
INFORMAÇÕES BÁSICAS SOBRE TELEFONIA
     Qualquer assunto sobre telefone eletrônico ou sem fio só pode se devidamente entendido se for precedido de algumas informações básicas sobre telefonia. 
     Um sistema de telefonia é basicamente constituído por uma central telefônica, ligada a diversos aparelhos de telefone, através de fios elétricos.

     A função desta central telefônica é fazer a conexão entre estas linhas telefônicas, para que duas pessoas distantes possam estabelecer uma conversação.

     Para obter-se um padrão na comunicação entre os aparelhos telefônicos, lança-se mão de uma "linguagem", ou poderia dizer-se, um conjunto de códigos perfeitamente entendidos pelos componentes do sistema. Como por exemplo, o tom de linha, o tom de ocupado, o sinal de discagem, os valores de tensão da linha, o sinal de chamada (campainha).

     Apesar do progresso acentuado no setor de comunicações, conserva-se ainda um tipo de central telefônica que, embora simples, vem atendendo de forma razoável às necessidades do sistema de telefonia.

     Trata-se de um tipo de central que aceita um sinal de discagem, por pulsos, gerado a partir de interrupções e curtos regulares na linha telefônica, conhecido como sinal "decádico". Este sinal é obtido através de um aparelho telefônico muito conhecido, que utiliza um disco perfurado para se proceder à discagem, conhecido como disco "datilar".
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F1G. 1
     Através de um par de fios elétricos (linha telefônica), o aparelho telefônico é ligado à central telefônica. Nestes fios, encontra-se uma tensão de aproximadamente 48 volts, quando o telefone está no gancho.

     Quando se retira o telefone do gancho, nos terminais da linha telefônica, que estão ligados ao aparelho telefônico, a tensão cai para 9 volts.

     O abaixamento da tensão para 9 volts, nos terminais da linha telefônica, acontece devido à queda de tensão na resistência da rede telefônica. 
     Quanto maior a distancia entre o aparelho telefônico e a central telefônica, mais comprida é a linha, logo, maior e a resistência da rede.

     A resistência de uma linha telefônica é da ordem de 280 ohms por quilometro.

     Diante do que foi exposto pode-se concluir que a tensão nos terminais da linha telefônica, quando ligada no aparelho telefônico (com fone fora do gancho), não e exatamente 9 volts, este valor pode variar entre 6 e 14 volts, devido ao comprimento da linha telefônica.

     Quanto maior a distância entre o aparelho e a central, maior é a queda de tensão na linha e menor é a tensão nos terminais desta linha.

     A intensidade de corrente que circula pelo aparelho telefônico e logicamente, pelo sistema, varia de 30 a 70 mA.

     De um modo geral, os aparelhos telefônicos são projetados para trabalharem normalmente, com uma corrente mínima de até 20 mA. 
     Intensidade inferior a este valor pode comprometer o funcionamento do aparelho. Isto pode ocorrer no caso de se retirar dos ganchos vários fones ao mesmo tempo, de aparelhos ligados em paralelo.
APARELHO TELEFONICO

     O aparelho telefônico é basicamente constituído de duas partes, uma fixa, que fica sobre a mesa ou é fixada na parede, e outra móvel, que é manipulada pelo usuário, para proceder à conversação. 
     A parte móvel é ligada à parte fixa, através de um fio espiralado, e a parte fixa é conectada à rede telefônica.
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FIG. 2
     Na parte móvel, conhecida como monofone, encontram-se o microfone e o fone e, na parte fixa encontram-se a campainha, o gancho, o circuito do telefone e o disco datilar.

     O esquema básico do aparelho telefônico comum, com disco datilar, é mostrado na figura 3.

     Os pontos "a" e "b" do esquema correspondem aos pontos de conexão na rede telefônica. 
     A chave SH1, de dois pólos e duas posições, (chave de gancho) é acionada quando se coloca ou retira o fone do gancho.

     Esta chave pode manter apenas o circuito da campainha ligado à rede telefônica, o que corresponde ao "fone no gancho", ou então pode deixar o circuito da campainha desligado e o circuito do telefone ligado na rede telefônica, o que corresponde ao "fone fora do gancho". 
     Com o fone no gancho, a campainha fica conectada à linha telefônica, através do capacitor "c", cuja função é permitir somente a passagem do sinal alternado de chamada. 
     Este sinal de campainha tem uma amplitude de 70 volts de tensa: eficaz, e uma freqüência de 25 Hz, segundo o padrão Telebrás.
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FIG. 3
     As duas chaves (SH2 e SH3), cujos símbolos estão dentro de um círculo, estão acoplados ao disco datilar. Estas chaves são responsáveis pela geração do sinal de discagem (sinal decádico).

     A chave SH 2 está em série com o circuito do telefone, o que permite abrir e fechar o circuito, ao passo que a. chave SH3 está em paralelo com o circuito do telefone, o que significa que a mesma, quando ligada, coloca em curto a carga.

     Com o disco em repouso, a chave SH2 fica ligada (fechada) e a chave SH 3 fica desligada (aberta), o que permite ligar o circuito do telefone à rede telefônica, no caso do fone estar fora do gancho.
SINAL DE DISCAGEM (DECÁDICO)

     Ao se retirar o fone do gancho, a chave SH1 liga o circuito do telefone na rede telefônica, o que provoca o fluxo de corrente pelo circuito e, conseqüente abaixamento da tensão nos terminais da rede, para = 9 volts. Esta situação é interpretada pela centra: telefônica como um pedido de ligação que, em contrapartida, passa a fornecer um sinal de aproximadamente 425 Hz conhecido como tom de linha.

     O tom de linha constitui uma informação enviada pela central, autorizando o usuário a efetuar a discagem.

     No processo de discagem, o usuário introduz a ponta do dedo no orifício correspondente ao primeiro dígito a ser discado, girando a seguir o disco no sentido horário até encontrar o obstáculo.

     Durante o período em que o disco é girado pelo usuário no sentido horário, a chave SH2 permanece ligada e a chave SH3 passa a ficar ligado também, curto circuitando a carga (circuito do telefone).

     A esta altura é conveniente uma observação no gráfico mostrado na figura 4. Neste gráfico são exibidos os valores de intensidade de corrente em função do tempo.

     O período “1” deste gráfico corresponde ao tempo em que o telefone está no gancho, pode-se notar um valor zero para a corrente.

     O período "2" corresponde ao tempo em que o telefone está fora do gancho, neste caso há fluxo de corrente cujo valor está indicado como “M”, trata-se de uma corrente que flui pela carga e pela rede telefônica.
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FIG. 4
     O período "3" corresponde ao tempo em que o disco é deslocado no sentido horário pelo usuário, pode-se observar, assim, um valor maior de corrente, indicado no gráfico como "12", pois neste caso a carga está em curto (SH3 fechada).

     Quando o usuário libera o disco, este passa a girar em sentido anti-horário, retornando à posição de repouso. Durante este retorno do disco, a chave SH3 permanece ligada e a chave SH2, através de processos mecânicos, abre e fecha uma ou mais vezes, dependendo do dígito discado, formando assim o sinal decádico.

     Cabe aqui o detalhamento do que ocorre durante este retorno do disco.
      Durante os primeiros 33,3 ms aproximadamente, a chave SH2 permanece ligada, o que faz com que a corrente permaneça no nível “I2” durante este tempo. 
     Em seguida, a chave SH2 abre, interrompendo o circuito, o que faz a corrente cair para zero, esta situação permanece durante o tempo de aproximadamente 66,6 ms.
      A seguir, a chave SH2 volta a ser ligada, levando a corrente novamente para o nível "I 2”, permanecendo neste nível durante 33,3 ms aproximadamente após o que, a chave SH2 abre novamente e, assim por diante. Se o dígito discado for "4", a chave SH2 abre 4 vezes, durante o retorno do disco.
     Se for o dígito "1", esta chave abre uma vez e se for o dígito "O", ela abre 10 vezes.
     Sendo assim, pode-se imaginar a situação para todos os dígitos. 
     Terminado o retorno do disco, a chave SH3 abre, e a corrente volta a circular pelo circuito do telefone o que leva para o nível 11 indicado no gráfico, permanecendo neste nível até a discagem de um novo dígito.

     O gráfico da figura 4 corresponde ao sinal decádico apresentado em forma de variação de corrente.    

     Este mesmo sinal pode ser apresentado também em forma de variação de tensão, o que é mostrado na figura 5.
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FIG. 5
     A central telefônica comum aceita e interpreta o sinal decádico fazendo a conexão com a linha correspondente ao número discado.
TECLADO DIGITAL

     Aparelhos mais modernos, como os telefones eletrônicos, possuem teclados digitais em substituição ao disco datilar, que facilitam a operação de discagem (Figura 6).
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FIG. 6
     Ao se pressionar uma das teclas do telefone, provoca-se a interligação de dois pinos de um circuito integrado que, por seu turno, gera um trem de pulsos quadrados, com tempo de duração e de intervalos idênticos aos do sinal gerado pelo telefone comum com disco datilar. Portanto, apesar do sistema ser eletrônico, os pulsos gerados constituem um sinal decádico.

     Combinando-se dois a dois, através de interligações, sete pinos de um circuito integrado, é possível obter-se a discagem de todos os dígitos.

