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RESUMO

A Companhia Paranaense de Energia, COPEL, dentro do
Projeto de ExpansXo do Centro de Operagiio do Sistema,
implementou um novo Mdédulo de Controle para uma Unidade
Terminal Remota. O nove Médule de Controle aceita comandos de
trés origens, enquanto que o antigo médulo estava restrito a
uma Unica Origem.Este artigo tem por objetivo descrever as
propostas e a implementacioc deste novo Méduloe de Controle para
uma Unidade Terminal Remota, baseado no modelo ISO/0SI
simplificado, com apenas trés camadas. Utilizou-se também
conceitos da norma Message Manufacturing Specification - MMS
[ISQS06] para mensagens de controle.

ABSTRACT

The Energy Company of Parana, COPEL, has built a new
Commom Control module for Remote Unities, and is part of the
Operation System Center Expansion Project. The new modul e
accepts comands from three users, while the former was
restricted to only one user. This paper presents the
propositions and implementation description of the new Commom
Control module, based upon ISO/0SI reference model with three
layers. This implementation includes Message Manufacturing
Specification [I1S8506] standard concepts for control messages.

139




I - INTRODUCAO

O Projeto de ExpansZo do Centro de Operac¥o do Sistema
(PECOS88] em andamento dentro da COPEL objetiva aumentar a
capacidade do Centro de Operag¥Xc do Sistema (COS), cuja func¥o
principal € supervisionar e controlar o sistema elétricc de
uma companhia elétrica. Juntamente com este, existe também um
projeto de automag¥Xo das SubestagBes (SE’s).

Como o Médulo de Controle da UTR Harris MS000 Cveja
descrig¥o em I.1) sé pode se comunicar com uma Unica origem de
comandos C(figura 1), a automac¥oc de SE’s utilizande Unidades
Terminais Remotas CUTR’s) Harris, atualmente em usc na COPEL,
como o projeto piloto da SE Parolin [Z2AMBESO] [OLAND8S] nfo
permite a supervisZio da SE pelo COS. Com o nove Médule de
Controle seri possivel a comunicac%c entre a UTR e varias
origens, no caso, o COS, o computador local para automag¥%c e o
COR.

configurag¢Zo atual projeto de expansZXo
COS cos
A g
)
i
o

= UTR localizada em SubEstagfo
¥ - UTR de Supervisio e Controle de Usina
CSC-Centro Nacional de Supervisfio e Controle-ELETROBRAS

figl-Arquitetura atual e projeto de Expans¥o do COS

Dentro de uma UTR, a fun¢Zo do Médule de Controle &
centralizar todos os pedidos de leitura e escrita de varisveis
por parte de equipamentos externos, e realizar aqueles pedidos
de acordo com as capacidades da UTR que ele esti controlando.
O M&dulc de Controle da UTR Harris MS000 atualmente em uso
aceita comandos apenas de uma Origem, geralmente o COS,
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I.1 - A UTR HARRIS M3000

A Unidade Terminal Remota HARRIS MS000 (figura 2),
utilizada atualmente para o controle e supervisio das
SubEsta¢Bes e Usinas da COPEL, ¢ constituida de varios
médulos, independentes entre si, e com fungBes especificas. O
médulo principal é o Méddulo de Controle, que recebe comandos
do COS e os repassa aos mddulos correspondentes para que a
tarefa contida no comande seja realizada. Ao receber a
resposta daqueles médulos, a envia para o COS.

O Médulo de Controle da UIR comunica-se com o COS
através de um modem. Além destes dois, existem outros cinco
tipos de médulos utilizados pela COPEL, que fazem medig3o e
atuacXo de grandezas analégicas e digitais, denominados AD,
R/L, Acc, C/1 Simples C(ou apenas C/I) e Cs/1 SOE Cou apenas
S0ED .

