Controlador eletrdnico de trafego, com capacidade de 8 fases
semaféricas para controle de cruzamentos e intersecgdes
1.18.03.0203-3.

1. DESCRIGAO DO SISTEMA
1.1 O Controlador deveréd operar em trés situacdes especificas:
a) como controlador de semdforos isolados;
b) como controlador de semaforos que integram uma rede de
semaforos coordenados;
c) como controlador de semadforos dque integram uma rede de
semdforos centralizados, a partir de um Sistema Central.

1.2 No sistema coordenado, denominado rede semafdérica, deverd
haver um equipamento denominado “controlador-mestre” o qual
deve ser © responsavel pela operacédo sincronizada e
coordenada de todo o conjunto de controladores que compdem a
rede semafbérica. O controlador-mestre deverd enviar comandos
a seus controladores subordinados, designados Ccomo
“controladores-escravos”, de uma forma segura e periddica.
Essas mensagens deverdo ser enviadas através de cabo
telefbnico blindado (padrdo CCE-APL-ASF-65), wutilizando a
interface serial EIA RS-485, numa configuragcdo multiponto a
fim de garantir méxima confiabilidade de operacédo.

1.3 Qualquer controlador poderd ser configurado para operar como
controlador-mestre ou como controlador-escravo.

1.4 O controlador-mestre deverd ser capaz de comandar um numero
de no minimo 25 (vinte e cinco) controladores—-escravos.

2. CARACTERISTICAS TECNICAS BASICAS
2.1 O controlador de trdfego deverd possuir tecnologia digital, em
estado sdélido, dotado de microprocessador e de reldgio
digital.
2.2 0O controlador deverd funcionar por controle de estagios.

3. FACILIDADES OPERACIONAIS
3.1 Devera possuir painel frontal com as seguintes facilidades

operacionais:

a) chave liga/desliga dos circuitos légicos do controlador e os
LED"S dos grupos focais;

b) disjuntor para ligar/desligar os LED s dos grupos focais sem
desligar os circuitos légicos do controlador;

c) chave para solicitacdo do modo amarelo intermitente;

d) soquete para conexdo do dispositivo que proporciona comando
manual (push botton);

e) saida RS-232, para conexdo de equipamento de programacdo do
tipo notebook,

f) tomada com a tensdo da rede de alimentagdo, com capacidade
para 15A;

g) mostradores visuals que indiquem o modo de operacgdo, plano
corrente e falhas do controlador.

3.2 Todas as facilidades acima especificadas s&o devidamente
identificadas, utilizando-se de termos consagrados pela
Engenharia de Trafego



A. Construgéao

3.3

O Controlador deverd utilizar circuitos integrados, os quais
deverdo ser montados em placas de circuito impresso com
encaixe tipo plug in.

Deverd existir indicadores luminosos (LED - Diodo Emissor de
Luz) em todas as funcdes principais dos circuitos como:
energizacdo e falha no microprocessador;

indicacdo de verdes conflitantes;

acionamento dos Grupos Focais e deteccdo de fase pedestre e
veicular, permitindo assim, uma maior rapidez no diagndstico
e, consequentemente, maior rapidez na manutencdo do mesmo.

B. Testes de verificacédo

3.5

Devera ser feito em intervalos periddicos, o firmware do
controlador devera efetuar testes de verificacéo no
microprocessador (cdo-de-guarda) e nas memdrias (“check sum”)
que compde o sistema, assim como nos circuitos de detecgdo de
verdes conflitantes (légica redundante). Havendo identificacéo
de uma falha, a mesma deverd ser sinalizada no painel,
informando o tipo de falha.

C. Acionamento dos sinais luminosos

3.6

3.10

O controlador deverd possuir opc¢do para acionar lampada LED ou
médulo LED (sinais luminosos). O Controlador deverd ser capaz
de acionar os grupos focais convencionais e também grupos
focais com indicacdo de tempo semafdédrico, seja ele gradativo
ou numérico.

Os circuitos que acionam o0s sinais luminosos deverdo ser
projetados para evitar que ocorram intervalos com situacdes
visiveis de luzes apagadas ou de luzes simulténeas no mesmo
grupo focal. O acionamento dos sinais luminosos deverd ser
realizado por componente de estado sélido (TRIAC) e o disparo
deverd ocorrer no instante de deteccdo de “zero crossing” da
senbdide, propiciando, assim, um aumento da vida util dos
led’s.

Os circuitos que acionam o0s sinais luminosos deverdo ser
projetados para a utilizacdo de LED, e trabalhar nas tensdes
de alimentacdo de 115, 127, 220 ou 240 (cento e dez, cento e
vinte e sete, duzentos e vinte ou duzentos e quarenta) VCA. A
poténcia das mesmas deverd ser de 10W a 15W, seja para grupos
focais veiculares ou de pedestres.

O controlador devera acionar os grupos focais regressivos com
indicacdo de tempo semafdérico, seja ele gradativo ou numérico
por meio de cabeamento devendo fornecer as informacgdes
necesséarias para que este execute a cadéncia de descida da cor
sem provocar interrupgdo e mudanca de cor quando esta ainda
ndo chegar ao final. Igualmente, ndo deverd ser permitido que
por erro na comunicagdo entre o controlador e o grupo focal
gradativo, o circuito interno deste ultimo execute a sua
cadéncia de descida e fique parado excessivamente em sua
Gultima posicdo de cor, aguardando que o controlador troque de
cor, por exemplo, pelo motivo de aumento de estdgio do plano
que esta sendo iniciado no ciclo.

A capacidade de fases do controlador deverd ser a mesma para
acionamento de grupos focais convencionais e grupos focais



regressivos, ou seja, cada conjunto de saida do controlador,
que acionam uma cor verde, uma cor amarela e uma cor vermelha
de um grupo focal convencional, deverdo ser suficientes para
acionar um grupo focal gradativo com 6 (seis) informacgdes de
verde, 1 (uma) de amarelo e 6 (seis) de vermelho.

D. Modularidade dos médulos de poténcia dos grupos focais

E.

F.

G.

3.11

3.12

O controlador deverd apresentar uma configuracdo que permita
receber médulos de poténcia (acionamento dos sinais luminosos)
para gque o mesmo possa controlar até 08 (fases semafdricas).
Cada médulo de poténcia deverd ser responsavel pelo controle
de 02 (duas) fases semafdricas.

Base de tempo dos pardmetros programdveis

3.13

As temporizagdes programaveis do controlador deverdo ser
derivadas do seu reldégio interno, no qual o "segundo" é
utilizado como minima unidade de incremento. No entanto, no
caso do parédmetro "extensdo de verde", a resolugdo devera ser
de 0,1 (zero virgula um) segundos.

Modo intermitente por hardware

3.14

O controlador deverd possuir circuito independente que permita
a condicdo operacional de amarelo intermitente mesmo na falta
do médulo légico e/ou dos mbédulos de poténcia.

Verdes conflitantes

3.15

3.16

3.17

3.18

3.20

Deverad ser possivel configurar, no controlador, quais grupos
semafdéricos poderdo ter verdes simultdneos e quais grupos
semafdéricos ndo poderdo ter verdes simulténeos.

