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Este trabalho descreve um sistema que permite
0 uso de telefone e telex em uma mesma linha fisica urbana,

sem interferencia mutua.

0s circuitos eletronicos de um prototipo sao

apresentados e discutidos.

L]
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This paper describes asystem that permits the
use of a telephone and a teletype on the same urban telephone

line, without mutual interference.

The electronic circuits of a prototype are

presented and discussed.
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CAPITULO I

0 SISTEMA DE TELEX

A intercomunicagao entre os wusuarios de um
sistema de telex em um centro urbano & feita através de equi
pamento apropriado existente nas centrais telefonicas. A fun
¢ao principal desse equipamento & selecionar, a pedido de um
dos interessados, o usuario com o qual este deseja se comuni

car, e estabelecer a conexao.

Em geral, sao utilizadas como meio de trans -
missao-as linhas fisicas do sistema teiefﬁnico instalado, em
detrimento deste Ul1timo, pois a medida em que o sistema de
telex se expande, diminui o numero de canais a disposigao do

sistema telefonico.

Para atender a necessidade crescente de novos

canais de comunicacao, a tendencia atual e, nao instalar um



novo par de fios para cada novo assinante, mas procurar uti-

lizar ao maximo a capacidade de cada par.

0 presente trabalho propoe uma solucdo para o
problema, sendo compativel com o estagio atual de desenvolvi
mento tecnologico. As diversas etapas do projeto sao apresen
tadas nos capitulos subsequentes. Sempre que possivel, foram
aproveitados os beneficios da técnica moderna dos circuitos

integrados.

1 - A SINALIZACAO DO TELEX

0 equipamerto da central inclui uma fonte de
120 volts DC, com impedancia interna de 3KQ, que alimenta a
linha de usuario; o nivel da corrente na linha e fungao da

impedaricia do teletipo conectado a mesma.

A impedancia do teletipo varia, obedecendo a
padroes preestabelecidos, quando o operador aciona determina
das chaves. As variacoes de corrente produzidas sao portado-
ras da informacao transmitida ao equipamento - ou ao usuario

com o qual o primeiro se comunica, via equipamento.



Operagoes realizadas pelo equipamento da cén-
tra] podem inverter o sentido da corrente na linha, ou inter
rompe-la, de acordo com padroes analogos aos referidos no
paragrafo anterior. Esta @ a maneira pela qual o usuario re-
cebe informagoes, sejam as mesmas geradas dentro do proprio

equipamento, ou apenas o utilizem como via.

0 diagrama de sinalizacao da fiqura 1 repre -
senta nivel e sentido da corrente existente na linha de usua
rio para cada etapa de uma ligagao. A figura 1-A representa
a situacao na linha do usuario que solicita a ligagao; a fi-
gura 1-B contem indicagoes relativas @ linha do assinante cha

mado.

Sao descritas, a sequir, as diversas etapas de

uma ligacao, indicadas no diagrama de sinalizagao.

a) A corrente de repouso e de 5mA, indicando
a central apenas que existe uma maquina de

telex conectada a linha.

b) Ao pressionar um botao de comando, o opera
dor de uma das maquinas provoca redugao da
impedancia oferecida a linha, de modo que
a corrente passa a ser de 40mA. Esta alte-
racao no nivel da corrente informa ao equi
pamento da central que o usuario deseja es

belecer uma ligacgao.



c)

d)

e)

Estando apto a receber o codigo do assinan

te a ser chamado, o equipamento interrompe
a corrente durante um certo intervalo de
tempo. Esta operacao libera o dial damaqui
na do usuario solicitante, permitindo = a

discagem.

K medida em que e efetuada a discagem, a
corrente na linha sofre interrupgoes a in-
tervalos de tempo regulares, cujo numero

corresponde ao de cada algarismo discado.

Apos receber e interpretar o codigo do as-
sinante a ser chamado, o equipamento esta-
belece a ligacao, invertendo, a seguir, a
polaridade da fonte de tensao que alimenta
a linha de usuario. Esta inversao e feita
simultaneamente nas linhas dos dois usua -

rios interligados.

A nova polaridade, que sera aqui referen -

ciada como positiva, € responsavel pelo acio
namento do motor da maquina. Inicialmente
a corrente @& de 5mA, passandn a 40mA quan
do a rotacao do motor atinge a velocidade
adequada. Se o teletipo do assinante chama

do estiver em uso local na ocasiao em que



e solicitado, o operador & avisado da lTiga
¢ao mediante um toque de campainha. A trans.
ferencia de comando & feita automaticamen-
te. A corrente muda de 5mA para 40mA somen
te apos o toque da campainha, que dura'a1—

guns segundos.

g) Informagoes sobre data, hora e confirmacao
dos numeros dos usuarios sao trocadas en-
tre estes e o equipamento da central, me-
diante um codigo que sera discutido poste-

riormente.

h) A troca de informagoes & feita, em qualquer
dos dois sentidos, atraves da interrupgao
de corrente a intervalos controlados de
acordo com um codiqgo preestabelecido.Essas
interrupcoes sao produzidas pelo teletipo,
na linha do usuario que transmite, e repro
duzidas pelo equipamento, na linha do usua

rio que recebe.

i) Um dos assinantes requer desligamento,pres
sionando um botao que faz interromper a

corrente, durante pelo menos 500 mseg.

j) Decorrido o tempo necessario ao reconheci-
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| s
menko Ja s1tuacao, o equipamento dissolve
a conexao, fazendo retornar as linhas a po
laridade negativa. A condigao de repouso

referenciada no item a e reestabelecida.

