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R E S U M O 

Es t e  t r a b a l h o d e s c r e v e  um s i s t e ma  que  p e r mi t e  

o us o de  t e l e f o n e  e  t e l e x em uma mes ma  l i n h a  f i s i c a  u r b a n a ,  

s em i n t e r f e r ê n c i a  mú t u a .  

Os  c i r c u i t o s  e l e t r ô n i c o s  de  um p r o t ó t i p o s ã o 

a p r e s e n t a d o s  e  d i s c u t i d o s .  
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Th i s  p a p e r  d e s c r i b e s  a  s y s t e m t h a t  p e r mi t s  t h e  

u s e  o f  a  t e l e p h o n e  a nd a  t e 1 e t y p e  on t h e  s ame  u r b a n t e l e p h o n e  

l i n e ,  wi t h o u t  mu t u a l  i n t e r f e r e n c e .  

The  e l e c t r o n i c  c i r c u i t s  o f  a  p r o t o t y p e  a r e  

p r e s e n t e d a nd d i s c u s s e d .  
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CAPI TULO I  

O SI STEMA DE TELEX 

A i n t e r c o mu n i c a ç ã o e n t r e  os  u s u á r i o s  de  um 

s i s t e ma de  t e l e x em um c e n t r o u r b a n o 5 f e i t a  a t r a v é s  de  e q u j _ 

p a me n t o a p r o p r i a d o e x i s t e n t e  na s  c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s .  A f u n 

ç ã o p r i n c i p a l  d e s s e  e q u i p a me n t o é  s e l e c i o n a r ,  a  p e d i d o de  um 

dos  i n t e r e s s a d o s ,  o u s u á r i o com o q u a l  e s t e  d e s e j a  s e  c omur H 

c a r ,  e  e s t a b e l e c e r  a  c o n e x ã o .  

Em g e r a l ,  s ã o u t i l i z a d a s  como me i o de  t r a n s  -

mi s s ã o as  l i n h a s  f í s i c a s  do s i s t e ma  t e l e f ô n i c o i n s t a l a d o ,  em 

d e t r i me n t o d e s t e  ú l t i mo ,  p o i s  ã  me d i d a  em que  o s i s t e ma de  

t e l e x s e  e x p a n d e ,  d i mi n u i  o n ú me r o de  c a n a i s  ã  d i s p o s i ç ã o do 

s i s t e ma  t e l e f ô n i c o .  

Pa r a  a t e n d e r  a  n e c e s s i d a d e  c r e s c e n t e  de  n o v o s  

c a n a i s  de  c o mu n i c a ç ã o ,  a  t e n d ê n c i a  a t u a l  e ,  n ã o i n s t a l a r  um 
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n o v o p a r  de  f i o s  p a r a  c a da  n o v o a s s i n a n t e ,  mas  p r o c u r a r  u t i -

l i z a r  ao má x i mo a  c a p a c i d a d e  de  c a d a  p a r .  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o p r o p õ e  uma  s o l u ç ã o p a r a  o 

p r o b l e ma ,  s e n d o c o mp a t í v e l  com o e s t á g i o a t u a l  de  d e s e n v o l v i _ 

me n t o t e c n o l ó g i c o .  As  d i v e r s a s  e t a p a s  do p r o j e t o s ã o a p r e s e j n 

t a d a s  nos  c a p í t u l o s  s u b s e q u e n t e s .  Se mpr e  que  p o s s í v e l  ,  f o r a m 

a p r o v e i t a d o s  os  b e n e f í c i o s  da  t é c n i c a  mo d e r n a  dos  c i r c u i t o s  

i  n t e g r a d o s  .  

1 -  A S I NALI ZAÇÃO DO TELEX 

0 e q u i p a me n t o da  c e n t r a l  i n c l u i  uma  f o n t e  de  

120 v o l t s  DC,  com i mp e d â n c i a  i n t e r n a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3KQ, que  a l i me n t a  a  

l i n h a de  u s u á r i o ;  o n í v e l  da  c o r r e n t e  na  l i n h a é  f u n ç ã o da  

i mp e d â n c i a  do t e l e t i p o c o n e c t a d o ã  me s ma .  

A i mp e d â n c i a  do t e l e t i p o v a r i a ,  o b e d e c e n d o a  

p a d r õ e s  p r e e s t a b e l e c i d o s ,  q u a n d o o o p e r a d o r  a c i o n a  d e t e r mi n a ,  

da s  c h a v e s .  As  v a r i a ç õ e s  de  c o r r e n t e  p r o d u z i d a s  s ã o p o r t a d o -

r a s  da  i n f o r ma ç ã o t r a n s mi t i d a  a o e q u i p a me n t o -  ou a o u s u á r i o 

com o q u a l  o p r i me i r o s e  c o mu n i c a ,  v i a  e q u i p a me n t o .  
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Op e r a ç õ e s  r e a l i z a d a s  p e l o e q u i p a me n t o da  c e n -

t r a l  pode m i n v e r t e r  o s e n t i d o da  c o r r e n t e  na  l i n h a ,  ou i n t e r '  

r o mp ê - l a ,  de  a c o r d o com p a d r õ e s  a n á l o g o s  a os  r e f e r i d o s  no 

p a r á g r a f o a n t e r i o r .  Es t a  é  a  ma n e i r a  p e l a  q u a l  o u s u á r i o r e -

c e be  i n f o r ma ç õ e s ,  s e j a m a s  mes mas  g e r a d a s  d e n t r o do p r ó p r i o 

e q u i p a me n t o ,  ou a p e n a s  o u t i l i z e m como v i a .  

0 d i a g r a ma de  s i n a l i z a ç ã o da  f i g u r a  1 r e p r e -

s e n t a  n í v e l  e  s e n t i d o da  c o r r e n t e  e x i s t e n t e  na  l i n h a de  u s u ã  

r i o p a r a  c a da  e t a p a  de  uma  l i g a ç ã o . A f i g u r a  1- A r e p r e s e n t a  

a  s i t u a ç ã o na  l i n h a do u s u á r i o que  s o l i c i t a  a  l i g a ç ã o ;  a  f i -

g u r a  1- B c o r t e m i n d i c a ç õ e s  r e l a t i v a s  ã  l i n h a do a s s i n a n t e  cha  

ma do .  

Sã o d e s c r i t a s ,  a  s e g u i r ,  a s  d i v e r s a s  e t a p a s  de  

uma  l i g a ç ã o ,  i n d i c a d a s  no d i a g r a ma de  s i n a l i z a ç ã o .  

a )  A c o r r e n t e  de  r e p o u s o é  de  5mA,  i n d i c a n d o 

â  c e n t r a l  a p e n a s  que  e x i s t e  uma  má q u i n a  de  

t e l e x c o n e c t a d a  â  l i n h a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

b )  Ao p r e s s i o n a r  um b o t ã o de  c o ma n d o ,  o o p e r a  

d o r  de  uma  d a s  má q u i n a s  p r o v o c a  r e d u ç ã o da  

i mp e d â n c i a  o f e r e c i d a  a  l i n h a ,  de  modo que  

a  c o r r e n t e  p a s s a  a  s e r  de  40mA.  Es t a  a l t e -

r a ç ã o no n í v e l  da  c o r r e n t e  i n f o r ma a o e q u i _ 

p a me n t o da  c e n t r a l  que  o u s u á r i o d e s e j a  e s  

b e l e c e r  uma  l i g a ç ã o .  
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c )  Es t a n d o a p t o a  r e c e b e r  o c ó d i g o do a s s i n a n 

t e  a  s e r  c h a ma d o ,  o e q u i p a me n t o i n t e r r o mp e  

a  c o r r e n t e  d u r a n t e  um c e r t o i n t e r v a l o de  

t e mp o .  Es t a  o p e r a ç ã o l i b e r a  o d i a l  da  ma quj _ 

na  do u s u ã r i o s o l i c i t a n t e ,  p e r mi t i n d o a  

d i s c a g e m.  

d ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ã me d i d a  em que  é  e f e t u a d a  a  d i s c a g e m,  a  

c o r r e n t e  na  l i n h a  s o f r e  i n t e r r u p ç õ e s  a  i n -

t e r v a l o s  de  t e mpo r e g u l a r e s ,  c u j o n ú me r o 

c o r r e s p o n d e  a o de  c a d a  a l g a r i s mo d i s c a d o .  

e )  Ap ó s  r e c e b e r  e  i n t e r p r e t a r  o c ó d i g o do a s -

s i n a n t e  a  s e r  c h a ma d o ,  o e q u i p a me n t o e s t a -

b e l e c e  a  l i g a ç ã o ,  i n v e r t e n d o ,  a  s e g u i r ,  a  

p o l a r i d a d e  da  f o n t e  de  t e n s ã o que  a l i me n t a  

a  l i n h a  de  u s u á r i o .  Es t a  i n v e r s ã o e  f e i t a  

s i mu l t a n e a me n t e  na s  l i n h a s  dos  d o i s  u s u á -

r i o s  i n t e r l i g a d o s .  

f )  A n o v a  p o l a r i d a í e ,  que .  s e r á  a q u i  r e f e r e n -

c i a d a  como p o s i t i v a ,  e  r e s p o n s á v e l  pe l o a c i o 

n a me n t o do mo t o r  da  má q u i n a .  I n i c i a l me n t e  

a  c o r r e n t e  e  de  5mA,  p a s s a n d o a  40mA qua j n 

do a  r o t a ç ã o do mo t o r  a t i n g e  a  v e l o c i d a d e  

a d e q u a d a .  Se  o t e l e t i p o do a s s i n a n t e  c ha ma  

do e s t i v e r  em u s o l o c a l  na  o c a s i ã o em que  
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e  s o l i c i t a d o ,  o o p e r a d o r  ê  a v i s a d o da  l i g a  

ç ã o me d i a n t e  um t o q u e  de  c a mp a i n h a .  A t r a n s .  

f e r e n c i a  de  c oma ndo é  f e i t a  a u t o ma t i c a me n -

t e .  A c o r r e n t e  muda  de  5mA p a r a  40mA s ome n 

t e  a p ó s  o t o q u e  da  c a mp a i n h a ,  que  d u r a  a l -

g u n s  s e g u n d o s  .  

g )  I n f o r ma ç õ e s  s o b r e  d a t a ,  h o r a  e  c o n f i r ma ç ã o 

dos  n ú me r o s  dos  u s u á r i o s  s ã o t r o c a d a s  e n -

t r e  e s t e s  e  o e q u i p a me n t o da  c e n t r a l ,  me-

d i a n t e  um c ó d i g o que  s e r á  d i s c u t i d o p o s t e -

r i  o r me n t e .  

h )  A t r o c a  de  i n f o r ma ç õ e s  e  f e i t a ,  em q u a l q u e r  

dos  d o i s  s e n t i d o s ,  a t r a v é s  da  i n t e r r u p ç ã o 

de  c o r r e n t e  a  i n t e r v a l o s  c o n t r o l a d o s  de  

a c o r d o com um c ó d i g o p r e e s t a b e l e c i d o . E s s a s  

i n t e r r u p ç õ e s  s ã o p r o d u z i d a s  p e l o t e l e t i p o ,  

na  l i n h a  do u s u á r i o que  t r a n s mi t e ,  e  r e p r o 

d u z i d a s  p e l o e q u i p a me n t o ,  na  l i n h a  do u s u ã  

r i o que  r e c e b e .  

i )  Um dos  a s s i n a n t e s  r e q u e r  de s  1 i  ga me n t o ,  p r  es^ 

s i o n a n d o um b o t ã o que  f a z  i n t e r r o mp e r  a  

c o r r e n t e ,  d u r a n t e  p e l o me nos  500 ms e g .  

j )  De c o r r i d o o t e mpo n e c e s s á r i o ao r e c o n h e c i -
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me n t o da  s i t u a ç ã o ,  o e q u i p a me n t o d i s s o l v e  

a  c o n e x ã o ,  f a z e n d o r e t o r n a r  a s  l i n h a s  a  po 

l a r i d a d e  n e g a t i v a .  A c o n d i ç ã o de  r e p o u s o 

r e f e r e n c i a d a  no i t e m a  e  r e e s t a b e l e c i d a .  

