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Convertendo som em sinal elétrico e vice-versa
Na telefonia, sdo fundamentais os dispositivos que convertem sons em sinais elétricos e
estes ultimos em sons, isto €, microfones e fones.

A Figura 01 dé o principio de funcionamento do microfone de carvao, o primeiro tipo
usado em larga escala.
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A vibragao do diafragma provocada pelo som incidente comprime ou expande a massa
de carvao granulado no interior. Isso faz variar a resisténcia elétrica entre os dois
eletrodos conectados aos bornes. Portanto, uma corrente elétrica que circula pelos
bornes ird variar de intensidade de acordo com o som.

Em outros termos, pode ser visto como uma resisténcia elétrica varidvel com o som.

O tamanho dos graos estd na faixa de 0,20-0,25 mm. Em geral usado carvao de pouco
residuo, como antracito. Valores tipicos de impedancia variam de 30 a 100 ohms. A
resposta de freqiiéncia € pobre, variando de aproximadamente 300 a 3000 Hz, com um
pico em torno de 1000 Hz. Mas € aceitdvel para comunicagdes telefonicas, que nao tém
grandes exigéncias de fidelidade. O ruido de fundo € perceptivel, mas ndo chega a
incomodar nesta aplicagao.

O dispositivo pode ser danificado pela tendéncia de aglomeracdo dos graos e também
por picos de corrente na linha.

Apesar das desvantagens, foi extensivamente empregado em telefones devido a

capacidade de trabalhar com correntes relativamente altas, permitindo fornecer a
poténcia necessdria sem necessidade de amplificacdo. Aparelhos mais recentes, que
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dispdem de circuitos amplificadores, usam tipos melhores e mais compactos, como
microfones de eletreto.
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O dispositivo receptor (fone de ouvido) padrao € do tipo magnético, operando de
forma parecida com os alto-falantes comuns, mas com bobina fixa em vez de mével.
A Figura 02 da o esquema simplificado de funcionamento.

A resposta de freqiiéncia € similar a dos microfones de carvao e, portanto, forma um
conjunto equilibrado para a aplicacao.

Aparelhos atuais fazem uso de dispositivos piezelétricos e circuitos amplificadores.

Nos primeiros aparelhos, fone e microfone eram fisicamente separados. Depois foram
integrados em um Unico conjunto, popularmente designado apenas por "fone".

Um telefone rudimentar

Com os dispositivos citados no topico anterior € uma bateria, € possivel construir um
circuito de telefonia elementar conforme esquema da Figura 03.
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Figura 3

Em principio, este circuito deve funcionar, mas de forma pouco eficiente: nao ha
acoplamento de impedancias e, portanto, a transferéncia de energia € prejudicada,
resultando provavelmente em baixo volume e distor¢ao.
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Outro fator limitante é a auséncia de dispositivos de chamada e sinalizagao.

Um telefone melhor

A Figura 04 da a representagdo de um transformador simples. A relagdo basica do
transformador é:
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Figura 04
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A igualdade mostra que transformadores podem ser construidos com nimeros de espiras
tais que as relagdes entre tensoes e correntes (impedancias) de cada bobina sejam iguais
ou préximas das impedancias préprias dos circuitos a que estao ligados.

O circuito da Figura 05 é um arranjo melhor do que o do tépico anterior. O microfone,
que tem menor impedancia, é acoplado ao circuito por meio de um transformador,
construido com ndmeros e relagdo de espiras de forma a combinar as impedancias de
cada lado. Nessa condi¢do, a transferéncia de energia € otimizada e o desempenho deve
ser melhor.

Fane

Figura 05
Outro aspecto positivo € a existéncia de uma bateria para cada aparelho, que operam de
forma independente, como seria desejavel em um sistema de telefonia.
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Entretanto, o circuito ainda ndo pode ser considerado de uso prético: ndo h4 meios de
chamada e sinalizagdo, corrente € continuamente drenada da bateria, mesmo sem uso.

Outro ponto negativo: a pessoa que fala ouve sua voz no préprio fone. Isso é desejavel
se o volume for baixo. No circuito, o fone reproduz a prépria voz com plena intensidade
do sinal na linha, o que € bastante incomodo.

Dispositivos de chamada e sinalizacao

Os primeiros telefones usavam um sistema eletromecéanico acionado por manivela para
o sinal de chamada (magneto).
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Figura 06

Na realidade, o magneto é um simples gerador elétrico que faz uso de um ima girante no
interior de um nucleo dotado de bobina. A Figura 06 deste topico dd o esquema
simplificado.