A configuracdo de verdes conflitantes deverd ser especifica e

independente da tabela de associacdo de grupos semafdéricos x

estéagios.

Deverd existir no controlador um monitoramento continuo do

estado de todas as fases verde, incluindo as de pedestres. A

ocorréncia de wuma situacdo de verdes conflitantes deveréa

conduzir o controlador para amarelo intermitente em 0,5 (zero
virgula cinco) segundos.

O controlador deverd possuir o recurso de autoreset, da

seguinte forma:

a) apdés a entrada no modo amarelo intermitente por motivo de
falha, O controlador deverd fazer 03 (trés) verificacdes a
fim de constatar a permanéncia da falha. Caso seja
verificada a inexisténcia da mesma, apds qualquer uma das
verificagdes, o controlador volta ao funcionamento normal,
saindo do modo intermitente.

Mesmo que o controlador consiga voltar ao funcionamento

normal, através do recurso de autoreset, a falha que o levou

ao modo amarelo intermitente (embora ndo mais presente) deverd
ser registrada na membéria de dados EEPROM.

A monitoracdo da ocorréncia de verdes conflitantes deverd ser

feita de duas maneiras distintas pelo firmware:

a) através da monitoracdo por firmware dos acionamentos dos
verdes do estdgio, comparando-os com a informacdo de quais
os verdes devem acender.

b) monitorando os verdes acionados e comparando-os com a
informacd&o de verdes conflitantes para o estéagio.



3.21 O controlador deve possuir uma terceira monitoracdo de verdes
conflitantes o qual constitui de um circuito para detecgdo de
verdes conflitantes redundante, totalmente independente do
microprocessador através de circuitos 1d6gicos capazes de
decidir pelo desligamento da contatora de verdes e imposicgéao
do amarelo intermitente por hardware, este circuito deve ser
baseado em uma memdéria EPROM que serd gravada através de
software dedicado e um gravador.

H. Monitoragdo dos focos vermelhos dos grupos focais
3.22 Deverd possuir circuito de monitoracdo dos focos vermelhos
para cada fase semafdérica, de tal forma que o controlador
entre no modo amarelo intermitente no caso de auséncia total
da cor vermelha em qualquer uma das fases programadas, caso
seja programado para tal acgéo.

I. Falha de energia
3.23 Na ocorréncia de falha de energia durante um periodo maior que
50ms (cinquenta) milissegundos, o controlador deverda deixar de
funcionar e entrar em operacdo. Deverd possuir bateria de
litio para alimentar o reldgio interno. Todos os pardmetros ja
programados deverdo ser mantidos na memédria EEPROM e quando a

energia for restaurada a normalidade, e} retorno do
funcionamento do controlador deverd obedecer a “sequéncia de
partida”.

J. Sequéncia de partida

3.24 Quando os sinais luminosos dos grupos focais sdo energizadas
(independentemente se o controlador estiver ligado ou nédo) ou
ao restaurar-se a energia no controlador a normalidade, os
grupos focais veiculares, antes de mudarem para o estagio
requerido, devem permanecer b5s (cinco) segundos em amarelo
intermitente (os grupos focais de pedestre devem permanecer
apagados durante este ©periodo), seguidos por 3s (trés)
segundos de vermelho em todos os grupos focais (inclusive os
grupos de focais de pedestre).

3.25 0 controlador deverd disponibilizar um recurso adicional,
possibilitando que os grupos focais de pedestres possam ser

configurados para vermelho intermitente ao invés de
permanecerem apagados nos primeiros 05s (cinco) segundos da
energizacdao.

K. Saida do modo intermitente
3.26 Independentemente do motivo que tenha conduzido O controlador
ao modo intermitente, este deverd impor vermelho geral a
todos os seus grupos (inclusive os de pedestre) durante 3s
(trés) segundos, imediatamente apds a saida do modo
intermitente.

L. Detetores de pedestres (botoeiras)

3.27 O controlador deverd dispor de recurso que permita a
ocorréncia de estdgios apropriados para pedestres em funcéo
do acionamento de detetores de pedestres. O detetor de
pedestres consiste em um conjunto de Dbotoeiras (contatos
normalmente abertos) instaladas em locals de travessia de
pedestres. Estes botdes, ao serem pressionados, transmitem ao
controlador uma solicitacdo de tempo de verde para oS



pedestres, através da insercéo de estéagios adequados
(estdgios de demanda de pedestres).

A interface entre a botoeira de pedestre e o controlador,
denominada de Moédulo detetor de pedestre é parte integrante
do controlador.

O Médulo detetor de pedestre deve possuir indicadores
luminosos (LED - Diodo Emissor de Luz) referentes ao
acionamento das botoeiras de pedestres. Estas indicacdes
devem ser visiveis nas condigdes de luminosidade diurna e
noturna, a gque o controlador deve estar submetido quando
instalado.

Detetores veiculares

3.30

Médulo
3.39

O controlador deverd dispor de um recurso que propicia a
ocorréncia e a variacdo do tempo de duracdo de estagios em
funcdo de demandas geradas por detetores veiculares. A
interface entre os detetores veiculares e o controlador,
denominada de mdédulo detector veicular pode ser parte
opcional do controlador.

Deve existir no minimo 1 opg¢do de mdédulo detetor:

a) o médulo detetor veicular (MDV-LV-8) que permite a conexédo
de 8 detectores veiculares usando cameras de deteccdo por
imagem (lacos virtuais).

Um detetor veicular significa o conjunto de circuitos
eletrdénicos (placa de deteccdo, etc.) instalados internamente
ao gabinete do controlador e lagcos indutivos ou virtuais
instalados numa secédo especifica da via, capaz de detectar a
presenca de fluxo de trafego veicular.
0O médulo detetor veicular (MDV-LV-8) deve possibilitar a
deteccdo de presenca, contagem e cadlculo da taxa de ocupacédo
veicular em 1 (uma) faixa de rolamento por canal.
Deve ser capaz de enviar pela rede de comunicacgédo semaférica,
os dados estatisticos de volume e ocupacdo da via para a
Central de Controle de Trafego. Caso a comunicagdo seja
interrompida, a memdéria do mdédulo deve permitir armazenar até
20 dias de dados estatisticos.
A abrangéncia de detecgdo compreende desde motocicletas até
caminhdes e 6nibus, desde gque o lago virtual esteja instalado
a no maximo 1.000 metros do mdédulo.
O moédulo detetor veicular deve dispor de um recurso due
permita, no caso de estacionamento de 5 minutos sobre o laco
virtual, a autocalibracdo da &rea remanescente do laco
virtual (4drea livre) e imposicdo da condicdo de auséncia de
veiculo na saida da placa, apds o término do periodo de tempo
de presenca.
0O médulo detetor veicular deve dispor de indicadores
luminosos frontais (LED - Diodo Emissor de Luz), por canal,
apresentando as deteccdes veiculares efetuadas. Estas
indicacdes devem ser visiveis nas condicgdes de luminosidade
diurna e noturna, a que o controlador estd submetido quando
instalado.