2 - 0 CODIGO | %

A palavra-codigo representativa de cada letra
ou caracter e composta de sete bits, os quais sao transmiti-
dos sequencialmente. O nivel 1o0gico "1" € representado pela pas
sagem de corrente, enquanto que o logico "0" e caracterizado
pela interrupcao da mesma. 0 intervalo de wvempo utilizado pa
ra transmitir uma pa]avra-chigoré de 20 mseg para cada um
dos seis primeiros bits, e 30 mseg para o ultimo, perfazendo

um total de 150 mseg.

Para qualquer palavra-codigo o primeiro bit e
sempre’"O" e o ultimo "1". Estes delimitam apenas o inicio
e o final de cada letra ou caracter; a informagao propriamen
te dita esta contida nos cinco bits restantes - cada combina

cao de 1'S e 0'S possivel associada a um simbolo.

0 diagrama da figura 2 ilustra a composigao

de uma palavra-codigo.



CAPTITULO II

0 MULTIPLEX

Do exposto, pode-se observar que:

a) 0 equipamento da central oferece, a cadc instante, uma en

tre tres condigoes a linha do usuario:

a.l) Polaridade de repouso, aqui referenciada como negati
va.

a.2) Circuito aberto.

a.3) Polaridade ativa, ou positiva.

b) A impedancia oferacida pelo teletipo a linha assume,mo

mentaneamente, tambem um entre tres valores discretos:

b.1) Zo, tal que o nivel de corrente na linha alimentada

pela fonte da central & de 5mA.



b.2) ZI’ equivalente a um circuito aberto.

bh:3) 22, baixa impedancia que permite uma corrente aproxi

mada de 40mA.

No sistema proposto, faz-se corresponder, a
cada valor da impedancia apresentada pela maquina, um nivel
discreto de tensao. Este serve de sinal modulante a um trans
missor-FSK acop1ado.5 Tinha. Na outra extremidade da mesma, 0
sinal FSK e recebido e demodulado. A saida do demodulador co
manda um circuito que simula, face ao equipamento, a impedan

cia apresentada pela maquina.

Ana]ogaméhte, junto a Central, um transmissor
FSK e modulado por niveis, discretos de tensao, associados a
cada um dos possiveis estados apresentados pelos terminais do
equipamento - polaridade positiva, negativa ou circuito aber
to. 0 sinal FSK alimenta a linha de usuario atraves do aco -
plador respectivo. Junto ao teletipo, uma fonte com as mes -
mas caqacterTsticas da que existe na central, pode ter sua
polaridade invertida, ou ser desconectada dos terminais da

maquina, a comando do sinal recebido e demodulado.



1 - A TECNICA UTILIZADA

Dificuldades de ordem pratica tornam problema
tica a implementacao do sistema tal qual foj descrito até o
presente momento. Um dos maiores problemas tecnicos surgidos
e obter suficiente isolagao de sinal entre o transmissor e o

receptor, em cada uma das extremidades da linha.

A solucao encontrada coﬁsiste em transmitir o
sinal modulado, nao continuamente, mas a intervalos de tempo
regulares, alternados com periodos destinados a recepgao. 0
circuito associado ao teletipo tem seus periodos de transmis
sio sincronizados com os de recepcdo do circuito ligado ao
equipamento, sendo essas funcoes invertidas nos intervalos de
tempo subsequentes. Em cada um desses circuitos, a saida do
respectivo demodulador & amostrada apenas durante os perio -
dos destinados a recepgao. A partir de entao o sinal modulan

te original & facilmente reconstituido.

Uma outra vantagem introduzida e a redugao de
largura de faixa necessaria, uma vez que as mesmas frequen -
cias podem ser utilizadas para transmissao em qualquer dos

dois sentidos.

A utilizacao da técnica, que se torna possi -



vel gracas a natureza da sinalizacao envolvida, sera discuti

da, em maiores detalhes, durante a apresentacao dos circui -

tos.



CAPTTULO III

0 CIRCUITO CENTRAL

A figura 3 representa, em diagrama de blocos,
0o circuito que deve ser conectado entre os terminais da linha:

de assinante localizados na central e o equipamento.

0 oscilador de controle comanda os periodos al
ternados de transmissao e recep¢ao do circuito. Durante o pe
riodo de recepcdao a chave e aberta, de modo que a transmis -
sao e inibida.

: Nesse intervalo de tempo, o sinal recebido e
amplificado, limitado e, em segqguida, aplicado ao oscilador
sincrono, antes de ser demodulado. Ainda no periodo de recep
¢ao a saida do demodulador & amostrada. No periodo que se se
gue, destinado a transmissao, a amostragem & inibida, manten

do-se na saida do sample & hold a Ultima informagao recebida,
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ate o inicio de um novo ciclo. Depois de transformado conve-
nientemente por um conversor A/D, o sinal & aplicado ao deco
dificador e, finalmente, apresentado ao equipamento da cen -

tral em sua forma original.

A frequencia a ser transmitida e funcao da po
laridade da tensao existente entre os terminais do equipamen
to. Como 0 nivel dessa tensao depende do nivel da corrente
que flui entre os referidos terminais, tanto a saida do dete
tor quanto a do conversor A/D sao utilizadas como entradas

do codificador.

0 conversor D/A recebe instrucoes do codifica
dor sobre a frequencia que deve ser transmitida, produzindo
em sua saida um nivel DC adequado, o qual ajusta a frequen -

cia do YCO ao valor correspondente.

Durante os perijodos destinados a transmissao,
a sajda do VCO @ aplicada ao amplificador classe D atraves
da chave e, depois de amplificado, o sinal alimenta a linha

de usuario atraves do acoplador respectivo.

==

I
CL'?C‘i 1 i e uteu
1 - ACOPLADOR E_LIMITADOR (Ref. 1) pug aprigio Velvn £ 7ol (063 321-7223-k 3

58100 - Campina Grande - Paraiba

Basicamente, o acoplador e o transformador mos



trado na figura 4. L3 & sintonizado na frequancia central do

sinal recebido.