Uma UTR pode ter tipicamente a seguinte configuracXo:

cos modulo de

‘19 modem ConLEale grandezas
LI elétricas

transdu-

painel de
Controle da SE

fig 2 - Médulos componentes e interligag3oc da UTR Harris atual
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I.2 - O NOVO MGDULO DE CONTROLE

Para atender A4s necessidades imediatas da COPEL, e,
principalmente, para aproveitar 2 estrutura j& existente do
Sistema de SupervisX¥o e Controle, a COPEL decidiu implementar
um protétipc de um nove M&dulo de Controle que fosse
compativel com a UTR Harris MS000 e que tivesse capacidade de
comunicagcio com Origens maltiplas Cfigura 3), e n¥o s4 com uma
Unica Origem, como & o Mé&dulo de Controle original. O trabalho
aqui apresentado descreve o projeto e implementac%o do novo
Médulo de Controle, que tem capacidade de ccmunicac¥o com Trés
Origens.

grandezas
Zs \ eletricas
———i modulo de médul os transdu

COR - controle E o as

pd Jires HARRI S

: or igens i

comput. —r_ estados
local painel de

controle da SE e S e = U I Ll

fig 3 - Configuragifc proposta para a UTR Harris com o
novo Médulo de Controle de Trés Origens

Em seguida, ser3c apresentadas as caracteristicas
principais do trabalho realizade e os resultados obtidos com
sua implementacXo.

II - CARACTERISTICAS DO NOVO MODULO DE CONTROLE

A caracteristica basica da solugZo adotada para o novo
Médulo de Controle é a sua divis¥o em varias Tarefas distintas
agrupadas em dois subsistemas: o subsistema de Comunicagiioc e o
subsistema de Controle Cfigura 4.
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médulos Harris

Subsistema de Controle |
I T

Subsistema de Comunicacfo

. |

cos COR local

fig 4 - Estrutura proposta para o Médulo de Controle de 3
Origens

A fung¥o do subsistema de Comunicag¥o é fornecer um
servigo de tratamentoc das mensagens vindas das Origens e das
respostas fornecidas pela UTR através do Subsistema de
Controle. O subsistema de Controle, por sua vez, gerencia os
médulos Harris CAD, C/1I, R/, SOE, Acc), atendendo as
solicitagcBes de servigo oriundas das Origens e fornecendo as
respostas adequadas. Cada Subsistema & composto por varias
Tarefas, onde por Tarefa ,devera se entender, neste artigo, um
programa que realiza umX fungZo especifica a partir de dados
que receba e sem depender de ocutros dados ou Tarefas.

II.1 - O SUBSISTEMA DE COMUNICACZO

Para realizar as fung®es de comunicag¢®io do novoe Médulo
de Controle haviam duas escolhas possiveis: adotar uma norma
ou modelo existente ou esbogar uma estrutura que estivesse
mais préxima da UTR Harris original.

O modelo de referéncia ISO/0SI [1S7408) apresenta-se
como um dos modeles possiveis de implementac%o e de grande
aceitagio [NEVESBQ] [GMB7] devido As suas caracteristicas
universais. Deste modo, escolheu-se uma implementagfoc baseada
naquele modelo de referéncia [IS7488). O projeto de expansio
do COS (PECOS) da COPEL prevé a utilizagcfo deste modelo de
referéncia para a comunica¢¥o entre futuros equipamentos
[PECOS88]. A partir do estudo deste modelo [IS7498] [ CONARDSS8]
e do projeto MiniMAP [GM87], foi desenvolvida a estrutura do
subsistema de Comunica¢Zo, dividida em trés camadas.

A topologia atual de comunica¢Zo do Sistema Super visor
Conde est4 inserido o COS) ¢ uma rede tGnica em estrela, com
comunicacio ponto a ponto. Das sete Camadas do modelo ISO/0SI,
quatro n¥o foram utilizadas. Requisitos similares a este =%o

143




encontrades no projeto MiniMAP (GM88] e nas propostas de
Barramento de Campo [PLEINEVEB81, onde apenas trés camadas s3¥o
utilizadas: Fisica, Enlace e Aplicag3o. Tomando por base este
projeto, entfo, foi desenvolvida a estrutura do programa do
novo Médulo de Controle C(figura 8.