Durante a energizacdo, o médulo detetor veicular deve impor a

condicdo de auséncia de veiculo nas saidas da placa.

de comunicagdo da CTA

O Mébdulo de comunicacgdo (MC-CTA) deve ser composto por dois
elementos Dbésicos: placa de comunicacdo CTA, controlador
serial e placa de comunicacdo serial RS232. A placa de



Médulo
3.46

comunicagdo CTA e o controlador serial tem a fungdo de
comunicar com o software de “Controle de Trafego Adaptativo-
CTA” em Tempo Real.

Recebendo os comandos referentes a execucdo dos tempos de
cada estagio e sequéncia de execugdo dos mesmo, deve enviar o
estado de funcionamento do controlador com relacdo as fases,
estdgios e detectores. Deve permitir desta forma gque o
controlador trabalhe em modo sincronizado adaptativo enviando
a situacdo de tradfego para o software CTA através dos
detectores (sensores na via). A placa de comunicacdo serial
RS232 tem a funcdo de converter os sinais no padrdo RS232
para sinais TTL adequados a interface de comunicacdo do
controlador de trafego.

0O médulo de comunicacdo (MC-CTA) deve possuir slot para
insercdo de uma EPROM ou EEPROM com o0s pardmetros necessarios
para sua identificacdo no software CTA e para monitoramento
do funcionamento do controlador. Por sua vez o controlador
deve estar programado com o0s mesmos parametros. O (MC-CTA)
deve enviar periodicamente ao controlador data e hora, para
que o mesmo fique com seu reldgio atualizado.

Uma vez que o moédulo de comunicacéao estabeleca uma
comunicacgéao estavel, ele passa a trabalhar em modo
adaptativo, nesse instante o tempo de verde de estégios
possiveis de extensdo, passa a ser controlado pelo software
CTA.

Se houver mais de um controlador conectado ao mesmo sistema
CTA, os controladores devem estar funcionando de maneira
sincronizada, além de adaptativo ao fluxo de veiculos.

O controlador deverd ser capaz de se comunicar com os demais
controladores da rede existente (parque semafdérico) sem
necessidade de alteracdes, substituigdes ou acréscimo de
componentes dos controladores em operacdo.

O controlador deverd ser capaz de se comunicar com a Central
Semaférico (tempo fixo).

de comunicag¢do GPRS com GPS

O Mbédulo de comunicacdo GPRS com GPS tem a funcdo béasica de

permitir a comunicacdo entre o controlador e uma Central de

Tempo fixo, usando o software especifico para receber as

conexdes usando rede INTERNET.

J4 o GPS permite atualizar a data e hora do controlador

usando as informacdes recebidas dos satélites, calculando de

forma automdtica a entrada e saida do horédrio de verédo.

O médulo GPRS com GPS deve permitir a configuracdo de seus

pardmetros através de comandos através de interface serial

RS232. Os parédmetros configurdveis deverdo ser mantidos em

membéria ndo-volatil, garantindo assim a integridade dos dados

mesmo na falta de energia.

A configuragdo e operagdo do mbédulo GPRS com GPS deve ser

independente da versdo do controlador, desta forma funciona

com todas as versdes de firmware do controlador.

Devem acompanhar o médulo:

a) duas antenas passivas, uma para recepcdo do sinal da
antena de celular e outra para recepcgdo do sinal dos
satélites.



P. Programagdo em blocos (Anel)

3.51

O controlador deve permitir a programacdo de até 08 estéagios
com uma fase correspondente a cada estadgio, dque seréo
separadas em grupos de dois estidgios e que, para um melhor
entendimento, serdo determinados blocos (Anéis).

As fases (grupos semafdédricos) 1 (um) e 2 (dois) compdem o
“bloco principal”, que é o responsavel pela determinacdo do
tempo de ciclo utilizado.

As fases (grupos semafdéricos) 3 (trés) e 4 (quatro), 5
(cinco) e 6 (seis), 7 (sete) e 8 (oito) compdem o bloco 1
(um), bloco 2 (dois) e bloco 3 (trés) respectivamente e sédo
chamados de “blocos secundéarios”.

O controlador deverd permitir também que a programacdo do
bloco principal seja feita de maneira convencional, como se
estivessem ativas somente as duas primeiras fases.

A programacdo dos Dblocos secundarios deve permitir que o
controlador entenda que, quando acionados 0s blocos
secundarios, os estadgios estardo diretamente relacionados as
suas fases correspondentes numericamente.

Para as fases impares O controlador deve entender como o
tempo de verde maximo o tempo de verde para a fase a qual
estd sendo programada (3, 5 ou 7), possuindo em seu firmware,
algoritmos que calculam imediatamente o tempo de verde das
fases pares, levando em consideracéao 0os entreverdes
programados para as duas fases de cada bloco secundario e o
tempo de ciclo determinado pelo bloco principal.

Para as fases pares, o controlador entenderd como o tempo de
verde méaximo, as defasagens de cada Dbloco secundadrio em
relacdo ao bloco principal, tendo em vista que o tempo de
verde para as fases pares (4, 6 e 8) ja& foi calculado pelo
préprio controlador quando foi inserida a programac¢do para as
fases impares.

Todos os blocos devem permitir a wutilizacdo de estagios
dispensédveis associados a demandas de pedestres ou veiculos,
de acordo com a necessidade de cada local.

O controlador deverad possibilitar o acionamento independente
de um ou mais blocos, de acordo com as necessidades de cada
local.

O objetivo principal desse tipo de programacdo é simplificar
a atuacdo em pontos semaforizados com mais de um conflito
entre fases, sejam elas pedestres ou veiculares, ou seja,
quando existe, ©por exemplo, quatro pontos conflitantes
simples sequenciais (cada um com duas fases) consegue-se a
implantacdo da "onda verde" e a determinacdo dos tempos
semaféricos em quatro grupos de dois estéagios, permitindo que
estes estadgios, agrupados dois a dois, ndo interfiram em
outros blocos podendo ser indispenséveis ou ndo, agrupados no
mesmo controlador.

Q. Pedestres paralelos

3.61

O controlador deverd possuir capacidade para a ligagédo de
fases de pedestres em paralelo com as fases veiculares sem
que o0s mesmos interfiram em sua capacidade, ou seja, devera

possibilitar a ligacdo de 08 (oito) fases quaisquer
(veiculares ou ©pedestres) e mais 08 (oito) fases de
pedestres.

O controlador deverd possuir bornes de ligacdo para as fases
de pedestre paralelas com facil interpretacéo.



3.63 As fases de pedestres ligadas em paralelo ndo necessitam de
nenhum paré@metro adicional na programacdo do controlador,
funcionando conjugada com as fases principais do controlador.

3.64 Para as fases de pedestre ligadas em paralelo, o tempo de
amarelo da fase principal corresponde ao tempo de vermelho
intermitente do mesmo.

3.65 Todo dispositivo necessario para a ligacdo das fases
paralelas estd deverd estar incorporado ao controlador.

3.66 As ligacdes das fases de pedestres paralelos deverdo ser
feitas exclusivamente no proéprio controlador.

Equipamento de programacgdo

3.67 As fungdes de programagcdo e verificacdo deverdo @ ser
executadas através do equipamento de programacdo ao qual é
constituido de teclado e display, devendo ser este parte
incorporado ao controlador.

