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Ref. DT-TL001.20

Placa para estudo dos componentes

principais e os circuitos presentes
nas comunicagoes analdgicas.

® Atenuadores resistivos.

* Atenuadores em cascata.

® (Circuitos RLC: impedancia,
frequéncia de ressonancia
e largura de banda.

® (Circuitos RLC paralelo e em série.

* Acoplamento de circuitos
sintonizados: através
de capacitores.

* Acoplamento de circuitos
sintonizados: através de
indutancia mutua.

® Filtros passivos: k-constante
e M-derivado, redes em
“T" e "n", de passa-alta, de
passa-baixa, de passa-banda
e supressor de banda.

® Filtros ceramicos de
banda estreita: banda
passante e impedancia.

Ref. DT-TL001.21

Placa para estudo dos componentes

principais e os circuitos presentes
nas comunicac¢oes analdgicas,
modulacao e demodulacéo de
sinais e dos componentes que
estao presentes nesses Circuitos.

* Modulagao de amplitude:
indice de modulagao,
medida da linearidade.

® Detector de envelope e
demodulador AM sincrono.

® Receptor de AM
superheterddino com CAG.

* Modulagdo em banda
lateral Unica (SSB).

® Filtros ceramicos de
banda estreita.

® Geracao de banda lateral
superior (USB) e inferior (LSB).

® Detector de produto.

* Modulag¢do de frequéncia.

¢ [ndice e linearidade
de modulagao.

Placa Experimental

® Filtros de cristal.

* Redes de adaptacdo de
impedancia: redes LC com
duas e trés impedancias.

* Redes de adaptacdo de
impedancia: redes LC com
autotransformador.

® Oscilador de cristal:

— funcionamento e
estabilidade em frequéncia.

* Modulador classe C:

— andlise da rede de
polarizacéo e de
formas de ondas.

® Adaptacdo de impedancia
entre transmissor e carga;
calibracéo da rede.

e [ndice de modulacéo.

* Medida de linearidade
do modulador.

* Antena de ferrite com circuito
secunddrio de sintonia regulavel.

® (Calibracéo do transmissor-antena.

® |ocalizacdo de falhas.

Placa Experimental

* Demodulador de FM
tipo Foster-Seeley.
® Discriminador de relagdo.
¢ Controle automatico de
frequéncia (CAF).
® Receptor de FM
superheterddino com CAF.
¢ Amplificadores sintonizados:
— ganho e resposta
em frequéncia.
— adaptacdo de impedancia
por transformador e
autotransformador.
— estabilidade.
— alinhamento.
— neutralizagdo.

Amplificador de frequéncia
intermediéria com detector
de envelope e controle
automatico de ganho.

Misturador de frequéncia
com MOSFET de duas portas;
utilizagdo nos receptores
superheterddinos.

* Andlise do espectro de

sinais AM/SSB/FM.
Localizacdo de falhas.



Placa para Estudo de

Radiotransmissor AM/FM Controle Remoto

Ref. DT-TL001.24

Placa Experimental

Placa para Estudo de Modulacao de Fase

Descricao

Placa experimental para o estudo
de um transmissor AM, DSB, SSB
(LSB e USB), FM e um transmissor
de radiocontrole de 4 canais.
Contém pré-montados todos

0s componentes Necessarios

a construgao dos circuitos
experimentais, e é dividido em
blocos funcionais que podem ser
interconectados e modificados
por meio de jumpers e cabos de
conexéao fornecidos. O programa
de treinamento pode ser estendido
para cobrir modulagdo de fase,
com a placa DT-TLO01.24PM, ao
passo que as placas DT-TL001.24

e DT-TL001.25 podem ser usados
conjuntamente, para estabelecer
um link de comunicacéo por radio.

Programa didatico

® Processador de baixa
frequéncia (filtro passa baixa,
adaptador de nivel, gerador
de tons para testes).

Ref. DT-TL001.24PM

® Técnicas de modulagao para
as seguintes transmissoes:

— AM.

— DSB (Double Side Band, com
modulador balanceado).

— SSB (LSB e USB, usando
filtro de quartzo).

— FM (VCO usando
diodo varicap).

— de estado légico
(codificador para
radiocontrole de 4 canais).

® QOscilador légico.

* Misturador de conversao.

* Amplificador RF.

® Transmissdo por radio
(antena)/cabo.

® (Calibracdo e medida
de todas as etapas e do
maodulo como um todo.

® Resolucéo de falhas.

® \Verificagcdo e medida do sistema.

Placa Experimental

sv’) MCMZAFMIEY
[\

PHASE MODULATION

Descricao

Placa experimental que expande o
programa de treinamento da placa
DT-TLO01.24, incluindo o estudo de
modulacao de fase. Esta placa deve
ser usada conjuntamente com a
placa mod. DT-TL001.24, através da
qual ela é também alimentada.

Programa didatico

* Modulagdo de fase (PM).

* Modulagdo de frequéncia (FM)
executada com um modulador
de fase e um circuito integrador.

* (Calibracdo e medida de todos
as etapas dos modulos.

* Montagem de um transmissor
de modulagao de frequéncia por
meio do uso do médulo DT-TL024
(modulo opcional necessario).

* Montagem de um sistema
completo de comunicacéo
usando receptor de radio
AM/SSB/FM / Radiocontrole
DT-TLO25 (modulo opcional).

Telecomunica¢oes & Tl - DIDATECH




Ref. DT-TL001.25

Placa experimental para o estudo
de um receptor AM, DSB, SSB
(LSB e USB), FM e um receptor
de radiocontrole de 4 canais.
Contém pré-montados todos

0s componentes necessarios

a construcao dos circuitos
experimentais, e é dividido em
blocos funcionais que podem ser
interconectados e modificados
por meio de jumpers e cabos

de conexao fornecidos.

As placas DT-TLO01.24 e DT-
TLOO1.25 podem ser usadas
conjuntamente, para estabelecer

um link de comunicagéo por radio.

* Diagrama de blocos de um
receptor superheterédino.

® Técnicas de demodulacao
para transmissées AM, DSB,
SSB, FM e estados 16gicos.