     Observando-se o esquema de um telefone eletrônico apresentado na figura 7, verifica-se que, ao pressionar a tecla correspondente ao dígito "1", os pinos 15 e 1 do IC1 ficam interligados. 
     Com isto, no pino 14 do mesmo Cl obtém-se um pulso negativo quadrado que leva o transistor Q4 ao corte e, em conseqüência o transistor Q3 também vai ao corte. 
O transistor Q3 funciona como uma chave eletrônica, exercendo a mesma função da chave SH2 mostrada no esquema da Figura 3.
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FIG. 7
     Ao pressionar a tecla correspondente ao dígito 2, os pinos 16 e 1 ficam interligados, o que provoca o surgimento de dois pulsos negativos quadrados no pino 14 do mesmo CI. 
     Desta forma pode-se concluir o que acontece quando se pressiona as demais teclas. 
     Os cortes do transistor Q3, devido aos pulsos que surgem no pino 14 do IC1, geram o sinal decádico que é aplicado na linha telefônica. Este sinal é exibido na figura 8.
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CENTRAL COM CONTROLE POR PROGRAMA ARMAZENADO (CPA)
     Nos grandes centros urbanos, devido ao acúmulo de uma enorme quantidade de aparelhos telefônicos, foi necessário introduzir computadores para executar tarefas em grandes sistemas de controle.

     Trata-se das centrais CPA.
     Este tipo de central telefônica informatizada pode prestar diversos tipos de serviços aos assinantes, dentre os quais se destacam os seguintes:
LINHA DIRETA

     Pode-se estabelecer uma linha direta com o número do telefone que se chama com maior freqüência e falar com ele sem precisar teclar nenhum numero, só levantando o fone do gancho.
NAO PERTURBE
     Quando o assinante não quiser ser importunado, ele pode programar o telefone para avisar que não está recebendo chamadas. 
     Assim, se alguém ligar para seu número telefônico, será informado através de mensagem gravada de que não está recebendo chamadas temporariamente.
BLOQUEADOR DE INTERURBANOS

     É a facilidade que permite ao telefone impedir a execução de chamadas interurbanas.
     Na solicitação da facilidade "bloqueador de interurbanos”, deve-se definir um código secreto (senha): número de 4 algarismos de livre escolha do assinante.
DISCAGEM ABREVIADA

     É a facilidade que permite com um simples apertar de duas teclas fazer uma chamada, programada anteriormente. 
     Pode-se programar a "discagem abreviada", de até 10 números de telefones utilizados com freqüência, inclusive interurbanos e internacionais.
TRANSFERÊNCIA DE CHAMADAS

     Podem-se programar o telefone para transferir, automaticamente, para outro número telefônico pré-determinado, de preferência do assinante, todas as chamadas que forem feitas para o seu número.

TRANSFERÊNCIA AUTOMÁTICA DE CHAMADAS EM CASO DE NÃO RESPONDER
     O telefone programado com esta facilidade, após o terceiro toque da campainha, efetuará a transferência das chamadas a ele destinadas para um outro número pré-determinado, de escolha do assinante, onde será feito o atendimento. 
     Até o terceiro toque da campainha, a chamada poderá ser atendida no próprio telefone.
TRANSFERÊNCIA AUTOMÁTICA DE CHAMADAS EM CASO DE LINHA OCUPADA
     Quando o telefone estiver ocupado com alguma ligação, as chamadas a ele destinadas serão, automaticamente, transferidas para outro número de telefone de escolha do assinante, onde será feito o atendimento. 
     Assim, evita a perda de chamadas, possibilitando o contato telefônico.
CONSULTA E CONFERÊNCIA

     Através do telefone programado com facilidade "consulta e conferência", pode-se falar com dois telefones diferentes ao mesmo tempo, fazer uma conferência ou ainda falar com um de cada vez, consultar um para depois falar com outro.

     Esta facilidade não precisa ser programada, uma vez adquirida, ela já é automaticamente programada na central telefônica.
CONSULTA E TRANSFERÊNCIA

     É a facilidade que permite programar o telefone para reter uma ligação que está feita (primeira ligação), fazer uma segunda ligação sem desligar a primeira, depois pode ainda conectar a primeira ligação com a segunda e, a seguir desconectar-se, resultando na transferência.

     A programação e a desprogramação desta facilidade são efetuadas pela central telefônica.
ATENDIMENTO SIMULTÂNEO

     É a facilidade que permite ao assinante, durante uma chamada telefônica, atender a uma segunda chamada sem desligar a primeira, através de um sinal acústico característico (bip, bip, bip...).
SINAL MULTIFREQUENCIAL

     O tipo de sinal de discagem apropriado para uma central CPA é multifrequencial (MF). Este sinal é constituído por duas freqüências situadas dentro da faixa de áudio.

     A figura 9 exibe um teclado digital com as freqüências envolvidas no sistema de sinalização multifrequencial. Pode-se ver que ao pressionar a tecla correspondente ao dígito "1", são geradas, no circuito integrado que esta ligado ao teclado, as freqüências de 697 Hz e 1209 Hz. Estes sinais gerados simultaneamente, são amplificados e aplicados na linha telefônica. Ao se pressionar a tecla correspondente ao dígito "2" é gerada freqüências de 697 Hz e 1336 Hz. 
     Observando atentamente a figura, podem-se ver quais são as freqüências que correspondem aos demais dígitos, incluindo as funções indicadas com os símbolos “*” e “#”.
     As centrais CPA decodificam estes pares de freqüência, obtendo a seqüência de dígitos necessários para se efetuar a conexão com uma outra linha.
[image: image9.png]TECLADO DIGITAL
|

ol
—-TFI’A

|- 697 Hz
T T
| | i
4l —Hsp~-6 770 HZ
T T T
i N R !
—7}” sl-—Jo]-— 852HZ
T T T
i it S
Jxb - Lo - {#} - earHz
T
¥

T




FIG. 9
     Uma das grandes vantagens de se utilizar o sistema multifrequencial é a alta velocidade obtida no processamento de discagem.

     As teclas indicadas com os símbolos “*” e “#”, em conjunto com teclas de dígitos, servem para programar algumas funções auxiliares em centrais "CPA", tais como:

     - Bloqueio de interurbanos, consulta conferência, discagem abreviada, transferências de chamadas e outros que já foram mencionados anteriormente.

     Observando o esquema da Figura 7, pode-se ver que o sinal multifrequencial sai pelo pino 12 do IC1, é amplificado pelo circuito do transistor Q2, sendo então aplicado na linha telefônica.

     Uma central do tipo CPA deve ser compatível, ou seja, deve aceitar também um sinal decádico emitido por um aparelho comum ou por um telefone eletrônico.

     Normalmente, um telefone eletrônico, possui uma chave que permite a comutação para o sistema decádico ou para o sistema multifrequencial.
TELEFONE S/ FIO CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES MODELO PHC 702
     Para que se possam entender os detalhes do funcionamento do telefone sem fio, modelo PHC 702 faz-se necessário tecer algumas considerações básicas.
TRANSMISSÃO E RECEPÇÃO

     É fácil imaginar que o telefone sem fio é constituído por duas partes, uma que é ligada à linha telefônica, conhecida como “Unidade Base”, e outra, que são transportadas livremente pelo usuário, para discagem e conversação, conhecida como "Unidade Móvel".

     Cada uma destas partes constitui um transceptor, ou seja, a unidade base possui um circuito transmissor e um receptor, e a unidade móvel também possui um circuito transmissor e um receptor.

     O circuito receptor da unidade móvel está preparado para receber o sinal emitido pelo circuito transmissor da unidade base e, o circuito receptor da unidade base está preparado para receber o sinal emitido pelo transmissor da unidade móvel.

     Para a conversação ou para a discagem, o usuário lança mão da unidade móvel, que pode ser deslocada dentro de uma área correspondente à um raio de 30 metros (em média, sujeito à variações).

     Como não existem fios ligando a unidade móvel à linha telefônica, surge aqui uma pergunta: Como chega à unidade móvel o sinal de áudio ou o sinal correspondente ao tom que estão presentes na linha telefônica?
     A resposta a esta indagação pode ser entendida observando-se o diagrama mostrado na Figura 1.
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FIG. 1 A
     O sinal de áudio ou o sinal de tom de linha, presente na linha telefônica, são aplicados nos circuitos do transmissor da unidade base, onde passam a modular em freqüência, um sinal de radiofreqüência (portadora), gerado por um circuito oscilador.

     O sinal de radiofreqüência modulado pelo sinal de áudio, ou então pelo sinal de tom de linha, depois devidamente amplificado, é irradiado pelo circuito de antena em formas de ondas eletromagnéticas.

     A potência irradiada possibilita as ondas eletromagnéticas, atingirem uma distância de até trinta metros aproximadamente.

     As ondas eletromagnéticas transmitidas pela unidade base, serão captadas pela antena do circuito receptor da unidade móvel, convertendo-se assim, novamente em sinal elétrico (sinal de radiofreqüência modulado pelo sinal de áudio ou tom de linha).

     Nos circuitos do receptor da unidade móvel, o sinal de radiofreqüência sofre os processos de conversão de freqüência, de amplificação e de demodulação, resultando no sinal de áudio ou o sinal de tom de linha, que são convertidos em som pelo fone.

     Já se sabe como o sinal de áudio ou o sinal de tom de linha chega até a unidade móvel. À esta altura da explanação, cabe uma outra pergunta: Como o sinal de áudio, correspondente à voz do usuário, presente na unidade móvel, chega até a linha telefônica ?

     Pode-se imaginar que se trata de um processo semelhante ao que acaba de ser descrito. A observação do diagrama da Figura 2 ajudará a entender melhor o assunto.
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FIG. 2 A
     Na unidade móvel, a voz do usuário é convertida em sinal de áudio pelo microfone, esse sinal depois de amplificado, é aplicado nos circuitos do transmissor, onde passa a modular em freqüência, um sinal de radiofreqüência (Portadora), gerado por um circuito oscilador.

     E evidente que o sinal de radiofreqüência gerado nos circuitos de transmissor da unidade móvel deve ter freqüência diferente do sinal de radiofreqüência gerado nos circuitos do transmissor da unidade base.

     O sinal de radiofreqüência, modulado pelo sinal de áudio, depois de amplificado, é então irradiado em forma de ondas eletromagnéticas, através do circuito de antena do transmissor da unidade móvel.