.68 O programador ndo poderd ser do tipo portatil.

3.69 Todas as teclas devem ser identificadas e as mensagens no
display apresentadas em linguagem de Engenharia de Trafego e
na lingua portuguesa.

3.70 O display deverd ser alfanumérico, apresentando 2 (duas)
linhas com 16 (dezesseis) caracteres cada e possuir
iluminacgdo prépria ("back ligth").

3.71 O equipamento de programacdo deve apresentar um teclado
operacional que possui teclas com algarismos de 0 a 9 e
teclas especiais de funcgdes e comandos.

3.72 O equipamento de programacdo deve possuir condigdes de ser
operado sob a incidéncia direta ou auséncia total de 1luz
artificial ou natural.

w

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
Sequéncia de cores
4.1 O controlador deve permitir a seguinte sequéncia de cores
para os semdforos:
a) grupos focais veiculares: verde-amarelo-vermelho;
b) grupos focais pedestres: verde-vermelho intermitente-
vermelho.

Periodo de entreverdes e tempos de segurancga

4.2 Os valores dos tempos que compdem o periodo de entreverdes
podem ser programados, independentemente, para cada estagio
bem como para cada um dos planos.

4.3 O periodo de entreverdes ¢é composto pelos seguintes
parametros:

a) periodo de amarelo e/ou vermelho intermitente, ajustéaveis
entre 0 (zero) e 14 (gquatorze) segundos, com resolugdo de
um segundo;

b) periodo de vermelho de limpeza (vermelho estendido),
ajustéaveis, entre 0 (zero) a 14 (gquatorze) segundos, com
resolucdo de um segundo. O tempo de vermelho de limpeza,
quando diferente de zero, pode ser implementado
imediatamente apds o periodo de amarelo e/ou vermelho
intermitente.



Nas situacdes em que ocorrem simultaneamente os periodos de

amarelo e de vermelho intermitente, é possivel implementar o

periodo de vermelho intermitente de modo que o seu inicio

ocorre, entre 0 (zero) e 14 (quatorze) segundos antes do
inicio do periodo de amarelo.

O tempo de seguranca devera ser:

a) tempo de verde de seguranca, programado, entre 0 (zero) e
30 (trinta) segundos, com resolucdo de um segundo;

b) tempo de méxima permanéncia num estdgio, programado, entre
1 (um) e 15 (guinze) minutos, com resolucdo de 1 (um)
minuto. Este recurso pode ser desabilitado através do
equipamento de programacdo.

O tempo de verde de seguranca deve ser programavel para cada

estéagio.

Em qualquer um dos modos de operagdo, o periodo de

entreverdes e o0s tempos de seguranc¢ca nao podem @ ser

desrespeitados, inclusive na troca de planos ou na troca de
modos.

C.Estagios

4.8

Os estdgios podem ser classificados:

a) quanto a duracédo: fixos ou variéaveis

b) quanto a ocorréncia dentro do ciclo: dispensaveis (néo
obrigatdérios) e indispensaveis (obrigatdrios)

Os estagios fixos devem ter duracdo fixa, enquanto os estagio

varidveis duracdo determinada pelas solicitacdes provenientes

dos detetores veiculares.

Os estédgios indispensaveis devem sempre ocorrer em todos os

ciclos, enquanto que os estagios dispensaveis sdo omitidos no

ciclo em que ndo houve registro de demanda (através de

detetores veiculares ou de detetores de pedestres) na memdria

do controlador.

Cada estdgio pode ser configurado, para cada plano, em uma

das seguintes possibilidades:

a)estédgio fixo dispenséavel (ndo obrigatdrio);

b) estdgio fixo indispenséavel (obrigatodrio);

c) estdgio variadvel dispenséavel (ndo obrigatdrio);

d) estdgio varidvel indispensavel (obrigatdrio).

Os estagios que exigem demanda de pedestres, sempre serdo
configurados como estdgios fixos dispensaveis.

Os estdgios fixos dispensaveis veiculares comportam-se do
mesmo modo que os estagios fixos dispensédveis para pedestres.
O tempo de cada estdgio pode variar entre 0 (zero) e 227
(duzentos e vinte e sete) segundos, com resolugdo de um
segundo. O tempo de verde de cada estdgio pode ser de até 199
(cento e noventa e nove) segundos, existindo ainda o recurso
de se utilizar repeticdo de estédgios para configuracdo de um
tempo de verde ainda maior.

A temporizacgdo dos estagios é programavel, independentemente,
para cada um dos planos.

A programacdo da configuracdo dos estdgios em relacdo aos
grupos semafdéricos (tabela estidgios x fases) ndo sofre
restricdo alguma, a menos, evidentemente, daquela imposta
pela configuracgdo dos verdes conflitantes.

O controlador deve fazer consisténcia entre a tabela estagios
x fases com a configuracdo dos verdes conflitantes, de forma
a impedir a insercdo de dados incompativeis.



4.18 Qualquer estédgio pode ser configurado como estagio de
pedestres ou veicular.

4.19 A sequéncia de estagios pode ser programavel,
independentemente, para cada um dos planos.

D.Capacidade
4.20 O controlador deve apresentar a seguinte capacidade:

a)8 (oito) grupos semafdéricos (fases), sendo que qualquer um
destes grupos pode ser configurado como grupo veicular ou
como grupo de pedestres;

b) 15 (quinze) estagios, sendo possivel acionar os 15 (gquinze)
estdgios numa mesma sequéncia de estdgios de um plano;

c)15 (quinze) planos de trafego, além de um plano em modo
amarelo intermitente e um plano em modo apagado geral, como
se fossem um décimo sexto e um décimo sétimo plano;

d) 64 (sessenta e quatro) eventos de ativacdo de planos
(tabela de horarios ou de trocas de planos);

e)8 (oito) detetores veiculares e 4 (quatro) detetores de
pedestres.

E.Estagio prioritario
4.21 O controlador deve permitir a programacdo de um estdgio
prioritadrio, o qual possibilita a programacdo de tempo de
verde e entreverdes e a sobreposicdo 1imediata aos demais
estdgios quando solicitado por demanda de contato seco, apds
o0 estagio corrente ter cumprido o tempo de seguranca atuante
no momento da deteccéo.

F.Plano de emergéncia
4.22 O controlador deve permitir a programacdo de um plano de
emergéncia, o qual possibilita a programacdo de tempo de
todos o0s paradmetros relacionados ao plano. Este plano é
executado imediatamente ao acionamento da demanda,
respeitando os pardmetros se seguran¢a para a troca, e
permanecendo em execucgdo até a remocgdo da demanda.

G. Imposigcdo de planos
4.23 Através do equipamento de programacdo deve ser possivel impor
(forcar) um plano para vigéncia imediata, por um periodo

programavel.

4.24 A partir de seu controlador-mestre, deve ser possivel impor
(forcar) um plano, simultaneamente, para todos os
controladores-escravos de uma rede semafdérica (inclusive para
o préprio controlador-mestre), utilizando um comando
especifico.