T L T T R PR TR S L ﬁi&;r;t -------- a; ----------------------- mrswsssseanew 4
Controle
- aaan auws "emw LEL L] anen sEAn L L] llilﬁ&rgtahllaeln -e SEAas sass saes LA LA} -n
Comunicagio
tarefa MH Aplicac¥o
I L_SAP I L._SAP I L_SAP
i fCaref a arela aref 2 Enlace
LH LH LH
slensassansnanss "“I: --------------------------------------------------------------- I .................... ke
modem modem Fisica
——e— o
€J L

fig. 8 - As camadas do Subsistema de Comunicac¢Xo

I11.1.1 - CAMADA F1ISICA

A camada Fisica &€ 2 mesma utilizada pela UIR Harris
MS000 original [HARRIS78], utilizando comunicacEo serial via
modem no sistema BELL 202D juntamente com o padr¥o RS232C.
Como s%o trés origens, conseqllentemente devem ser usados trés
modems Cfigura 5D.

I1.1.2 - CAMADA DE ENLACE

Similarmente ac projeto MiniMAP, a camada de Enlace foi
baseada na norma IEEE 802.2 [IS88022], segundo o protocolo de
controle de enlace légico do Tipo 1 CLLC 1). Este protocolo
prevé servigos sem reconhecimento e sem conex3o, cujo
comportamento atende as necessidades do protocolo proprietario
Harris [(HARRIS768]1. Ac contréaric da proposta MiniMAP n3oc ha
necessidade de Controle de Acesso ao Meio, pois a comunicag3o
& feita ponto a ponto. A camada de Enlace é constituida de
trés tarefas Cfigura S) que foram denominadas LH CLink
Harris).
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Foi desenvol vido neste trabalho um mapeamento
especifico das mensagens de Enlace para a camada de Aplicag¥o,
cuja passagem de parmetros inclui a Origem da mensagem, o
tempo em que ela foi recebida e sua prioridade. Estes
parametros ser3o atualizados pela camada de Aplicag¥o,
representada pela Tarefa MH.

A Tarefa LH n¥o trabalha com o protocolo definide na
norma da LLC [ISB8022], n¥o tendo sua unidade de dados de
protocolo C(PDU - Protocol Data Unit) o formato especificado
naquela norma. O formato utilizado é o especificado para o
protocolo proprietario Harris, e chamada de LH_PDU (figura 8.

endereco
UTR MH_PDU LRC
1 caract. 1..8 caracteres 1 caract.

fig 6 - Formato da LH_PDU

Devido & caracteristica de comunicac¥o ponto a ponto, e
a utilizaglico de um modem para cada origem, existe a
possibilidade das origens trabal harem com protocol os
distintos. Esta situa¢fo levaria a procedimentos distintos
para as Tarefas LH de cada origem. A exigéncia da utilizaglo
do protocolo proprietario Harris para as trés origens durante
a fase inicial de implantagXZo do projeto de automag¢fio de SE’s
da COPEL, nos leva a trés Tarefas LH idénticas.

Toda Tarefa LH visa, na recepc®o, receber caracteres do
modem, reconstruir a mensagem e repassar os dados de usuario a
Tarefa MH através de primitivas de indicag%o. Na transmiss¥o,
atende as primitivas de requisic¥o da Tarefa MH e monta uma
mensagem com os dados recebidos da Tarefa MH.

I1.1.3 - CAMADA DE APLICACZXO

A camada de Aplicag¥o é baseada nas normas MMS [ISSS06]
e em uma proposta ("companion standard") para Controladores
Légicos Programaveis [NEMAS8]. No modelo da figura 5 ¢
representada poruma Unica tarefa chamada Tarefa MH CMensagens
Harris).