     As ondas eletromagnéticas geradas no transmissor da unidade móvel, também percorrem uma distância de até 30 metros aproximadamente.

     No circuito de antena do receptor da unidade base, estas ondas eletromagnéticas são convertidas novamente, em sinal elétrico (sinal de radiofreqüência modulado pelo áudio). Agora, porém, este sinal de radiofreqüência gerado na unidade móvel já está presente na unidade base.

     Nos circuitos do receptor da unidade base, o sinal de radiofreqüência sofre os processos de conversão de freqüência, de amplificação e de demodulação, dando como resultado o sinal de áudio que é aplicado na linha telefônica.

     Agora, já se sabe também como o sinal de áudio, correspondente à voz do usuário, sai da unidade móvel e chega à linha telefônica.

     É importante saber que o sinal de áudio obtido na saída do receptor da unidade base, além de ser aplicado na linha telefônica, é aplicado também no transmissor da base, onde passa a modular a portadora deste transmissor.

     Pode-se concluir daí, que é possível ao usuário ouvir a própria voz no fone da unidade móvel, graças à ação dos dois transmissores e dos dois receptores, envolvidos no sistema, atendendo assim ao princípio que rege as conversações telefônicas chamado "Retorno de Voz", o qual consiste basicamente, em possibilitar que a pessoa que fala ao telefone ouça através do aparelho a sua própria voz, com a devida atenuação em relação à voz do interlocutor.
LIGAÇÃO À LINHA TELEFÔNICA

     Como se pôde constatar, a unidade base é responsável pela retirada do sinal de áudio da linha telefônica para enviá-lo até a unidade móvel, e é responsável também pela colocação, na linha telefônica do sinal de áudio, proveniente da unidade móvel.

     Diante disto, pode-se concluir que a unidade base deve ser ligada à linha telefônica de forma semelhante a um telefone comum.

     O comando para que a unidade base seja ligada à linha telefônica é dado pelo usuário ao acionar o botão "Talk" existente na unidade móvel. Cabe aqui outra pergunta. Como isto acontece?
     Quando o usuário atua no botão existente na unidade móvel, colocando-o na posição "Talk", um sinal de aproximadamente 5 kHz é produzido por um circuito oscilador presente na unidade móvel. Este sinal, conhecido como "Sinal Piloto", passa a modular em freqüência, o sinal de radiofreqüência, (portadora) produzido no circuito do transmissor.
     Esse sinal de radiofreqüência é o mesmo que é medulado pelo sinal de áudio correspondente à voz do usuário.

     Portanto, o sinal de radiofreqüência gerado no transmissor da unidade móvel, pode estar sendo modulado por dois sinais, um é o sinal de áudio e o outro é o sinal piloto.

     Este sinal piloto, chega até a unidade base da mesma forma como chega o sinal de áudio.

     Uma vez presente na unidade base, o sinal piloto passa a exercer diversas funções, uma delas é ligar a unidade base à linha telefônica. 
     A presença do sinal piloto na unidade base, é transformada em nível lógico que através de diversos circuitos passa a acionar um relê, este relê faz a ligação da linha telefônica com um transformador, conhecido como Transformador de Linha, que fica desta forma, evidenciado, que na ausência do sinal piloto na unidade base, o relê permanecerá aberto e, por conseguinte, desligado da linha telefônica. (Figura 3).
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FIG. 3 A
     Ao ser ligado na linha telefônica, o transformador deixa fluir uma corrente, com isso, a tensão na linha cai de aproximadamente 48 volts para aproximadamente 9 volts, toda esta situação conforme foi visto na parte referente à telefonia básica, constitui uma informação que é fornecida à Central Telefônica, sendo que esta em contrapartida, passa a fornecer o sinal de Tom de Linha.
DISCAGEM DOS NÚMEROS

     Neste instante surge uma outra pergunta: Como se processa a discagem do número do telefone com quem o usuário deseja entrar em contato?
Ao se responder essa pergunta, ficará evidenciada mais uma função do sinal piloto, como será visto a seguir.

     Na unidade móvel encontra-se um teclado digital encarregado de gerar sinal decádico ou sinal multifrequencial, dependendo da posição da chave "TONE PULSE".

     No tocante ao sinal decádico, o que ocorre é o seguinte: ao se apertar uma das tecias, um trem de pulsos é gerado por um circuito integrado. 
     Este trem de pulsos atua sobre o sinal piloto, interrompendo-o uma ou mais vezes, de acordo com o dígito teclado. Estas interrupções são sentidas pelo relê (o mesmo citado linhas atrás); que abre o circuito da linha telefônica tantas vezes quantas forem às interrupções do sinal piloto. 
     Estas interrupções da linha constituem um trem de pulsos que é interpretado pela central telefônica como um número discado.

     Por exemplo: ao se apertar a tecla correspondente ao número "um", c sinal piloto é interrompido por um circuito integrado durante o tempo de 66,6 milisegundos. 
     Como se sabe, este sinal piloto que sai da unidade móvel e chega à unidade base, é responsável pelo funcionamento do relê, que liga a linha telefônica ao transformador de linha da unidade base. 
     Durante a interrupção do sinal piloto pelo tempo já mencionado, fica evidente que o relê abre o circuito da linha durante este tempo.

     Esta interrupção constitui um pulso que é interpretado pela central telefônica como número “um” discado.

     Ao se apertar a tecla correspondente ao número "dois", o sinal piloto é interrompido por 66,6 milisegundos, volta a se fazer presente por 33,3 milisegundos e a seguir é interrompido novamente por 66,6 milisegundos. 
     Estas duas interrupções são sentidas pelo relê da unidade base, que interrompe o circuito da linha telefônica duas vezes de acordo com as interrupções do sinal piloto. 
     Estas interrupções da linha constituem um trem de pulsos que é interpretado pela central telefônica como número “dois” discado: e assim se pode imaginar a quantidade de interrupções necessárias para a discagem dos demais números.
     Os gráficos mostrados na Figura 4 ajudam a entender o assunto.
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FIG. 4 A
DISCAGEM  MULTIFREQUENCIAL

     Quando a discagem é efetuada com sinal multifrequencial, ou seja, com a chave na posição “Tone”, o que ocorre é o seguinte: ao se apertar uma das teclas, como se sabe, (vide telefonia básica), dois sinais são gerados no circuito integrado, esses sinais passam a modular o sinal da portadora, que é irradiado pela unidade móvel.

     Esses dois sinais, depois de recuperados pelo demodulador do receptor da unidade base, são aplicados na linha telefônica, através da qual chegam à central telefônica.

     Esta, por sua vez, interpreta os dois sinais como um número discado, desde que seja uma central preparada para isso, ou seja, uma central computadorizada do tipo "CPA".
SINAL PILOTO

     Como foi visto, o sinal piloto é responsável pela ligação da unidade base à linha telefônica e também pela discagem, no caso de sinal decádico. 
     A esta altura, uma nova pergunta poderá surgir: Será que o sinal piloto exerce outras funções?
     A resposta é sim, conforme será visto a seguir.
OUTRAS FUNÇÕES DO SINAL PILOTO
COMANDO DA ALIMENTAÇÃO DOS TRANSMISSORES

     Quando a chave da unidade móvel está na posição "Stand By", (posição de espera), é aconselhável que seu transmissor, bem como o da unidade base, estejam desativados para evitar interferências indesejáveis e para a redução de consumo, principalmente da unidade móvel, que é alimentada com bateria.

     É fácil entender como manter desativado o transmissor da unidade móvel, pois a chave posicionada para "Stand By", garante o corte da alimentação para os circuitos do transmissor.
     No caso da unidade base, pergunta-se: 
     Como a alimentação do seu transmissor pode ser cortada, atuando-se na chave da unidade móvel?
     Com a chave da unidade móvel na posição "Talk", o sinal piloto chega até a unidade base da forma como já foi explicado. 
     A presença deste sinal na unidade base mantém a alimentação dos circuitos do transmissor desta unidade, através de circuitos chaveadores. 
     Passando-se a chave da unidade móvel para a posição "Stand By", o sinal piloto deixa de ser irradiado. 
     A ausência do sinal piloto na unidade base, faz com que os circuitos chaveadores cortem a alimentação do transmissor desta unidade.
FUNÇÃO "PAGE"

     Pode-se notar na unidade base, um botão indicado "Page". 
     A sua função é auxiliar o usuário na localização da unidade móvel através de um som (Apito).

     Apertando-se o botão "Page", na unidade base, um circuito oscilador é acionado, bem como a alimentação do transmissor. 
     O sinal "Page", produzido por este oscilador, passa a modular em freqüência a portadora do transmissor, que é irradiada em forma de ondas eletromagnéticas.

     Estas ondas são captadas pelo circuito da antena do receptor da unidade móvel, desde que sua chave esteja posicionada para "Stand By".

     Desta forma, na saída do demodulador do receptor da unidade móvel, surge o sinal do "Page", que depois de amplificado, é aplicado num transdutor de cristal ressonador para ser convertido em som.
ACIONAMENTO DA CAMPAINHA

     Resta saber agora como se processa a chamada do telefone em questão.

     Quando a campainha de um telefone toca, significa que alguém, utilizando um outro telefone, está tentando estabelecer contato com o telefone que está tocando. 
     Ao se retirar o fone do gancho, este contato é estabelecido.

     No telefone sem fio o processo é o mesmo. 
     Quando a campainha toca, basta passar a chave que está na posição "stand by” para a posição "Talk" e o contato é efetuado.

     Convém salientar que se a chave estiver na posição "off" ou "talk", a campainha não será acionada.

     É importante saber como o sinal de campainha presente na linha telefônica chega até a unidade móvel.