2 - 0 CÕDI GO 

A p a i a v r a - c Õd i g o r e p r e s e n t a t i v a  de  c a d a  l e t r a  

ou c a r a c t e r  é  c o mp o s t a  de  s e t e  b i t s ,  os  q u a i s  s ã o t r a n s mi t i -

dos  s e q u e n c i a l me n t e .  0 n Tv e l  l ó g i c o "1 "  e  r e p r e s e n t a d o p e l a p a s ^ 

s a ge m de  c o r r e n t e ,  e n q u a n t o que  o l ó g i c o " 0"  e  c a r a c t e r i z a d o 

p e l a  i n t e r r u p ç ã o da  me s ma .  0 i n t e r v a l o de  t e mpo u t i l i z a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa_ 

r a  t r a n s mi t i r  uma  p a l a v r a - c Ód i g o e  de  20 ms e g p a r a  c a d a  um 

dos  s e i s  p r i me i r o s  b i t s ,  e  30 ms e g p a r a  o ú l t i mo ,  p e r f a z e n d o 

um t o t a l  de  150 ms e g .  

Pa r a  q u a l q u e r  p a i a v r a - c Ód i g o o p r i me i r o b i t  é  

s e mp r e  " 0"  e  o ú l t i mo " 1 " .  Es t e s  d e l i mi t a m a p e n a s  o i n í c i o 

e  o f i n a l  de  c a da  l e t r a  ou c a r a c t e r ;  a  i n f o r ma ç ã o p r o p r i a me j i  

t e  d i t a  e s t á  c o n t i d a  no^ c i n c o b i t s  r e s t a n t e s  -  c a d a  c ombi na ^ 

ç ã o de  l ' S e  0' S p o s s í v e l  a s s o c i a d a  a  um s í mb o l o .  

0 d i a g r a ma da  f i g u r a  2 i l u s t r a  a  c o mp o s i ç ã o 

de  uma  pa 1 a v r a - c õ d i g o .  



CAPI TULO I I  

O MULTI PLEX 

Do e x p o s t o ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e :  

0 e q u i p a me n t o da  c e n t r a l  o f e r e c e ,  a  c a d r  i n s t a n t e ,  uma  e r i  

t r e  t r ê s  c o n d i ç õ e s  ã  l i n h a do u s u á r i o :  

a . l )  P o l a r i d a d e  de  r e p o u s o ,  a q u i  r e f e r e n c i a d a  como n e g a t i _ 

v a .  

a . 2 )  Ci  r c u i  t o a b e r t o .  

a .  3 )  P o l a r i d a d e  a t i v a ,  ou p o s i t i v a .  

A i mp e d â n c i a  o f e r e c i d a  p e l o t e l e t i p o ã  l i n h a a s s ume , mo 

me n t a n e a me n t e ,  t a mb é m um e n t r e  t r e s  v a l o r e s  d i s c r e t o s :  

b .  l )  Zo ,  t a l  que  o n í v e l  de  c o r r e n t e  na  l i n h a  a l i me n t a d a  

p e l a  f o n t e  da  c e n t r a l  é  de  5mA.  
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D. 2)  Z-j  ,  e q u i v a l e n t e  a  um c i r c u i t o a b e r t o .  

.  b . 3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1^ , b a i x a  i mp e d â n c i a  que  p e r mi t e  uma  c o r r e n t e  a p r o x i  

mada  de  40mA.  

No s i s t e ma  p r o p o s t o ,  f a z - s e  c o r r e s p o n d e r ,  a  

c a d a  v a l o r  da  i mp e d â n c i a  a p r e s e n t a d a  p e l a  ma q u i n a ,  um n í v e l  

d i s c r e t o de  t e n s ã o .  Es t e  s e r v e  de  s i n a l  mo d u l a n t e  a  um t r a n s _ 

mi s s o r  FSK a c o p l a d o â  l i n h a .  Na  o u t ~ a  e x t r e mi d a d e  da  me s ma , o 

s i n a l  FSK é  r e c e b i d o e  d e mo d u l a d o .  A s a í d a  do d e mo d u l a d o r  c o 

ma nda  um c i r c u i t o que  s i mu l a ,  f a c e  a o e q u i p a me n t o ,  a  i mpedâ r j i  

c i a  a p r e s e n t a d a  p e l a  má q u i n a .  

An a l o g a me n t e ,  j u n t o a  C e n t r a l ,  um t r a n s mi s s o r  

FSK e  mo d u l a d o p o r  n í v e i s ,  d i s c r e t o s  de  t e n s ã o ,  a s s o c i a d o s  a  

c a d a  um dos  p o s s í v e i s  e s t a d o s  a p r e s e n t a d o s  p e l o s  t e r mi n a i s  do 

e q u i p a me n t o -  p o l a r i d a d e  p o s i t i v a ,  n e g a t i v a  ou c i r c u i t o abe_r  

t o .  0 s i n a l  FSK a l i me n t a  a  l i n h a de  u s u á r i o a t r a v é s  do a c o -

p l a d o r  r e s p e c t i v o .  J u n t o a o t e l e t i p o ,  uma  f o n t e  com as  mes  -

mas  c a r a c t e r í s t i c a s  da  que  e x i s t e  na  c e n t r a l ,  pode  t e r  s ua  

p o l a r i d a d e  i n v e r t i d a ,  ou s e r  d e s c o n e c t a d a  dos  t e r mi n a i s  da  

má q u i n a ,  a  c oma ndo do s i n a l  r e c e b i d o e  d e mo d u l a d o .  



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V 

1 -  A TÉCNI CA UTI LI ZADA 

Di f i c u l d a d e s  de  o r d e m p r á t i c a  t o r n a m p r o b l e ma  

t i c a  a  i mp l e me n t a ç ã o do s i s t e ma  t a l  q u a l  f o i  d e s c r i t o a t e  o 

p r e s e n t e  mo me n t o .  Um dos  ma i o r e s  p r o b l e ma s  t é c n i c o s  s u r g i d o s  

e  o b t e r  s u f i c i e n t e  i s o l a ç ã o de  s i n a l  e n t r e  o t r a n s mi s s o r  e  o 

r e c e p t o r ,  em c a d a  uma  da s  e x t r e mi d a d e s  da  l i n h a .  

A s o l u ç ã o e n c o n t r a d a  c o n s i s t e  em t r a n s mi t i r  o 

s i n a l  mo d u l a d o ,  n ã o c o n t i n u a me n t e ,  mas  a  i n t e r v a l o s  de  t e mp o 

r e g u l a r e s ,  a l t e r n a d o s  com p e r í o d o s  d e s t i n a d o s  ã  r e c e p ç ã o .  0 

c i r c u i t o a s s o c i a d o ao t e l e t i p o t e m s e u s  p e r í o d o s  de  t r a n s mi s _ 

s ã o s i n c r o n i z a d o s  com os  de  r e c e p ç ã o do c i r c u i t o l i g a d o ao 

e q u i p a me n t o ,  s e n d o e s s a s  f u n ç õ e s  i n v e r t i d a s  nos  i n t e r v a l o s  de  

t e mp o s u b s e q u e n t e s .  Em c a d a  um d e s s e s  c i r c u i t o s ,  a  s a l d a  do 

r e s p e c t i v o d e mo d u l a d o r  é  a mo s t r a d a  a p e n a s  d u r a n t e  os  p e r l o -

dos  d e s t i n a d o s  ã  r e c e p ç ã o .  A p a r t i r  de  e n t ã o o s i n a l  mo d u l a r ^ 

t e  o r i g i n a l  é  f a c i l me n t e  r e c o n s t i  t u i d o .  

Uma  o u t r a  v a n t a g e m i n t r o d u z i d a  e  a  r e d u ç ã o de  

l a r g u r a  de  f a i x a  n e c e s s á r i a ,  uma  v e z  que  a s  mes mas  f r e q u ê n -

c i a s  pode m s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  t r a n s mi s s ã o em q u a l q u e r  dos  

d o i s  s e n t i  d o s .  

A u t i l i z a ç ã o da  t é c n i c a ,  que  s e  t o r n a  p o s s T- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' •  •  IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ''"''> ' f. fi 0 ' - H A|  n A I 

Coo^dencçuo Set or i al  de  Fós  "i  l uci  i  
Rua  Aprígio Vel oso.  882 -  Tel .  (083J  321 72214' ^5 

íiS.WO - Campina Grande - i'amíbn 
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v e l  g r a ç a s  a  n a t u r e z a  da  s i n a l i z a ç ã o e n v o l v i d a ,  s e r ã  d i s c u t i  

d a ,  em ma i o r e s  d e t a l h e s ,  d u r a n t e  a  a p r e s e n t a ç ã o dos  c i r c u i  -

t o s  



CAP Í TULO I I I  

O CI RCUI TO CENTRAL 

A f i g u r a  3 r e p r e s e n t a ,  em d i a g r a ma de  b l o c o s ,  

o c i r c u i t o que  d e v e  s e r  c o n e c t a d o e n t r e  os  t e r mi n a i s  da  l i n h a  

de  a s s i n a n t e  l o c a l i z a d o s  na  c e n t r a l  e  o e q u i p a me n t o .  

0 o s c i l a d o r  de  c o n t r o l e  c oma nda  os  p e r í o d o s  a j _ 

t e r n a d o s  de  t r a n s mi s s ã o e  r e c e p ç ã o do c i r c u i t o .  Du r a n t e  o pe_ 

r í o d o de  r e c e p ç ã o a  c h a v e  e  a b e r t a ,  de  modo que  a  t r a n s mi s  -

s ã o ê  i n i b i d a .  

Ne s s e  i n t e r v a l o de  t e mp o ,  o s i n a l  r e c e b i d o é"  

a mp l i f i c a d o ,  l i mi t a d o e ,  em s e g u i d a ,  a p l i c a d o a o o s c i l a d o r  

s í n c r o n o ,  a n t e s  de  s e r  d e mo d u l a d o .  Ai n d a  no p e r í o d o de  r e c e £ 

ç ã o a  s a í d a  do d e mo d u l a d o r  é  a mo s t r a d a .  No p e r í o d o que  s e  s e  

g u e ,  d e s t i n a d o ã  t r a n s mi s s ã o ,  a  a mo s t r a g e m é  i n i b i d a ,  ma nt e ni  

d o - s e  na  s a í d a  do s a mp l e  & h o l d a  ú l t i ma  i n f o r ma ç ã o r e c e b i d a ,  
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a t e  o i n í c i o de  um n o v o c i c l o .  De p o i s  de  t r a n s f o r ma d o c o n v e -

n i e n t e me n t e  p o r  um c o n v e r s o r  A/ D,  o s i n a l  I  a p l i c a d o a o d e c o 

d i f i c a d o r  e ,  f i n a l me n t e ,  a p r e s e n t a d o a o e q u i p a me n t o da  c e n -

t r a l  em s ua  f o r ma  o r i g i n a l .  