A rotagd@o do ima inverte periodicamente o sentido do fluxo magnético no ntcleo,
gerando uma tensdo alternada na bobina.

Dependendo do modelo, magnetos usados em telefonia podiam fornecer tensoes de 60 a
110 V e correntes de 2 a 6 amperes.

Nos sistemas atuais, os sinais de chamada sdo gerados nas centrais de comutagao.
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Os primeiros dispositivos de sinalizacao (campainhas) eram
do tipo eletromecinico, em contraste com os atuais, em geral
do tipo piezelétrico.

O Telefone

Principais partes do aparelho telefonico

Monofone: podendo ser a capsula ou microfone — converter energia sonora em
energia elétrica

Fone: capsula receptora ou autofalante - converter energia elétrico em energia
sonora

Disco/teclado: criar pulsos ou se for teclado fard também tons para
comunicacdo com a central telefonica

Circuito interno: responsavel pela transferéncia de sinal elétrico ou entrada do
sinal elétrico para o ouvinte.
Transformador ou bobina: objetivo € acoplar linha, isso cipisula
ou microfone da componente continua da linha.

O telefone é¢ um dos dispositivos de telecomunicacdes desenhados para transmitir sons
por meio de sinais elétricos nas vias telefonicas.

E definido como um aparelho eletroaciistico que permite a transformagio, no ponto
transmissor, de energia acustica em energia elétrica e, no ponto receptor, teremos a
transformagdo da energia elétrica em acustica, permitindo desta forma a troca de
informagdes (falada e ouvida) entre dois ou mais assinantes. E 16gico que, para haver
€xito nessa comunicacao, os aparelhos necessitam estar ligados a varios equipamentos,
que formam uma central telefonica.

Historia

H4 muita controvérsia sobre a invencdo do telefone, que geralmente tem sido atribuida a
Alexander Graham Bell.

Entretanto, como reconheceu o Congresso dos Estados Unidos através da resolucao 269,
de 15 de junho de 2002, o aparelho foi inventado por volta de 1860 pelo italiano
Antonio Meucci, que o chamou "telégrafo falante". A primeira demonstragcdo publica da
invencdo de Meucci teve lugar em 1860, e teve sua descri¢ao publicada num jornal de
lingua italiana de Nova Iorque. Meucci criou o telefone com a necessidade de
comunicar-se com sua esposa, que era doente e por isso ficava de cama no seu quarto no
andar superior. O laboratério de Meucci ficava no térreo, assim ele ndo tinha condi¢des
para cuidar da esposa e trabalhar ao mesmo tempo; assim sendo, ele inventou o telefone,
a fim de que se sua esposa precisasse dele ndo tivesse que gritar ou sair de sua casa.
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No Brasil

No Brasil os primeiros telefones foram instalados no Rio de Janeiro. Em 1883 a cidade
contava com 5 centrais telefonicas, cada uma com capacidade para 1000 linhas, e
também funcionava a primeira linha interurbana, ligando o Rio a Petrépolis.

Campinas foi a terceira cidade do mundo a ter uma linha telefonica (logo apds Chicago
e o Rio de Janeiro).

No Rio Grande do Sul o servigo telefonico foi instalado em 1885, em Pelotas, com a
Unido Telefonica.

A primeira empresa brasileira foi a Brazilian Telephone Co., que depois de passar por
diversos proprietarios, foi incorporada, em junho de 1889, a Brasilianische Elektrizitdits
Gesellschaft, com sede em Berlim, que ganhou uma concessao de 30 anos.

Em 1906, um incéndio destruiu a central telefonica na Praca Tiradentes (Rio de
Janeiro), deixando a cidade sem telefone por 7 meses. Os primeiros telefones eram
conectados a uma central manual, operada por uma telefonista. O Usudrio tinha que
girar uma manivela para gerar a "corrente de toque" e chamar a telefonista que atendia
e, através da solicitacao do usudrio, comutava os pontos manualmente através das
"pegas". Assim um assinante era conectado ao outro. Com o surgimento das centrais
automdticas os telefones passaram a ser providos de "discos" para envio da sinalizacgdo.
Estes discos geravam a sinalizagao decddica, que consiste de uma série de pulsos (de 1 a
10). Esta tecnologia prevaleceu até o final da década de 1960 quando comecaram a
surgir os telefones com teclado eletronico. Os telefones com teclado facilitavam a
"discagem", pois demorava menos para teclar um niimero. Foram desenvolvidos
teclados que enviavam os pulsos de sinalizacdo decadica conforme a tecla acionada
(carregada). Posteriormente com o advento da sinalizacio DTMF o envio de sinalizagdao
ficou ainda mais rapido.