     Através de um acoplamento capacitivo, o sinal da campainha é transferido da linha telefônica para os circuitos da unidade base. 
     Este sinal aciona um multivibrador, que por seu turno modula o sinal de um oscilador, (o mesmo que gera o sinal do "page").

     Assim, o sinal deste oscilador, modulado pelo sinal do multivibrador é aplicado no transmissor onde passa a modular a portadora do mesmo.

     Convém salientar que a alimentação do transmissor da base é estabelecida temporariamente, durante o sinal da campainha, pela ação do citado multivibrador.

     Desta forma, o transmissor da base irradia o sinal da portadora modulado pelo sinal da campainha.

     Na unidade móvel, o sinal da campainha é recuperado pelo receptor, e depois de amplificado, é aplicado no transdutor de cristal (ressonador) onde é transformado em som.
FREQUÊNCIAS DE TRANSMISSÃO

     Já se sabe que a freqüência da portadora do transmissor da unidade base deve ser diferente da freqüência da portadora do transmissor da unidade móvel. 
     Se assim não fosse, o sistema não funcionaria, pois um receptor captaria o sinal do transmissor da própria unidade e também da outra unidade.

     Cabe agora saber quais são as freqüências destas portadoras. 
     Foram destinados ao sistema de telefone sem fio, 10 canais com um par de freqüências para cada um (vide tabela de freqüências envolvendo todos os canais citados).
TABELA DE FREQUÊNCIAS - TELEFONE SEM FIO
	TRANSMISSÃO
	PORTADORAS


	CANAL
	UNIDADE BASE
	UNIDADE MÓVEL

	01
	46.610
	49.670

	02
	46.630
	49.845

	03
	46.670
	49.860

	04
	46.710
	49.770

	05
	46.730
	49.875

	06
	46.770
	49.830

	07
	46.830
	49.890

	08
	46.870
	49.930

	09
	46.930
	49.990

	10
	46.970
	49.970


     Observando a tabela, pode-se ver que um telefone sem fio que opera canal 1 tem a freqüência de 46610 kHz na portadora do transmissor da unidade base, assim, o receptor da unidade móvel deste telefone deve estar preparado para receber esta freqüência. 

     O mesmo telefone tem freqüência de 49670 kHz na portadora do transmissor da unidade móvel. Isto obriga o receptor da unidade base a estar preparado para receber esta freqüência.

     Pode-se ver também que para o caso de um telefone que opera no canal 2, a portadora da base tem uma freqüência de 46630 kHz e a portadora da unidade móvel tem uma freqüência de 49845 kHz.

DESCRIÇÃO DOS CIRCUITOS DO PHC 702
UNIDADE MÓVEL

     Como se sabe, na unidade móvel encontra-se os seguintes circuitos: - do receptor, do amplificador de áudio, do amplificador do sinal da campainha e do sinal do "page", do transmissor, do oscilador gerador do sinal piloto e os de discagem.

     Para se entender melhor os circuitos da unidade móvel, é aconselhável uma observação atenta no esquema e no diagrama em blocos que se encontram anexos.
CIRCUITOS DO RECEPTOR

     O receptor da unidade móvel exerce diversas funções, dentre as quais se destacam as seguintes: 
     Captação das ondas eletromagnéticas irradiadas pelo transmissor da unidade base, amplificação do sinal de radiofreqüência (RF), conversão de freqüências, demodulação para a obtenção do sinal de áudio e do piloto, ou então, conforme o caso, do sinal "page".
CIRCUITOS DE ANTENA E CIRCUITOS RESSONANTES DE ENTRADA

     A captação das ondas eletromagnéticas e conseqüente conversão em sinal de RF é obtida através do circuito de antena, do qual faz parte o transformador T1.
     Neste transformador o sinal de RF passa do primário para o secundário por indução.
     O primário não é sintonizado, o secundário, porém, forma com o capacitor C2 um circuito ressonante paralelo, sintonizado na freqüência da portadora do transmissor da unidade base. 
     Isto significa que se o telefone em questão opera no canal 2, a freqüência de ressonância do secundário de T1 deve ser de 46630 Khz.
     Faz parte também do circuito de antena, a bobina L2 que, juntamente com C1, constitui um circuito ressonante paralelo sintonizado na freqüência da portadora do transmissor da própria unidade móvel. 
     A função deste circuito é impedir que esta portadora penetre no receptor da própria unidade.
     O sinal de RF presente no secundário de “T1” é transferido para o primário do transformador “T2”, através do capacitor C3. 
     O primário de T2 forma com o capacitor C4 um circuito ressonante paralelo que a exemplo do secundário de T1, está sintonizado na freqüência da portadora da unidade base.
     O secundário deT2, que não é sintonizado, recebe por indução o sinal de RF do primário e o transfere para a base do transistor Q1, através do capacitor C29.
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FIG. 5

AMPLIFICADOR DE RADIOFREQUÊNCIA (RF)

     O transistor Q1 faz parte do amplificador de RF, cuja função é amplificar c sinal de RF (portadora) captado pelo circuito de antena e fornecê-lo ao circuito conversor. O transformador T3 propicia um acoplamento indutivo entre o coletor de Q1 e a base de transistor Q2. Com isto, é possível obter-se um casamento de impedâncias entre a saída do amplificador de RF (Q1) e a entrada do conversor (Q2). O primário do transformador TS forma com o capacitor C67, um circuito ressonante paralelo, sintonizado na freqüência da portadora da base. Como se pode notar, entre a antena e a entrada do conversor, encontra-se 3 circuitos ressonantes que garantem a chegada no conversor do sinal da portadora, gerado no transmissor da unidade base. Qualquer outro sinal de freqüência diferente, dificilmente conseguirá passar por estes circuitos ressonantes.
CONVERSOR

     A função do circuito conversor, do qual faz parte o transistor Q2, é processar uma conversão de freqüências, também conhecida como batimento ou heterodinagem. Para que haja a conversão de freqüências é necessária à presença de dois sinais, por isso, na base do transistor Q2, além do sinal da portadora da base, chega também um sinal de RF puro, gerado por um circuito oscilador a cristal, onde se encontra o transistor Q3.

     No circuito conversor é obtido um sinal cuja freqüência corresponde à diferença entre as freqüências dos sinais que entraram. Este sinal é conhecido como sinal de freqüência intermediária (F1), cujo valor é de 10,7 MHz. (10.700.000 hz).

     Cabe aqui citar alguns exemplos de conversão de freqüências, para que este assunto possa ficar bem esclarecido.

     Se o aparelho opera no canal 5, a freqüência da portadora da unidade base é de 46730 kHz, conforme mostra a tabela já apresentada. Este sinal chega à base do transistor Q2 (conversor) juntamente com o sinal de RF puro, produzido pelo circuito oscilador local.

     A freqüência deste último, para o caso do canal 5, é de 36030 Khz. Assim, no circuito conversor, vamos ter o batimento entre o sinal de 46730 kHz e o sinal de 36030 kHz, dando como resultado a freqüência intermediária de 10700 kHz, que corresponde à diferença entre os dois (46730 - 36030 = 10700 kHz). Este sinal de 10,7 MHz contém os mesmos componentes de modulação que existem no sinal de 46730 Khz.

     Outro exemplo ajudará a entender melhor o assunto. Se o aparelho opera no canal 2, a freqüência dá portadora da unidade base e que chega ao conversor (Q2) é de 46630 kHz e a freqüência do oscilador local é de 35930 kHz logo, o batimento resulta novamente na freqüência de 10, 7 MHz (46630 - 35930 = 10700 kHz). Portanto, independentemente do canal para o qual o aparelho foi projetado, a freqüência  intermediária é sempre a mesma, ou seja, 10,7 MHz.

     O secundário do transformador T3 está acoplado à base do transistor Q2 (conversor) através do capacitor C7. O transistor Q2, como se sabe, faz parte do conversor, que alem de proporcionar a conversão de freqüências, confere ainda uma ampliação ao sinal de F1, ou seja, o circuito apresenta um ganho, conhecido como ganho de conversão. Fazendo um acoplamento indutivo, encontra-se na saída do conversor, o transformador de T4, que pode ser chamado de transformador de Fl, pois o seu primário forma com o capacitor, um circuito ressonante paralelo, sintonizado em 10,7 MHz.
OSCILADOR LOCAL

     O circuito oscilador local, como se sabe, é encarregado de fornecer ao conversor, o sinal de RF puro, para a conversão de freqüências.

     Trata-se de um circuito oscilador a cristal, pois o mesmo deve ter uma boa estabilidade de freqüência.

     Como já foi visto no caso do aparelho pegar no canal 5, a freqüência deste oscilador deve ser de 36030 kHz, portanto, o cristal deste circuito deve ser fabricado para esta freqüência. Já no caso do canal 2 este cristal deve ser de 35930 Khz. A tabela apresentada a seguir, mostra a freqüência dos cristais utilizados no oscilador local, para os 10 canais do sistema de telefonia.
UNIDADE MÓVEL

	CANAL
	OSCILADOR LOCAL

	01
	35.910

	02
	35.930

	03
	35.970

	04
	36.010

	05
	36.030

	06
	36.070

	07
	36.130

	08
	36.170

	09
	36.230

	10
	36.270


     No segundo oscilador utiliza-se um cristal com freqüência padrão de 10,245 MHz (Todos os Canais).

     Um acoplamento indutivo, propiciado pelo transformador T6, garante um bom casamento de impedâncias entre o oscilador local e o conversor. O primário deste transformador forma um circuito ressonante, sintonizado na mesma freqüência do cristal.

     O sinal do oscilador local presente no secundário de T6, é transferido para a base do transistor Q2, através do capacitor C11.

     O sinal de 10,7 MHz presente no secundário do transformador T4, passa por um filtro cerâmico e chega até no pino 16 do circuito integrado IC1. A função desse filtro cerâmico é permitir a passagem apenas do sinal de 10,7 MHz. O acoplamento entre o filtro cerâmico e o pino 16 do IC1 é efetuado pelo capacitor C16.