4.25 O plano imposto (forcamento) a rede semafdérica deve garantir
os tempos de defasagens programados nos controladores, de
forma a garantir a coordenagdo dos mesmos.

H.Mudanca de planos e mudang¢a de modos
4.26 Deve ser possivel programar o controlador para atender 64
(sessenta e quatro) eventos de ativacdo de planos (tabela de
trocas) que possuem resolucdo de um segundo.
4.27 Cada plano deve ser ativado a partir de um horario e de um
mecanismo que permita configurar para quais dias da semana
essa ativacdo é valida.



Deve ser possivel programar a ativagcdo de planos em 15
(quinze) datas especificas caracterizadas, também, por dia,
més e ano, sobrepondo-se aos eventos programados sem data
especifica.

A metodologia utilizada para troca de planos, deve seguir o
método “Modified Abrupt Method”, conforme descrito no
relatério 879 do Transport and Road Research Laboratory
(TRRL) .

Quando da mudanca de planos ou modos de operacdo, devem
existir mecanismos que asseguram protecéao contra o)
desrespeito aos tempos de entreverdes e contra a ocorréncia
de tempos de verde excessivamente curtos (tempo de verde de
seguranca) .

Para todo o acerto de reldgio do controlador, o plano vigente
deve ser ressincronizado, ou mesmo substituido, de modo a se
adequar novamente a tabela de mudancas (trocas) de planos e
aos parametros do plano correspondente.

A ressincronizacdo ndo deve afetar as memorizacgdes de demanda
para os estédgios dispensaveis - exceto quando estes
desaparecem apds o ressincronismo.

I.Equipamento de programagéo

4.33

O equipamento de programacdo do controlador deve ser capaz de

executar as seguintes funcdes:

a) introdugcdo inicial e reprogramacdao da hora do dia (horas,
minutos e segundos) e da data (ano, més e dia), referentes
ao reldégio interno do controlador;

b) programacdo e alteracdo, total e parcial, da tabela de
hordrios (tabela de trocas de planos);

c) programacdo e alteracdo do tipo de estagio, ou seja, se
indispensavel ou dispensavel, se fixo ou varidvel;

d) programacdo do estdgio alternativo (indispenséavel fixo) ao
qual, no modo coordenado, serd acrescido o tempo néao
utilizado por um estadgio dispensdvel gque ndo ocorreu;

e) programacdo e alteracdo da sequéncia de estégios;

f) programacdo e alteragdo, total ou parcial, dos parémetros
que compdem cada um dos planos;

g) programagdo e alteragcdo da associagcdo de detetores a
estagios;

h) imposicéo (forcamento) de um determinado plano para
vigéncia imediata;

i)ndo é permitida a introducdo de parédmetros indevidos, pois
sdo efetuadas verificagdes antes do controlador assumir os
valores inseridos;

j) leitura e verificacdo da integridade de todo e qualquer
pardmetro armazenado na memdéria de dados na EEPROM;

k) leitura e monitoracgédo do reldédgio interno do controlador;

1) leitura e monitoracdo das indicacgdes de falha;

m) registrar em ordem cronoldégica, os Ultimos 203 (duzentos e
trés) eventos de falhas (entrada e saida de uma falha) com
a 1indicacdo do «cédigo da falha, data e horéario da
ocorréncia e data e horadrio da volta ao funcionamento
normal. Dentre as quais (falhas de energia, verdes
conflitantes, tempo de méxima permanéncia num estagio,
falhas de comunicacédo, falhas de relbgio, falhas nos
detetores veiculares, nos detetores de pedestres, e nas
botoeiras de pedestres, porta aberta e outros).



4.34.

4.37.

4.38.

4.40.

4.42.

A n&o indicacdo da data e horario da volta ao funcionamento
normal significa a permanéncia da falha. Uma falha em aberto
ndo é apagada da memdéria do controlador.

O controlador deve possuir o recurso de "programacgdo remota',
isto é, permitir programar, alterar, reprogramar e verificar
qualquer controlador-escravo, a partir do controlador-mestre.
Neste caso, o recurso de imposicdo (forcamento) de planos néao
caracteriza a programacdo remota, sendo recursos distintos.
Por medida de seguranca, ndo deve ser possivel, a partir do
controlador-mestre, programar, alterar ou reprogramar a
tabela de verdes conflitantes, a configuracdo estagios x
fases e a atribuicdo da fase como pedestre ou veicular de um
controlador-escravo.

Durante a programacdo de um controlador-escravo através do
controlador-mestre, este Ultimo deve exibir, em sua primeira
linha de forma alternada, mensagem identificando a qual
controlador pertencem os dados que estdo sendo programados;
sendo que neste periodo o controlador-escravo desabilita seu
equipamento de programacdo.

O controlador deve apresentar o recurso de programacdo de um
novo plano através da cbdépia de um plano Jj& existente e
posterior alteracdo de suas temporizacdes.

Por medida de seguranca, as seguintes alteracdes somente
podem ser efetuadas apds acionamento da chave de solicitacéo
do modo amarelo 1intermitente (configuracdo da tabela de
verdes conflitantes, programacdo da tabela de estédgios x
fases [grupos semafdéricos] e atribuicdo das fases como
pedestre ou veicular.

As demais alteracdes na programacdo semafdrica, tais como
tempos de verde, entreverdes, defasagem, sequéncia de
estagios, etc. podem ser efetuadas sem nenhuma restricéo.
Qualquer alteracgdo na programacdo do plano corrente vigora de
imediato, no proéprio ciclo em que foi introduzida a
alteragdo. Se ndo é mais possivel, a alteracdo é implementada
no ciclo seguinte.

O controlador deve possuir o recurso de programagdo e
alteragcdo dos paréametros, através de senha alfanumérica
unica, com quatro digitos, pré-gravada em seu firmware.

O acesso apenas para leitura aos parémetros ja programados no
controlador n&o é efetuado através de senha.

Todas as informacdes que se fizerem necessarias, devem estar
disponiveis nos manuais técnicos (parte integrante do
controlador), que também facilitardo a correta programacdo e
operacdo.

5. MODOS DE OPERAGAO

5.1

O controlador deve apresentar os seguintes modos de operagdo:

a) intermitente: todos os grupos focais veiculares operam em
amarelo intermitente, enquanto que os grupos focais de
pedestres permanecem apagados;

b)manual: a duracdo dos estagios ¢ imposta pelo operador
(através do plug), de acordo com sequéncia preestabelecida
no controlador e respeitando tempos de seguranca
programados;

c) isolado a tempos fixos: o controlador processa uma série de
parémetros internos e, a partir dai, comanda os
correspondentes grupos focais;



d) isolado atuado: a duracdo e/ou existéncia dos estéagios é
decorrente da ativacdo dos detetores veiculares e/ou
pedestres, permitindo extensdes de verde até um maximo
programado;

e) coordenado a tempos fixos: o controlador opera de forma
sincronizada e coordenada com outros controladores, em
funcdo de paradmetros internos e de mensagens trocadas com
outras unidades da rede;

f) centralizado: o controlador opera subordinado a uma central
de controle de tréafego;

g) apagado: todos os grupos focais sdo apagados, permanecendo,
os médulos internos do controlador em funcionamento.