A f r e q u ê n c i a  a  s e r  t r a n s mi t i d a  é  f u n ç ã o da  po 

l a r i d a d e da  t e n s ã o e x i s t e n t e  e n t r e  os  t e r mi n a i s  do e qui pa me n_ 

t o .  Como o n í v e l  d e s s a  t e n s ã o d e p e n d e  do n í v e l  da  c o r r e n t e  

que  f l u i  e n t r e  os  r e f e r i d o s  t e r mi n a i s ,  t a n t o a  s a í d a  do d e t e  

t o r  q u a n t o a  do c o n v e r s o r  A/ D s ã o u t i l i z a d a s  como e n t r a d a s  

do c o d i f i c a d o r .  

0 c o n v e r s o r  D/ A r e c e b e  i n s t r u ç õ e s  do c o d i f i c a ^ 

d o r  s o b r e  a  f r e q u ê n c i a  que  d e v e  s e r  t r a n s mi t i d a ,  p r o d u z i n d o 

em s ua  s a í d a  um n í v e l  DC a d e q u a d o ,  o q u a l  a j u s t a  a  f r e q u e n -

c i a do VCO ao v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e .  

Du r a n t e  os  p e r í o d o s  d e s t i n a d o s  a  t r a n s mi s s ã o ,  

a  s a í d a  do VCO é  a p l i c a d a  a o a mp l i f i c a d o r  c l a s s e  D a t r a v é s  

da  c h a v e  e ,  d e p o i s  de  a mp l i f i c a d o ,  o s i n a l  a l i me n t a  a  l i n h a  

de  u s u á r i o a t r a v é s  do a c op l a dor  r e s p e c t i v o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNI VFRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$ i r r >r - F r *r > * r t  TU P A^ MBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P r ó - K< ii-iííi i Í I M Aí .v !'!*• $ do In t e r i o r 

Coor denr ço Sei cr i al  de  l ós-Gi cduccãa  
1 -  ACOPLADOR E LI MI TADOR ( Re f .  1 )  p

u a
 Aprí gi o Ve t o £32 Tel  (083)  321-7222-«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100 - Campina Grande - l'araíba 

Ba s i c a me n t e ,  o a c o p l a d o r  ê  o t r a n s f o r ma d o r  mos_ 
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t r a d o na  f i g u r a 4 .  L3 é  s i nt oni zado na  f r equõncl a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cent ral  do 

s i n a l  r e c e b i d o .  

O c a p a c i t o r  Cl  é"  p a r t e  de  um f i l t r o p a s s a  b a i _ 

xa s  p a r a  o s i n a l  t e l e f ô n i c o ,  e  de  um f i l t r o p a s s a  a l t a s  p a r a  

o s i n a l  FSK.  

0 s i n a l  r e c e b i d o é  a p l i c a d o ã  e n t r a d a do am-

p l i f i c a d o r  d i f e r e n c i a l  f o r ma d o p e l o s  t r a n s i s t o r e s  Tl  e  T2 

a t r a v é s  de  RI  e  C3 .  Os  d i o d o s  Di  e  D2 c o mp õ e m a  ma l h a  de  r e a  

l i me n t a ç ã o ,  l i mi t a n d o a  s a í d a .  Uma  e n t r a d a da  o r d e m de  I mV 

é  s u f i c i e n t e  p a r a  p r o d u z i r  l i mi t a ç ã o da  s a í d a ,  p o i s  o g a n h o 

de  ma l h a  a b e r t a  do a mp l i f i c a d o r  é  ma i o r  do que  1 0 0 0 .  Como a  

c o r r e n t e de  e n t r a d a  f l u i  a t r a v é s  de  Dl  e  D2 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e p o s s í v e l  a  ope  

r a ç ã o n o r ma l  dos  t r a n s i s t o r e s  Tl  e  T2 mes mo com um s i n a l  de  

e n t r a d a da  o r d e m de  10 v o l t s .  

2 -  OSCI LADOR S Í NCRONO E DEMODULADOR ( Re f .  1 )  

Os  t r a n s i s t o r e s  T4 e  T5 ,  a s s o c i a d o s  a  a l g u n s  

c o mp o n e n t e s  p a s s i v o s  f o r a m um mu 1 1 i v i b r a d o r  ,  mo s t r a d o na  f i -

g u r a  5 .  

A f r e q u ê n c i a  de  o p e r a ç ã o do mu 1 t i  v i  b r a d o r  quaj n 

do o mes mo n ã o e s t á  s i n t o n i z a d o com um s i n a l  de  e n t r a d a ,  f o ,  
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l a s  c o r r e n t e s  de  c a r g a  e  d e s c a r g a  do c a p a c i t o r  C8 ,  a t r a v é s  

dos  r e s i s t o r e s  RI  1 e  RI  3 .  

Qua ndo a  onda  q u a d r a d a  de  s a í d a  do l i mi t a d o r  

é  a p l i c a d a ,  a t r a v é s  de  R8 e  C6 ,  ã  b a s e  de  T4 ,  a  f r e q u ê n c i a  do 

mui  t i  v i  b r a d o r  s e  a j u s t a  a  do s i n a l  de  e n t r a d a ,  com a  r e s t r i -

ç ã o de  que  a  f r e q u ê n c i a  da  e n t r a d a  d e v e  e s t a r  s i t u a d a  d e n t r o 

de  c e r t o s  l i mi t e s  em t o r n o de  f o .  Es s a  f a i x a  de  s i n c r o n i s mo 

e  d e t e r mi n a d a  p e l a  a mp l i t u d e  do s i n a l  a l t e r n a d o na  b a s e  de  

T4 e  p e l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do mu 1 t i  v i b r a d o r .  

A s a í d a  do mu 1 t i v i b r a d o r  ê  a p l i c a d a  a  b a s e  do 

t r a n s i s t o r  T6 ,  o q u a l  ê  c h a v e a d o e n t r e  o c o r t e  e  a  s a t u r a ç ã o .  

A c o r r e n t e  mé d i a  a t r a v é s  de  R16 ê  p r o p o r c i o -

n a l  ã  f r e q u ê n c i a  do o s c i l a d o r  s í n c r o n o .  

F i n a l me n t e ,  a  s a í d a  de  C i l a  ê  a p l i c a d a  a  um 

f i l t r o a t i v o de  d o i s  e s t á g i o s ,  que  o f e r e c e  uma  a t e n u a ç ã o de  

40 dB/ de c  a p ó s  a  f r e o u ê n c i a  de  c o r t e .  Es t a  ú l t i ma  ê  e s c o l h i -

da  em f u n ç ã o da  f r e q u ê n c i a  de  i n f o r ma ç ã o do t e l e x .  

3 -  OSCI LADOR DE CONTROLE 

E"  c o n s t r u i d o a  p a r t i r  de  um a mp l i f i c a d o r  o p e -
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r a c i o n a l  LM3 9 0 0 ,  em c o n f i g u r a ç ã o b a s t a n t e  s i mp l e s ,  a p r e s e n t a  

da  na  f i g u r a  6 .  Sua  f r e q u ê n c i a  de  o p e r a ç ã o é  de  2 5 0 Hz ,  f i x a n 

do em 2 ms e g a  d u r a ç ã o de  c a d a  p e r í o d o de  t r a n s mi s s ã o ou r e -

c e p ç ã o do c i r c u i t o .  

A r a z ã o de  t a l  e s c o l h a  p r e n d e - s e  ao f a t o de  

que  mo d i f i c a ç õ e s  no s i n a l  a  s e r  t r a n s mi t i d o o c o r r e m a  i n t e r -

v a l o s  de  p e l o me nos  20 ms e g ,  de  a c o r d o com a  o p e r a ç ã o do t e -

l e x ,  e x p o s t a  em c a p í t u l o a n t e r i o r .  De s t a  f o r ma ,  o e r r o maxj _ 

mo p r o d u z i d o a p ó s  a  r e c o n s t i t u i ç ã o do s i n a l  é  de  1 0 %.  

4 _

 CONTROLE DO S & H 

Qua ndo a  s a í d a  do o s c i l a d o r  de  c o n t r o l e  muda  

p a r a  o n í v e l  ma i s  a l t o ,  a  t r a n s mi s s ã o ê"  i n i b i d a ,  t o r n a n d o - s e  

o c i r c u i t o a p t o a  r e c e b e r .  A a mo s t r a g e m,  no e n t a n t o ,  s ó é  

i n i c i a d a  a l g u n s  mi c r o - s e g u n d o s  a p ô s  e s t a b e l e c i d a  a  c o n d i ç ã o 

a c i ma  c i t a d a .  Ta l  p r e c a u ç ã o é  t o ma d a  c o n s i d e r a n d o - s e  a  e x i s -

t ê n c i a  de  um p e q u e n o a t r a s o ,  i n e r e n t e  a  o p e r a ç ã o do s i s t e ma ,  

e n t r e  os  i n s t a n t e s  em que  o c i r c u i t o d e i x a  de  t r a n s mi t i r  e  

c o me ç a  a  r e c e b e r .  

0 c i r c u i t o ê  mo s t r a d o na  f i g u r a  6 .  R3 1 ,  R33 e  

C16 s ã o r e s p o n s á v e i s  p e l o a t r a s o com que  a  s a í d a  do c o n t r o 
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l e  dQ S & H a c o mp a n h a  a  s a Td a  do o s c i l a d o r  d e  c o n t r o l e  na  

t r a n s i ç ã o p o s i t i v a .  T a l  a t r a s o n ã o o c o r r e  na  t r a n s i ç ã o opos  

t a ,  d e v i d o ã  p r e s e n ç a  d e  R3 0 .  

5 -  SAMPLE & HOLD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SI DA DE F M . " " ' . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

68J00-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OattiphiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( i r uui i s - Puruíb^ 

\  P A R AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18 4 

A a mo s t r a g e m d o s i n a l  r e c e b i d o e  d e mo d u l a d o e  

r e a l i z a d a p o r  uma  c h a v e  a n a l ó g i c a  ( MC4 0 1 6 ) ,  a  c o ma n d o d o c  i  r .  

c u i t o d e s c r i t o no p a r á g r a f o a n t e r i o r .  Ap Õs  a  a mo s t r a g e m,  a  

a l t a  i mp e d â n c i a  d e  e n t r a d a do J - FET T7 n ã o p e r mi t e  a  d e s c a r -

ga  do c a p a c i t o r  C1 7 ,  a s s e g u r a n d o o modo " h o l d " .  E s t e  c i r c u i -

t o e  a p r e s e n t a d o na  f i g u r a 7 ,  j u n t a me n t e  c om o c o n v e r s o r  A/ D.  