0 capacitor C1 & parte de um filtro passa bai
xas para o sinal telefonico, e de um filtro passa altas para

o sinal FSK.

0 sinal recebido e aplicado a entrada do am-
plificador diferencial formado pelos transistores T1 e T2
atraves de Rl e C3. 0s diodos D1 e D2 compoem a malha de rea
limentacao, limitando a saida. Uma entrada da ordem de TmV
e suficiente para produzir limitacao da saida, pois o génho
de malha aberta do amplificador e maior do que 1000. Como a
corrente de entrada flui atraves de D1 e D2, e possivel aope
racao normal dos transistores Tl e T2 mesmo com um sinal -aé

entrada da ordem de 10 volts.

2 - OSCILADOR SINCRONO E DEMODULADOR (Ref. 1)

Os transistores T4 e T5, associados a alguns
componentes passivos foram um multivibrador, mostrado na fi-

gura 5.

A frequencia de operacao do multivibrador quan

do o mesmo nao esta sintonizado com um sinal de entrada, fo,
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¢ dada pelg ampiitude da onda QUAAMAAY no coletor de 15 e pe

las correntes de carga e descarga do capacitor C8, atraves

dos resistores R11 e R13.

Quando a onda quadrada de saida do 1limitador
e aplicada, através de R8 e C6, a base de T4, a frequéencia do
multivibrador se ajusta a do sinal de entrada, com a restri-
cao de que a frequencia da entrada deQe estar situada dentro
de certos limites em torno de fo. Essa faixa de sincronismo
e determinada pela amplitude do sinal alternado na base de

T4 e pelas caracteristicas do multivibrador.

A saijda do multivibrador & aplicada a base do

transistor T6, o qual & chaveado entre o corte e a saturagao.

A corrente media através de R16 & proporcio -

nal a frequencia do oscilador sincrono.

Finalmente, a saida de CIla e aplicada a um
filtro ativo de dois estagios, que oferece uma atenuagao de
40 dB/dec apos a freouéencia de corte. Esta ultima e escolhi-

da em funcao da frequencia de informagao do telex.

3 - OSCILADOR DE CONTROLE

E construido a partir de um amplificador ope-



racional LM3900, em configuracdao bastante simples, apresenta
da na figura 6. Sua frequéencia de operacao & de 250Hz, fixan

do em 2 mseg a duracgao de cada periodo de transmissao ou re-

cepcao do circuito.

A razao de tal escolha prende-se ao fato de
que modificagoes no sinal a ser transmitido ocorrem a inter-
valos de pelo menos 20 mseg, de acordo com a operacao do te-
lex, exposta em capitulo anterior. Desta forma, o erro ma x i

mo produzido apds a reconstituicao do sinal & de 10%.

4 - CONTROLE DO S & H

Quando a saida do .oscilador de controle muda
para o nivel mais alto, a transmissao e inibida, tornando-se
o circuito apto a receber. A amostragem, no entanto, sO e
iniciada 2alguns micro-segundos apos estabelecida a condigac
acima citada. Tal precaucdo & tomada considerando-se a exis-
tencia de um pequeno atraso, inerente a operagao do sistema,

entre os instantes em que o circuito deixa de transmitir e

comeca a receber.

0 circuito & mostrado na figura 6. R31, R33 e

C16 sao responsaveis pelo atraso com que a saida do contro



- 19 -

AV

1 >+12v
o o
{R26}
<—!%>_1, [R30} 'CQZ:H—@ S4
"—‘/ —IR N R33
c15 ! [C16
>. & d l > Qv .
FIG 6~ OSCILADOR pz CONTROLE € CONTROLE DO S¥H
( CIRCUITO CENTRAL )
> > + 5V

R 38

; MC 4016

lE2 | ©

11
ol
dls
~

~
-

FIG 7- SAMPLE & HOLD E CONVERSOR A/D
{ CIRCUITOS CENTRAL E LOCAL)




1¢ do § & H acompanha a saida do oscilador de controle na

transigcao  positiva. Tal atraso nao ocorre na transicao opos

ta, devido a presenga de R30.

5 - SAMPLE & HOLD

A amostragem do sinal recebido e demodulado e
realizada por uma chave analogica (MC4016), a comando do cir
cuito descrito no paragrafo anterior. Ap0os a amostragem, a
alta impedancia de entrada do J-FET T7 nao permite a descar-
ga do capacitor C17, assegurando o modo "hold". Este circui-

to e apresentado na figura 7, juntamente com o conversor A/D.

0 nivel da tensao de saida do sample & hold
pode assumir, a cada instante, um entre tres valores distin-
tos, cada dos quais representa o valor momentaneo da impedan
cia do teletipo. As frequencias utilizadas para transmitir in
formagées a respeito dessa impedancia sao escolhidas de tal

forma que, na saida do Sample & Hold.
- 0 nivel de tensao mais baixo representa a
impedancia Zo.
- 0 nivel médio de tensao corresponde a Z].

- 0 nivel mais alto representa Z,.



- 21 -

Para maior clareza, esses niveis serao aqui
referenciados como 5I, 0I ou 40I, correspondendo, respectiva
mente, as impedancias Zo’ Z] ou 22. 0 uso de tal nomenclatu-
ra, que lembra os niveis de corrente permitidos em cada caso,
evidencia a forma como foi apresentado o diagrama de sinali-

zagao, possibilitando uma visao mais nitida da situacao.

6 - CONVERSOR A/D

0 J-FET atua como wum resistor variavel, con
trolando as correntes de entrada dos comparadores formados

com CI3a e CI3b (ambos LM3900).

0s resistores R35, R36, R37 e R38 sao escolhi
dos de tal forma que as saidas logicas dos dois comparadores,

em funcao da entrada, obedecem a tabela 1.