CIRCUITO INTEGRADO IC1 CONVERSOR II E OSCILADOR

     Dentro do circuito integrado IC1, encontra-se um outro conversor, que pode ser chamado de conversor II.

     Este circuito conversor trabalha em conjunto com um oscilador a cristal, que gera um sinal de RF puro de 10.245 Khz. Neste conversor processa-se o batimento entre o sinal de 10,7 MHz e o sinal de 10.245 kHz, dando como resultado uma nova freqüência intermediária de 455 kHz (10.700 - 10.245 = 455). Este novo sinal de Fl, também possui os mesmos componentes de modulação que estão presentes na portadora da unidade base.
     Este segundo batimento garante uma pureza ainda maior para o sinal que será aplicado no circuito seguinte, ou seja, no demodulador.

     Como se pode ver no esquema, o cristal de 10.245 kHz está ligado no pino 1 do IC1.

     Entre os pinos 3 e 5 deste Cl, encontra-se um filtro cerâmico de 455 kHz, cuja função é deixar passar para o demodulador apenas o sinal de 455 Khz.
IC 1 – DEMODULADOR

     Ainda no circuito integrado, encontra-se o demodulador, cuja função é transformar as variações de freqüência do sinal de 455 kHz em sinal de informação, ou seja, em sinal de áudio, em sinal do "page", ou ainda em sinal da campainha.

     Fazendo parte do circuito demodulador, encontra-se ligada no pino 8 do IC1, a bobinaT5, que constitui um circuito ressonante sintonizado em 455 Khz. Os capacitores C21 e C24 propiciam o desacoplamento para o circuito demodulador.

     A saída do demodulador está presente no pino 9 do IC1. A partir deste pino, encontram-se dois caminhos para os sinais, um para o sinal de áudio e outro para os sinais do "page" e da campainha.

     O sinal de áudio, presente no pino 9 do IC1, é levado até o pino 10 do mesmo circuito integrado, através do capacitor C22 e dos resistores R16 e R66 que, juntamente com o C66 e C23, propiciam uma filtragem adequada.
IC 1 - PRÉ - AMPLIFICADOR DE ÁUDIO

     O pino 10 do IC1 é à entrada de um pré-amplificador de áudio, cuja saída se apresenta no pino 11.0 sinal de áudio, presente no pino 11 do IC1 é levado até a base do transistor Q4 através do capacitor C19 e do resistor R23.
ALIMENTAÇÃO DOS CIRCUITOS DO RECEPTOR

     Quando a chave SW1 (Talk, Stand By, Off), está na posição Stand By ou Talk, os circuitos do receptor ficam alimentados. Os circuitos do amplificador de RF (Q1), do conversor (Q2) e do oscilador local (Q3), recebe alimentação através do resistor R14. O circuito integrado IC1 recebe alimentação no seu pino 4 através de R19.
SAÍDA DE ÁUDIO

     A saída de áudio, da qual faz parte o transistor Q4, se encarrega de fornecer o sinal de áudio com nível adequado para acionar o fone de ouvido. A transferência de sinal do emissor de Q4 para o fone de ouvido é efetuada pelo capacitor C30.

     Como se pode ver no esquema, a alimentação do circuito de saída de áudio é estabelecida somente quando a chave SW1 está na posição "Talk", pois desta forma, o resistor R33 que polariza a base do transistor Q8, tem uma das suas extremidades aterradas, fazendo com que este transistor venha a conduzir e passe a alimentar a saída de áudio, bem como outros circuitos que serão vistos posteriormente.
CIRCUITOS DE PROCESSAMENTO DO SINAL PAGE E DO SINAL DA CAMPAINHA

     O sinal da campainha ou então o sinal de Page, podem se apresentar no pino 9 do IC1. Estes sinais seguem um caminho diferente daquele seguido pelo sinal de áudio.

     Através do resistor R17 e do capacitor C25, os referidos sinais chegam até um filtro, passa banda que está em paralelo com o circuito inversor.

     A ação em conjunto do filtro passa banda com o circuito inversor, possibilita atenuar o sinal de áudio, para evitar que o mesmo possa acionar o transdutor de cristal e assim produzir ruídos desagradáveis.

     O filtro passa banda é constituído pelos resistores R20, R21, R22, e pelos capacitores C26, C27 e C 28. 
     Quanto ao circuito inversor, pode-se dizer que faz parte do IC3 e possui a sua entrada no pino 1 e a saída no pino 2 deste circuito integrado.

     Este circuito inversor é também amplificador, cujo ganho pode ser reduzido, através de uma realimentação negativa. Sendo assim, haverá uma redução de ganho no amplificador, somente para o sinal de áudio, pois o filtro passa banda propicia uma realimentação negativa, graças à baixa impedância do mesmo para o referido sinal. Quanto ao sinal do page, ou da campainha, estes praticamente não sofrem o efeito da realimentação negativa, sendo então amplificados pelo circuito inversor.

     Após passar pelo circuito inversor, o sinal do page ou da campainha chegam à entrada de outro circuito inversor, através do capacitor C52 e do resistor R51. Este outro circuito inversor também faz parte do IC3 e tem a sua entrada no pino 3 e saída no pino 4 deste circuito integrado.

     Do pino 4 do IC3, o sinal do page ou da campainha são transferidos para o pino 5 de IC3 através do resistor R53. O pino 5 deste circuito integrado é à entrada de outro circuito inversor, sendo que a saída se acha no pino 6.

     Através do resistor R54 os referidos sinais são transferidos do pino 6 do IC3 para a base do transistor Q9.

     O transistor Q9 faz parte do amplificador de saída do sinal do page ou da campainha.

     Este circuito proporciona a amplificação suficiente para que os referidos sinais possam acionar o transdutor de cristal.

     Quando a chave da unidade móvel está na posição talk, é aplicado tensão no pino 5 do IC3 através do diodo D6. Este nível alto no pino 5 faz com que o nível no pino 6 deste circuito integrado fique baixo, cortando o transistor Q9, garantindo assim que nenhum barulho seja produzido no transdutor de cristal (ressonador) durante a reprodução do sinal de áudio pelo fone de ouvido.

     Quando a chave da unidade móvel está na posição stand by e, não havendo sinal do page ou da campainha, o transistor Q10 fica em corte, pois não tem polarização de base.

     O transistor Q10 em corte determina nível alto no pino 5 do IC3 e em conseqüência, nível baixo no pino 6 do mesmo circuito integrado, determinando o corte do transistor Q9 e garantindo silêncio no transdutor de cristal (ressonador).

     Ao aparecer o sinal do page ou da campainha, estes, além de serem aplicados no pino 5 do IC3, são aplicados também num circuito retificador, através do capacitor C53.

     Este circuito retificador é constituído pelos diodos D8 e D9.

     A tensão retificada, depois de filtrada pelo capacitor C54, é aplicada na base de Q10 levando-o à saturação.

     O transistor Q10 saturado determina nível baixo no pino 5 do IC3 e em conseqüência, nível alto no pino 6, o que garante o funcionamento do transistor Q9 e a conseqüente reprodução, pelo transdutor de cristal (ressonador), do sinal page ou da campainha.
TRANSMISSÃO DE SINAL DE ÁUDIO PELA UNIDADE MÓVEL
CIRCUITOS DE ÁUDIO

     O sinal de áudio é gerado por um microfone de eletreto de dois terminais.

Como este microfone possui um amplificador interno, ele necessita de um resistor de carga externo o que é conseguido por meio do R44.

     O sinal do microfone chega até o pino 11 do IC3 através do capacitor C50. Este pino 11 constitui a entrada de um inversor, cuja saída está no pino 10. Deste pino, o sinal de áudio é transferido para o pino 9 do mesmo circuito integrado, passando pelo resistor R41.

     O pino 9 deste Cl faz parte de outro inversor, cuja saída está no pino 8.

     Estes dois inversores propiciam a amplificação adequada ao sinal de áudio, para que possa ser aplicado no modulador.
MODULAÇÃO

     O sinal de áudio presente no pino 8 do IC3 é aplicado no cátodo do diodo varicap D4, através do capacitor C44 do resistor R39.

     O diodo varicap D4 faz parte do circuito oscilador encarregado de gerar a portadora do transmissor.   

     Como no cátodo deste diodo está presente o sinal de áudio, há uma variação de capacidade do mesmo de acordo com o citado sinal. Isto implica na variação da freqüência da portadora. Este efeito é chamado de Modulação em Freqüência.
OSCILADOR

     O elemento ativo do oscilador gerador da portadora é o transistor Q7. Fazendo parte também deste circuito encontra-se o cristal CF7, encarregado de determinar a freqüência da portadora. 
     A freqüência deste cristal, para o aparelho que opera no canal 5, é de 16.625 kHz (16,625 MHz). Para um aparelho que opera em outro canal a freqüência é diferente.

     A tabela exibida à seguir, mostra as freqüências do citado cristal para os 10 canais utilizados no sistema de telefonia.
     A bobina T9 que também faz parte do circuito oscilador permite obter o máximo de amplitude de sinal, através do ajuste de seu núcleo.
	TRANSMISSOR

	16.5566

	16.6150

	16.6200

	16.5900

	16.6250

	16.6100

	16.6300

	16.6433

	16.6633

	16.6566


AMPLIFICADOR DE RF DA 3ª HARMÔNICA

     O sinal de RF, gerado pelo oscilador e que está presente no emissor de transistor Q7 é transferido para a base do transistor Q6, através do capacitor C64.

     O transistor Q6 que faz parte de um circuito amplificador tem como carga de coletor a bobina T8, que forma com o capacitor C61, um circuito ressonante paralelo, sintonizado na 3ª harmônica do sinal do oscilador. Assim se o aparelho opera no canal 5, esta freqüência é de 49875 kHz (16625 x 3 = 49875), (vide tabela).