0 n T v e l  d a  t e n s ã o d e  s a Td a  d o s a mp l e  & h o l d 

p o d e  a s s u mi r ,  a  c a d a  i n s t a n t e ,  um e n t r e  t r e s  v a l o r e s  d i s t i n -

t o s ,  c a d a  d o s  q u a i s  r e p r e s e n t a  o v a l o r  mo me n t â n e o d a  i mpe dâ r i  

c i a do t e l e t i p o .  As  f r e q u ê n c i a s  u t i l i z a d a s  p a r a  t r a n s m i t i r  i j ni  

f o r ma ç õ e s  a  r e s p e i t o d e s s a  i mp e d â n c i a  s ã o e s c o l h i d a s  d e  t a l  

f o r ma q u e ,  na  s a Td a  d o S a mp l e  & Ho l d .  

-  0 n í v e l  d e  t e n s ã o ma i s  b a i x o r e p r e s e n t a  a  

i mp e d â n c i a  Zo .  

-  0 n T v e l  mé d i o d e  t e n s ã o c o r r e s p o n d e a  Z^ .  

-  0 n T v e l  ma i s  a l t o r e p r e s e n t a  Z^-
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P a r a  ma i o r  c l a r e z a ,  e s s e s  n T v e i s  s e r ã o a q u i  

r e f e r e n c i a d o s  c omo 5 1 ,  0 1 o u 4 0 1 ,  c o r r e s p o n d e n d o ,  r e s p e c t i v a  

me n t e ,  ã s  i mp e d â n c i a s  Z Q ,  o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ^ .  0 u s o d e  t a l  n o me n c l a t u -

r a ,  q u e  l e mb r a  o s  n T v e i s  de  c o r r e n t e  p e r mi t i d o s  em c a d a  c a s o ,  

e v i d e n c i a  a  f o r ma c omo f o i  a p r e s e n t a d o o d i a g r a ma d e  s i n a l i -

z a ç ã o ,  p o s s i b i l i t a n d o uma  v i s ã o ma i s  n T t i d a  da  s i t u a ç ã o .  

6 -  CONVERSOR A/ D 

0 J - FET a t u a  c omo um r e s i s t o r  v a r i á v e l ,  c o j 2 

t r o l a n d o a s  c o r r e n t e s  de  e n t r a d a  d o s  c o mp a r a d o r e s  f o r ma d o s  

c om CI 3 a  e  CI 3 b ( a mb o s  LM3 9 0 0 ) .  

Os  r e s i s t o r e s  R3 5 ,  R3 6 ,  R37 e  R38 s ã o e s c o l h j _ 

d o s  de  t a l  f o r ma q u e  a s  s a Td a s  l ó g i c a s  d o s  d o i s  c o mp a r a d o r e s ,  

em f u n ç ã o da  e n t r a d a ,  o b e d e c e m ã  t a b e l a  1 .  

TABELA 1 

ENTRADA ( s a Td a  do S & H)  S5 S6 

5 1 0 1 

0 1 1 1 

4 0 1 1 0 
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7 -  DECODI FI CADOR 

O c i r c u i t o a p r e s e n t a d o na  f i g u r a 8 s i mu l a ,  f a  

c e  a o e q u i p a me n t o ,  a  i mp e d â n c i a  do t e l e t i p o ,  c u j a  i n d i c a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q d a d a  p e l a s  s a í d a s  do c o n v e r s o r  A/ D,  S5 e  S6 .  

Qu a n d o o n T v e l  l ó g i c o d e  S5 é  " 0 " ,  a  s a Td a  d o 

g a t e  Gl a  e  uma  o n d a  q u a d r a d a ,  p r o d u z i d a  p e l o o s c i l a d o r  f o r ma _ 

do p o r  CI 3 c  e  c o mp o n e n t e s  p a s s i v o s  a s s o c i a d o s .  At r a v é s  d e  um 

t r a n s f o r ma d o r  d e  i s o l a me n t o DC,  s e g u i d o d e  um r e t i  f  i  c a d o r  ,  es^ 

t e  s i n a l  é  i n j e t a d o na  b a s e  d e  TI O,  p e r mi t i n d o a  c o n d u ç ã o d o 

r e f e r i d o t r a n s i s t o r .  TI O n ã o c o n d u z  q u a n d o o n T v e l  l ó g i c o d e  

S4 é  " 1 " .  0 t r a n s i s t o r  T8 e  u t i l i z a d o c omo b u f f e r .  

As  me s ma s  c o n s i d e r a ç õ e s  s ã o v á l i d a s  p a r a  a  o p e  

r a ç ã o do t r a n s i s t o r  T i l  em f u n ç ã o d e  S6 .  

A i mp e d â n c i a  o f e r e c i d a  a o e q u i p a me n t o e  f u n -

ç ã o d o s  e s t a d o s  d e  TI O e  T i l .  0 r e s i s t o r  R45 é  c a l c u l a d o d e  

f o r ma q u e  e s s a  i mp e d â n c i a  e  Zo ,  q u a n d o a p e n a s  TI O.  c o n d u z  ,  

p e r mi t i n d o uma  c o r r e n t e  d e  5mA a t r a v é s  do e q u i p a me n t o .  A c o n 

d u ç ã o d e  T i l  i mp l i c a  em um c a mi n h o d e  b a i x a  i mp e d â n c i a  p a r a  

a  c o r r e n t e ,  d e  modo q u e  a  me s ma  e  l i m i t a d a  a p e n a s  p e l a  i mp e -

d â n c i a  i n t e r n a d a  f o n t e  em 40mA.  Qu a n t o TI O e  T i l  e s t ã o em 

c o r t e ,  n ã o h á  c o n d u ç ã o a t r a v é s  d o e q u i p a me n t o .  
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Os  d i o d o s  D1 6 e  D1 7 f a z e m p a r t e  d e  a c o p l a d o 

r e s  ó p t i c o s ;  s u a f u n ç ã o s e r á d i s c u t i d a p o s t e r i o r me n t e .  

8 -  DE T E T ORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U N I V E R SI D A D E F ED ERA L OA P A R A I B A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pró-Keitoria Para A: •  . < > Intrrior 

Cccidennçâi 

Rua Aprí gi o Vel uso.  882- 1 '  . í -R 355- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t~>8.100  - Cam pina Unn.de, - Paraíba 

0 d i a g r a ma e s q u e má t i c o d o a e t e t o r  e  mo s t r a d o 

n a f i g u r a 9 .  

AO 1 e  A0 2 s ã o a c o p l a d o r e s  ó p t i c o s .  Ca d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aco 

p l a d o r  e  c o n s t i t u i d o d e  u m d i o d o e mi s s o r  d e  l u z  e  u m f o t o 

t r a n s i s t o r ,  e l e t r i c a me n t e  i s o l a d o s ,  n a f o r ma d e  u m c i r c u i t o 

i  n t e g r a d o .  

R5 0 e  R5 1 s ã o t a i s  q u e  u ma c o r r e n t e  d e  5 mA 

a t r a v é s  d e  u m d o s  d i o d o s ,  1 / 2 A0 1 o u 1 / 2 A0 2 ,  5  s u f i c i e n t e  pa_ 

r a s a t u r a r  o  t r a n s i s t o r  r e s p e c t i v o .  Ap e n a s  u m d e s s e s  d i o d o s  

p o d e  c o n d u z i r ,  e m c a d a mo me n t o ,  d e p e n d e n d o d a p o l a r i d a d e  d a 

t e n s ã o e n t r e  o s  t e r mi n a i s  d o e q u i p a me n t o .  A c o n d u ç ã o d o d i £ 

d o 1 / 2 A0 1 e s t á a s s o c i a d a a  p o l a r i d a d e  p o s i t i v a ;  1 / 2 A0 2 c o n 

d u z  q u a n d o a  p o l a r i d a d e  e  n e g a t i v a .  

Du a s  s i t u a ç õ e s  p o d e m i mp e d i r  o  f l u x o d e  c o £ 

r e n t e :  o u a  i n t e r r u p ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e p r o d u z i d a d e n t r o d o p r ó p r i o e q u i p a ^ 

me n t o ,  o u p r o v o c a d a p e l o t e l e t i p o ,  a t r a v é s  d o d e c o d i f i c a d o r .  

Ne s t e  ú l t i mo c a s o ,  o  c o mp a r a d o r  f o r ma d o c o m C1 3 d a c u s a a p o -

http://Unn.de
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l a n d a d e .  Gr a ç a s  à s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n t e r n a s  d o L M3 9 0 0 t a l  

c o n f i g u r a ç ã o é  p e r mi t i d a ,  ma n t e n d o - s e  o i s o l a me n t o n e c e s s á -

r i o .  A d i s t i n ç ã o e n t r e  a s  d u a s  s i t u a ç õ e s  é  f e i t a p e l o c o n v e r  

s o r  A/ D.  A p o l a r i z a ç ã o d e  CI 3 d è" t a l  q u e  s u a s a í d a l ó g i c a e  

" 0 " p a r a a p o l a r i d a d e  p o s i t i v a e  " 1 " p a r a a p o l a r i d a d e  n e g a -

t i v a .  

9 -  CODI F I CADOR 

Qu a n d o 1 / 2 AO 1 c o n d u z ,  d e v e  s e r  t r a n s mi t i d a a 

f r e q u ê n c i a c o r r e s p o n d e n t e  ã p o l a r i d a d e  p o s i t i v a .  Es s a me s ma ,  

f r e q u ê n c i a a i n d a d e v e  s e r  t r a n s mi t i d a n o c a s o d e  i n t e r r u p -

ç ã o d a c o r r e n t e  p o r  i n t e r mé d i o d o t e l e t i p o ,  d e s d e  q u e  a s a í -

d a d e  C1 3 d i n d i q u e  a r e f e r i d a p o l a r i d a d e .  

As  me s ma s  c o n s i d e r a ç õ e s  s ã o v a l i d a s  e m r e l a -

ç ã o ã p o l a r i d a d e  n e g a t i v a ,  d e s d e  q u e  s e j a t o ma d o c o mo r e f e  -

r ê n c i a ' o d i o d o 1 / 2 A0 2 .  

S e  h á i n t e r r u p ç ã o d e  c o r r e n t e  e  a me s ma n ã o 

p r o v é m d o t e l e t i p o ,  d e v e  s e r  t r a n s mi t i d a a f r e q u ê n c i a a s s o -

c i a d a ã c o n d i ç ã o d e  c i r c u i t o a b e r t o .  

0 c o d i f i c a d o r  ê  c o n s t i t u i d o d e  g a t e s  l ó g i c o s ,  

c o mo mo s t r a a f i g u r a 9 .  A t a b e l a 2 i l u s t r a o c o mp o r t a me n t o 
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d a s  s a í d a s  S 7 e  S 8 e m f u n ç ã o d a c o n d i ç ã o v i g e n t e ,  p a r a c a d a 

u m d o s  t r e s  c a s o s  p o s s í v e i s .  

T AB E L A 2 

CONDI ÇÃO S 7 S 8 

P o l a r i d a d e  p o s i t i v a 0 0 

Ci r c u i t o a b e r t o 0 1 

P o l a r i d a d e  n e g a t i v a 1 0 

1 0 -  CONVE RS OR D/ A 

0 a mp l i f i c a d o r  o p e r a c i o n a l  C1 2 b ( L M3 9 0 0 )  a t u a 

c o mo u m c o n v e r s o r  d e  c o r r e n t e  p a r a t e n s ã o ,  c u j a r e l a ç ã o d e  

t r a n s f o r ma ç ã o e  d a d a p e l o r e s i s t o r  R5 5 .  