Ref. DT-TL001.30

Placa para estudo dos fundamentos

de comunicagbes digitais

ou numéricas utilizadas em
transmissores e receptores de
modulagoes de impulsos: PAM
(Pulse Amplitude Modulation),
PWM (Pulse Width Modulation),
PPM (Pulse Position Modulation)
e PCM (Pulse Code Modulation).

Inclui também aplicacdes
especificas, tais como: PAM-
TDM e PCM-TDM (Time Division
Multiplexing) e Modulagao
Delta Linear e Adaptativa
(CVSD-Continuously Variable
Slope Delta modulator).

Placa Experimental

® Recepcdo de radio (antena)/cabo.
* Medidor de intensidade do
campo de sinal recebido.
* Medidor do cédigo recebido
do radiocontrole via Led.
* Oscilador local.
¢ (Circuito PLL (Phase Locked Loop).
® Sintese de frequéncia com PLL.
* Regeneracédo de
portadora suprimida.

Alteracéo da frequéncia
de sintonia.

Misturador de converséo IF.
Filtro IF.

Amplificador IF.

AGC (Controle Automético
de Ganho).

Amplificador de saida AF.

® (Calibracédo e medida

de todas as etapas e do

modulo como um todo.
* Resolucao de falhas.
* Verificacao e medida do sistema.
® Uso de analisador de espectro.

Placa Experimental

* Amostragem de sinal analégico:
Teorema da amostragem,
espectro da amostra de sinal,
frequéncia de amostragem.

® Reconstru¢do de um sinal
analdgico a partir de amostras.

* Modulacédo de pulso:

— PAM/PPM/PWM.

® (Codigo digital de sinais:

— PCM/DELTA.

Multiplexacao por divisao

de tempo (TDM) de

sinais PAM e PCM.

Sistema de comunicagao

em PAM, PPM, PWM, DELTA

Linear e Adaptiva, PCM,

PAM e PCM multicanal.

Ponto de reamostragem

otimizado do sinal recebido.
® Ffeitos do transmissor e ruido.
® Transmissdo de voz.
® |ocalizacdo de falhas.



Ref. DT-TL001.31

Placa para estudo de aplicacdes

de comunicagdes digitais, seus
principais circuitos e componentes,
com experimentos praticos de
modulacées digitais (ASK, FSK,

PSK, QPSK, OAM) utilizadas nos
sistemas modernos, com todas

as secoes auxiliares necessarias
(gerador de clock e sequéncia de
dados, codificador/decodificador,
transmissores/receptores, duplicador
de frequéncia, regenerador

de portadora de PLL, etc).

Ref. DT-TL001.32

Placa experimental para medidas
e resolucao de erros em sistemas
avancados de comunicacao digital,
consistindo em um multiplexador
PCM de 4 canais. Contém pré-
montados todos 0s componentes
necessarios a constru¢ao dos
circuitos experimentais, e é
dividido em blocos funcionais
que podem ser interconectados e
modificados por meio de jumpers
e cabos de conexao fornecidos.

Um canal de comunicacéo

completo bidirecional pode ser
montado combinando 2 placas
DT-TL001.32 e 2 computadores.

¢ Sistema de transmisséo
PCM/TDM de 4 canais.

® Construcao de frame PCM.

¢ Transmisséo de 64 Kb/s
por canal de voz.

Placa Experimental

® Geracao de sinais ASK — FSK
- PSK—QPSK e QAM.

PSK'e QPSK absoluto e diferencial.
Sinais codificados de dados:

— NRZ, Manchester,

Dibit e Tribit.
* Demodulacdo de sinais ASK
— FSK - PSK— QPSK e QAM.

® Demodulacdo assincrona

e sincrona.

Regeneracéo de portadora:
— PLL e circuito com
Costas Loop.
® Andlise de diagrama de
constelacdo de sinal de
PSK, QPSK'e QAM.

* Medicao de faixa de erro (BER).
® Transmisséo de dados através
de porta serial USB/RS232C.
® (Canal de transmissao

e efeitos de ruido.
¢ Falhas em sistemas de
comunicagao Digital.

Placa Experimental

* Operacao de codificadores
AMI/HDB3/CMI.

¢ (ircuitos de transmiss&o
e recepgao.

¢ (Caracteristicas do canal de
transmisséo e do ruido.

® Equalizacdo de linha
e circuito ALBO.

® Recuperacao de clock.

¢ Decodificadores AMI/HDB3/CMI.

® Recuperacao do
sincronismo do frame.

* Comutagao temporal
de canais PCM.

® FEfeito do ruido e medida
da taxa de erro.

® Diagrama de olho.

® Conexdes PCM multicanal,
com transmissao simultanea
de dados e voz.

* Medida da taxa de erro
(com acessorio opcional).

® Conexao a PC por meio de
interface RS232C/USB.

® Interconexao entre 2 PCs usando
duas placas DT-TL001.32.



Ref. DT-TL001.33

Placa experimental para um
curso completo em técnicas
de transmissao de banda base.
Contém pré-montados todos
0s componentes necessarios

a construcao dos circuitos
experimentais, e é dividido em
blocos funcionais que podem ser
interconectados e modificados
por meio de jumpers e cabos
de conexao fornecidos.

® Fonte de entrada discreta.

* Codificagao de canal
(controle de erro).

* Codificagdo de linha e
importancia da pré-codificagao.

® Filtro de transmissdo e recepcao
(modelagem de espectro).

Ref. DT-TL001.40

Com este médulo o aluno podera
realizar medidas e analisé-las,
assim como localizar falhas

em circuitos e sistemas de
comunicagao por fibra éptica.

® (Caracteristicas das fibras:

— estrutura, métodos de
propagacao; abertura
numérica; dispersdo modal
e cromatica; atenuagao;
largura de banda.

® Detectores épticos e fontes:
LEDs e diodos laser, fotodiodos
e fotodiodos avalanche.

* Conectores épticos e
sistemas de acoplamento.

Placa Experimental

Efeitos da caracteristica da

linha de transmissao.
Interferéncia intersimbolo.
Diagrama de olho.

Extracdo de dados.

Recuperacgao de sincronismo.
Amostragem dos pulsos de
sinalizacao recebidos.

Medida da taxa de erro.