Atualmente vem crescendo o uso da telefonia pela internet, usando VolP (Voz sobre IP,
do inglés Voice over IP) e Voz sobre Frame Relay. H4 muitos programas que usam esta
tecnologia, entre os quais pode-se destacar o Skype, que tem sido muito bem sucedido
na missao de usar a internet como meio de transmissdo de voz. Com a disseminacao da
telefonia pela internet comecgaram a ser fabricados os ATAs - Adaptadores para
telefones analdgicos, dispositivos que permitem a conexao de um telefone convencional

Tipos
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Telefone sem fio
Ha categorias distintas de aparelhos telefonicos, dependendo da tecnologia utilizada.

¢ O telefone analdgico transporta apenas transmissdes de voz e frequéncias de
sinalizagdo.

¢ O telefone sem fio utiliza radiofrequéncias de curto alcance para transmissao da
voz para uma base que faz a conversdo para o meio analégico ou digital.

¢ O telefone digital acrescenta uma camada para a transmissdo de dados que
permite o trafego de informagdes sobre a ligagdo em curso ou enviar
informagdes para interagir com um Pabx, por exemplo.

e O telefone "voip" utiliza o protocolo TCP/IP e conexdes da Internet para
transmissdo e recepc¢do de voz e dados digitalizados (transformados em pacotes
de dados). Telefones analégicos também podem utilizar a tecnologia Voip,
desde que o Pabx a que estdo conectados tenha gateways (conversores voz/ip)
apropriados.

¢ O telefone celular ou telemdvel

¢ O telefone publico

Tecnologia

D = -

Poco de visita para telefone.

Os primeiros telefones eram conectados a uma central manual, operada por uma
telefonista. O Usudrio tinha que girar uma manivela para gerar a "corrente de toque" e
chamar a telefonista que atendia e, através da solicitagdo do usudrio, comutava os
pontos manualmente através das "pegas". Assim um assinante era conectado ao outro.
Com o surgimento das centrais autométicas os telefones passaram a ser providos de
"discos" para envio da sinalizacdo. Estes discos geravam a sinalizagcdo decddica, que
consiste de uma série de pulsos (de 1 a 10). Esta tecnologia prevaleceu até o final da
década de 1960 quando comecaram a surgir os telefones com teclado eletronico. Os
telefones com teclado facilitavam a "discagem", pois demorava menos para teclar um
ndmero. Foram desenvolvidos teclados que enviavam os pulsos de sinaliza¢do decadica
conforme a tecla deprimida (carregada). Posteriormente com o advento da sinalizagcdo
DTMF o envio de sinalizac¢do ficou ainda mais rapido.

Atualmente vem crescendo o uso da telefonia pela internet, usando VolP (Voz sobre IP,
do inglés Voice over IP) e Voz sobre Frame Relay. H4 muitos programas que usam esta
tecnologia, entre os quais pode-se destacar o Skype, que tem sido muito bem sucedido
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na missao de usar a internet como meio de transmissdao de voz. Com a disseminag¢do da
telefonia pela internet comecgaram a ser fabricados os ATAs - Adaptadores para
telefones analdgicos, dispositivos que permitem a conexdo de um telefone convencional
a internet. O telefone foi evoluindo com o passar das décadas e hoje temos até mesmo
os telefones sem fio

Rede de telecomunicacoes

As redes de telecomunicacoes estdo sendo aperfeicoadas para suportar a transmissao
de informag¢des com a introdug@o de novas tecnologias, tanto do lado dos equipamentos
da rede (elementos de rede), quanto dos meios de transmissdo (redes de transporte) e
dos sistemas de operagdo para gerenciamento Uma rede de telecomunica¢des pode ser
composta de vérias sub-redes, dependentes do tipo de servi¢o que € provido ao
consumidor. Os servigos utilizados pelos assinantes sdo dispostos em categorias. As
categorias mais comuns sao:

Telefonia fixa
Telefonia celular
Telefonia publica
Comunicac¢do de dados

b

A rede telefonica

A rede telefonica pode ser descrita como um sistema integrado de fios, de cabos, de
terminais — correspondentes aos aparelhos utilizados pelos usudrios do sistema — e de
um vasto conjunto de acessorios, tudo isto com o objetivo de interligar os usudrios
(assinantes) a central telefénica e varias centrais entre si.