A c o r r e n t e  d e  e n t r a d a é  a s o ma d a s  c o r r e n t e s  

p e l o s  r e s i s t o r e s  R5 2 ,  R5 3 e  R5 4 ( f i g u r a 1 0 ) ,  d e p e n d e n d o ,  p o r  

t a n t o ,  d o s  e s t a d o s  d e  S 7 e  S 8 .  

A c o n t r i b u i ç ã o e m c o r r e n t e  d a d a a t r a v é s  d o re_ 

s i s t o r  R5 2 q u a n d o S 7 = " 1 " é  d u a s  v e z e s  ma i o r  q u e  a c o n t r i  -

b u i ç ã o a t r a v é s  d e  R5 3 ,  p a r a S 8 = " 1 " .  I s t o p o r q u e  R5 3 = 2 R5 2 .  
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A t a b e l a 3 r e l a c i o n a a s  t e n s ç e s - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j |  

c o n v e r s o r  D/ A c o m o s  e s t a d o s  d e  S7 e  S 8 .  

T AB E L A 3 

S 7 S 8 S AI DA DO CONVE RS OR D/ A 

0 0 V 

0 1 V + AV 

1 0 V + 2 AV 

Os  r e s i s t o r e s  q u e  c o mp l e t a m o c o n v e r s o r  D/ A 

s ã o c a l c u l a d o s  e m f u n ç ã o d e  V e  AV,  i mp o s t o s  p e l a s  n e c e s s i d a -

d e s  d o s  c i r c u i t o s  s u b s e q u e n t e s .  

1 1 -  MODUL ADOR 

0 c i r c u i t o i n t e g r a d o L M5 6 6 f o i  e s c o l h i d o p a r a 

r e a l i z a r  e s t a f u n ç ã o .  T r a t a - s e  d e  u m VCO ( v o l t a g e  c o n t r o l l e d 

o s c i l l a t o r )  d e  b o a e s t a b i l i d a d e ,  c u j a f r e q u ê n c i a d e  o s c i l a -

ç ã o e  f u n ç ã o d a t e n s ã o a p l i c a d a n o t e r mi n a l  d e  c o n t r o l e .  A 



-  2 9 -

f r e q u ê n c i a d e  o p e r a ç ã o é  t a mb é m d e t e r mi n a d a p o r  u m r e s i s t o r  

e  c a p a c i t o r  e x t e r n o s ,  d e  a c o r d o c o m a e x p r e s s ã o :  

f  -  2 ( V
+
 -  Vc )  

RCV + 

o n d e  V
+
 e  a  t e n s ã o d e  a l i me n t a ç ã o e  Vc  é  a  t e n s ã o a p l i c a d a 

n o t e r mi n a l  d e  c o n t r o l e .  

P a r a f u n c i o n a me n t o a d e q u a d o d o c i r c u i t o d e v e -

mo s  t e r  :  

2 K < R < 2 0 K Í1 

3 / 4 V
+
 £  Vc  £ V

+ 

A s a í d a d o c o n v e r s o r  D/ A ê  a c o p l a d a d i r e t a me n -

t e  a o t e r mi n a l  d e  c o n t r o l e .  A v a r i a ç ã o d e  f r e q u ê n c i a a s s o c i a _ 

d a a u ma v a r i a ç ã o AV n a t e n s ã o d e  c o n t r o l e  é  d a d a p e l a e x p r e s  

s ã o :  

Af  .  "
2 4 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P C V

 + 

0 d i a g r a ma e s q u e má t i c o d o mo d u l a d o r  ê  mo s t r a -

d o n a f i g u r a 1 0 .  R5 6 e  C2 2 s ã o r e s p o n s á v e i s  p e l o a j u s t e  d e  

f r e q u ê n c i  a .  
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FIC.  1 0  - CONVERSOR D/ A,  MODULADOR, CHAVE E AMPL I FI CADOR CL A SSE D'.  
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12 -  AMPLI FI CADOR CLASSE D E CHAVE 

A s a í d a d o mo d u l a d o r  é  a p l i c a d a ,  a t r a v é s  d o 

c a p a c i t o r  d e  a c o p l a me n t o C2 3 e  d e  r e s i s t o r  R5 3 ã  b a s e  d o 

t r a n s i s t o r  T 1 3 .  

Qu a n d o Tl  3  e s t á e m c o r t e ,  a  s a t u r a ç ã o d e  Tl  2  

é  p e r mi t i d a p e l a p r e s e n ç a d o d i o d o D1 7 .  

Os  d i o d o s  D1 8 e  D1 9 s ã o n e c e s s ã r i o s  p o r q u e  a 

c a r g a t e m u ma c o mp o n e n t e  r e a t i v a .  Qu a n d o T1 3 e s t a e m c o r t e ,  

a  c o r r e n t e  c
1
 e  c a r g a f l u i  a t r a v é s  d e  D1 8 ,  e n q u a n t o n e g a t i v a ,  

e ,  l o g o q u e  s e  t o r n a p o s i t i v a ,  a t r a v é s  d e  T 1 2 .  Da me s ma f o r -

ma ,  q u a n d o T1 2 e s t ã e m c o r t e ,  a  c o r r e n t e  d e  c a r g a f l u i  a t r a -

v é s  d e  D1 9 ,  e n q u a n t o p o s i t i v a ,  e  p o r  D1 7 e  T 1 3 ,  q u a n d o n e g a -

t i v a .  

T a mb é m a  s a í d a d o o s c i l a d o r  d e  c o n t r o l e  é  l i -

g a d a ã  b a s e  d e  T 1 3 ,  a t r a v é s  d e  R5 7 .  Du r a n t e  o  p e r í o d o e m q u e  

e s s a s a í d a s e  ma n t é m n o n í v e l  ma i s  a l t o ,  d e s t i n a d o a  r e c e £ 

ç ã o ,  a  t r a n s mi s s ã o d e  s i n a l  é  i n i b i d a ,  u ma v e z  q u e  o  t r a n s i s ^ 

t o r  T 1 3 s e  ma n t é m s a t u r a d o ,  n ã o s e n d o i n f l u e n c i a d o p e l o s j _ 

n a l  p r o v e n i e n t e  d o mo d u l a d o r .  

F i n a l me n t e ,  a  s a í d a d o a mp l i f i c a d o r  é  l i g a d a 

a o a c o p l a d o r  a t r a v é s . d o c i r c u i t o s i n t o n i z a d o f o r ma d o p o r  L8 

e  C2 5 .  
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O a mp l i f i c a d o r  c l a s s e  D i  a p r e s e n t a d o n a f i g u 

r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 .  

1 3
 " F ONT E S DE AL I ME NT AÇÃO 

As  b a t e r i a s  d e  4 8 v o l t s  DC e x i s t e n t e s  n a c e n -

t r a l  p o d e m s e r  u t i l i z a d a s ,  r e d u z i n d o - s e  c o n v e n i e n t e me n t e  a 

t e n s ã o p a r a 1 2 v o l t s  e  5 v o l t s .  



CAP I T UL O I V 

O CI RCUI T O L OCAL 

O c i r c u i t o q u e  l i g a o t e l e t i p o ã l i n h a d e  a s -

s i n a n t e  e  a p r e s e n t a d o ,  e m d i a g r a ma d e  b l o c o s ,  n a f i g u r a 1 1 .  

0 b l o c o d e  c o n t r o l e  e  c o n s t r u i  d o d e  t a l  f o r ma 

q u e ,  q u a n d o o c i r c u i t o d e i x a d e  r e c e b e r  c o me ç a a t r a n s mi t i r ,  

s i t u a ç ã o q u e  d u r a 2 ms e g .  Em s e g u i d a ,  v o l t a a p e r mi s s ã o p a r a 

r e c e b e r ,  i n i c i a n d o - s e  a a mo s t r a g e m l o g o q u e  o d e mo d u l a d o r  a c u 

s e  r e c e b i me n t o d e  s i n a l .  De s t a f o r ma ,  Õ a s s e g u r a d o o s i n c r o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t 

n i s mo e n t r e  o s  p e r í o d o s  d e  t r a n s mi s s ã o e  r e c e p ç ã o d o s  c i r c u i _ 

t o s  l o c a l  e  c e n t r a l  .  

No s  i n t e r v a l o s  d e  t e mp o e m q u e  n ã o h a a mo s t r a i  

g e m,  ma n t e m- s e  n a s a í d a d o s a mp l e  & h o l d a ú l t i ma i n f o r ma ç ã o 

r e c e b i d a ,  a n a l o g a me n t e  a o q u e  o c o r r e  n o c i r c u i t o c e n t r a l .  A 

s a í d a d o s a mp l e  & h o l d é" t r a n s f o r ma d a c o n v e n i e n t e me n t e  p e l o 
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c o n v e r s o r  A/ D,  e ,  e m s e g u i d a ,  a p r e s e n t a d a a o d e c o d i f i c a d o r  ,  

0 qua l  s i mu l a ,  f a c e  ao t e l e t i p o ,  a  s i t u a ç ã o v i g e n t e  no s  t e r -

mi n a i s  d o e q u i p a me n t o .  

0 d e t e t o r  i n f o r ma a o c o d i f i c a d o r  s o b r e  o nj f  

v e l  i n s t a n t â n e o d a i mp e d â n c i a o f e r e c i d a p e l o t e l e t i p o ;  c o mo 

e s s a i mp e d â n c i a è~ me d i d a e m f u n ç ã o d a c o r r e n t e  q u e  f l u i  e n -

t r e  o s  t e r mi n a i s  d o t e l e t i p o ,  a  s a T d a d o c o n v e r s o r  A/ D e  t a m 

b e m u t i l i z a d a c o mo e n t r a d a d o c o d i f i c a d o r ,  p a r a d i s t i n g u i r  ,  

e m c a s o d e  i n t e r r u p ç ã o d a c o r r e n t e ,  s e  a  me s ma p r o v é m d o t e -

l e t i p o o u d a c e n t r a l .  

0  n í v e l  DC d e  s a í d a d o c o n v e r s o r  D/ A é  f u n ç ã o 

d a s a í d a d o c o d i f i c a d o r ,  e  a j u s t a a  f r e q u ê n c i a d o mo d u l a d o r  

( VCO)  a o v a l o r  a d e q u a d o .  

F i n a l me n t e ,  a  s a í d a d o mo d u i a d o r  ê  a p l i c a d a ,  

a i n t e r v a l o s  d e  t e mp o r e g u l a r e s ,  c o ma n d a d o s  p e l o b l o c o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con 

t r o l e ,  a o a mp l i f i c a d o r  c l a s s e  D,  q u e  a l i me n t a a  l i n h a d e  u s u ^ 

r i o a t r a v é s  d o a c o p l a d o r .  

1 -  ACOP L ADOR,  L I MI T ADOR,  OS CI L ADOR S Í NCRONO E DE MODUL ADOR 

Os  c i r c u i t o s  q u e  r e a l i z a m e s s a s  f u n ç õ e s  s ã o 

i d ê n t i c o s  a o s  d o c i r c u i t o c e n t r a l ,  d e s c r i t o s  a n t e r i o r me n t e  .  
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Sa o a p r e s e n t a d o s  na s  f i q u r a s  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNI VERSI DADE F'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n n A „ 

2 -  CONT ROL EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " t *** , ™ , L l ' ^
1
"  

Coordenação Se' ;  -  ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f- r v ^ - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
»™ Aprigio Vel o.  r  '  

Qu a n d o a s a í d a d o a mp l i f i c a d o r  o p e r a c i o n a l  

Cl l d ( f i g u r a 1 2 )  mu d a d e  e s t a d o ,  p u l s o s  d e  c o r r e n t e  s ã o apl j i _ 

c a d o s ,  s i mu l t a n e a me n t e ,  n a s  e n t r a d a s  d e  CI 2 a ( a t r a v é s  d e  C1 5 

e  R2 8 )  e  CI 2 c  ( a t r a v é s  d e  Cl  6 e  R 3 3 ) .  