A.Descrigdo dos modos de operacgédo

5.2

No modo intermitente, todos os grupos focais veiculares
operam em amarelo intermitente e todos os grupos focais de
pedestres permanecem apagados ou em intermitente, conforme
opgdo programavel.

Este modo deve ser acionado a partir dos seguintes eventos:

a) requisicdo, através de chave, para solicitacdo de amarelo
intermitente;

b) deteccdo, pelo préprio controlador, de alguma falha que
possa comprometer a seguranca do trdnsito de veiculos e/ou
de pedestres (deteccdo de verdes conflitantes, falta de
fase vermelha, tempo de verde excessivamente curtos, etc.);

c) quando da energizacgdo das lampadas dos grupos focais ou ao
restaurar-se a energia no controlador (sequéncia de
partida) ;

d) por requisic¢do interna do controlador, devido a chamada de
um plano, caracterizado como intermitente, durante um
periodo programado;

e) por ndo haver mudanca de estdgio em um tempo maximo pré-
programado (tempo de maxima permanéncia num estagio).

Ao sair deste modo de operacgdo, o controlador deverd impor 3
(trés) segundos de vermelho integral para todos os grupos
focais.

Quando o controlador-mestre estd operando neste modo devido
ao acionamento da chave ©para solicitagcdo de amarelo
intermitente, o mesmo deverd continuar a enviar os comandos
necessarios para 0s controladores—-escravos a ele
subordinados, como se estivesse funcionando em modo
coordenado a tempos fixos.

No modo manual, a operacdo do controlador deve ser efetivada
pela insercdo, através de plug, (dispositivo de comando
manual) na entrada apropriada, que estd localizada no painel
do médulo légico inteligente. O dispositivo é uma chave de
contato momentédneo, tipo “push-button” normalmente aberto
(NA), ligado ao plug de &udio (mono) tipo P10 através de cabo
espiralado, usualmente utilizado em telefone.

O modo manual sé6 poderd ser efetivado através da insercdo do
plug, n&o é possivel a operacdo deste modo através do
equipamento programador.

Durante a operacdo em modo manual, os tempos de entreverdes e
a sequéncia de estdgios ndo s&o determinados pelo operador,
mas pela programacdo interna do controlador.



5.12

Deverada existir mecanismos de segurangca que evitem a
ocorréncia de tempos de verde excessivamente curtos (tempo de
verde de segurancga) .

Quando o controlador-mestre estiver sendo operado em modo
manual, deverd continuar a enviar os comandos necessarios
para os controladores—-escravos a ele subordinados, como se
estivesse funcionando em modo coordenado a tempos fixos.

No modo isolado a tempos fixos, o controlador deve seguir a
sua programacdo interna, mantendo tempos fixos de estagios,
de acordo com os valores especificados pelo plano vigente.

A temporizacdo dos estadgios ¢é derivada de seu reldgio
digital, controlado por cristal e sincronizado a rede de
alimentacdo elétrica.

As trocas de planos sdo implementadas através da tabela de
trocas de planos, tomando como referéncia o mesmo reldgio que
especifica os pardmetros de horario, ou seja, segundos,
minutos, horas e dias da semana.

Neste modo ndo hé& estadgios de duracdo variavel, podendo
haver, entretanto, estdgios fixos dispenséaveis.

A solicitacdo de estdgio fixo dispenséavel, tanto ©para
pedestre quanto veicular, atende aos requisitos descritos a
seguir:
a) solicitacdo da demanda ocorrida apds o término do estéagio
correspondente (ou, no caso da sua ndo ocorréncia, apds a
sua omissdo), é memorizada pelo controlador, o qual propicia
0 estdgio requerido no préximo ciclo.

solicitacdo da demanda é cancelada quando O controlador
atender a tal solicitacéo.
solicitacdo da demanda ocorrida durante o verde do estagio
requerido é desconsiderada pelo controlador.
solicitacdo de demanda ocorrida durante os entreverdes do
estdgio requerido é memorizada pelo controlador.
e) solicitacdo de demanda ocorrida antes do estdgio requerido é
atendida pelo controlador no préprio ciclo.

o

Q

e

5.16 O controlador deverd ser capaz de operar com até 8 (oito)

detetores veiculares e 4 (quatro) detetores de pedestres
simultaneamente.

5.17 Um mesmo detetor veicular pode acionar estagios diferentes

em planos diferentes.

5.18 Na condicdo de falha de um detetor veicular, os estéagios

dispensaveis a ele associado passam a ser considerados
indispensaveis.

5.19 No modo isolado atuado, o controlador segue a sua

programacdo interna, de acordo com os valores especificados
pelo plano vigente.

5.20 A temporizacdo dos estadgios ¢é derivada de seu reldgio

digital, controlado por cristal e sincronizado a rede de
alimentacdo elétrica.

5.21 As mudangas de planos devem ser implementadas através da

tabela de trocas de planos, tomando como referéncia o mesmo
relédgio que especifica os paradmetros de horadrio, ou seja,
segundos, minutos, horas e dias da semana.

5.22 No modo isolado atuado pode haver ou ndo estagios

dispenséaveis.

5.23 E possivel programar qualquer um dos estdgios como estagio

fixo ou atuado. Para o estdgio ser fixo, no modo isolado
atuado, basta ndo possuir nenhum detetor associado, ou,



possuir tempo de verde minimo igual ao verde maximo do
estéagio.

6. CARACTERISTICAS GERAIS DE PROJETO E CONSTRUGCAO
A.Alimentacgdo, aterramento e interferéncias

5.1

O controlador deve funcionar na frequéncia de 60Hz (* 5%) e
110, 127, 220 e 240 (cento e dez, cento e vinte e sete,
duzentos e vinte e duzentos e quarenta) VCA (+ 20%).

A maneira de se mudar de uma tensdo para outra deverd ser
através de chave seletora, localizada no painel do
controlador.

0 controlador deve ser protegido totalmente contra
sobrecorrentes, correntes de fuga, choques elétricos e
sobretensdes, através da utilizacdo de disjuntores termo-
magnéticos e diferenciais-residuais (opcional), fusiveis,
varistores, filtros de linha e aterramento (NBR 5410).

O controlador deve apresentar chave 1liga-desliga geral,
localizada no painel do <controlador, internamento ao
gabinete e devidamente identificada.

O controlador deve possuir uma tomada universal com pino
terra e com tensdo da rede de alimentacdo, com capacidade
para 15A (quinze).

A tomada deve possuir suas proprias protecdes, a fim de que
curto-circuito ou sobrecorrentes na mesma ndo causem danos
ao funcionamento do controlador.

A chave seletora (item 5.2), chave liga-desliga (item 5.4) e
tomada (item 5.5) devem estar dispostos no médulo elétrico.
O controlador deve possuir sensor de detecgcdo de porta
aberta, a qual possa ser identificada sua abertura na
central de controle de tradfego caso este controlador esteja
em rede.