A Tarefa de Aplicag¥o para o Subsistema de Comunicag¢Zo
do novo Médulo de Controle, ou Tarefa MH, comporta-se como um
elemento respondedor das requisi¢Bes das trés Origens. A
Tarefa MH periodicamente verifica a existéncia de primitivas
de indicag¥oc enviadas pelas Tarefas LH associadas a cada
Origem. Interpreta a primitiva, verifica sua validade, e caso
incorreta, a rejeita.
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Se a mensagem esti correta, repassa para o subsistema
decontrole. Neste casc, esta mensagem ¢ identificada com um
parAmetro chamado Identificador de Invocag¥%e C(Invoke IDD,
gerado pela prépria Tarefa MH, uma vez que o protocolo Harris
n¥o prevé este procedimento. Uma maquina de protocolos sai do
estado Inative CCLOSED) e val para o estado EsperaResposta
CNEED RESPONSE), repassando a solicitagBio para o subsistema de
controle. A figura 7 ilustra a mAquina de protocolos da Tarefa
MH, baseada na norma MMS [NEVESS2].

A Tarefa MH também periodicamente verifica a existéncia
de primitivas de resposta oriundas do Subsistema de Controle.
Para isto, utiliza-se do Identificador de InvocagZo para
identificar a maquina de protocolec que corresponde ac pedido
atendido.

-x.ind l X.rsp

2N
* NEED_RESPONSE

(o ~rey W) |
(CLOSED ,«

T

! LH_DATA.ind LH_DATA. req

s

fig 7 - Proposta para Maquina de Protocolo MH

Em caso de falha a miaquina de protocolos aborta o
cervigo e volta ac estado inativo, uma vez que avisos de erro
n¥o s¥o previstos pelo protocolo Harris.No caso de atendimento
positivo, repassa a resposta para a Tarefa LH que enviou a
primitiva de servigo, e a miquina de protocolos volta ao
estado Inativo como ilustrado na figura 7.

Para © novo Médulo de Controle foram inicialmente
previstos apenas os servigos de leitura e escrita de variiveis
CREAD, WRITE), embora a estrutura do programa da camada de
Aplica¢X%o possa, no futuro, suportar outros servigos.

I1.2 - SUBSISTEMA DE CONTROLE

O subsistema de Controle é dividido em duas partles: as
Tarefas de Controle, que se comunicam com os M&dulos Harris
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reais CA/D, C71, R-/L, SOE, Acc) para leitura e atualizacZo, e
uma Tarefa denominada Dispositivo Virtual Harris C(DV_H), que
representa para o subsistema de Comunicag¥%c o© comportamento
dos médulos Harris Cfigura 8).

| BDH -
Controle |

fig 8 - Estrutura do subsistema de Controle

I1.2.1 - AS TAREFAS DE CONTROLE

Uma tarefa de Controle é a Gnica rotina do programa que
se comunica com um médulo Harris real. Estas Tarefas foram
desenvolvidas baseadas no comportamento daqueles médulos. As
Tarefas de Controle utilizam bancos de dados (BDH de Processo
e de Controle) que contém cédpias dos valores encontrados nos
médulos Harris reais.

E responsabilidade daquelas Tarefas manter a conex¥o
com os médulos Harris reais, verificande as condi¢®es do canal
de comunicacio - reportando anomalias. Atualizam
permanentemente o Banco de Dados de Processo com o estado real
do mddulo Harris ou atua no estado do mé&dulo Harris real
conforme indicado peloc estado do Banco de Dados de Controle.

II.2.2 - O DISPOSITIVO VIRTUAL HARRIS
A norma MMS [ISS806] introduz um conceito de
Dispositivo Virtual de Manufatura (VMD - Virtual Manufacturing

Device) para descrever © atendimentc de uma estagZo servidora
aos pedidos de servigo feitos por uma estagZfio remota
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requisitante. A caracteristica essencial da proposta do VMD é
separar os procedimentos de atendimento de servigos dos
procedimentos de controle do processo real. Uma solugKo
similar fol adotada na implementaglo do Dispositivo Virtual do
novo Médulo de Controle (figura ).

