela “Conexões de rede”, clique em “Criar uma nova conexão”. 
 
2- Uma janela “Assistente para novas conexões” será mostrada. Então clique em “Avançar”. 
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3- Selecione a opção “Configurar uma conexão avançada” e clique em “Avançar”. 
 

 
 
4- Seleciona a opção “Conectar-se diretamente a outro computador” e clique em “Avançar”. 
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5- Selecione a opção “Convidado” e clique em “Avançar”. 
 

 
 
 
6- Defina um nome para a conexão via porta serial (no nosso exemplo “Cabo Serial OSC-1000”) e em 

seguida clique em “Avançar”. 
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7- Selecione um dispositivo, isto é, a porta serial que deseja utilizar para criar uma conexão de rede. 
No nosso exemplo, selecionamos a porta serial COM4. Em seguida clique em “Avançar”. 

 

 
 
 

8- Pronto! A sua conexão de rede via porta serial está concluída. Agora, será necessário configurar 
esta conexão para o dispositivo selecionado (no nosso caso, a porta serial COM4) trabalhe com 
velocidade de 115200 bps. Para tanto, clique em “Propriedades” na seguinte janela. 

 



 

MANUAL GERAL 

OSC-1000 
MG-011  

  
  
  
  

Elaborado: 
Stéfano Gualtieri / 
Maurílio Silveira 

Visto: Aprovado: 
 

Visto: Data: 
05/12/08 

Rev. 
09 Página 179 

de 184 
Ecil Informática Ind. e Com. Ltda. - (011) 4133-1440 -www.ecilinformatica.com.br 

 

 
 
 Caso esta janela acima não seja exibida, clique com o botão direito do mouse em “Cabo Serial 
OSC1000” presente na janela “Conexões de rede”. 
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9- Clique em “Configurar...” na janela “Propriedades de Cabo Serial OSC1000”. 

 
 
10-  Configure o dispositivo conforme mostra figura a seguir. Por fim, clique em “OK”. Agora esta 

conexão está pronta para ser utilizada com o OSC-1000. Execute o OSC-COM e teste a conexão 
via cabo serial direto. 
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11.9 GRÁFICO DE RESPOSTA EM FREQÜÊNCIA DOS MÓDULOS CEA-8CA E CEA-8CC 

11.9.1  Módulo CEA-8CA com filtro anti-aliasing 
 
A tabela abaixo contém valores experimentais de resposta em freqüência do módulo CEA-8CA com filtro 
anti-aliasing MAX7420EUA 
 

Freqüência 
(Hz) 

Ganho (dB) 

10 -0,47 
30 -0,17 
60 0 
120 0 
300 -0,29 
600 -0,47 
900 -0,72 
1000 -0,85 
1200 -1,58 
1500 -5,68 
1800 -12,16 
2800 -30,27 
5600 -47,96 
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Figura 11.42 - Gráfico da resposta em freqüência do módulo CEA-8CA com filtro anti-aliasing 
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11.9.2 Resposta em freqüência do módulo CEA-8CC 
 
A tabela abaixo contém valores experimentais da resposta em freqüência do módulo CEA-8CC. 
 

Freqüência 
(Hz) Ganho  (dB) 
65 -0,18 
128 -0,17 
250 -0,61 
476 -1,68 

1000 -4,53 
1250 -6,04 
1428 -7,47 
2000 -10,32 

 
 

-12

-9

-6

-3

0

1 10 100 1000 10000

Frequência (Hz)

G
an

ho
 (

dB
)

 
Figura 11.43 – Gráfico da resposta em freqüência do módulo CEA-8CC 
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11.10 CONFIGURAÇÃO DE FÁBRICA DOS CANAIS DO MÓDULO CEA-8-CA 

 
 
O módulo CEA-8CA é configurado de fábrica para trabalhar com corrente, através de jumpers, como ilustra 
a figura 11.44. 

 
 
 

 
Figura 11.44  – Configuração dos jumpers 

 
A numeração dos jumpers representa cada um dos oito canais de medição. 
 
JUMPER CANAL  
JP1  I1 ou V1 
JP2  I2 ou V2 
JP3  I3 ou V3 
JP4  I4 ou V4 
JP5  I5 ou V5 
JP6  I6 ou V6 
JP7  I7 ou V7 
JP8  I8 ou V8 
 
Para realizar a configuração em TENSÃO, basta retirar os dois jumpers do 
canal que será utilizado. 
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