0 o p e r a c i o n a l  CI 2 c  r e s p o n d e  a p e n a s  a  v a r i a ç õ e s  

n e g a t i v a s  d a e n t r a d a ,  e n q u a n t o q u e  CI 2 a é  s e n s í v e l  a p e n a s  a 

v a r i a ç õ e s  p o s i t i v a s .  Em q u a l q u e r  d o s  d o i s  c a s o s ,  a  r e s p o s t a '  

c o n s i s t e  e m u m p u l s o ,  c u j a l a r g u r a é  d e t e r mi n a d a De l o s  v a l o -

r e s  d o r e s i s t o r  e  c a p a c i t o r  q u e  c o mp õ e m a e n t r a d a .  

No i n s t a n t e  e m q u e  o c i r c u i t o l o c a l  d e i x a d e  

r e c e b e r  s i n a l ,  a  s a í d a d o d e mo d u l a d o r  c a i  a u m n í v e l  mí n i mo ,  

p r o v o c a n d o u ma v a r i a ç ã o p o s i t i v a n a s a í d a d e  Cl l d .  A d u r a ç ã o 

d o p u l s o n e g a t i v o p r o d u z i d o e m S 3 e  d e  2 ms e g ,  e  c o r r e s p o n d e  

a o p e r í o d o d e  t r a n s mi s s ã o .  0  r e s i s t o r  R2 9 i mp e d e  q u e  h a j a va_ 

r i a ç ã o n a s a í d a d e  Cl l d d u r a n t e  e s s e  i n t e r v a l o d e  t e mp o .  

Ap Õs  o t e mp o p r e v i s t o ,  o  c i r c u i t o l o c a l  d e i x a 

d e  t r a n s mi t i r  e  v o l t a a  r e c e b e r  s i n a l  e x t e r n o ,  d e  f o r ma q u e  

a s a í d a d e  Cl l d s o f r e  u ma v a r i a ç ã o n e g a t i v a ;  c o n s e q u e n t e me n -
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t e ,  u m p u l s o p o s i t i v o e  p r o d u z i d o e m S 4 .  Es t e  c o ma n d a a a mo _ s  

t r a g e m d o s i n a l  r e c e b i d o ,  e  t e m a d u r a ç ã o d e  1 , 6 ms e g .  A r e a 

l i me n t a ç ã o a t r a v é s  d e  R3 0 i mp e d e  q u a l q u e r  mu d a n ç a d e  e s t a d o 

d o s  CI  * s  q u e  c o mp õ e m o c o n t r o l e  d u r a n t e  a a mo s t r a g e m.  

3 -  S AMP L E & HOL D E CONVE RS OR A/ D 

z a m f u n ç õ e s  i d ê n t i c a s  n o c i r c u i t o c e n t r a l ,  a p r e s e n t a d o s  n a 

f i g u r a 7 .  

e q u i p a me n t o s ã o t a i s  q u e  a s  s a í d a s  S 5 e  S 6 ,  r e l a c i o n a d a s  c o m 

c a d a u m d e s s e s  e s t a d o s ,  o b e d e c e m ã t a b e l a 4 .  

S a o u t i l i z a d o s  o s  me s mo s  c i r c u i t o s  q u e  r e a l i -

As  f r e q u ê n c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  d o s  e s t a d o s  d o 

T AB E L A 4 

P OL ARI DADE NOS T E RMI NAI S DO E QUI P AME NT O S 5 

P o l a r i d a d e  n e g a t i v a 

Ci  r c u i  t o a b e r t o 

P o l a r i d a d e  p o s i t i v a 

0 

1 

1 

1 

1 

0 
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4 - DECOü I FI Cf \ DQR 

Uma f o n t e  d e  t e n s ã o r e g u l a d a ,  d e  1 2 0 v o l t s ,  e  

u m s i s t e ma d e  c o mu t a ç ã o ,  a p r e s e n t a d o s  n a f i g u r a 1 3 ,  s ã o o s  

r e s p o n s á v e i s  p e l a r e p r o d u ç ã o ,  j u n t o a o t e l e t i p o ,  d a s  c o n d i -

ç õ e s  o f e r e c i d a s  p e l o s  t e r mi n a i s  d o e q u i p a me n t o .  

Qu a n d o Tl  4 e s t á s a t u r a d o ,  a t e n s ã o n a b a s e  d e  

TI O é  i g u a l  a V c e l 4 ( s a t ) ,  d e  mo d o q u e  Ti l  e s t á e m c o r t e . Qu a j i  

d o T1 4 e  l e v a d o ã r e g i ã o d e  c o r t e ,  o  d i o d o D7 p e r mi t e  a s a t u 

r a ç ã o d e  T i l .  0  me s mo c o mp o r t a me n t o s e  v e r i f i c a e m r e l a ç ã o a 

T1 6 e  T 1 7 .  

A p o l a r i d a d e  d a t e n s ã o a p l i c a d a n o s  t e r mi n a i s  

d o t e l e t i p o ,  a t r a v é s  d e  R4 8 e  R4 9 ,  e m f u n ç ã o d e  S 5 e  S 6 ,  e s -

t á d e  a c o r d o c o m o s  d a d o s  f o r n e c i d o s  p e l a t a b e l a 4 .  0  n T v e l  

d e s s a t e n s ã o ,  q u a n d o S 5 = 0 o u S 6 = 0 ,  é  d e  a p r o x i ma d a me n t e  

1 2 0 v o l t s ,  u ma v e z  q u e  p o d e m s e r  d e s p r e z a d a s  a s  q u e d a s  d e  t e n 

s ã o n a s  j u n ç õ e s  d i r e t a me n t e  p o l a r i z a d a s  d o s  d i o d o s  e  t r a n s i s ^ 

t o r e s  e n v o l v i d o s .  R4 8 e  R4 9 e q u i v a l e m â i mp e d â n c i a d a f o n t e  

e x i s t e n t e  n o e q u i p a me n t o d a c e n t r a l .  

Os  d i o d o s  D1 2 ,  D1 3 ,  D1 4 e  Dl  5 s ã o n e c e s s á r i o s  

p o r q u e  a c a r g a t e m u ma c o mp o n e n t e  i n d u t i v a .  

Os  d i o d o s  1 / 2 A0 1 e  1 / 2 A0 2 f a z e m p a r t e  d e  
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a c o p l a d o r e s  ó p t i c o s ,  n e c e s s á r i o s  a o c i r c u i t o d e  d e t e ç ã o .  S u a 

f u n ç ã o s e r á d i s c u t i d a p o s t e r i o r me n t e .  

5 -  DE T E T OR 

A i mp e d â n c i a d o t e l e t i p o é  me d i d a ,  a c a d a i n s -

t a n t e ,  p e l o n í v e l  d a c o r r e n t e  q u e  f l u i  e n t r e  o s  s e u s  t e r mi  -

n a i s ,  u ma v e z  q u e  s ã o c o n h e c i d a s  a s  c a r a c t e r í s i t c a s  d a f o n t e  

d e  a 1 i me n t a ç ã o .  

Do i s  a c o p l a d o r e s  ó p t i c o s ,  A0 1 e ' A0 2 s ã o u t i l j _ 

z a d o s  p a r a me d i r  e s s a c o r r e n t e .  A i n d i c a ç ã o d o v a l o r  d a me s -

ma e  d a d a p e l o n í v e l  d e  t e n s ã o s o b r e  o r e s i s t o r  R5 0 ( f i g u r a 

1 4 ) .  

Qu a n d o n ã o p a s s a c o r r e n t e  p e l o t e l e t i p o ,  o s  

t r a n s i s t o r e s  1 / 2 AO 1 e  1 / 2 A0 2 e s t ã o e m c o r t e ;  a s a í d a d o c o m 

p a r a d o r  f o r ma d o c o m CI 3 c  e s t á n o n í v e l  l ó g i c o " 1 " .  S e  a c c r - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

r e n t e  e  d e  5 mA,  u m d o s  r e f e r i d o s  t r a n s i s t o r e s  o p e r a n a r e g i ã o 

a t i v a ;  s u a t e n s ã o d e  c o l e t o r  e  a i n d a s u f i c i e n t e me n t e  a l t a pa_ 

r a s e r  i n t e r p r e t a d a p e l o s  g a t e s  s u b s e q u e n t e s  c o mo " 1 " l ó g i c o ,  

e s t a n d o ,  n o e n t a n t o ,  a b a i x o d o n T v e l  d e  r e f e r e n c i a d o c o mp a -

r a d o r ,  d e  mo d o q u e  a s a í d a l ó g i c a d o me s mo ó " O" .  P a r a u ma 

c o r r e n t e  d e  4 0 mA,  u m d o s  t r a n s i s t o r e s  e s t á e m s a t u r a ç ã o ,  s e n 



FI G IA - DET ET OR E CODI F I CA DOR ( CI RCUI TO L OCA L ) 
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d ô § Uâ  t è n s a o  de  c o l e t o r ,  a s s i m c o mo a s a í d a d o c o mp a r a d o r  ,  

i g u a l  a " 0 " l ó g i c o .  

No c a s o p a r t i c u l a r  e m q u e  a i n f o r ma ç ã o r e c e b j _ 

d a e  r e s p o n s á v e l  p e l a i n t e r r u p ç ã o d o f o r n e c i me n t o d e  e n e r g i a ,  

e mb o r a o d e t e t o r  n ã o a c u s e  p a s s a g e m d e  c o r r e n t e ,  a  i mp e d â n -

c i a d o t e l e t i p o ,  e m f u n c i o n a me n t o n o r ma l ,  é  Z^ -  E s t e  c a s o e  

p r e v i s t o p e l o c o d i f i c a d o r ,  q u e  u t i l i z a c o mo e n t r a d a s ,  a l é m 

d a s  s a í d a s  d o d e t e t o r ,  a s  d o c o n v e r s o r  A/ D.  

6 -  CODI F I CADOR 

Qu a n d o a c o r r e n t e  a t r a v é s  d u t e l e t i p o e  d e  

5 mA,  d e v e  s e r  t r a n s mi t i d a a f r e q u ê n c i a r e l a t i v a â i mp e d â n c i a 

Z o .  

S e  h a i n t e r r u p ç ã o d e  c o r r e n t e  e  a me s ma n ã o 

p r o v ê m d c  e q u i p a me n t o ,  a i mp e d â n c i a d o t e l e t i p o Ó Z- j  ,  d e v e n -

d o s e r  t r a n s mi t i d a a f r e q u ê n c i a c o r r e s p o n d e n t e .  