BDH . e
IProces Dominio
CConfiguragXod
BDH V_GET
Veri 2: cag¥o Médulo de
Conzisténcia jesmsns | Resposta

V_PUT

T

I X.ind + X.rsp

fig. 8 - Proposta para o Dispositivo Virtual Harris

Os servigos suportados pelc Dispositivo Virtual s¥Xo os
dois servigos com confirmagio, READ e WRITE. Na chegada de uma
primitiva de indicagBo, é verificada a consisténcia do
comando. Se n¥o consistente, uma resposta negativa & enviada &
tarefa MH. Se o comando é consistente, é criado um Objetoc de
TransacXo, que coordena as fungSes, V_GET ou V_PUT. Uma vez
executado o comando, uma primitiva de resposta é enviada e
aquele Objeto de TransagZo deixa de existir.

As fungBes V_GET e V_PUT sZ%c chamadas para o
atendimento de qualquer servig¢o de leitura ou escrita de
qualquer uma das Trés Origens (COS, COR e locald). A fungko
V_GET acessa o Banco de Dados de Processo para atendimento de
solicitaqﬁes de servigos READ, e a fung3o V_PUT acessa o Banco
de Dados de Controle para atendimento de solicitacBes de
servigos WRITE.

II.2.3 - OS BANCOS DE DADOS DE PROCESSO E CONTROLE

A estrutura dos BDH foi definida ac mesmo tempo que a
defini¢io das Tarefas de Controle, pois o BDH reflete o
comportamento do médule Harris real, como mé&dulos Virtuais,
espelhos dos médulos reais.

Algumas leituras de variidveis dentro da UTR MS000 sXo
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destrutivas. Em outras palavras, com trés Origens fazendo
leituras ocorrerd que a primeira Origem que fizer a leitura
receberid os valores corretos. As outras Origens fariam uma
leitura falsa, uma vez que as vari&veis j& teriam sidoc zerados
anteriormente.

A solug¥o proposta é manter irés cédpias das variadveis
que sXo destruidas na leitura, uma cédpia para cada Origem. Num
determinado momento, cada céplia podera Ler valores diferentes,
mas coerente com a leitura de cada Origem. Assim, para cada
médulo real, criam-se trés mddulos virtuais dentro do novo
Médulo de Controle, ou, mais especificamente, dentro de Banco
de Dados de Processo. A fungZo V_GET do VMD_H fard as leituras
nestes médulos virtuais, sem acessar o médule real.

O programa do Subsistema de Controle fol concebido para
atuar em um sistema proprietario, a UTR Harris MS000
(HARRIS76], e portante o Dispositivo Virtual Ltem algumas
caracteristicas préprias para atuagcio com o© protocelo
proprietario Harris, tal como comandos simplificados e
virtualmente sem mensagens de erro. Mesme assim, devide a sua
modularidade, o Dispositivoe Virtual podera ser utilizado com
praticamente qualquer tipo de médulo final, além de j& ser
virtualmente independente do subsistema de comunicagfo.

I1I1I - IMPLEMENTACAO DO NOVO MOGDULO DE CONTROLE

Para este trabalho foi implementado um Gnico protétipo,
nas dependéncias da COPEL. As placas de circuilo impresso e a
caixa onde estas esti¥o contidas foram fabricadas por
terceiros, @ no final de 1089 a parte fisica do nove M&dulo de
Controle fol montada e testada.

O primeiro programa desenvolvido fol uma ferramenta de
software que lia um arquivo executavel, gerado pelo compilador
INTEL para o microprocessador 8088 [INTEL23], e criava um
segundo arquivo em imagem de meméria. Pronte este, foi
desenvolvido e instalado um programa auxiliar, denominadeo
Monitor, que se comunica com um microcomputador através de
umas das portas seriais RS 232C, com o qual foram feitos os
testes preliminares de funcionamento do circuito.