TABELA 1

ENTRADA (saida do S & H) 55 S6

51 0
01 .
401 1

[ T R




- 22 -

7 - DECODIFICADOR

0 circuito apresentado na figura 8 simula, fa

ce ao equipamento, a impedancia do teletipo, cuja indicacao

e dada pelas saidas do conversor A/D, S5 e S6.

Quando o nivel logico de S5 & "0", a saida do
gate Gla € uma onda'quadrada, produzida pelo oscilador forma
do por CI3c e componentes passivos associados. Atraves de um
transformador de isolamento DC, seguido de um retificador,es
te sinal & injetado na base de T10, permitindo a conducao do
referido transistor. T10 ndo conduz quando o nivel 10gico de

sS4 @ "1". 0 transistor T8 e utilizado como buffer.

As mesmas consideragOes sao validas para aope

ragao do transistor T11 em fungao de S6.

A impedincia oferecida ao equipamento e fun -
cao dos estados de T10 e T11. O resistor R45 e calculado de
forma que essa impedancia e Zo, quando apenas T10_  conduz ,
permitindo uma corrente de 5mA atravées do equipamento. A con
ducao de T11 implica em um caminbo de baixa impedancia para
a corrente, de modo que a mesma e limitada apenas pela impe-
dancia interna da fonte em 40mA. Quanto T10 e T11 estao em

corte, nao ha conducgao através do equipamento.
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Os diodos D16 e D17 fazem parte de acoplado

res opticos; sua funcao sera discutida posteriormente.

8 - DETETOR 1080 FEDERAL D Panalay

0 diagrama esquematico do detetor @ mostrado

na figura 9.

A01 e AO2 saon acopladores opticos. Cada aco
plador & constituido de um diodo emissor de Tuz e um foto
transistor, eletricamente isolados, na forma de um circuito

integrado.

R50 e R51 sao tais que wuma corrente de 5 mA
atraves de um dos diodos, 1/2 AO1 ou 1/2 A02,e suficiente pa
ra saturar o transistor respectivo. Apenas um desses diodos
pode conduzir, em cada momento, dependendo da polaridade da
tensao entre os terminais do equipamento. A condugao do dio
do 1/2]A01 esta associada a polaridade positiva; 1/2 A02 con

duz quando a polaridade e negativa.

Duas situacoes podem impedir o fluxo de cor
rente: ou a interrupcao @ produzida dentro do proprio equipa
mento, ou provocada pelo teletipo, atraves do decodificador.

Neste Ultimo caso, o comparador formado com C13d acusa a po-
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laridade. Gracas as caracterTsticas internas do LM3900  ta]
configuragao e permitida, mantendo-se o isolamento necessa -
rio. A distincao entre as duas situacbes & feita pelo conver
sor A/D. A polarizacao de CI3d e tal que sua saida logica e

"0" para a polaridade positiva e "1" para a polaridade nega-

tiva.

9 - CODIFICADOR

Quando 1/2 AO1 conduz, deve ser‘transmitfda a
frequencia correspondente a polaridade positiva. Essa mesna.
frequencia ainda deve ser transmitida no caso de interruﬁ-
cao da corrente por intermédio do teletipo, desde que a sai-

da de CI3d indique a referida polaridade.

As mesmas consideracoes sao validas em rela -
cao a polaridade negctiva, desde que seja tomado como refe -

réencia'o diodo 1/2 AO02.

Se ha interrupcao de corrente e a mesma nao
provéem do teietipo, deve ser transmitida a frequencia asso -

ciada a condi¢dao de circuito aberto.

0 codificador & constituido de gates l1ogicos,

como mostra a figura 9. A tabela 2 ilustra o comportamento
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das saidas S7 e S8 em funcdo da condicdo vigente, para cada

um dos tres casos possiveis.

TABELA 2
CONDICAO S7 S8
Polaridade positiva ' 0 0
Circuito aberto 0 1
Polaridade negativa 1 0

10 - CONVERSOR D/A

0 amplificador operacional CI2b (LM3900) atua
como um conversor de corrente para tensao, cuja reiagﬁo de

transformagao e dada pelo resistor R55.

, A corrente de entrada e a soma das correntes

pelos resistores R52, R53 e R54 (figura 10), dependendo, por

tanto, dos estados de S7 e S8.

A contribuicao em corrente dada atraves do re
sistor R52 quando $7 = "1" & duas vezes maior que a contri -

buicdo através de R53, para S8 = "1". Isto porque R53 = 2R52Z
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A tabela 3 relaciona as tens§?§ q; ﬁﬂiﬂﬂ ﬂU

conversor D/A com os estados de S7 e S8.

TABELA 3
S7 S8 SAIDA DO CONVERSOR D/A
0 0 v
0 1 V + AV
1 0 V + 2AV

0s resistores que completam o conversor D/A
sio calculados em funcgao de V e AV, impostos pelas necessida-

des dos circuitos subsequentes.

11 - MODULADOR

Y

0 circuito integrado LM566 foi escolhido para
realizar esta fungdo. Trata-se de um VCO (voltage controlled
oscillator) de boa estabilidade, cuja frequencia de oscila -

cao @ funcao da tensao aplicada no terminal de controle. A



frequencia de operagao € tambem determinada por um resistor

e capacitor externos, de acordo com a expressao:

+

2(V" - Vc)

V= RCV+

S - p o - .
onde V' e a tensao de alimentacgao e Vc e a tensao aplicada

no terminal de controle.

Para funcionamento adequado do circuito deve-

mos ter:

2KQ<R<20KQ

3/4 vV < ve < v*

A saida do conversor D/A e acoplada diretameﬂ-
te ao terminal de controle. A variacao de frequencia associa
da a uma variacao AV na tensao de controle e dada pela expres
sao:

-2AV
rcy?t

A =

0 diagrama esquematico do modulador e mostra-
do na figura 10. R56 e C22 sao responsaveis pelo ajuste de

frequencia.
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12 - AMPLIFICADOR CLASSE D E CHAVE

A saida do modulador & aplicada, atraves do
capacitor de acoplamento C23 e de resistor R58 a base do

transistor T13.