     Pode-se concluir desta forma, que o sinal presente na saída do circuito do transistor Q6, é o sinal da portadora da unidade móvel e, que para o caso do canal 5, é de -5575 kHz (49,875 MHz). Este sinal é aplicado na base do transistor Q5, através do capacitor C34.
AMPLIFICADOR DE SAÍDA DO TRANSMISSOR

     O transistor Q5 faz parte de um circuito amplificador de RF, encarregado de propiciar o nível adequado de potência para a irradiação da portadora.

     O acoplamento entre o coletor de Q5 e o circuito de antena é conseguido pelo transformador T7, cujo secundário, constitui um circuito ressonante, sintonizado na freqüência da portadora.
ALIMENTAÇÃO DOS CIRCUITOS DE ÁUDIO E DO TRANSMISSOR

     Como se pode ver pelo esquema, a alimentação dos circuitos de áudio (Q4) do microfone, bem como dos circuitos do transmissor, é efetuada através do transistor Q8. Portanto, para que estes circuitos fiquem alimentados, é necessário que a chave SW1 esteja colocada na posição Talk.
GERADOR DO SINAL PILOTO

     O oscilador do sinal piloto é encarregado de gerar um sinal de aproximadamente 5 kHz que, juntamente com o sinal de áudio, modulam a portadora do transmissor da unidade móvel.

     O transistor Q11 que é o elemento ativo deste oscilador tem como carga de coletor o resistor R46.   

     Trata-se de um oscilador por desvio de fase, que gera um sinal senoidal.

     A freqüência deste sinal pode ser variada através do trimpot VR1.

     O sinal piloto, presente no coletor do transistor Q11, é aplicado no trimpot VR2 através do capacitor C70. O citado trimpot, permite um ajuste adequado de amplitude para o sinal piloto. 
     Do terminal do cursor do trimpot VR2, o sinal piloto é transferido para o ânodo do diodo varicap, através do resistor R45 e do capacitor C40. 
     O sinal piloto, presente no ânodo do diodo varicap, provoca variações na sua capacidade e, em conseqüência, na freqüência do oscilador gerador da portadora.

     A alimentação deste oscilador é efetuada através do transistor Q8 e do resistor R 59.

Isto significa que o seu funcionamento só acontece quando a chave SW1 está na posição talk.
CIRCUITOS DE DISCAGEM
     A discagem, tanto no modo pulse quanto no modo tone, é propiciada pelo circuito integrado IC2.
     Este Cl é encarregado ainda de proceder a rediscagem, ou seja, memorizar o último número discado e liberá-lo quando a tecla "redial" for apertada.

     A alimentação deste circuito integrado é feita no pino 10 através do diodo D15.

     Entre os pinos 8 e 9 do IC2 encontra-se o cristal CF6 de 3,58 MHz encarregado de gerar um sinal para que o circuito integrado possa exercer suas funções.

     A chave SW2 permite escolher os modos de discagem: tone ou pulse. Com a chave na posição tone, o pino 7 do IC2 fica ligado na massa e, com a chave na posição pulse, o pino 7 fica desligado da massa.

     Estando a chave SW2 na posição pulse ao se apertar uma das teclas, um trem de pulsos com forma quadrada, se apresenta no pino 14 do IC2. 
     Como este pino está ligado ao coletor de Q11, através do diodo D1, este trem de pulsos irá interromper o sinal piloto, uma ou diversas vezes, dependendo da tecla acionada.

     Ao se apertar a tecla nº. 1, o pino 15 do IC2 fica ligado com o pino 1.
     Assim no pino 14 do mesmo circuito integrado, surge um pulso negativo com forma quadrada e com duração de aproximadamente 66ms. 
     Este pulso determina um nível baixo de tensão no pino 14 e também no coletor de Q11, cortando assim o sinal piloto durante a duração do pulso.

     O acionamento da tecla correspondente ao dígito 2, permite ligar o pino 16 com o pino 1. Assim, no pino 14 surgem dois pulsos negativos com forma quadrada, com duração de 66 ms aproximadamente cada um e com um intervalo entre eles de aproximadamente 33 ms. Desta forma, o sinal piloto é interrompido duas vezes.

     Não cabe aqui tecer considerações detalhadas sobre o que acontece quando se aperta as outras teclas, pois se trata de dedução lógica, convém lembrar, porém, que estas interrupções do sinal piloto são responsáveis pelas aberturas correspondentes do relê da unidade base, constituindo-se assim no sinal de discagem.

     Estando a chave SW2 na posição "tone", ao se apertar uma das teclas, um par de freqüências sai pelo pino 12 do IC2 e chega ao pino 9 do IC3, através do capacitor C48 e do resistor R42. 
     Este par de freqüências passa pelo circuito inversor, cuja entrada está presente no pino 9, e chega até no cátodo do diodo varicap D4 através do capacitor C44 e do resistor R39, passando assim, a modular a portadora do transmissor. Recomenda-se aqui, rever o assunto sobre discagem multifrequencial, analisada na parte sobre telefonia básica.
UNIDADE BASE
CIRCUITOS DO RECEPTOR

     Os circuitos do receptor da unidade base, são idênticos aos circuitos do receptor da unidade móvel, o que dispensa o detalhamento dos mesmos. 
     Cabe apenas fazer alguns comentários sobre as freqüências envolvidas, uma vez que são diferentes.
CONSIDERAÇÕES SOBRE AS FREQUÊNCIAS

     Os circuitos ressonantes de T101, T102 e T 104 estão sintonizados na freqüência da portadora da unidade móvel. Se o aparelho opera no canal 5, esta freqüência é de 49875 kHz (49,875 MHz) (vide tabela já apresentada).
TABELA DE CRISTAIS DA UNIDADE BASE
	CANAL
	OSCILADOR LOCAL

	01
	38.970

	02
	39.145

	03
	39.160

	04
	39.070

	05
	39.175

	06
	39.130

	07
	39.190

	08
	39.230

	09
	39.290

	10
	39.270


     O circuito oscilador local do qual faz parte o transistor Q5, gera um sinal cuja freqüência e 10,7 MHz abaixo da freqüência da portadora do transmissor da unidade móvel.
     Assim, se o aparelho opera no canal 5, esta freqüência é de 39175 kHz (39,175 MHz). 
     Sendo assim, o cristal utilizado neste oscilador, deve ter esta freqüência e o circuito ressonante do transformador T103 deve estar sintonizado nesta freqüência.
     No circuito conversor, do qual faz parte o transistor Q2, ocorre o batimento entre o sinal da portadora da base (49875 kHz) e o sinal do oscilador local (39175 kHz) dando como resultado a Fl de 10,7 MHz (49875 - 39175 = 10700).
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FIG. 6
PROCESSAMENTO DO SINAL DE ÁUDIO

No pino 9 do IC1 encontra-se o sinal de áudio e também o sinal piloto, que seguem caminhos diferentes.

O sinal de áudio presente no pino 9 do IC1 é levado até um filtro passa banda, através do resistor R17 e do capacitor C78. Este filtro é constituído pelos resistores R71, R72, R73 e pelos capacitores C75, C76 e C77. A função deste filtro passa banda é atenuar o sinal piloto em relação ao sinal de áudio.

Depois de passar pelo filtro passa banda, o sinal de áudio é aplicado no pino 10 do IC1, onde se localiza a entrada de um pré-amplificador. Este circuito tem a sua saída ligada ao pino 11 do mesmo circuito integrado, assim o sinal de áudio presente neste pino, é levado até outro filtro passa banda que propicia uma nova atenuação do sinal piloto em relação ao sinal de áudio.
Este filtro passa banda é constituído pelos resistores R14, R15, R16 e pelos capacitores C20, C21 e C22. Na saída deste filtro temos sinal de áudio, praticamente livre do sinal piloto, que é então aplicado na base do transistor Q3 através do trimpot VR1 e do capacitor C23. A função do trimpot VR1 é permitir um ajuste de nível para o sinal de áudio que é aplicado na linha telefônica.

O transistor Q3 faz parte de um circuito amplificador, encarregado de excitar a base do transistor Q4, através de um acoplamento direto. Por seu turno, o transistor Q4 amplifica o sinal de áudio à um nível suficiente para aplicar na linha telefônica através do transformador de linha T1.
PROCESSAMENTO DO SINAL PILOTO

     O sinal piloto, presente no pino 9 do IC1 é aplicado no pino 3 do IC2 através do resistor R13 e do capacitor C19. O circuito integrado IC2 é do tipo PLL (phase locked loop), ele possui um oscilador, cujo sinal está presente no pino 5.

     A freqüência deste sinal deve ser igual à freqüência do sinal piloto que entra no pino 3 do mesmo Cl.   

     Isso justifica a presença do trimpot VR2 que permite ajustar a freqüência do citado oscilador.

     Quando o sinal piloto chega ao pino 3 do IC2 a sua fase é comparada com a fase do oscilador interno do Cl, havendo coincidência, há uma alteração de nível alto para baixo no pino 8 do mesmo circuito integrado.

     Este nível baixo é levado até os pinos 12 e 13 do IC5 através dos resistores R90 e R33.

     Os pinos 12 e 13 do IC5 constituem as duas entradas de uma porta "nor", como está interligadas, esta porta passa a atuar como um inversor.

     O nível baixo aplicado nos pinos 12 e 13 do 1C5 fazem o pino 11 do mesmo Cl ficar com nível alto, pois este pino é à saída do inversor. Através dos resistores R35 e R36, este nível alto é levado até os pinos 1 e 2 do IC5, que constituem a entrada do outro inversor. Assim, no pino 3 do mesmo Cl, que é a saída deste outro inversor, tem-se nível baixo. Este nível baixo é aplicado na base do transistor Q6, através do resistor R38, levando-o a saturação. O transistor Q6 saturado leva alimentação à bobina do relê, o que provoca o fechamento da chave deste relê, colocando assim, o secundário do transformador Tl na linha telefônica.