Andlise do espectro Fourier do
sinal presente nos principais
pontos do sistema de transmisséo
e recep¢ao, para observar a
caracteriza¢do e as modificacoes
do mesmo espectro.
Processamento digital

de sinais: descricao do

diagrama esquemético e

modos operacionais de um
microprocessador especifico para
processamento digital de sinais.
Resolucéo de falhas.

Placa Experimental

Acionamento digital e
analdgico (modulacao de
intensidade) do LED.
Resposta de fotodetector.
Atenuacao de fibra-optica.
Construindo um sistema de
comunicagao analégico e
digital com fibras dpticas.
Codificagdo e decodificacédo
de dados:

— Manchester, Mark bifésico,

Space bifasico.

Transmissdao/recepgdo

de dados com TDM.
Transmiss&o/recepcao de
sinais analégicos em FM.
Transmiss&o/recepcao de
sinais de video+audio.
Conexao entre computadores
através de interface RS232C/USB.
Localizagdo de falhas.



Experimentos Avancados
em Telecomunicacoes

Ref. DT-TL002

Fonte de Alimentacao

Ref. DT-TL002.A - A

Acessorio DT-TL002

Caixa de Alojamento de Mddulos

Descricao

Essa unidade é contida em

uma estrutura especialmente
desenhada e constitui um
conjunto ergondmico com a caixa
de alojamento de modulos.

Ref. DT-TL002.B

No painel frontal se localizam os
terminais e os LEDs para tomada
e exibicao das tensoes de saida.

As tensdes estdo disponiveis
também em conectores DIN
no painel traseiro da unidade.
Essa unidade é universal, e
apropriada para alimentar
todos os tipos de modulos.

Acessorio DT-TL002

Descricao

Suporte para alojar os médulos
experimentais. Os modulos
podem ser fixados a estrutura
usando um sistema “plug-in”.

Telecomunicacdes & Tl - DIDATECH




Ref. DT-TL002.601

Este médulo consiste de um
transmissor de radio (frequéncia
433,92 MHz) que usa a técnica
de modulagéo ASK.

Circuitos auxiliares possibilitam a
criacao de diferentes aplicacoes
tipicas desta tecnologia.

Um sistema completo de
radiocomunicacao pode

ser montado, usando
conjuntamente os médulos
DT-TL002.601 e DT-TL002.602.

Ref. DT-TL002.602

Este médulo consiste de um
receptor de radio (frequéncia
433,92 MHz) que usa a técnica de
modulagao ASK. Circuitos auxiliares
possibilitam a criacdo de diferentes
aplicacdes tipicas desta tecnologia.

Um sistema completo de
radiocomunicacao pode

ser montado, usando
conjuntamente os modulos
DT-TL002.601 e DT-TL002.602.

Placa Experimental

* Aplicacdo de tecnologia wireless:
controle remoto RF, telemetria.

® Padrées internacionais:

— modulagao e bandas
de frequéncia ISM.

* (Conceito de atenuacao de trajeto,
medida de poténcia e frequéncia,
medida de intensidade de
sinal RSSI e unidades.

® Transmissao de dados e
modulacdo ASK (Amplitude
Shifting Keying).

* Blocos funcionais do transmissor:
oscilador local, controle de
frequéncia com tecnologia PLL.

® Tecnologia hibrida e discreta.

* Layout e antenas externas.

¢ Codificador.

* Configuracdo de médulo

* Medida com um analisador
de espectro (ndo incluido).

Placa Experimental

* Aplicacdo de tecnologia wireless:
controle remoto RF, telemetria.

® Padrdes internacionais:

— modulacado e bandas
de frequéncia ISM.

* Conceito de atenuacgao de trajeto,
medida de poténcia e frequéncia,
medida de intensidade
de sinal RF e unidades.

® Transmissao de dados e
modulagdo ASK (Amplitude
Shifting Keying).

* Blocos funcionais do transmissor:
— oscilador local,

oscilador PLL & VCO.

* Tecnologia hibrida e discreta.

* Layout e antenas externas.

¢ Codificador.

* Configuragdo de médulo.

* Medida com um analisador
de espectro (ndo incluido).

® Testes com instrumentos de
medidas (ndo incluido).



Este médulo inclui um
multiplexador e um
demultiplexador: gragas aos
exercicios que podem ser
conduzidos, esses dispositivos
possibilitam o estudo tedrico de
técnicas de multiplexagao usando
codificagdo PAM ou PCM.

Este modulo foi projetado

para o estudo tedrico, apoiado
por exercicios, referente a
telefonia usando multiplex
com codificagdo PCM-TDM.

E equipado com todas as funcoes
de uma central telefonica usada
em um sistema de comunicacao

Ref. DT-TL002.604

Sa0 necessarios quatro usuarios para

mostrar as diferentes técnicas, ao
passo que um testador BER pode
avaliar a qualidade da transmissao.

* Multiplexacdo de divisdo
de tempo (TDM).
¢ Sistemas de transmiss&o
de 4 canais PAM e PCM.
* Montagem de link 4 canais.
® Frames PAM executados por:
— uso de frame rapido de voz.
— uso de frame lento para fins
didaticos e para analise visual
do multiplex temporal.
® Frames PCM executados por:
— atribuicdo de slot temporal.
— inserc¢do de dados de voz.
— insergdo de sincronismo
de frame.
— insercédo de fluxo de
dados a 64 kbps em um
dos canais de voz.
— geragdo de sequéncias de
dados fixa e aleatdria.

Ref. DT-TL002.605

em linhas PSTN (Public Switcher
Telephone Network).

* Fundamentos da telefonia.

* Telefone e poténcia,
discagem e sinais de
comunicagao (Pulso/DTMF).

* |Interface do usuério (SLIC):

— B (Battery powered):
aparelho de telefone
alimentado pela central.

— O (Overvoltge protection):
protecao contra
sobretensao da linha.

— R (Ringing): controle da
corrente da campainha.

— S (Supervision): deteccao de
aparelhos fora do gancho
e de pulsos e tons de
discagem multifrequéncia.

— H (Hybrid): conversao de 2
para 4 fios e vice-versa.

— T (Testing): nivel de sinais;
caracteristicas da linha.