Quando T13 esta em corte, a saturacao de TI12

e permitida pela presenca do diodo D17.

O0s diodos D18 e D19 sao necessarios porque a
carga tem uma componente reativa. Quando T13 esta em corte,
a corrente ce carga flui atraves de D18, enquanto negativa,
e, logo que se torna positiva, atraves de T12. Da mesma for-
ma, quando T12 esta em corte, a corrente de carga flui atra-
ves de D19, enquanto positiva, e por D17 e T13, quando nega-

tiva.

Também a sajda do oscilador de controle e 1i-
gada a base de T13, atraves de R57. Durante o periodo em que
essa saida se mantem no nivel mais alto, destinado a recep
cao, a transmissao de sinal e inibida, uma vez que o transis
tor T13 se mantem saturado, nao sendo influenciado pelo si

nal proveniente do modulador.

Finalmente, a saida do amplificador € 1ligada
ao acoplador atraveés.do circuito sintonizado formado por L3

e C25.



AN

0 amplificador classe D e apresentado na figu

ra 10.

13 - FONTES DE ALIMENTACAO

As baterias de 48 volts DC existentes na cen-
tral podem ser utilizadas, reduzindo-se convenientemente a

tensao para 12 volts e 5 volts.



CAPTTULO IV

0 CIRCUITO LOCAL

0 circuito que liga o teletipo a linha de as-

sinante & apresentado, em diagrama de blocos, na figura 11.

0 bloco de controle e construido de tal forma
que, quando o circuito deixa de receber comeca a transmitir,
situagao que dura 2mseg. Em seguida, volta a permissao para
receber, iniciando-se a amostragem logo que o demodulador acu
se recebimento de sinal. Desta forma, e assegurado o sincro-
nismo éntre os periodos de transmissao e recepcao dos circui

tos local e central.

Nos intervalos de tempo em que nao ha amostra
gem, mantem-se na saida do sample & hold a ultima informagao
recebida, analogamente ao que ocorre no circuito central. A

saida do sample & hold e transformada convenientemente pelo



conversor A/D, e, em seguida, apresentada ao decodificador

3

0 qual simula, face ao teletipo, a situacdo vigente nos ter-

minais do equipamento.

0 detetor informa ao codificador sobre o ni
vel instantaneo da impedancia oferecida pelo teletipo; como
essa impedancia & medida em funcao da corrente que flui en-
tre os terminais do teletipo, a saida do conversor A/D & tam
bém utilizada como entrada do codificador, para distinguir ,
em caso de interrupcao da corrente, se a mesma provem do te-

letipo ou da central.

0 nivel DC de saida do conversor D/A e funcao
da sajda do codjficador; e ajusta a frequencia do modulador

(VCO) ao valor adequado.

Finalmente, a saida do moduiador e aplicada ,
a intervalos de tempo regulares, comandados pelo bloco de con
trole, ao amplificador classe D, que alimenta a linha deusu§

rio atraves do acoplador.

1 - ACOPLADOR, LIMITADOR, OSCILADOR SINCRONO E DEMODULADOR

0s circuitos que realizam essas funcoes sao

jdenticos aos do circuito central, descritos anteriormente
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Quando a saida do amplificador operacional

CIld (figura 12) muda de estado, pulsos de corrente sao apli
cados, simultaneamente, nas entradas de CI2a (atraves de C15

e R28) e CI2c (atraves de C16 e R33).

0 operacional CI2c responde apenas avariqgaes
negativas da entrada, enquanto que CI2a e sensivel apenas a
variacoes positivas. Em qualquer dos dois casos, a resposta
consiste em um pulso, cuja largura e determinada pelos valo-

res do resistor e capacitor que compoem a entrada.

No instante em que o circuito local deixa de
receber sinal, a saijda do demodulador cai a um nivel minimo,
provocando uma variacdao positiva na saida de CI1d. A duragio
do pu]éo negativo produzido em S3 e de 2mseg, e corresponde
ao perjodo de transmissao. 0 resistor R29 impede que haja va

riacdo na saida de CIld durante esse intervalo de tempo.

Apos o tempo previsto, o circuito local deixa
de transmitir e volta a receber sinal externo, de forma que

a saida de CI1d sofre uma variacgao negativa; consequentemen-



te, um pulso positivo e produzido em S4. Este comanda a amos
tragem do sinal recebido, e tem a duracdo de 1,6 mseg. A rea
limentacao atraves de R30 impede qualquer mudanca de estado

dos CI's que compoem o controle durante a amostragen.

3 - SAMPLE & HOLD E CONVERSOR A/D

Sao utilizados os mesmos circuitos que reali-
zam fungoes identicas no circuito central, apresentados na

figura 7.

As frequencias representativas dos estados do
equipamento sao tais que as saidas S5 e S6, relacionadas com

cada um desses estados, obedecem a tabela 4.

TABELA 4
POLARIDADE NOS TERMINAIS DO EQUIPAMENTO 55 SB
Polaridade negativa 0 1
Circuito aberto 1 1
Polaridade positiva 1 0
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4 - DECODIFICADOR

Uma fonte de tensao regulada, de 120 volts, e
um sistema de comutacgao, apresentados na fiqura 13, s3o 0s
responsaveis pela reproducdo, junto ao teletipo, das condi-

coes oferecidas pelos terminais do equipamento.

Quando T14 estd saturado, a tensio na base de
T10 e igual a Vcel4(sat), de modo que T11 estd em corte.Quan
do T14 & levado a regido de corte, o diodo D7 permite a satu
ragao de T11. 0 mesmo comportamento se verifica em relagao a

Ti6 e T17.