     O transistor Q6 alimenta também o LED IN USE e os circuitos de áudio onde se encontra os transistores Q3 e Q4.

     Através do diodo D11, a tensão do coletor do transistor Q6 é aplicada no pino 9 do IC4, este pino constitui a entrada de um inversor. Sendo assim, na saída deste inversor pino 8 do mesmo Cl, tem-se nível baixo que é levado até a base do transistor Q9, através dos resistores R53, R49 e R48.

     O nível baixo presente na base do transistor Q9, leva-o à saturação, permitindo assim, a alimentação dos circuitos do transmissor, dos quais fazem parte os transistores Q10 eQ11.

     Fazendo um resumo da ação do sinal piloto, pode-se dizer que, na ausência do mesmo, ficam alimentados apenas os seguintes circuitos: os circuitos do receptor, todos os circuitos integrados e também o amplificador de saída de RF do transmissor. Já na presença do sinal piloto, além dos circuitos citados, passa a ser alimentados os seguintes circuitos: amplificadores de áudio (Q3 e Q4), bobina do relê, led in use e transmissor (Q10 e Q11).

     Quando se coloca a unidade móvel sobre a base, no seu local apropriado, a fonte de alimentação da base passa a carregar a bateria da unidade móvel. A corrente de carga passa pelo diodo led "charge" e pelo resistor R25, isto provoca o acendimento do referido led, indicando que a bateria está se carregando.  
      A queda de tensão presente no led somada com a queda de tensão presente no resistor R25 determina uma diferença de potencial suficiente para fazer conduzir os diodos D1 e D2. Desta forma, o capacitor C30 fica com um de seus terminais ligados na massa através do diodo D1, sendo assim, este capacitor desvia para massa o sinal piloto.

     A ausência do sinal piloto no pino 3 do IC2 faz subir a tensão no pino 8 do mesmo para aproximadamente 8 v. Este nível alto chega até a base do transistor Q6, passando por 2 inversores já mencionados. O nível alto na base do transistor Q6, faz com que o mesmo entre em corte e deixe de alimentar a bobina do relê, o led in use, os circuitos 29 áudio (Q3 e Q4) e os circuitos do transmissor (Q10 e Q11).

     Convém salientar que todas as vezes que faltar sinal piloto no pino 3 do 1C2, o transistor Q6 deixa de alimentar os mencionados circuitos. Desta forma, as interrupções momentâneas do sinal piloto, durante a discagem, provocam interrupções de corrente na bobina do relê, fazendo com que o mesmo abra e feche a sua chave, gerando assim o sinal de discagem decádico, da forma como já foi explicado.
TRANSMISSÃO DO SINAL DE ÁUDIO PRESENTE NA LINHA TELEFÔNICA

     O sinal de áudio, presente na linha telefônica e que corresponde à voz da pessoa que esta no outro telefone, provoca variações na corrente da linha e, evidentemente, no enrolamento do transformadorT1, que está ligado na linha. Sendo assim, este enrolamento funciona como primário e transfere por indução, o sinal de áudio para o outro enrolamento que, neste caso/funciona como secundário.

     O sinal de áudio, presente neste último enrolamento (secundário), é aplicado no trimpot VR3.

     Convém lembrar que o transformador T1 funciona como uma pista de mão dupla, ou seja, quando o sinal de áudio é aplicado na linha telefônica pelos circuitos de áudio (Q3 e Q4), o enrolamento do transformador T1 que possui o center tape (tomada central) funciona como primário e o outro como secundário, por outro lado, a transferência do sinal de áudio da linha telefônica para o transmissor faz os enrolamentos do transformador T1 inverterem as suas funções, o que antes era primário passa a ser secundário e o que era secundário passa a ser primário.

     O trimpot VR3 permite ajustar o nível do sinal de áudio que modula a portadora do transmissor.

     O sinal de áudio, presente no terminal do cursor do trimpot VR3, chega até o circuito modulador, mais precisamente, no cátodo do diodo varicap D10, passando antes por dois circuitos inversores, pelos resistores R70, R63 e R62 e pelos capacitores C73eC66.

     Os circuitos inversores citados fazem parte do IC4, um tem a entrada no pino 11 e saída no pino 10 e o outro tem a entrada no pino 13 e saída no pino 12.

     Os circuitos do transmissor da unidade base, são idênticos aos circuitos do transmissor da unidade móvel, o que dispensa o detalhamento dos mesmos.

     Convém apenas fazer algumas considerações com relação às freqüências: se o aparelho opera no canal 5, a freqüência do cristal que faz parte do oscilador-modulador deve ser de aproximadamente 15577 kHz, o que propicia uma terceira harmônica de 46730 kHz que é a freqüência da portadora da unidade base para o canal 5. A tabela apresentada a seguir mostra as freqüências para os cristais utilizados no transmissor da unidade base para os 10 canais do sistema de telefonia.
	TRANSMISSOR

	15.5366

	15.5433

	15.5566

	15.5700

	15.5766

	15.5900

	15.6100

	15.6233

	15.6433

	15.6566


RETORNO DO SINAL DE AUDIO GERADO NA UNIDADE MÓVEL

     Quando se fala no microfone da unidade móvel, ouve-se no fone do mesmo, a própria voz. Isto acontece porque o transmissor da unidade base envia de volta o sinal de áudio gerado na unidade móvel, conforme se vê a seguir.

     Já se sabe que o sinal de áudio, proveniente da unidade móvel é aplicado na linha telefônica através do transformador T1. A corrente de emissor do transistor Q4 passa por uma parte do enrolamento primário do transformador T1 e pelo resistor R41. 
     Como esta corrente contém variações correspondentes ao sinal de áudio, produz no citado enrolamento um campo magnético variável, que induz tensão no secundário e, que por seu turno aplica esta tensão alternada na linha telefônica.

     Esta tensão alternada é o sinal de áudio gerado na unidade móvel.

     O campo magnético variável, gerado numa parte do enrolamento primário, a parte que se situa entre o resistor R41 e o emissor de Q4, além de induzir tensão no secundário, induz tensão também na outra parte do primário, aquela compreendida entre o resistor R41 e o trimpot VR3. Esta tensão induzida é o sinal de áudio gerado na unidade móvel e que chega nos circuitos do transmissor, da mesma forma que o sinal retirado da linha telefônica. 
     Fica fácil entender assim, como o sinal gerado na unidade móvel, além de ser aplicado na linha, volta para a própria unidade móvel, sendo então reproduzido no fone de ouvido.
SINAL DO PAGE

     Quando se deseja localizar a unidade móvel, deixada em algum lugar desconhecido, basta apertar a tecla “page” da unidade base e imediatamente se ouve um apito proveniente da unidade móvel, o que auxilia na sua localização.

     Já se sabe como o sinal do “page” é processado e reproduzido na unidade móvel, porém, não se sabe ainda como o mesmo é produzido e transmitido pela unidade base.

     Ao se apertar o botão do “page”, a chave “call” é fechada, determinando um nível baixo no pino 9 do IC5, que constitui uma das entradas de uma porta lógica “nor”, a outra entrada desta porta está no pino 8 e a saída no pino 10. Esta porta “nor” forma com dois inversores, o circuito oscilador responsável pela geração do sinal do “page”.

     Um destes inversores situa-se entre os pinos 3 e 4 do IC4 e o outro, entre os pinos 5 e 6. A constante do tempo do oscilador é determinada pelo resistor R68 e pelo capacitor C72.

     O nível baixo, determinado pela chave "call" no pino 9 do IC5, faz o circuito entrar em oscilação.
     O sinal gerado por este oscilador é aplicado no pino 13 do IC4, através do resistor R67 e do capacitor C71. A partir daí, o sinal percorrido pelo sinal do page já é conhecido, pois é o mesmo percorrido pelo sinal de áudio e já foi devidamente abordado.

     Para que a unidade móvel possa responder ao page, é necessário que a sua chave esteja na posição stand by. Sendo assim os circuitos do transmissor da unidade bases estão sem alimentação. 
     Por isso, ao se apertar a tecla "page", a chave call é fechada, levando polarização à base do transistor Q9.
Com isto, o referido transistor conduz e passa a alimentar os circuitos do transmissor.
SINAL DA CAMPAINHA

     Um dispositivo fotoacoplador, mais precisamente a parte correspondente ao diodo emissor de luz (led), está permanentemente ligado à linha telefônica através do capacitor C64 e do resistor R52.

     Quando chega o sinal da campainha, o led do dispositivo fotoacoplador passa a emitir luz, levando o fototransístor à saturação. O fototransístor, juntamente com o led, forma o dispositivo fotoacoplador.

     O fototransístor saturado determina um nível baixo no pino 5 do IC5. Este pino constitui a entrada de uma porta lógica "nor", a outra entrada desta porta está no pino 6 e a saída está no pino 4. Esta porta nor, forma com um inversor, um circuito oscilador. O circuito inversor que acaba de ser citado faz parte do IC4 e tem sua entrada no pino 1 e saída no pino 2. O capacitor C68 e o resistor R64 determinam a constante de tempo deste oscilador.

     O nível baixo presente no pino 5 do IC5 faz o circuito entrar em oscilação. O sinal deste oscilador é levado até o pino 9 do IC4, através do resistor R65. Este pino é a entrada de um inversor e a saída do mesmo está no pino 8.

     Através dos resistores R53 e R61, o sinal presente no pino 8 do IC4, é levado até outro circuito oscilador, mais precisamente, é aplicado no pino 9 do IC5. Este outro circuito oscilador, é de freqüência mais alta e, é o mesmo que gera o sinal do "page". Assim, o sinal deste último, fica modulado pelo sinal que é aplicado no pino 9 no IC5, proveniente do primeiro oscilador.