Placa Experimental

— codificagdo de linha
AMI/HDB3 / CMI.
— medidas de taxa
de erro de bit.
— caracteristica do diagrama
padréo de olho.
— transmissdo simultanea
de dados e voz.
¢ (ircuitos de transmissao.
® (Caracteristicas de linhas
de transmissao.
® (Caracteristicas de ruido.
¢ (Circuitos de recepcao.
® Equalizacéo de linha.
® Regeneracédo de clock de bit.
® Extragdo de sincronismo
de frame.
* Efeitos de ruido.

Placa Experimental

* CODEC:

— filtro de canal 300-3400 Hz
em transmissao e recep¢ao.

— codificagdo/decodificacdo
PCM 64 kb/s.

— atribuicao de slot temporal
de transmissao e recepcao
einsercao de frame a
2048 kbps (padrao E1).

* Comunicagao simultanea
de mais usuarios:

— multiplexagao
analdgica: FDM.

— multiplexacéo digital:
PCM-TDM.

* Matriz de comutacéo digital.
Interface CEPT e

codificagdo HDB3.

Interface de linha.

Conversao de sinal de linha:
— unipolar-bipolar.
® Tons de sincronismo e da central.

Transmissao de dados em linha
comutada via 2 médulos
DT-TL002.606 (nao incluido).



Ref. DT-TL002.609

Este médulo consiste de

um multiplexador e um
demultiplexador, possibilitando o
estudo tedrico de Multiplexacao
por Divisdo de Frequéncia (FDM)
por meio de exercicios praticos.

Ele emprega dois usuarios e um
sinal piloto para transmissao de
informacao digital, demonstrando
como é possivel combinar vérios
dados em uma Unica linha.

* Multiplexagdo por Diviséo
de Frequéncia.

® Sistema de comunicagao
FDM de 2 canais de audio
com transmisséo de
informacgao digital.

® Secdo de transmissao:
— banda de telefone e

amplificadores de microfone.

— filtros de banda de telefone.
— geradores de portadora.

Ref. DT-TL002.610

Este médulo consiste de um
receptor de radio (frequéncia
433,92 MHz) que usa a técnica de
modulagao ASK. Circuitos auxiliares
possibilitam a criacdo de diferentes
aplicacdes tipicas desta tecnologia.

Um sistema completo de
radiocomunicacao pode

ser montado, usando
conjuntamente os modulos
DT-TL002.601 e DT-TL002.602.

Placa Experimental

— moduladores de banda.
— filtros de canal.
— geradores de sinal piloto.
— misturador de alta frequéncia.
— amplificador de transmissao.
* Linha de telefone artificial
e gerador de ruido.
® Secdo de recepcao:
— amplificador de banda larga.
— controle automatico de nivel.
— filtros de canal.
— geradores de portadora.
— demoduladores balanceados.
— filtros de banda de voz.
— amplificadores de banda
de voz e alto-falantes.
— recepc¢édo de
informacao digital.

Resposta de frequéncia
dos filtros.

Resposta de frequéncia
da conexao.

Efeitos da linha telefénica
e do ruido.

Placa Experimental

* Estudo da sintese de Fourier
no dominio temporal e sua
relacdo de frequéncia:

— medidas com analise
espectral.

— relagdo entre amplitude,
frequéncia e fase
de cada sinal.

— modificacdo do espectro
de frequéncia com
linha de transmissao.

* Sintese de sinais por adi¢cdo da
fundamental, de 9 harménicos
e de componente DC. Cada
harménico é seleciondvel como:
+sen, - sen, +cos e —Cos.

® Gerador de forma de onda:

— quadrada.

— triangular.

— rampa.

— pulso.

— senoidal retificada.
— AM.

— outras.



Placa para Estudo de
Fibra Optica

Ref. DT-TL002.611

Placa Experimental

PLL & Aplicacoes

Descricao

Este médulo consiste de dois
transmissores e dois receptores
para fibras épticas. Inclui também
alguns circuitos auxiliares para
montagem de diferentes aplicacoes
tipicas desta tecnologia.

Programa didatico

® Fibras dpticas: estrutura,
propagacao de luzem
fibras opticas, dispersao
modal, dispersao cromatica,
atenuacao, largura de banda.

® Fontes: LED e laser.

® Detectores épticos: fotodiodos
PIN e avalanche.

® Sistema de comunicagao
de fibra dptica para fonte
analogica, digital e DC.

® Sistema de transmisséo

bidirecional com uma/duas fibras.

* Componentes empregados:
— transmissores/receptores
digitais/analogicos.
— WDM (Multiplexacéo
por Divisédo de
Comprimento de onda).

® (Caracteristicas dos componentes:

— acionamento digital e linear.
— curvas caracteristicas

da fonte dptica.
— corrente de polarizagdo.

Ref. DT-TL002.T10L

— ajuste de poténcia emitida.
— curva de poténcia éptica
vs. corrente da fonte.
— ponto de operac¢do do LED.
— diodo de laser: caracteristicas
e acionamento,
controle automético da
poténcia emitida.
— forma de onda do
sinal transmitido.
— resposta do detector.
— caracteristicas e polarizacao
de fotodiodo avalanche.
— saturacao do receptor.
— dispersdo modal.
— linearidade da conexao.
— resposta de frequéncia
da conexao.
— dimensionamento
da conexao.
— margem de poténcia.
* Medidas em fibras épticas.
® Poténcia dptica recebida.
® Atenuacdo de componentes
passivos e de cabos épticos.

Placa Experimental

Descricao

Este modulo possibilita o

estudo tedrico, com a ajuda de
exercicios, da técnica PLL (Phase
Locked Loop) e suas aplicagcoes:
demodulador FM PLL, multiplicador
de frequéncia, regenerador de
portadora, decodificador de tom

e sintetizador de frequéncias.

Programa didatico
* Flementos de um sistema PLL:
— oscilador de quartzo.
— divisores de frequéncia
fixos e programaveis.
— comparador de fase.
— VCO.
— filtro passa baixa.

® (Caracteristicas de

um sistema PLL:

— resposta transiente.

— circuito indicador de trava.
* Aplicagoes PLL:

— demodulador FM.