A polaridade da tensao aplicada nos terminais
do teletipo, atraves de R48 e R49, em funcdo de S5 e S6, es-
ta de acordo com os dados fornecidos pela tabela 4. 0 nivel
dessa tensao, quando S5 = 0 ou S6 = 0, @ de aproximadamente
120 volts, uma vez que podem ser desprezadas as quedas de ten
sao nas juncoes diretamente polarizadas dos diodos e transis
tores envolvidos. R48 e R49 equivalem a impedancia da fonte

existente no equipamento da central.

0s diodos D12, D13, D14 e D15 sao necessarios

porque a carga tem uma componente indutiva.

0Os diodos 1/2 A0l e 1/2 AQZ fazem parte de
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acopladores opticos, necessarios ao circuito de detecdo. Sua

funcao sera discutida posteriormente.

5 - DETETOR

A impedancia do teletipo & medida» a cada ins-
tante, pelo nivel da corrente que flui entre os seus termi -
nais, uma vez que sao conhecidas as caracterisitcas da fonte

de alimentacao.

Dois acopladores opticos, AOT e A02 sao utili
zados para medir essa corrente. A indicacao do valor da mes;'
ma € dada pelo nivel de tensao sobre o resistor R50 (figura

14) .

Quando nao passa corrente pelo teletipo, 0Ss
transistores 1/2 AO1 e 1/2 A02 estao em corte; a saida docom
parador formado com CI3c esta no nivel 10gico "1". Se a ccr-
rente é de 5mA, um dos referidos transistores opera na regiao
ativa; sua tensao de coletor e ainda suficientemente alta pa
ra ser interpretada pelos gates subsequentes como "1" 10gico,
estando, no entanto, abaixo do nivel de referencia do compa-
rador, de modo que a saida 1o0gica do mesmo e "0". Para uma

corrente de 40mA, um dos transistores esta em saturagao, sen
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48 sU4 tensao de coletor, assim como a safda do comparador ,

igual a "0" logico.

No caso particular em que a informagao recebi
da e responsavel pela interrupgao do fornecimento de energia,
embora o detetor nao acuse passagem de corrente, a impedan -
cia do teletipo, em funcionamento normal, e Z,. Este caso e
previsto pelo codificador, que utilizé como entradas, aléem

das saidas do detetor, as do conversor A/D.

6 - CODIFICADOR

Quando a corrente através du teletipo e de
5mA, deve ser transmitida a frequencia relativa a impedancia

£05

Se ha interrupcao de corrente e a mesma nao
provém dc equipamento, a impedancia do teletipo e Z], deven-

do ser transmitida a frequencia correspondente.

A transmissao de frequencia associdada a impe
dancia 22 deve ser feita quando a corrente entre os terminais
do teletipo e da ordem de 40mA, ou quando ha interrupcao de

corrente provocada pelo equipamento.
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A distingao entre os tres casos citados & fei
ta pelo codificador, formado por gates 10gicos, apresentados
na figura 14. A tabela 5 relaciona os estados de S7 e S8 com

a impedancia apresentada pelo teletipo.

TABELA 5

IMPEDANCIA DO TELETIPO 7 8
1 0 0
Z; 0 1
zZ, 1 0

7 - CONVERSOR D/A, MODULADOR, CHAVE E AMPLIFICADOR CLASSE D

0s circuitos que realizam essas fungoes sao
jdenticos aocs do circuito central, descritos anteriormente

Sao apresentados na figura 10.

A saida do amplificador alimenta a linha de

usuario, atraves do acoplador respectivo.
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8 - FONTES DE ALIMENTACHO

Sao apresentadas na figura 13. Os circuitos
7805UC e 7812UC sao reguladores monoliticos de tensao, forne

cendo, respectivamente, 5 volts e 12 volts de saida.



CAPITULO V

COMENTZEARTIOS

Inicialmente se pensou em utilizar as vanta -
gens de uma phase locked Toop (PLL) para realizar a demodula
cao. No entanto, surgiram alguns problemas. como por exemplo,
o fato de ser inaceitavel o atraso na resposta do PLL em fun
¢ao da faixa de captura requeridé. A opgao pela tecnica apre
sentada, que utiliza um oscilador sincrono, foi feita levan-
do-se em consideracao as vantagens oferecidas pelo circuito,

entre as quais:

Resposta rapida

Baixo custo

1

Confiabilidade

Imunidade aos ruidos de alto nivel presen-



tes em uma linha telefonica, os quais sao

gerados, principalmente, pela discagem ou
circuitos de chaveamento no equipamento te-

lefonico.

O0s circuitos que compoem o Timitador, oscila-

dor sincrono e demodulador foram extraidos da referéncia 1.

A complexidade do sistema pode ser reduzido se
forem utilizados p@ra realizar as funcgoes logicas necessarias
gates C-MOS ou amplificadores operacionais LM3900, eliminan-
do-se, portanto, a necessidade da fonte de alimentacao de 5

volts.

Foram realizados testes no sistema utilizando
-se para simular o equipamento da central uma fonte de 120
volts, com impedancia de 3KQ, cujos terminais foram 1ligados
ao circuito atraves de uma chave de tres posicoes. Foram me-
didos os niveis de tensao nos terminais da maquina, para ca-
da posicao da chave, assim como os niveis de corrente atra-

ves da referida fonte para cada estado do teletipo.

A transmissao de informagao foi testada utili
zando-se um osciloscopio para medir, simultaneamente, os es-
tados do detetor, no circuito local (central) e do decodifi-

cador, no circuito central (local).

A informacao proveniente da central foi simu-
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lada por um shift register (74198) programado pelo codigo de
uma letra, sendo utilizado um clock de frequéncia adequada .

No sentido oposto de transmissao, a informacao foi gerada

através do proprio teletipo.

0Os resultados obtidos nos testes citados fo -

ram excelentes.