A t r a n s mi s s ã o d e  f r e q u ê n c i a a s s o c i d a d a ã i mp e _ 

d â n c i a Z 2 d e v e  s e r  f e i t a q u a n d o a c o r r e n t e  e n t r e  o s  t e r mi n a i s  

d o t e l e t i p o Ó d a o r d e m d e  4 0 mA,  o u q u a n d o h á i n t e r r u p ç ã o d e  

c o r r e n t e  p r o v o c a d a p e l o e q u i p a me n t o .  
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A d i s t i n ç ã o e n t r e  o s  t r e s  c a s o s  c i t a d o s  é  f e i  

t a p e l o c o d i f i c a d o r ,  f o r ma d o p o r  g a t e s  l ó g i c o s ,  a p r e s e n t a d o s  

n a f i g u r a 1 4 .  A t a b e l a 5 r e l a c i o n a o s  e s t a d o s  d e  S 7 e  S 8 c o m 

a i mp e d â n c i a a p r e s e n t a d a p e l o t e l e t i p o .  

T AB E L A 5 

I MP E DÂNCI A DO T E L E T I P O S 7 S 8 

Z
2 

0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

7 -  CONVE RS OR D/ A,  MODUL ADOR,  CHAVE E AMP L I F I CADOR CL AS S E D 

Os  c i r c u i t o s  q u e  r e a l i z a m e s s a s  f u n ç õ e s  s ã o 

i d ê n t i c o s  a o s  d o c i r c u i t o c e n t r a l ,  d e s c r i t o s  a n t e r i o r me n t e  .  

S ã o a p r e s e n t a d o s  n a f i g u r a 1 0 .  

A s a í d a d o a mp l i f i c a d o r  a l i me n t a a l i n h a d e  

u s u á r i o ,  a t r a v é s  d o a c o p l a d o r  r e s p e c t i v o .  
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8 -  F ONT E S DE A L I ME N T A Ç Ã O 

S ã o a p r e s e n t a d a s  

7 8 0 5 UC e  7 3 1 2 UC s ã o r e g u l a d o r e s  

c e n d o ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  5 v o l t s  

n a f i g u r a 1 3 .  Os  c i r c u i t o s  

mo n o l í t i c o s  d e  t e n s ã o ,  f o r n j ? 

e  1 2 v o l t s  d e  s a í d a .  



CAP I T UL O V 

C O M E N T Á R I O S 

I n i c i a l me n t e  s e  p e n s o u e m u t i l i z a r  a s  v a n t a -

g e n s  d e  u ma p h a s e  l o c k e d l o o p ( P LL)  p a r a r e a l i z a r  a d e mo d u l a _ 

ç ã o .  No e n t a n t o ,  s u r g i r a m a l g u n s  p r o b l e ma s ,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  

o f a t o d e  s e r  i n a c e i t á v e l  o a t r a s o n a r e s p o s t a d o PLL e m f uj i  

ç ã o d a f a i x a d e  c a p t u r a r e q u e r i d a .  A o p ç ã o p e l a t é c n i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apr e  

s e n t a d a ,  q u e  u t i l i z a u m o s c i l a d o r  s í n c r o n o ,  f o i  f e i t a l e v a n -

d o - s e  e m c o n s i d e r a ç ã o a s  v a n t a g e n s  o f e r e c i d a s  p e l o c i r c u i t o ,  

e n t r e  a s  q u a i s  :  

-  Re s p o s t a r á p i d a 

-  B a i x o c u s t o 

-  Co n f i  a b i  1 i  d a d e  

-  I mu n i d a d e  a o s  r u i d o s  d e  a l t o n í v e l  p r e s e n -
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t e s  e m u ma l i n h a t e l e f ô n i c a ,  o s  q u a i s  s a o 

g e r a d o s ,  p r i n c i p a l me n t e ,  p e l a d i s c a g e m o u 

c i r c u i t o s  d e  c h a v e a me n t o n o e q u i p a me n t o t e -

1 e f ô n i  c o .  

Os  c i r c u i t o s  q u e  c o mp õ e m o l i mi t a d o r ,  o s c i l a -

d o r  s í n c r o n o e  d e mo d u l a d o r  f o r a m e x t r a í d o s  d a r e f e r ê n c i a 1 .  

A c o mp l e x i d a d e  d o s i s t e ma p o d e  s e r  r e d u z i d o s e  

f o r e m u t i l i z a d o s  p a r a r e a l i z a r  a s  f u n ç õ e s  l ó g i c a s  n e c e s s á r i a s  

g a t e s  C- MOS o u a mp l i f i c a d o r e s  o p e r a c i o n a i s  L M3 9 0 0 ,  e l i mi n a n -

d o - s e ,  p o r t a n t o ,  a n e c e s s i d a d e  d a f o n t e  d e  a l i me n t a ç ã o d e  5 

v o l t s  .  

F o r a m r e a l i z a d o s  t e s t e s  n o s i s t e ma u t i l i z a n d o ^ 

- s e  p a r a s i mu l a r  o e q u i p a me n t o d a c e n t r a l  u ma f o n t e  d e  1 2 0 

v o l t s ,  c o m i mp e d â n c i a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3KQ,  c u j o s  t e r mi n a i s  f o r a m l i g a d o s  

a o c i r c u i t o a t r a v é s  d e  u ma c h a v e  d e  t r e s  p o s i ç õ e s .  F o r a m me -

d i d o s  o s  n í v e i s  d e  t e n s ã o n o s  t e r mi n a i s  d a má q u i n a ,  p a r a c a -

d a p o s i ç ã o d a c h a v e ,  a s s i m c o mo o s  n í v e i s  d e  c o r r e n t e  a t r a -

v é s  d a r e f e r i d a f o n t e  p a r a c a d a e s t a d o d o t e l e t i p o .  

A t r a n s mi s s ã o d e  i n f o r ma ç ã o f o i  t e s t a d a u t i l j _ 

z a n d o - s e  u m o s c i l o s c ó p i o p a r a me d i r ,  s i mu l t a n e a me n t e ,  o s  e s -

t a d o s  d o d e t e t o r ,  n o c i r c u i t o l o c a l  ( c e n t r a l )  e  d o d e c o d i f i -

c a d o r ,  n o c i r c u i t o c e n t r a l  ( l o c a l ) .  

A i n f o r ma ç ã o p r o v e n i e n t e  d a c e n t r a l  f o i  s i mu -
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l a d a p o r  u m s h i f t  r e g i s t e r  ( 7 4 1 9 8 )  p r o g r a ma d o p e l o c ó d i g o d e  

u ma l e t r a ,  s e n d o u t i l i z a d o u m c l o c k d e  f r e q u ê n c i a a d e q u a d a .  

No s e n t i d o o p o s t o d e  t r a n s mi s s ã o ,  a i n f o r ma ç ã o f o i  g e r a d a 

a t r a v é s  d o p r ó p r i o t e l e t i p o .  

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o s  t e s t e s  c i t a d o s  f o -

r a m e x c e l e n t e s .  

S e r i a a i n d a n e c e s s á r i o ,  v i s a n d o ã i n d u s t r i a l i  

z a ç ã o d o s i s t e ma ,  r e a l i z a r  a l g u ma s  me d i ç õ e s  n a r e d e  t e l e f Ôn j _ 

c a a s e r  u t i 1 i  z a d a .  

T a i s  me d i d a s ,  q u e  n ã o f o r a m e f e t u a d a s  p o r  f a l _ 

t a d e  c o n d i ç õ e s  a d e q u a d a s ,  d e v e m t e r  c o mo o b j e t i v o d e t e r mi  -

n a r  a l g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  l i n h a s ,  c o mo p o r  e x e mp l o .  

-  A t e n u a ç ã o e m f u n ç ã o d a f r e q u ê n c i a 

-  T i p o e  i n t e n s i d a d e  d o s  r u í d o s  p r e s e n t e s  

-  I n t e r f e r ê n c i a e n t r e  o s  p a r e s  u t i l i z a d o s  p a -

r a o mu l t i p l e x d e n t r o d e  u m me s mo c a b o .  

A e s c o l h a d e f i n i t i v a d a s  f r e q u ê n c i a s  a s e r e m 

u t i l i z a d a s ,  c o mo t a mb é m a d e t e r mi n a ç ã o d a p o t ê n c i a n e c e s s á -

r i a a o t r a n s mi s s o r  e  s e n s  i  b i  1  i  d a o e  d o r e c e p t o r  d e v e m s e  ba_ 

s e a r  n o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s .  



AP ÊNDI CE A 

A . l )  DI AGRAMA ES QUEMÁTI CO COMPLETO DO CI RCUI TO .  CENTRAL 

A. 2 )  RELAÇÃO DOS COMPONENTES UTI LI ZADOS NO CI RCUI TO CENTRAL 
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RELAÇÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o g § COMPONENTES UTI LI ZADOS NO CI RCUI TO CENTRAL 

RESI STORES 

RI  1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R2 47 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R3 4 7 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R4 1 0 0 Kf l  1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R5 2 , 2 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R6 4 , 7 Kü 1 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R7 1 8 Kü 1 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R8 4 , 7 Kf l  1 0% 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R9 47 Kü 1 0% 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
RI O 3 , 9 Kf l  1 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  1 47 Kf l  1 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
RI  2 2 , 7 Kf l  1 0% 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  3 47 Kü 1 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  4 3 , 3 Kü 1 0 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
RI  5 3 , 3 Kü 1 0 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
RI  6 1 8 0 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  7 1 0 0 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  8 47 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  9 47 KÜ 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R20 1 5 0 Kü 1 0% 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R21 47 KÜ 1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R22 47 Kf l  1 0 % 1/ 8 wa  t t  c  a  r  v ã  o 
R23 47 KÜ 1 0 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R24 1 5 0 KÜ 1 0 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R25 47 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R26 3 3 KÜ 1 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R27 3 3 Kf l  1 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R28 2 5 0 Kf l  1 % 1 / 8 wa t t  
R29 1 8 0 Kü 1 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R30 5 6 0 KÜ 1 0% 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R31 3 9 0 KÜ 1 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R32 3 9 0 Kü 1 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R33 3 3 0 Kü 1 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R34 2 2 0 0 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R35 6 8 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R36 1 0 0 KÜ 1 0 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R37 1 0 0 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R38 4 7 KÜ 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R39 3 9 KÜ 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R40 3 9 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R41 1 0 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
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RESI STORES ( c o n t i n u a ç ã o )  

R42 0 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R43 0 , 4 7 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R44 0 , 4 7 Kü 1 0% 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R45 2 0 Kü 1 0 % 1 wa t t  c a r v ã o 
R46 4 7 0 0 Kü 1 0% 1/ 8 w a t t  c a r v ã o 
R47 4 7 0 0 Kü 1 0 % 18 wa t t  c a r v ã o 
R48 1 2 0 Kü 1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R49 1 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKÜ 1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R50 5 , 3 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R51 3 , 3 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R52 1 6 0 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R53 3 3 0 Kf l  1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R54 1 8 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R55 1 5 KÜ 1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R56 2 , 7 Kü 1 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R57 10 KÜ 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R58 4 , 7 Kü 1 0 % 1 / 8 wa t t  c a r v ã o 
R59 4 , 7 Kü 1 0 % 1 / 8 wa  t t  c a r v ã o 
R60 4 , 7 Kf l  .  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 