— multiplicador de frequéncias
programaveis.

— regenerador de portadora.

— decodificador de tom.

— sintetizadores de frequéncia
de sintese indireta com
prescaler, divisores
programaveis e de conversao.

* Modulador FM.
* Modulador AM.
® Detector sincrono AM.
® Resolucédo de frequéncia
do sintetizador.
¢ (Circuito de indicacdo de trava.
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DT-TL003.01

Com o Laboratério de Antena
deTV/Sat, os estudantes podem
estudar os aspectos tipicos do
projeto e fabricacao de um
sistema de recepgao de antena,
com uma andlise minuciosa da

amplificacao e distribuicdo de sinais.

Composto por dois treinadores
montados sobre uma
estrutura modular vertical. Um
diagrama funcional, impresso
em silkscreen na estrutura,
auxilia o uso do equipamento
durante os experimentos.

* MATV (Master Antenna

Television), sistemas centralizados

para sinais terrestres.

* SMATV (Satellite Master Antenna
Television), sistemas centralizados
para sinais de satélite.

O laboratério é composto dos dois

treinadores a seguir, que podem

ser usados tanto individualmente

quanto em conjunto, compondo

um sistema completo:

* Treinador de Antena
Terrestre DT-TL003.01.

* Treinador de Antena de
Satélite DT-TL003.02.

Ref. DT-TL003

A combinagéo dos treinadores
DT-TL003.01 e DT-TL003.02
permite estudar um sistema
completo de recepcao, amplificacéo
e distribuicdo de ambos os tipos

de sinal, para um prédio de dois
andares com 8 plugues de usuario.

Medidor de Campo
Ref. DT-TL003.03

DT-TL003.02

Gerador de Video
Ref. DT-TL003.04

Medidor de nivel SAT
Ref. DT-TL003.05




Treinador de Antena Terrestre

Ref. DT-TL003.01

Treinador de Antena de Satélite

Descricao

Permite estudar um sistema MATV
completo. Recepcao, amplificagao e
distribuicao de sinal de TV terrestre
VHF/UHF, para um prédio de dois
andares com 8 plugues de usudrio.

Programa didatico
* Projeto de um sistema MATV
completo, composto de:
— 2antenas VHF/UHF.
— 2andares.
— 8 plugues de usuério.
— componentes ativos e
passivos para amplificar
e distribuir o sinal.
® (Caracteristicas e operagao dos
componentes apresentados, tais
como: mixers, amplificadores
de banda larga multientrada
e amplificadores de canal,
filtros, conversores, fontes
de alimentacao, cabos,
plugues, chaves, divisores e
antenas de TV (VHF/UHF).

Ref. DT-TL003.02

Medida de atenuacdo do cabo
(mod. DT-TL003.03 opcional).
Rede de distribuicdo: cascata
em uma coluna e nodos.
Sistema incluindo

amplificador multibanda e
distribuicdo de sinal de TV.

Uso de um filtro de canal e

de um conversor de canal.

Uso de um gerador de RF incluso
para testar a atenuagao do sinal
e a conversao de frequéncia.
Uso de antenas.

Conexao de sistemas de antena
terrestre e de satélite (mod.
DT-TL003.02 opcional) para
compor um sistema completo
de recepgéo, amplificacao e
distribuicdo, compativel com
todos os sinais de TV/SAT.

Descricao

Permite estudar um sistema SMATV
completo. Recepc¢ao, amplificagao
e distribuicdo de sinal de TV via
satélite por meio de duas antenas
parabdlicas para um prédio de dois
andares com 8 plugues de usudrio.

Programa didatico
® Projeto de um sistema SMATV
completo, composto de:
— 2 antenas SAT.
— 2andares.
— 8 plugues de usuério.
— componentes ativos e
passivos para amplificar
e distribuir o sinal.

Caracteristicas e operacao dos
componentes apresentados,
tais como: multichaves ativas e
passivas, chaves e antenas SAT.
Medida de atenuacdo do cabo
(mod. DT-TL003.03 opcional).
Rede de distribuicdo:

— cascata em uma coluna.
Sistema em cascata multichave
para distribuicao de sinal de TV.
Uso de antenas.

Conexao de sistemas de antena
terrestre e de satélite (mod.
DT-TL003.01 opcional) para
compor um sistema completo
de recepgéo, amplificacdo e
distribuicdo, compativel com
todos os sinais de TV/SAT.
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Com o sistema de Medidas em
Antenas, os estudantes podem
analisar e caracterizar antenas
individuais e arranjos de antenas,
comecando da banda UHF até
as micro-ondas, por meio de
experimentos simples e efetivos:

® (Casamento de impedancia:
— RLe SWR.

* Irradiacdo: ganho de antena,
diagramas de irradiagdo 2D/3D
e planos de polarizacéo.

® Arranjos de antenas.

* Anélise e operacao de antenas.
* (Caracteristicas de antenas:
— ganho de antena.
— diretividade e largura
de banda.

— diagrama de irradiagéo polar.

— polarizacdo de onda
EM: linear (H/V) e
circular (RHCP, LHCP).
— casamento de impedancia.
— arranjos de antena: uso
de combinadores.
* Unidades de medida:
— dB, dBm, RL, VSWR.

Ref. DT-TL004
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* Medidas nas bandas
de 1 GHze 10 GHz:
— indicador de intensidade
de sinal recebido (RSSI).
— anadlise de ruido de fundo.
— nivel de sinal recebido
vs. frequéncia.
— ganho de antena
vs. frequéncia.
— ganho de antena vs. angulo.
— diagrama polar 2D e 3D.
* Montagem e instalagdo mecanica
de antenas individuais e arranjos.
® Alinhamento de antenas de
transmissao e de recepcao.
Medida do ganho de antena
por comparagao, usando

atenuacgao de trajeto.
Ajustes do software:
— calibracéo do transmissor
/receptor com ajuste
de distancia.
— calibracéo de antenas
de referéncia.
— calibracéo de acoplador

direcional.
* Antenas:
— antenas individuais:
direcional e omnidirecional.
— arranjos lineares usando
antenas omnidirecionais:
arranjo Broadside e Endfire.

— arranjo planar usando
antenas direcionais: arranjo
composto de 4 antenas.