Seria ainda necessario, visando a industriali
zagao do sistema, realizar algumas medicoes na rede telefoni

ca a ser utilizada.

Tais medidas, que nao foram efetuadas por fal
ta de condigoes adequadas, devem ter como objetivo determi -

nar algumas caracteristicas das linhas, como por exemplo.
- Atenuagéo em fungao da frequencia
- Tipo e intensidade dos ruidos presentes

- Interferencia entre os pares utilizados pa-

ra o multiplex dentro de um mesmo cabo.

. A escolha definitiva das frequencias a serem
utilizadas, como também a determinagdo da potencia necessa -
ria ao transmissor e sensibilidade do receptor devem se ba

sear nos resultados obtidos.



APENDICE A

A.1) DIAGRAMA ESQUEMATICO COMPLETO DO CIRCUITO.CENTRAL

A.2) RELACAO DOS COMPONENTES UTILIZADOS NO CIRCUITO CENTRAL
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RELAGAO D03 GOMPONENTES UTILIZADOS NO CIRCUITO CENTRAL

RESISTORES

R1 10 KQ 10% 1/8 watt carvao
R2 47 KQ 10% 1/8 watt carvao
R3 47 KQ 10% 1/8 watt carvao
R4 100 KQ 10% 1/8 watt carvao
R5 2.2 Ko 10% 1/8 watt carvao
R6 W S 1% 1/8 watt carvao
R7 18 KQ 1% 1/8 watt carvao
R8 4,7 K@ 10% 1/8 watt carvao
R9 47 KO 10% 1/8 watt carvao
R10 3,9 K@ 1% 1/8 watt carvao
R11 47 KQ 1% 1/8 watt carvao
R12 2,7 K& 10% 1/8 watt carvao
R13 47 KQ 1% 1/8 watt carvao
R14 3.3 K@ 10% 1/8 watt carvao
R15 3.3 K 10% 1/8 watt carvao
R16 180 KQ 10% 1/8 watt carvao
R17 100 KQ 10% 1/8 watt carvao
R18 47 KQ 10% 1/8 watt carvao
R19 47 K@ 10% 1/8 watt carvao
R20 150 KQ 10% 1/8 watt carvao
R21 47 KQ 10% 1/8 watt carvao
R22 47 K§ 10% 1/8 watt carvao
R23 47 KQ 10% 1/8 watt carvao
R24 150 KQ 10% 1/8 watt carvao
R25 47 KO 10% 1/8 watt carvao
R26 33 KQ 1% 1/8 watt carvao
R27 33 KQ 1% 1/8 watt carvao
R28 250 KQ 1% 1/8 watt carvao
R29 180 K % 1/8 watt carvao
R30 560 KQ 10% 1/8 watt carvao
R31 ¥ 390 KQ % 1/8 watt carvao
R32 390 KQ ;4 1/8 watt carvao
R33 330 KD % 1/8 watt carvao
R34 2200 KQ 10% 1/8 watt carvao
R35 68 KQ 10% 1/8 watt carvao
R36 100 KQ 10% 1/8 watt carvao
R37 100 KQ 10% 1/8 watt carvao
R38 47 KQ 10% 1/8 watt carvao
R39 39 KQ 10% 1/8 watt carvao
R40 39 KQ 10% 1/8 watt carvao
Rd1 10 KQ 10% 1/8 watt carvao



RESISTORES (continuacao)

R42 0,1 Kp 10% 1/8 watt carvao
R43 0,47 K@ 10% 1/8 watt carvao
R44 0,47 K@ 10% 1/8 watt carvao
R45 20 KR 10% 1 watt carvao
R46 4700 KQ 10% 1/8 watt carvao
R47 4700 KQ 10% 18 watt carvao
R48 120 KQ 10% 1/8 watt carvao
R49 120 KQ 10% 1/8 watt carvao
R50 5,3 Ko 10% 1/8 watt carvao
R51 3,3 Ko 10% 1/8 watt carvao
R52 160 KQ 10% 1/8 watt carvao
R53 330 KQ 10% 1/8 watt carvao
R54 18 KQ 10% 1/8 watt carvao
R55 15 KQ 10% 1/8 watt carvao
R56 2,7 K@ 1% 1/8 watt _carvao
R57 10 KQ 10% 1/8 watt carvao
R58 4,7 Kt 10% 1/8 watt carvao
R59 4,7 K@ 10% 1/8 watt carvao
R60 4,7 K@ . 10% 1/8 watt carvao
CAPACITORES

C1 56 KpF 10% 50 volts ceramico
c2 2.2, KpF 10% 50 volts ceramico
€3 1 KpF 10% 50 volts ceramico
C4 10 KpF 10% 50 volts ceramico
€5 47 KpF 10% 50 volts ceramico
Co 470 pF 10% 50 volts ceramico
Gl 10 KpF 10% 50 volts ceramico
C8 1,5 KpF 5% 50 volts styroflex
9 " 100 pF 10% 50 volts ceramico
C10 680 KpF 10% 50 volts ceramico
C11 1 KpF 10% 50 volts ceramico
Cl2 120 pF 10% 50 volts ceramico
C13 1 KpF 10% 50 volts ceramico
Cla 120 pF 10% 50 volts ceramico
EE5 150 KpF % 50 volts styroflex
C16 241 KpF 5% 50 volts styroflex
C17 10 KpF 10% 50 volts ceramico
C18 680 KpF 10% 50 volts ceramico

C19 470 KpF~ 10% 50 volts ceramico
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CAPACITORES (continuacido)

€20 470 KpF 10% 50 volts ceramico
c21 1 KpF 10% 50 volts ceramico
C22 2,2 KpF 5% 50 volts styroflex
23 €80 KpF 10% 50 volts ceramico
c24 630 KpF 10% 50 volts ceramico
€25 1,2 KpF 10% 50 volts ceramico
INDUTOR