O subsistema de Comunicacfe foi ¢ primeiro a ser
testado, Jjuntamente com as rotinas auxiliares Relédgio e
Gerenciador de Meméria. Para estes testes foi utilizado também
um equipamento de fabricag3oc Harris, o Simulador da UTR MS000
[HARRIS76] que neste caso simulava uma Origem, enviando
comandos e recebendo as respostas. O subsistema de Comunicacio
funcionou satisfatoriamente em julho de 1990.
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A seguir foram tLestadas as tarefas de Controle,
conectando-se médduleos Harris reais CAD, C/I, RA/L, SOE, Acced
As portas com interfaces RS 232C. Os Bancos de Dados de
Controle e de Processoc foram igualmente implementados e
testados nesta ocasifo, por estarem relacionados com as
tarefas de Controle. Em setembro de 1880 as Tarefas de
Controle dos médul o AD, Acc =) Cr/1 funcionaram
satisfatoriamente. Em novembro de 1880 a Tarefa de Controle do
médulo SOE funcionou satisfatoriamente. Paralelamente com a
implementagciZc das Tarefas de Controle foi implementado o
Dispositive Virtual.

A uniZio de todas as partes do programa se deu no inicio
de novembro de 1880, quando entZo funcionou parcialmente em
uma montagem de laboratério. Os tLestes de Laboratério
continuaram até o més de abril 19891. Os testes em campo estiZo
previstos para maios1981. Para os testes de laboratério foi
montada uma configurag®o de UTR com um médulo A-D, um médulo
Acumul ador, um médulec C/1 simples, um mé&dulo SOE C(que também
funciona como um segundo C/I) e um médulo R/L. Uma das Origens
esta conectada a um microcomputador através do Programa
Monitor e as outras duas Origens funcionam comc portas de
comunicagio com um simulador do protocolo Harris.

Os resultados iniciais dizem respeito principalmente a
resposta as trés Origens, que funcionaram como previsto, ou
seja, cada Origem vé& a UTR como se fosse a Gnica, e também aos
tempos de resposta do Méddulo de Controle. Enquanto no Médulo
original, de Origem uUnica, a quase totalidade das resposta
dependia de um repasse do comando para os outros Médulos
Harris CA/D, C/1I, R/L, SOE, Acc), o Mé&dulo de Controle de Trés
Origens possul praticamente toda a resposta ne Banco de Dades
Harris (figura 8), o que elimina o tempo de consulta externa.

Outro ponto importante se refere ac tempo médio do
ciclo do Despachante, ou seja, em quanto tempo o Despachante
chama todas as rotinas antes de voltar ao ponto inicial. Para
a configuragfo de teste, este tempo foi de 4ms quando n¥o h&
mensagens de nenhuma Origem e realizando todas as fun¢gSes do
Programa Monitor. Mesmo com uma grande carga de servigo, onde
o ciclo do Despachante poderia chegar ac triplo do cobservado,
seria suficiente para a resposta dos comandos criticos, que
exigem tempo real e que se relacionam com o M&dulo Harris SOE.
Mesmo existindo esta folga, decidiu-se, nesta primeira vers¥o,
que a Tarefa LH, ac receber uma mensagem prioritaria, faz o
repasse imediato 4 Tarefa MH (figura 5), que por sua vez faz o
repasse imediato 2 Tarefa de Controle de Dispositive Virtual
Cfigura 8). Embora este procedimento seja irregular quanteo a
caracteristica de divisZo de tarefas e o Despachante seja

negligenciado, permite a seguranga na resposta de comandos
prioritarios.

Participaram deste trabalho, além do autor, duas
estagiarias em tempo integral; dois Lécnicos e outros trés
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engenheiros em varios momentos, como consultores sobre
detalhes do funcionamento da UTR Harris original e o COS
atual.