Quando houver queda de energia abaixo do limite de seguranca
da tensdo de trabalho do controlador, isto é, -20% (vinte
por cento) do valor nominal ou faltar, por um periodo igual
ou inferior a 50ms (cinquenta) milisegundos, o controlador
ndod deve reverter para a sequéncia descrita em "sequéncia
de partida", e seu desempenho ndo deve mudar durante ou
depois da ocorréncia. Caso o periodo desta ocorréncia seja
maior que 50ms (cinquenta) milisegundos, o controlador deve
deixar de funcionar, mantendo o reldgio interno funcionando.
Todos o0s parametros Jj& programados devem ser mantidos e
quando a energia for restaurada a normalidade, o retorno do
funcionamento do controlador deve obedecer a "sequéncia de
partida".

O controlador deve possulr borneira independente, dotada de
sistema de conexdo por mola, para ligagdo de cabo
alimentador com 6mm’ (seis) milimetros quadrados de secgdo.

O controlador deve dispor de ponto de conexdo préprio para
aterramento, sendo isto realizado através de Dborneira
independente.

Todas as partes metdlicas do controlador, assim como a
blindagem do cabo de comunicacdo, gquando utilizado, devem
ser ligadas ao terra, conforme norma ABNT NBR 5410.

O controlador deve possuir filtros de 1linha e filtros
internos, evitando que sinais esplUrios prejudiquem seu
correto funcionamento.



B. Empacotamento mecénico

5.15

5.18

5.20

5.21

5.22

5.25

5.30

O controlador deve apresentar concep¢dao modular e todas as
partes que executam funcgdes idénticas devem ser
intercambiaveis.

Todas as partes gue constituem o controlador devem ter
protecdo anti-corroséo.

O gabinete deve ser fabricado em chapa de aluminio e
submetido a tratamento anti-corrosdo para protegé-lo
(internamente e externamente).

As partes removiveis ou modulares que contém equipamentos
elétricos que integram o controlador devem ser efetivamente
ligadas ao aterramento.

Os fios internos devem ser dispostos em rotas adequadas, de
modo que nunca sejam atingidos por portas ou qualquer outra
parte mével.

O gabinete que aloja o controlador deve possuir abertura na
parte inferior para saida dos cabos. Essa abertura deve ser
projetada de tal forma de evitar a entrada de poeira, chuva
ou insetos.

As partes encaixidveis e modulares do controlador devem ser
fixadas por conectores e tampa interna que os impedem de
cair ou se desarranjarem caso ocorram vibracdes excessivas
ou operac¢des inadvertidas.

A substituicdo de mbédulos deve ser executada com facilidade
e rapidez, visto que estas conexdes para encaixe devem ser
do tipo plug in.

Na parte interna do controlador deve existir um
compartimento para se guardar documentos (papéis) referentes
ao equipamento e a programacgéo.

Deverd haver um isolamento fisico, realizado através de uma
tampa interna, que permita o acesso as facilidades
operacionais, inclusive ao equipamento de programacdo e as
partes 1légica e de poténcia do controlador (sendo estas
constituidas por todas as placas eletrdnicas/elétricas
existentes, assim como os disjuntores, filtros,
transformadores, borneiras, conectores e fiacdo geral).

Esse isolamento fisico impede que o operador que manuseia oS
recursos disponiveis, tenha acesso as partes loégicas e de
poténcia do controlador.

A porta devera vir provida de fechadura com chave.

A chave que abre e fecha a porta do gabinete sé deve sair da
fechadura quando a porta estiver trancada.

A fechadura deve ser construida de tal forma a dificultar a
acdo de vandalismo em geral, possuindo segredo, evitando
arrombamento através de chave de fenda ou alicate.

Toda a ligagdo do controlador com o meio externo é feita
através do gabinete que o aloja (alimentacdo elétrica,
saidas para acionamento das lémpadas dos semdforos e
entradas para os detetores).

As conex®es com os sinais luminosos dos grupos focais devem
ser realizadas através de borneira totalmente independente
aos mdédulos. A borneira deverd ser dotada de sistema de
conexdo por mola e possuir tamanho compativel com a
capacidade maxima de saida dos mbédulos de poténcia com
2,5mm* (dois virgula cinco) milimetros quadrados de secédo.
Estas borneiras devem estar posicionadas de tal forma que
além de ndo dificultar, de maneira alguma, a substituicdo de
qualquer médulo do controlador, também permita o féacil



acesso, independentemente do nuimero de grupos semafdricos do
controlador.

O controlador deve prever a existéncia de um borne para cada
fio proveniente dos sinais luminosos dos grupos semafdricos,
inclusive para o fio "retorno" dos mesmos, sendo todos
identificados através de cores das luzes e numero dos grupos
semafdéricos (fases).

O controlador pode ser instalado base de concreto, coluna
base ou coluna semafdérica simples.

O controlador deverd vir com a inscricdo “PMMC-SMT” na porta
frontal.

O gabinete deve ser construido por chapas de aluminio de
2,5mm de espessura e pintado em tinta epdxi-pd anti-corroséo
e ndo apresenta angulos salientes.

O controlador alojado em seu gabinete deve funcionar em
campo, com temperatura ambiente externa na faixa de 0°C
(zero) a 65°C (sessenta e cinco) graus Celsius, com
insolacdo direta, umidade relativa do ar de até 95% (noventa
e cinco por cento), atmosfera com presenca de elementos
oxidantes, corrosivos, oleosos e particulas sdélidas e
precipitacdo pluviométrica de até 3.000 (trés mil) mm/ano.

O gabinete do controlador deve satisfazer plenamente as
recomendacdes da norma ABNT NBR 6146.

O acesso a qualquer componente do controlador deve ser
permitido desde que, sem a necessidade de remover outros
componentes, nem desmontar partes mecdnicas ou estruturais.

C.Parte elétrica

5.38

5.39

Todas as placas com componentes (que compdem O equipamento)
devem ser 100% (cem por cento) em circuito impresso, sem
nenhum jump em wire-wrap ou similar.

As placas de circuito impresso devem ser confeccionadas em
fibras de vidro transluicidas de alta gualidade e resisténcia
mecanica.

Os soquetes para circuito integrado, independentemente da
quantidade de pinos, devem possuir pinos torneados e vida
util de no minimo 1.000 (um mil) insercdes/extracdes.

Apbds a soldagem dos componentes, o conjunto formado pela
placa e componentes deve ser protegido com verniz
apropriado.

Ao lado dos componentes devem ser impressos seus simbolos
normalizados, utilizando os mesmos cddigos empregados nos
esquemas elétricos correspondentes.

Todas as placas e mbédulos que compdem o controlador possuem
devem possuir identificac¢do contendo o cdéddigo do mdédulo ou
placa e o numero de série.

O disjuntor para ligar/desligar os sinais luminosos dos
grupos focais, deve desligar totalmente a energizacgéo,
através da interrupcdo total da(s) fase(s) nas mesmas,
independentemente da alimentac¢do utilizada.

Os circuitos 1légicos do controlador ndo devem sofrem
qualquer alteracdo de funcionamento devido ao manuseio do
referido disjuntor.