® Arranjos de antena:

— efeito de um deslocamento
de fase inserido na
alimentacdo de uma antena
do arranjo (Phased Array).

— efeito da distancia entre
antenas no arranjo.

Estéo disponiveis os seguintes
acessorios opcionais:

Ref. DT-TL004.01

Este médulo insere um deslocamen-
to de fase na entrada de uma de
duas antenas iguais que compdem

um arranjo (array).

Também permite regular
continuamente a fase, e analisar
as variacées no diagrama polar do
arranjo. Por exemplo, os estudantes
podem observar como uma
variacao de fase em apenas uma
das duas antenas que compdem
um arranjo converte um Arranjo
Broadside em um Arranjo Endfire.

Ref. DT-TL004.02

Este modulo tem as mesmas
caracteristicas do mod. DT-
TLO04.01, exceto que é controlado
por um microprocessador,

e sua fase é calibrada.

Ref.DT-TL004.03

Este modulo mede a perda
de retorno na banda de
2200-2600 MHz.

Ref. DT-TL004.04

Este modulo mede a perda de retor-
no na banda de 10-11 GHz.



Este treinador compacto de
radar foi projetado para o estudo
de tecnologias e sistemas de
radar usados em navegacao
maritima. Todos os dispositivos
sao do tipo profissional.

E baseado em um sistema

de radar digital moderno e
completo, modificado para o
ensino de operacao e instalacdo
de um sistema de radar.

O Sistema de Comunicacao
via Satélite é projetado para
estudo e teste de linhas,
antenas e transmissoes no
campo das micro-ondas.

Mais especificamente, é possivel

analisar e executar experimentos
sobre 0s aspectos principais das

micro-ondas e suas aplicagoes

a sistemas de comunicagao:

Este treinador consiste em

um amplo painel impresso
em silkscreen, incluindo:
* Diagramas de bloco, de

cabeamento e pontos de prova.

* Componentes e circuitos
completamente visiveis
no painel frontal.

¢ Unidade indicadora de radar.

® Simulador de Imagem de
Radar que apresenta as
informacoes reais armazenadas

Ref. DT-TLO05

Componentes ativos e passivos.
Guias de onda e antenas

para micro-ondas.

Sistemas de comunicagao
Audio/Video/Dados e

medidas em micro-ondas.
Simulagdo de transponder

de satélite.

Teoria geral de micro-ondas.
Visao geral de dispositivos
eletrbnicos e componentes
passivos do laboratério.
Caracteristicas de :
— componentes de
micro-ondas.
— guia de onda e flange.
— antenas tipo corneta e
refletores parabolicos.
— sistema de reflexédo
e polarizacao.
Oscilador.
Diagrama de ganho e irradiacao
de antenas de micro-ondas.

Ref. DT-TL006

Introducao as técnicas de radar:
— onda incidente e refletida.
— efeito de eco: gera

um eco que pode se
mover radialmente e
angularmente na tela.
— relacdo de frequéncia de
duragao/repeticéo do pulso.
— razdo poténcia/faixa.

— radar de onda continua (CW).

— equacao do radar.
Interpretacao apropriada

de diagrama de radar com
referéncia aos fenémenos
fisicos e a limites tecnoldgicos.
Descricao de blocos e andlise
de circuito de radar.

Gerador PRF (Frequéncia

de Repeticdo de Pulso) e
gatilho de transmissor.
Gerador de sinal de Gate.
Modulador de estado sélido.
Transmissor de magnetron.
Controle da rotagao da antena.

Atenuacao de link.
Repetidores passivos (espelhos).
Visdo geral de dispositivos
eletrénicos e antenas

que perfazem um
transponder de satélite.
Conversao de frequéncia:
conversor elevador e
conversor redutor.

Sistema de comunicacéo

de Audio/Video via

satélite com simulacédo de
repetidor de banda Ku.
Modulagéo e transmissao

de sinais de micro-ondas.
Recepc¢ao e demodulacéo
de sinais de micro-ondas.
Conversao de frequéncia com
oscilador e misturador locais.
Sistema de comunicacéo
Audio/Video ponto a ponto.
Sistema de comunicacéo
Audio/Video via satélite.

Circulador e limitador para
protecéo de entrada.
Pré-amplificador e mixer
de estado sélido.
Receptor logaritmico.
Processamento de sinal de eco.
Aquisi¢éo de sinal de eco.
Rejeicdo de interferéncia.
Correlacéo e primeira integragao.
Circuitos de video:
— deflexdo horizontal e vertical.
— sinal e memoria de video.
— mostrador na tela

para navegagao e

configuragdo de dados.
Gerador de imagem de radar.
Fonte de alimentacao chaveada.
Instrugdes de uso.
Medidas em diferentes
partes do radar.



Treinador de Telefone Celular Ref. DT-TLOO7

Descricao Programa didatico
Treinador de telefone celular ® Padrao GSM (Sistema global
para desenvolvimento de curso de Comunicagéo Movel).
tedrico-experimental sobre topicos ® Rede de celular GSM
referentes a telefonia celular, e célula de radio:
com particular referéncia a rede, — MS (Mobile Station).
as caracteristicas dos telefones — BTS (Base Transceiver Station).
celulares e as técnicas de medida. — BSC (Base Station Controller).
— MSC (Mobile
O treinador faz uso de moderna Switching Center).
tecnologia eletronica, projetada * Codificacéo de canal.
para obter a melhor experiéncia ® Filtro gaussiano passa-baixa.
possivel sobre o funcionamento, * Modulacdo GMSK (Gaussian-
medidas e resolucao de falhas. filtered Minimum Shift Keying).
* Bandas GSM.
O manual tedrico- * Tecnologia TDMA (Time
experimental fornecido com Division Multiple Access).
0 equipamento explica: * (Caracteristicas funcionais
® 0s topicos tedricos. de telefone celular.
® 0s padrées internacionais. ® Experimentos:
® 0s experimentos com — medidas em diferentes
um guia de execugédo das circuitos de telefonia celular.
medidas, resolucao de falhas — comunicagdo sem fio.
e configuracdo do treinador. — duas conexdes bidirecionais

entre 4 usuarios.
— resolugao de falhas.
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Ref. DT-TLO08

Equipamento para treinamento e
operag¢ao nos seguintes campos:
* Planejamento e instalacdo

de redes locais.
® Desenvolvimento de software

e aplicacdo em rede local.
* Manutencéo de sistemas locais

E proposta uma configuracdo basica,
expansivel, juntamente com uma
extensao para redes wireless e um
conjunto de op¢des interessantes.
Todos os equipamentos e
dispositivos sao do tipo profissional.