CAPACI TORES 

Cl  56 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi c o 
C2 2 , 2 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi c o 
C3 1 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi c o 
C4 10 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi c o 
C5 47 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi c o 
C6 4 7 0 PF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi  c o 
C7 10 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi  c o 
C8 1 , 5 KpF 5% 5 0 v o l t s  s  t y r o f 1 e x 
C9 1 0 0 pF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi c o 
CI O 6 8 0 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c n 1 KpF 1 0 % 50 v o l t s  c e r â mi  c o 
Cl  2 1 2 0 PF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi  c o 
Cl  3 1 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi  c o 
Cl  4 1 2 0 PF 1 0% 5 0 v o l t s  c e r â mi  c o 
Cl  5 1 5 0 KpF 5% 5 0 v o l t s  s t y r o f 1 e x 
Cl  6 2 , 7 KpF 5% 5 0 v o l t s  s t y r o f 1 e x 
Cl  7 1 0 KpF 1 0 % 5 0 v o l t s  c e r â mi c o 
C18 6 8 0 KpF 1 0 % 50 v o l t s  c e r â mi c o 
Cl  9 4 7 0 KpF 1 0% 50 v o l t s  c e r â mi c o 
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CAPACI TORES ( c o n t  i  n u a  ç  a  o )  

C20 
C21 
C22 
C23 
C24 
C25 

4 7 0 
1 
2 , 2 

6 8 0 
6 8 0 

1 , 2 

KpF 
KpF 
KpF 
KpF 
KpF 
KpF 

1 0 % 
1 0% 

5% 
1 0 % 
1 0 % 
1 0 % 

5 0 
50 
5 0 
5 0 
50 
5 0 

v o l t s  
v o l t s  
v o l t s  
v o l t s  
v o l t s  
v o l t s  

c e r â mi c o 
c e r â mi c o 
s  t y r o f 1 e x 
c e r â mi c o 
c e r â mi c o 
c e r â mi c o 

I NDUTOR 

L8 3 , 3 mH 

DÍ ODOS 

Dl  BA3 1 7 
D2 BA3 1 7 
D3 BA3 1 7 
D4 1 N4 0 0 3 
D5 1 N4 0 0 3 
D6 1 N4 0 0 3 
D7 1 N4 0 0 3 
D8 1 N4 0 0 3 
D9 1 N4 0 0 3 
Dl  0 1 N4 0 0 3 
D l l  1 N4 0 0 3 
D12 1 N4 0 0 3 
D13 1 N4 0 0 3 
D14 1 N4 0 0 3 
D15 1 N4 0 0 3 
D16 BA3 1 7 
Dl  7 ,  BA3 1 7 
Dl  8 BA3 1 7 
D19 BA3 1 7 

TRANSI STORES 

T l  BC5 4 8 
T2 BC5 4 8 
T3 BC5 4 8 
T4 BC5 4 8 
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TRANSI STORES ( c o n t i n u a ç ã o )  

T5 BC5 4 8 
T6 BC5 5 8 
T7 2 N 3 8 1 9 
T8 BC5 4 8 
T9 BC5 4 8 
TI O BF3 3 6 
T i l  BF3 3 6 
T l  2 BC5 4 8 
T1 3 BC5 4 8 

CI RCUI TOS I NTEGRADOS 

CI 1 LM3 9 0 0 
CI 2 LM3 9 0 0 
CI 3 LM3 9 0 0 
Gl  LM7 4 0 2 
G2 LM7 4 0 0 
AOl  MCT2 
A02 MCT2 

LM5 6 6 
MC4 0 1 6 

TRANSFORMADORES 

Um t r a n s f o r ma d o ,  t e n d o no p r i má r i o d o i s  e n r  

r o l a me n t o s  c om 0 , 5 ml - ' ,  e  no s e c u n d á r i o um e n r r o l  a me n t o c o 

3, 3 mH* Nú c l e o d e  f e r r i t e 3 E1 .  

61 2H 

Do i s  t r a n s f o r ma d o r e s  d e  p u l s o Ha mmond ,  r e f .  



AP ÊNDI CE B 

B . l )  DI AGRAMA ES QUEMÁTI CO COMPLETO DO CI RCUI TO LOCAL 

B. 2 )  RELAÇÃO DOS COMPONENTES UTI LI ZADOS NO CI RCUI TO LOCAL 
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REL AÇÃO DOS COMPONENT ES UT I L I Z ADOS NO CI RCUI T O L OCAL 

U N I V E R S l O A O f  F M:  MA L 11A P A R A Í B A 

Pr ó- Rei t or i a l ai a assunt os d o I nt er i or  

Cco: dennçco Setcrl r!  de Pós-Graduação 
RESI ST ORES Rua Aprígi o Vel arazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F*1 !  (083)  321 7222-RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58 100- f am/ >. : . „!  i<r . ?i ? -  par at ba 

RI  10 Kf i  1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R2 47 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R3 47 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R4 100 Kf i  1 0% 1/ 8 wazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 c a r v ã o 
R5 2, 2 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R6 4, 7 Kf l  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R7 18 Kf i  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R8 4 , 7 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R9 47 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
RI O 3, 9 Kf l  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  1 47 Kf i  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R12 2, 7 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  3 47 Kf l  1% 1/ 8 w a 11 c a r v ã o 
R14 3, 3 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R15 3, 3 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  6 180 Kf i  1 0% 1/ 8 w a 11 c a r v ã o 
R1 7 1 00 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  8 47 Kf i  1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
RI  9 47 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r  v a o 
R2 0 1 50 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R21 47 Kf i  1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R22 47 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R23 47 Kf i  1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R24 1 50 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R25 47 Kf i  1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R2 6 2 2 0 Kf i  1 0% 1/ 8 w a 11 c a r v ã o 
R27 2 0 0 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R2 8 1 80 Kf i  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R2 9 2 2 0 Kf i  1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R3 0 2 2 0 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R31 180 Kf i  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R3 2 1 50 Kf i  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R33 1 80 Kf i  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R34 1 80 Kf i  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R35 6 8 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R36 1 00 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R37 100 Kf i  1 0 % 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R3 8 47 Kf i  1 0% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
R3 9 27 0 Kf i  1% 1/ 8 wa t t  c a r v ã o 
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R4 0 5 
R41 27 
R42 6 , 8 
R4 3 6 8 
R44 82 
R45 1 
R4 6 82 
R47 1 
R4 8 1 , 5 
R4 9 1, 5 
R5 0 1 , 2 
R51 82 
R52 1 6 0 
R53 3 3 0 
R54 18 
R5 5 1 5 
R5 6 2, 7 
R57 10 
R5 8 4 , 7 
R5 9 4 , 7 
R6 0 4, 7 
R61 100 

CAPACI TORES 

Cl  56 
C2 2 
C3 1 
C4 10 
C5 47 
C6 4 7 0 
C7 1 0 
C8 1 
C9 1 0 0 
Cl  0 6 8 0 
Cl  1 1 
Cl  2 1 20 
Cl  3 1 
C1 4 1 20 
Cl  5 1 0 
Cl  6 1 0 
Cl  7 10 
Cl  8 2 0 0 
C21 1 
C22 2 
C2 3 6 8 0 

Kf i  1 0 % 1/ 2 
Kf i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )0% 1/ 2 
Kf i  1 0 % 1/ 8 
K« ]0% 1/ 8 
Kf i  1 0 % 1/ 2 
Kf i  1 0 % 1/ 4 
Kf i  1 0 % 1/ 2 
Kf i  1 0 % 1/ 4 
Kf i  1 0 % 3 
Kf i  1 0 % 3 
Kf i  1 0 % 1/ 8 
Kf i  1 0 % 1/ 8 
Kf i  1 0 % 1/ 8 
Kf i  1 0 % 1/ 8 
Kf i  1 0 % 1/ 3 
Kf i  1 0 % 1/ 8 
Kf i  1% 1/ 8 
Kf i  1 0 % 1/ 3 
KŒ 1 0 % 1/ 3 
Kf i  1 0 % 1/ 8 
Kf i  1 0 % 1/ 8 
Kf i  1 0 % 1/ 8 

KpF 1 0 % 50 
KpF 1 0 % 50 
KpF 1 0 % 50 
KpF 1 0 % 50 
KpF 1 0 % 50 

pF 1 0 % 50 
KpF 1 0 % 5 0 
KpF 5% 50 

pF 1 0 % 50 
KpF 1 0 % 50 
KpF 1 0 % 50 

pF 1 0 % 50 
KpF 1 0 % 50 

pF 1 0 % 50 
KpF 5% 50 
KpF 5% 50 
KpF 1 0 % 50 

y F 1 0 % 3 5 0 
KpF 1 0 % 50 
KpF 5% 50 
KpF 1 0 % 50 

wa t t  c a r v ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 
wa t t  c a r v ã o 

v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi  c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s s t y r o f 1 ex 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s s t y r o f l e x 
v o l t s s t y r o f l e x 
v o l t s c e r â mi c o 
v o l t s e l e t r o l T t i c o 
v o l t s c e r â mi  c o .  
v o l t s s t y r o f l e x 
v o l t s c e r â mi c o 
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I  

C A P A C I T O R S ( c o n t i n u a ç ã o )  

C24 
C25 

6 8 0 KpF 
1, 2 KpF 

1 0 % 
1 0 % 

50 v o l t s 
50 v o l t s 

c e r a mi c o 
c e r â mi c o 

I NDUTOR 

L8 3, 3 mH 

DÍ ODOS 

Dl  
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 
D8 
D9 
Dl  0 
Dl  1 
D1 2 
Dl  3 
D14 
Dl  5 
Dl  6 
D17 
Dl  8 
Dl  9 

BA31 7 
BA31 7 
BA31 7 

1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 I U0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 
1 N4 0 0 3 

BA31 7 
BA31 7 
BA31 7 
BA31 7 

T RANSI ST ORES 

Tl  
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 

BC5 4 8 
BC5 4 8 
BC5 5 8 
BC5 4 8 
BC5 4 8 
BC5 5 8 

2 M3 8 1 9 
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T RANS I S T ORE S ( c o n t i n u a ç ã o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T8 BF3 3 6 
T9 BF3 3 6 
TI O BF3 3 6 
Ti l  BF3 3 6 
T1 2 BC5 4 8 
T1 3 BC5 4 8 
T1 4 BF3 3 6 
T1 5 BF3 3 6 
T1 6 BF3 3 6 
Tl  7 BF3 3 6 

CI RCUI TOS I NTEGRADOS 

L M3 9 0 0 
L M3 9 0 0 
L M3 9 0 0 
L M7 4 0 0 
L M7 4 0 2 

MCT2 
MCT2 

L M5 6 6 
MC4 0 1 6 
7 8 0 5 UC 
7 8 1 2 UC 

T RANSF ORMADORES 

Um t r a n s f o r ma d o r  d e f o r ç a de 1 0 VA c om p r i ma 

r i o d e . 2 2 0 V e s e c u n d á r i o s d e :  

120 + 120 V ( 60 mA DC)  

8 + 8 V ( 60 mA DC)  

14 + 14 V ( 50 mA DC)  

Um t r a n s f o r ma d o r  a c o p l a d o r ,  t e n d o no p r i má 

r i o d o i s e n r o l a me n t o s c o m 0, 5 mH,  e no s e c u n d á r i o um e n r o 

l a me n t o c o m 3, 3 mH.  Nú c l e o d e f e r r i t e 3 E1 .  

CI 1 
CI 2 
C 13 
Gl  
G2 
A01 
A0 2 
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