IV = ANALISE DO RESULTADO FINAL

A proposta de construg¥o do nove Médulo de Controle &
uma aplicag¥o especifica, que se utiliza de um meio de
comuni cag¥o dedicado = de um protocolo proprietario
[HARRIS78]. No entanto, © novo Médulo de Controle foi
desenvolvide utilizando-se conceitos atuais para comunicagio
em ambientes de controle de processos, além de uma tecnologia
mais atual em termos de circuitos microprocessados. Os pontos
principais que envolvem © novo M&dulo de Controle est3o
descritos a seguir.

Uma primeira considerag3o ¢ a utilizagZo do medelo de
referéncia ISO-0SI [1S7498), na sua conceituagfio simplificada
do projeto MiniMAP. Uma das conseqliéncias & que o Subsistema
de Comunicag¥o adquire flexibilidade e pode ser alterado para
receber outros protocolos. E possivel, inclusive, que cada
Origem tenha protocolos de transmiss3o diferentes das demais.
Esta caracteristica permite que o novo Médulo de Controle
possa ser interligado, no futuro, a equipamentos que ni3o
utilizem os comandos Harris. Permitird desta forma a
continuidade da utilizagZo dos médulos Harris CAD, C/1, R/,
SOE, Acc) da UTR MS000 com novos equipamentos a serem
adquiridos para a expansfo do COS [ PECOSS88].

Uma segunda consideraglio provém da utilizag®o dos
conceitos de camada de Aplicag¥c e de Dispositivo Virtual
baseados na norma MMS (ISO506]1. Tais conceitos permitem a
conceps¥o de Tarefas de Controle dedicadas aos mébdulos Harris
CAD, C/1, R/, SOE, Acc) e independente das agBes do
Subsistema de Comunicac¥Xo. Como as Tarefas sXo independentes
entre si, pode-se acrescentar outros tipos de médulos, ou
mesmo retirar alguns deles, permitindo flexibilidade ac novo
Médule de Controle quanto & conex¥o com novos equipamentos.

Dentro desta filosofia, a COPEL esti em vias de
implantar um novo sistema de leitura de dados em SubEstagdes,
onde os tradicionais instrumentos de ferro ou bobina mével
ser¥o substituidoes  por um tnico instrumento digital
microprocessado que fari leitura de tensZo e corrente nas trés
fases da rede elétrica, bem como o calculo da poténcia,
integrag%c da energia e controle e indicag3c de pontos
digitais. Este instrumento ainda esta em fase de definig3o
pela COPEL, sendo esta definigXo prevista para agosto1061.
Todas estas leitura dever3o ser apresentadas em um visor
frontal, e disponiveis também em uma porta de comunicag3o,
padr¥o RS488. A escolha deste padr¥o se deve ac fato de
permitir conectar varios destes instrumentos numa mesma rede,
cada instrumento com um enderego Unico. Esta rede poderi ser
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ent3o coneclada a4 uma porta do nove Médulo de Controle
Cpreviamente modificada para padrZo RS485), que funcionaria
como mestre da rede dentro da SubEstacgXo.

Uma terceira considerag®io diz respeito 2a utilizagc%o de
um microprocessador de 16 bits: o mé&dulo de Controle original
CUTR MS000> wutilizava um microprecessador Intel 8008, com
relégio de 800kHz. O nove Médulo de Controle foi desenvol vido
com um microprocessador Intel 8088 [(INTEL83], com relégio de
6MHz. A utilizac¥o de um microprocessador mais poderoso, tanto
em velocidade como em recursos de programac¥o, facilitou a
implementac¥o da estrutura de camadas, bem como de toda a
estrutura operacional - Despachante, Relégio e CGerenciador de
Memdria. Teve como conseqiléncia também, além da implementagXZo
das Trés Origens de Comunicag®%c, um custo menor de construcX¥o,
pois os componentes utilizados s¥o mais facilmente encontrados
no mercado nacional pois tém grande utilizac¥o, e permitiram

uma maior capacidade de meméria em uma placa de circuito
impresso menor que a anterior.
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