     O sinal resultante é levado até o pino 13 do IC4 através do resistor R67 e do capacitor C71, ou seja, passa a fazer o mesmo caminho do sinal "page".

     Convém salientar que a unidade móvel só responde ao sinal da campainha, se a sua chave funções estiver na posição stand by. Sendo assim, os circuitos do transmissor da unidade base estão sem alimentação. 
     Nesta situação, a unidade móvel não envia o sinal piloto. Portanto, durante o sinal da campainha é necessário restabelecer a alimentação dos circuitos do transmissor. Isto é conseguido da seguinte forma: o sinal presente no pino E -z IC4 é que é levado até o pino 9 do IC5, é levado também até a base do transistor Q9, através dos resistores R53, R49 e R48. Este sinal presente na base do transistor Q9 leva o mesmo à condução, que por seu lado, passa a alimentar os circuitos do transmissor (Q10 e Q11).
FONTE DE ALIMENTAÇÃO

     A fonte de alimentação do telefone PHC 702 é bastante simples, como se pode ver pelo esquema.

     O transformador T2 permite abaixar a tensão de 110 v para 9 v + 9 V. Os diodos D6 e D7 fazem parte do circuito retificador e o capacitor eletrolítico C47 propicia a filtragem. 
     O transistor Q7 funciona como regulador e a tensão de referência é fornecida pelo diodo zener D8 com Vz = 9,5 volts. Uma filtragem adicional é proporcionada pelo capacitor eletrolítico C50 de 470 UE Na saída da fonte, temos uma tensão estabilizada de 9 volts.
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PESQUISA DE DEFEITOS NO PHC 702

     Um componente com defeito no telefone sem fio, pode ser facilmente encontrado desde que haja uma pesquisa correta, levando-se em consideração as informações sobre os circuitos do aparelho.

     Algumas situações de defeitos serão apresentadas, acompanhadas de informações sobre as pesquisas que deverão ser feitas para se encontrar a peça defeituosa.
DEFEITO - 1
- UNIDADE MÓVEL COM A CHAVE EM TALK

- RUÍDO NO FONE DA UNIDADE MÓVEL (CHIADO FORTE)

- LED "IN USE" DA UNIDADE BASE APAGADO
     Esta situação dá uma indicação muito forte de que o transmissor da unidade base não está funcionando, pois o ruído no fone da unidade móvel denota falta de portadora nos circuitos de seu receptor e ainda, o fato do led (in use), estar apagado, vem confirmar a idéia de que os circuitos do transmissor da base estão sem alimentação. Diante disto, algumas verificações devem ser feitas. Os fluxogramas apresentados juntamente com estas informações, ajudam esclarecer melhor o assunto.

     Primeiramente, é bom verificar com osciloscópio, na unidade base à presença do sinal piloto no pino 3 do IC2, cuja amplitude deve situar-se em torno de 500 mv.

     Na ausência deste sinal, deve-se verificar se o mesmo está presente no pino 9 do IC1. 
     Caso também se constate a ausência do sinal piloto, deve-se verificar presença do sinal de 10,7 MHz no pino 16 do IC1. A sua presença indica que o IC1 pode estar com defeito ou sem alimentação, ou ainda, pode ser que algum componente ligado ao circuito integrado, esteja avariado.

     Convém salientar também, que o sinal piloto pode não estar sendo gerado na unidade móvel, neste caso, chega no pino 9 do IC1 apenas o sinal de áudio, evidentemente quando se produz som diante do microfone. A presença do sinal piloto no pino 9 do IC1 e a ausência do mesmo, do pino 3 do IC2 pode ser ocasionada pelos diodos D1 ou D2 em curto. Às vezes, uma fuga nestes diodos provoca a atenuação do sinal piloto no pino 3. Com amplitude insuficiente do sinal piloto, no pino 3, o IC2 não consegue abaixar o nível da tensão no pino 8.
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Fluxograma unidade móvel
     No caso de se encontrar o sinal piloto no pino 3 do IC2, o passo seguinte consiste em verificar o sinal de 5 kHz no pino 5 do 1C2. 
     Constatando-se a presença do mesmo deve-se verificar a tensão no pino 8 do IC2. Se esta tensão estiver em nível alto, aproximadamente 8 volts, procuram-se ajustar o trimpot VR2 até o nível abaixar (próximo de zero) e, aí então, toda a situação deve se normalizar. 
     Caso contrário, se o nível continuar alto deve-se substituir o IC2.

     Para saber se o defeito reside apenas no IC2, basta aterrar o pino 8 do mesmo, se com isso, o led (in use) acender, se o relê for acionado e se os circuitos do transmissor forem alimentados, significa que o defeito está apenas no IC2.

     Havendo nível baixo no pino 8 do IC2, nos pinos 12 e 13 do IC5 o nível deve continuar baixo e, no pino 11 do mesmo Cl, o nível deve estar alto. 
     Alto também, deve estar nos pinos 1 e 2 do IC5 e em conseqüência o pino 3 deve estar baixo. Se estes níveis não estiverem corretos, deve-se substituir o IC5.

     Constatado nível baixo no pino 3 do IC5, deve haver tensão alta (aproximadamente 8 v) no coletor do transistor Q6. 
     Não havendo esta tensão, devem se verificar o transistor Q6, suas ligações ou peças que possam afetar o seu funcionamento.
DEFEITO - 2 
- UNIDADE MÓVEL COM CHAVE EM STAND BY APERTANDO-SE O BOTÃO “PAGE”
- A UNIDADE MÓVEL NÃO RESPONDE 
VERIFICAÇÃO NA UNIDADE MÓVEL
     Inicialmente é aconselhável a verificação do sinal do "page" no pino 9 do IC1 da unidade móvel.
     Havendo o referido sinal deve-se verificar a sua presença ao longo de todo caminho até chegar ao ressonador. Portanto, os circuitos inversores do IC3, que fazem parte deste caminho e, o transistor Q9 pode ser responsável pelo defeito. 
     O circuito do transistor Q10 também pode ser responsável pelo defeito, uma vez que o mesmo é utilizado para determinar o nível correio (alto ou baixo) no pino 5 do IC3.

     Não havendo sinal do "page" no pino 9 do IC1, deve-se verificar se tem sinal de 10,7 MHz no pino 16 do IC1 da unidade móvel. 
     A presença do referido sinal no pino 16 do IC1, indica que o circuito integrado IC1 pode estar avariado, ou então, o defeito pode estar em algum componente ligado ao citado Cl. 
     Existe também a possibilidade do sinal do "page" não estar sendo transmitido pela unidade base.

     Não havendo o sinal de 10,7 MHz no pino 16 do IC1, devem-se verificar os estágios do amplificador de RF, do conversor e do oscilador (Q1, Q2 e Q3). 
     Não se deve esquecer a possibilidade do sinal da portadora da base não estar sendo irradiado pela unidade base.
VERIFICAÇÃO NA UNIDADE BASE
     Conforme foi citado linhas atrás, não havendo sinal do "page" no pino 9 do IC1 da unidade móvel e havendo o sinal de 10,7 MHz no pino 16, pode significar que o sinal page não está sendo transmitido.
     Para saber se o sinal do "page" está sendo transmitido pela unidade base deve-se verificar a presença do mesmo no cátodo do diodo varicap D10 da unidade base.
     Constatando-se esta presença, tem-se uma indicação muito forte de que o defeito está mesmo na unidade móvel.
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     Não havendo o sinal do "page" no cátodo do diodo varicap D10 da unidade base, deve-se verificar a presença do mesmo no pino 13 do IC4. Em caso afirmativo, é provável que o IC4 esteja avariado ou então, o defeito pode residir num dos resistores (R62 e R63) ou num dos capacitores (C69 e C66), que se situam entre o pino 12 do IC4 e o cátodo do diodo varicap D10.

     Não havendo sinal do "page" no pino 13 do IC4 deve-se verificar o capacitor C71, o resistor R67 e o oscilador gerador do page (IC4 e IC5).

     Foi citado também linhas atrás, que a ausência do sinal de 10,7 MHz no pino 16 do IC1 da unidade móvel pode significar que a portadora não está sendo irradiada pela unidade base.

Para saber se a unidade base está transmitindo, deve-se verificar a presença da portadora da antena da unidade base.
      Em caso afirmativo, o defeito deve estar mesmo na unidade móvel. Na ausência de sinal da portadora na antena da unidade base, deve-se verificar os circuitos de Q8, Q9, Q10 e Q11.
DEFEITO - 3 
- UNIDADE MÓVEL NÃO RESPONDE AO SINAL DA CAMPAINHA

- CHAVE NA POSIÇÃO STAND BY

     Como o sinal da campainha nada mais é que o sinal do "page" picotado pelo sinal de um outro oscilador, basta apertar o botão do "page", para se ter uma primeira idéia a respeito do problema.

     Se a unidade móvel não responder ao acionamento do botão do "page", deve-se fazer a verificação de acordo com o que já foi explicado linhas atrás.

     Caso a unidade móvel responda ao acionamento do "page", o passo seguinte consiste em aterrar momentaneamente o pino 5 do IC5 da unidade base, se a campainha tocar, deve-se verificar o acoplador ótico, ou então o resistor R52 e o capacitor C64.

     Para localizar se o defeito está no acoplador ótico, basta verificar o sinal da campainha entre os pinos 1 e 2 deste Cl (IC7). Havendo aí o sinal da campainha, significa que o acoplador ótico está com defeito.  

     Não havendo sinal da campainha, nos referidos pinos do Cl, deve-se verificar o estado do resistor R52 e do capacitor C64.

     Se ao aterrar o pino 5 do IC5, a campainha não tocar, deve-se verificar os Cls IC4 e IC5 e os resistores R65 e R53.
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