Outro termo utilizado € sistema telefonico, que pode ser conceituado como o sistema
que permite a comunicagdo de dois assinantes, através do telefone.

Basicamente, um sistema telefonico se divide em: Rede de Comutagdo, Rede de Acesso,
Rede de Transmissao e Infra-estrutura para Sistemas de Telecomunicacdes, como
apresentado na figura abaixo.

Sisterna de Transrmissao
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Infra-estrutura Infra-estrutura
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Sistema de Telecomunicagdes - esquema simplificado da rede de telefonia.

Divisoes do sistema telefonico

1. Rede de Comutagdo: equipamentos necessarios a selecio do caminho que
possibilita a comunicagdo entre 0s usuarios.

2. Rede de Acesso: suporte fisico necessario para a comunicagao.

Rede de Transmissdo: suporte fisico ou ndo que permite a propagagdo da

informacao.

4. Infra-estrutura para Sistemas de Telecomunicagdes: sistemas secundérios que
fornecem apoio aos equipamentos de transmissao e comutagao, como, por
exemplo, o sistema de energia que alimenta eletricamente as partes componentes
dos outros sistemas.

(98]

Em um sistema de telefonia, € o terminal telefonico (telefone) que atua como elemento
de interface entre um assinante e as centrais de comutacdo (central telefonica). Um
terminal permite a passagem dos sinais do assinante aos circuitos de entrada e saida.
Através de juntores e dos circuitos de entrada e saida, as chamadas chegam aos
dispositivos comuns da central.

A conexao elétrica do telefone a central telefonica

A linha do assinante € a conexao elétrica do telefone a central telefonica. As centrais s@o
0s equipamentos responsaveis pela conexao entre os diversos assinantes. A ligacao
fisica dos telefones as centrais de comutacao € realizada através da rede de acesso e a
interligacdo entre os equipamentos comutadores € realizada pelos sistemas de
transmissao.

Existem ainda sistemas secunddrios que fornecem apoio aos equipamentos de
comutagao e transmissao, sao chamados de infra-estrutura. Fazem parte desse conjunto,
por exemplo, torres de transmissao, aterramento, refrigeracio e energia

Rede de telefonia fixa

A rede telefonica fixa € o sistema bésico de telecomunica¢des que correspondente aos
aparelhos utilizados pelos usudrios do sistema --- e de um vasto conjunto de acessorios,
tudo isto com o objetivo de prover a interligacdo dos usudrios do sistema de telefonia
(assinantes) a central telefOnica e as varias centrais entre si.

Outro termo utilizado € sistema telefonico, que pode ser conceituado como o sistema
que permite a comunicagdo de dois assinantes, através do telefone. Esse sistema divide-
se em subsistemas que interagem operacionalmente para formar a rede de telefonia
como conhecemos: Rede de Comutagdo, Rede de Acesso, Rede de Transmissao e Infra-
estrutura para Sistemas de Telecomunicagdes.
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Existem ainda sistemas secundarios que fornecem apoio aos equipamentos de
comutagdo e transmissao, sao chamados de infra-estrutura. Fazem parte desse conjunto,
por exemplo, torres de transmissdo, aterramento, refrigeracio e energia.

A rede de telefonia celular ¢ uma rede de telecomunicagdes projetada para o
provisionamento de servicos de telefonia mdvel, ou seja, para a comunicagao entre uma
ou mais estacdes moveis (telefone celular no Brasil ou telemdvel em Portugal).
Historicamente, em 1990 a cidade do Rio de Janeiro € a primeira no Brasil a operar
comercialmente o servigo de telefonia mével celular. No caso brasileiro, ocorreram duas
fases distintas da expansao do servico mével celular:

e Primeira Fase: inicio dos anos 90, ocorreu a expansao para suprir a demanda
reprimida pelos servicos de telefonia fixa.

e Na segunda fase: a partir do final da década de 90, o crescimento se deu pela
forte popularizacdo deste servigo através do modo pré-pago, no qual um
assinante ndo paga pela assinatura bésica do servico e sim pelo tempo de uso na
forma de créditos de minutos de conversacao.
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