Introducéo a uma LAN

(Local Area Network)

® Elementos de uma LAN:
— infraestrutura de

comunicagao.

— usudrios de rede.
— servidores de rede.

® (Canal de transmissao: par
telefénico, cabo coaxial,
fibra Optica, wireless.

® (Cabeamento proprietério e
cabeamento estruturado.

* Arquiteturas:
— bus.
— escada.
— arvore.
— anel.
* Componentes ativos da rede.
* Codificacao de sinais.
® Controle dos acessos.
® Padrdes internacionais:
— modelos ISO/OSI e LAN/IEEE.
— camada fisica, MAC (Media
Access Control), LLC
(Logical Link Control).
— protocolos de nivel superior.
— configuracéo de
uma rede local.
— controle e gerenciamento
de rede.
— sistemas operativos de rede.

Redes locais em Ethernet

- Fast Ethernet - Gigabit

- Power over Ethernet

* Projeto e criagdo de rede com
cabeamento estruturado.

* Conectores com diferentes
canais de transmissao.

® (Criacdo de redes.

® Instalacdo, programacéo e uso de
dispositivos eletronicos e NOS.

® Configuragdes NOS:
usudrios, grupos, fonte e
compartilhamento de rede.

® Procedimentos de teste NIC,
fungdes de Ping e teste dos
acessos aos sistemas NOS.

® Problemas de manutencéo,
gestao da alimentacdo e
resolucdo de falhas.

Rede Intranet

¢ (riacdo de rede Intranet.

* Gestdo de site Intranet:
— servicos WWW, FTP, E-mail.

Consiste em uma unidade com
o treinador principal, além
de acessoérios opcionais:

Ref. DT-TL008

Inclui todos os dispositivos neces-
sdrios ao desenvolvimento de rede
LAN basica:
® Cabeamento estruturado

com Smart Switch.
* Redes Gigabit de cobre e fibra

Esta é a configuracéo basica
do laboratério. Sdo necessarios
2 PCs (ndo incluidos).

Ref. DT-TL008.01
Opcéo que inclui todos os
dispositivos necessarios ao
desenvolvimento de:
® Cabeamento estruturado com
chave Layer2 (stackable) e
PoE (Power Over Ethernet).
® Gerenciamento de
video em rede PoE.
® Gerenciamento de alimentacao
dos dispositivos ativos da rede.

Ref.DT-TL008.02

Unidade opcional com um rack de

servidor de rede profissional 1U, que

permite o desenvolvimento de:

* Aplicacoes e servicos com
sistema operacional Windows.

Ref. DT-TL008.03
E um conjunto opcional consistindo
em:
* Um instrumento de medida
completo com mostrador
LCD, possibilitando a
avaliacdo do cabeamento.
® Uma série de terminagdes
e Varios acessorios.



Ref. DT-TL008.04

E um conjunto opcional que
inclui todos os dispositivos
necessarios para:
® Executar as terminacoes

de conectores RJ45.
® Cabeamento de patch panel.

Ref. DT-TL008.05

E um software opcional usado para
andlise e estudo do protocolo de
comunicacdo usado. Ele controla:

® Compatibilidade de

rede Ethernet.
* Monitoramento em tempo real.
* Andlise e decodificacao

de protocolo.
E necessério 1 PC (ndo incluido).
Pode ser usado um dos disponiveis
no mod. DT-TL008.01.

Ref. DT-TL008.06

E um software adicional para:

® Busca de equipamentos na rede.

* |dentificagcao da tipologia
e endereco IP.

Ref. DT-TL008.01

Servidor de camera Ethernet

Ref. DT-TLO08

* Desenho e exibicdo da rede.
¢ Resolucdo de problemas
sobre conexao e
gerenciamento de alarmes.
E necessério 1 PC (ndo incluido).
Pode ser usado um dos disponiveis
no mod. DT-TL008.01.

Ref. DT-TL008.07

E um software adicional para:

® Geracao de trafego TCP/UDP.

® Testes de carga, depuracao
e estresse para aplicagdes

e equipamentos.

* Avaliagdo do desempenho e
estatisticas sobre trafego IP.
Sao necessarios 2 PCs (ndo
incluidos). Pode ser usado um dos
disponiveis no mod. DT-TL008.01.

Ref. DT-TL008.08

E um conjunto opcional que
inclui todos os dispositivos
necessarios para:
* |Implementacdo de rede
(padrdo IEEE 802.11b/g).
® Andlise de campo, protocolo
e desempenho.
S&o necessarios 3 PCs (ndo incluidos).

Ref. DT-TL008.02

Ref. DT-TL008.03

Este instrumento opcional,
com mostrador LCD e varios
acessorios, é projetado para
avaliacdo de cabeamento.

Ref. DT-TL008.04

Conjunto opcional que abrange
todos os dispositivos e acessorios
necessarios para executar a
terminagao de conectores RJ45

e cabear um patch panel.

® 1 Bobina 305 m cabo
flexivel UTP 4 pares.
® 1 Bobina 305 m cabo
solido UTP 4 pares.
* 1 Alicate de crimpagem.
® 1 Pacote 100 pinos com
protecdo RJ45.
® 1 Patch panel 24 portas Cat.5e.
* 1 Ferramenta de insercao.
* 1 Cortador.



Software para Analise de Rede

Ref. DT-TL008.06

Software para Teste de Rede

Descricao

E um software opcional que permite
a identificacdo dos equipamentos
de rede juntamente com a

tipologia e o endereco de IP, o
desenho e a exibicdo de rede.

Caracteristicas técnicas
® Ferramenta Util para:
— rastrear os dispositivos
conectados a rede.
— detectar a topologia
e oendereco IP.
— rastrear o layout da rede.
— reparar links defeituosos
e controlar alarmes.