Ao desligar o disjuntor, os mostradores visuais internos do
controlador, relativos aos grupos semafdédricos, devem
continuar a mostrar a operacdo do plano programado, e
sinalizado que o disjuntor estd desligado (erro disjuntor
das fases semafdédricas aberto).



O médulo de poténcia devem conter circuitos de acionamento
para 2 (dois) grupos semafdéricos completos e mais pedestres
paralelo.

Cada saida, referente a uma determinada cor, pode fornecer,
no maximo, corrente de 10A (dez) A, independentemente da
tensdo de alimentacdo utilizada.

A fiacdo entre os médulos de poténcia e a borneira de saida
para os sinais luminosos devem ser totalmente anilhadas.
Esta fiacdo deve ter dimensdo (bitola) compativel com a
poténcia méxima de saida do médulo, com 1,5mm? (um virgula
cinco) milimetros quadrados de secéo.

As saidas de médulos de poténcia devem ser totalmente
eletrdénicas (TRIACs), e protegidas contra curtos-circuitos e
interferéncias. Para isso devem ser dotados de fusiveis e
isoladores (varistores).

O acionamento dos sinais luminosos deve ser feito por
elementos de estado sélido (TRIACs) e o disparo deve ocorrer
no 1instante de deteccdo de =zero «crossing, propiciando,
assim, um aumento da vida Gtil dos mdédulos ou lémpada LED.

O controlador deve possulr protecdo independente para todos
os grupos semafdéricos, existindo, portanto, fusiveis
compativeis 10A em cada fio de retorno dos mesmos.

A memdéria de armazenamento de programas, da CPU do
equipamento, deve apresentar possibilidade de expansdo de
mais de 20% (vinte por cento), visando implementacdes de
futuras facilidades.

As membérias que contém os programas de aplicacdo (pardmetros
ou programacdo) e operacionais (firmware) do controlador né&o
podem ser volateis ("EEPROM").

O controlador deverd possuir dispositivos de protecdo de
dois estédgios, com centelhadores a gas e tranzorbs, contra

inducgéao eletromagnética, descargas elétricas e
interferéncias, de modo a alcancar a plena compatibilidade
com o ambiente em que 1rd operar. Assim sendo, sera

garantida a operacionalidade do controlador para gque sinais
espurios, tanto irradiados pelo ambiente, quanto conduzidos
pela rede de alimentacdo e/ou pelo cabo de comunicac¢do, néo
causem erros ao seu funcionamento.

O controlador-mestre deverd ser capaz de comandar oS
respectivos controladores-escravos a uma distdncia de até
1.500m (mil e gquinhentos) metros, sem que seja necessaria a
utilizacdo de equipamentos repetidores. A comunicac¢cdo entre
os controladores é viabilizada através de cabo telefdnico
blindado, padrdo CCE-APL-ASF-65. Neste caso, devem ser
utilizados resistores nos dois controladores localizados nas
extremidades da rede, visando o casamento de impedéncias.

Os conectores devem ser resistentes ao desgaste e a
deterioragdo provocadas pelas condigdes ambientais e pelas
condicgdes de trabalho, ndo estando expostos a acdo de fadiga
mecanica ou oxidacéo.

Com excecdo dos conectores dos mbédulos de poténcia, as
superficies de contato dos conectores devem ser recobertas
por uma pelicula de ouro. Esta pelicula tém espessura tal
que é considerada uma "camada".

O controlador ndo podera utilizar conectores fémeas para
receber placas de circuito impresso.

Os conectores das placas devem possuir guia a fim de que o
encaixe das mesmas seja feito corretamente, nos locais
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apropriados, ndo possibilitando, portanto, gque as placas com
fungdes diferentes sejam intercambidveis.

A instalacdo da peca macho do conector deve ser feita nos
médulos e/ou placas de circuito impresso.

O médulo, quando instalado, deverd possibilitar o travamento
de modo a evitar sua desconexdo acidental ou a ocorréncia de
maus contatos, através da tampa interna ou similar.

Os médulos do controlador deverdo ser de facil acesso, néo
sendo encapsulados ou hermeticamente selado.

O controlador fornecerd meios de indicacdo gue asseguram a
rédpida identificacdo de uma unidade ou médulo defeituoso.
Todas as partes do controlador deverdo ser alimentadas por
fonte de alimentacéo adequada, cujas principais
caracteristicas devem ser:

a) tensodes de saida reguladas para alimentacéao dos
dispositivos eletrdnicos, com precisdo de 5% (cinco por
cento) .

b) protecdo eletrdnica contra curto-circuito, sobrecarga,
circuito aberto, sobretensdo e subtenséo;

c) fusiveis com acesso externo ao mbdédulo de fonte, onde
consta a indicac¢do, na lingua portuguesa, do tipo de fusivel
e sua capacidade de corrente.

Os <circuitos eletrdnicos do controlador deverdo possuir
tolerdncia de até =+ 5% (cinco por cento) nas tensdes
reguladas de alimentacdo destes.

Todos os fios internos serdo dimensionados considerando-se
as caracteristicas especificas do controlador e as condigdes
de operacdo descritas no subitem 5.35.

O controlador deverd estar equipado de forma a permitir o
funcionamento com sua capacidade de grupos semafdricos, ou
seja, possuir toda a estrutura (fiagcdo, médulo elétrico,
etc.) para que, independentemente do fornecimento
solicitado, possam, através do simples adicionamento de
médulos de poténcia, controlar configuragdes que variem
entre o nUmero minimo e o nUmero maximo de grupos
semaféricos permitidos pelo controlador.

O controlador deverd estar equipado de forma a permitir o
funcionamento com sua capacidade de detetores, ou seja,
possuir toda a estrutura (fiacdo, mdédulo elétrico, etc.)
para que, 1independentemente do fornecimento solicitado,
possamn, através do simples adicionamento de mdbédulos
detetores, controlar configuragdes que variem até o numero
maximo de detetores permitidos pelo controlador.

e bateria

A referéncia de tempo do controlador deve ser obtida por um
reldégio baseado num cristal quartzo de precisdo, de 1 (um)
em 100.000 (cem mil). Deve ser construido com circuitos
integrados com baixo consumo de energia, para que, na falta
de rede elétrica puUblica, seja alimentado por uma bateria
interna.

O reldbgio deverd sincronizar com a frequéncia da rede desde
que essa permaneca na faixa de 60 (sessenta) Hz + 5% (cinco
por cento).

Quando ocorre falta de energia elétrica o reldgio deveréd
continuar funcionando no modo "stand by" (baixo consumo) .



5.75

Caso haja interrupcdo da alimentacdo fornecida pela rede
elétrica, entra em operacdo uma bateria que alimenta o
relbébgio do controlador.

O controlador ndo poderd utilizar bateria recarregavel, mas
sim um modelo composto de litio que n&o libere elementos
corrosivos e nem gases venenosos, além de ndo requerer
manutencdo preventiva.

A bateria deverd proporcionar alimentacdo ao reldgio
interno, de forma continua, por um periodo de 10 (dez) anos,
com o controlador desligado.

A bateria do controlador deverd ser incorporada ao circuito
integrado de reldgio.