L8 3,3 mH

DIODOS

D1 BA317

D2 BA317

D3 BA317

D4 IN4003

D5 1N4003

D6 1N4003

D7 TN40Q03

D8 TN4003

D9 1N4003

D10 TN4GO3

D11 TN4003

D12 1N4003

D13 1N4003

D14 1N4003

D15 TN4003

D16 BA317

D17 . BA317

D18 BA317

D19 BA317

TRANSISTORES

T1 BC548

12 BC548

T3 BC548

T4 BC548
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TRANSISTORES (continuacao)

15 BC548
T6 BC558
17 2N3819
T8 BC548
19 BC548
T10 BF336
T11 BF336
T12 BC548
T13 BC548

CIRCUITOS INTEGRADOS

€11 LM3900
CI2 LM3900
CI3 LM3900
G1 LM7402
G2 LM7400
AO1 MCT2
AO2 MCT2

- LM566

— MC4016
TRANSFORMADORES

Um transformado, tendo no primario dois enr-
rolamentos com 0,5 ml'!, e no secundario um enrrolamento com

3,3 mH: Nucleo de ferrite 3E1.

Dois transformadores de pulso Hammond, ref.:

612H



APENDICE B

B.1) DIAGRAMA ESQUEMATICO COMPLETO DO CIRCUITO LOCAL

B.2) RELAGAO DOS COMPONENTES UTILIZADOS NO CIRCUITO LOCAL
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RELACAO DOS COMPONENTES UTILIZADOS NO CIRCUITO LOCAL

RESISTORES

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39

270
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KQ
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KQ
KQ
KQ
K
KQ
KQ
KQ
KQ
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watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
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watt
watt
watt
watt
watt
watt
wait
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt
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carvao
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carvao
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carvao
carvao
carvao
carvao
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carvao
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carvao
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carvao
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carvao
carvao
carvao
carvao
carvao
carvao
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R40 5 K 10%

1/2 watt carvao
R41 27 K€ 10% 1/2 watt carvao
R42 6,8 K& 10% 1/8 watt carvao
R43 68 KQ 10% 1/8 watt carvao
R44 82 KR 10% 1/2 watt carvao
R45 1 KSR 10% 1/4 watt carvao
R46 82 KQ 10% 1/2 watt carvao
R47 1 K 10% 1/4 watt carvao
R48 1,5 K& 10% 3 watt carvao
R49 1,5 K@ 10% 3 watt carvao
R50 1,2 K22 10% 1/8 watt carvao
R51 82 K 10% 1/8 watt carvao
R52 160 KS2 10% 1/8 watt carvao
R53 330 K 10% 1/8 watt carvao
R54 18 K& 10% 1/8 watt carvao
R55 15 KQ- 10% 1/8 watt carvao
R56 2,7 KR 1% 1/8 watt carvao
R57 10 K 10% 1/8 watt carvao
R58 4,7 KR 10% '1/8 watt carvao
R59 4,7 K& 10% 1/8 watt carvao
R60 4,7 KR 10% 1/8 watt carvao
R61 100 K& 10% 1/8 watt carvao
CAPACITORES
Cl 56 KpF 10% 50 volts ceramico
c2 2,2 KpF 10% 50 volts ceramico
.3 1 KpF 10% 50 volts ceramico
c4 10 KpF 10% 50 volts ceramico
€5 47 KpF 10% 50 volts ceramico
C6 470 pF 10% 50 volts ceramico
£/ 10 KpF 10% 50 volts ceramico
C8 1,5 KpF 5% 50 volts styroflex
C9 100 pF 10% 50 volts ceramico
C10 680 KpF 10% 50 -volts ceramico
Cl1 ' 1 KpF 10% 50 volts ceramico
c12 120 pF 10% 50 volts ceramico
C13 1 KpF 10% 50 volts ceramico
C14 120 pF 10% 50 volts ceramico
C15 10 KpF % 50 volts styroflex
C16 10 KpF 5% 50 volts styroflex
C17 10 KpF 10% 50 volts ceramico
C18 200 uF 10% 350 volts eletrolitico
C21 1 KpF 10% 50 volts ceramico ,
C22 2,2 KpF 5% 50 volts styroflex
€23 680 KpF 10% 50 volts ceramico
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GAPAGITORES (continuacdo)

C24 680 KpF 10% 50 volts ceramico
c25 1,2 KpF 10% 50 volts ceramico
INDUTOR

L8 3,3 mH
DIODOS

D1 BA317
D2 BA317
D3 BA317
D4 1N4003
D5 1N4003
D6 1N2003
D7 1N4003
D8 1N4003
D9 1N4003
D10 TN4003
D11 1N4003
D12 1N4003
D13 1N4003
D14 1N4003
D15 1N40O03
D16 " BA317
D17 BA317
D18 BA317
D19 BA317
TRANSISTORES

T1 BC548
T2 BC548
13 BC558
T4 BC548
Th BC548
16 BC558

I 2N3819
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TRANSISTORES (continuacas)

T8

T9

T10
T11
T2
T13
T14
T15
T16
T17

BF336
BF336
BF336
BF336
BC548
BC548
BF336
BF336
BF336
BF336

CIRCUITOS INTEGRADOS

1l LM3900
Cl2 LM3900
CI3 LM3900
Gl LM7400
G2 LM7402
AO1 MCT2
A0Z2 MCT2-
- LM566
- MC4016
- 7805UC
- 7812UC
TRANSFORMADORES

Um transformador de forga de 10VA com prima

rio de ,220 V e secundarios de:

rio dois

120 + 120 V (60 mA DC)
8 + 8V (60 mA DC)
14 + 14V (50 mA DC)

Um transformador acoplador, tendo no prima-

enrolamentos com 0,5 mH, e no secundario um enro-

lamento com 3,3 mH. Nucleo de ferrite 3E1.
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