Ref. DT-TL008.07

® Este software é a ferramenta
perfeita para manutencao
e monitoramento QoS.

® Funcédo de mapeamento de rota
entre o PC (como analisador)
e um dispositivo de rede
por meio de seu IP. Traca um
grafico ou tabela completo,
com tempo de transito.

® Funcédo de mapeamento de
rede, para rede ou segmento
de rede sobre IP, IPX ou
MSFT. Monitora o tempo de
resposta e o desempenho.

® Parainstalacdoem 1
PC (n&o incluido).

LanTraffic V2
LanTraffic V2

= "’ IP traffic (TCP, UDP, ICMP, SCTP)
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Sistema de Estudos em Linhas
de Transmissao e Antenas

Caracteristicas técnicas

* Gerador de tréfego TCP/
UDP para rede LAN em IP.

® Uso de 2 PCs para um maximo
de 32 conexdes IP simultaneas:
computador transmissor (16
conexdes) e computador
receptor (16 conexdes).

* Modo de trabalho do transmissor
manual: é possivel selecionar
para cada conexao (max. 16)

a fonte de dados do gerador
de tréfego e configurar a
dimensao dos pacotes e o
retardo entre os pacotes.

* Modo de trabalho do transmissor
automadtico: é possivel selecionar

Ref. DT-TLO09

uma lei matematica para as
conexdes geradas (max. 16) e o
tempo de inicio; sucessivamente,
é possivel selecionar uma
segunda lei matematica para o
volume de dados a ser enviado.

® Ensaio de carga, de prevencéo
de erros (debug) e de estresse
para aplicacdes e equipamentos.

* Medida do RTT (Round Trip Time)
para andlise dos desempenhos,
estatisticas do trafego IP.

* Compatibilidade Windows:
2000, XP, Vista e Server 2003.

® Parainstalacdo em 2
PCs (ndo incluidos).

—
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Descri¢ao

O sistema de estudos prético-
tedrico é constituido por médulos
de experimentos e treinadores,

e aborda os seguintes temas:
casamento de impedancia,
propagacao de sinais ao longo de
linhas de transmissao, irradiagao.
Podem ser construidos varios
tipos de antena para obtencao
de sistemas diferentes.

Programa didatico
® Linhas de transmisséo.
® Antenas basicas.

® Antenas compostas.
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Laboratorio de Microcinta

Ref. DT-TLO10

Descricao

Este treinador em tecnologia

de microcinta é desenhado

para o estudo e teste de
componentes eletronicos usados
no campo das micro-ondas.

Esta tecnologia é aplicada em
receptores de satélites e telefones
celulares, no campo “‘consumidor’,
bem como em links de radio e

TV, em instrumentos, etc. Este
laboratério consiste de um conjunto
de componentes e dispositivos

que permitem a execucao de uma
sequéncia de exercicios modulares
para a compreenséao da tecnologia e
da operacao de um maédulo isolado
e do sistema como um todo.

E possivel analisar e testar

os seguintes aspectos:

* Componentes de microcinta:
ativos e passivos

® Antenas para micro-ondas.

* Medidas em micro-ondas.

0 laboratorio consiste de
dois sistemas separados e
de um acessorio opcional
* Treinador de microcinta
mod. DT-TL010.01, com
componentes de microcinta
(19 unidades: 8 circuitos ativos

e 11 passivos, 2 antenas), para
executar experimentos mais
completos. Essa é a configuracao
bésica de microcinta.

¢ Kit de calibracao e medida
mod. DT-TL010.02
Incluindo:

— um analisador de rede
escalar, que permite medidas
dos parametros-S (521 e S11),
frequéncia, ganho, poténcia e
perda por retorno, por meio
de software (requer um PQC);

— um filtro seletivo ajustavel,
usado para ajustar e
calibrar células ressonantes
com o analisador de rede
escalar, de modo a obter as
especificagdes requeridas.

Treinador de Microcinta
Ref. DT-TL010.01

unidade multifuncional

Programa didatico
* Introducédo a microcinta:
— estrutura de construgéo.
— propagacao de sinais.
— caracteristicas e desempenho

DIDATECH - Telecomunicacoes & Tl

* Componentes de tecnologia
de microcinta:

— componentes ativos:
modulador diodo PIN,
osciladores controlados por
tensao, amplificadores MMIC.

— componentes passivos: filtros,
ressonador, acopladores
direcionais e hibridos,
divisor de poténcia,
circulador, impedancias,
cargas seletivas e de
banda larga, impedancias,
redes de polarizacéo,
antena patch, detector.

* Medidas em micro-ondas:

— atenuagao e ganho.

— perdas.

— casamento de impedancias.

— SWR (Relacéo de onda
estacionaria).

— poténcia.

® Experimentos:

— divisdo de poténcia.

— amplificador balanceado.

— modulagao por pulsos.

— amplitude/banda
medida Poe modo-XY.

® Osciloscopio e analisador de
espectro (nao incluido).

Kit de Calibracao e Medida
Ref. DT-TL010.02

&@

Programa didatico
® Analisador de rede escalar:

— instrumento dedicado,
completo com software
de aplicacéo.

— configuracao e operacéo
de instrumento de RF.

— medidas de parametro-S:
S21 e ST1.

* Filtro seletivo:

— unidade de filtro passa-
banda profissional.

— regulagem e calibragao

— medida de nivelamento
de ganho (gain flatness),
gama de frequéncia
e RL (return loss).

Atenuador Digital
Controlado (Opcional)
Ref. DT-TL010.03




Ref. DT-TLOT1

Este kit € uma opcao a ser

usada juntamente com o kit
DT-TLO09. Este kit inclui um
conjunto de componentes
profissionais para efetuar medicoes
precisas nos componentes

do treinador DT-TLO25.

Ref. DT-TLO12

Permite a realizacdo de estudos e
atividades praticas em linhas de
transmissao, antenas e transmissoes
que utilizam micro-ondas.

Estas sdo as principais aplica¢des
nos sistemas de comunicagoes:
* Componentes ativos e passivos.
® Guias de onda e antenas

para micro-ondas.
® Antenas para micro-ondas.
® Sistemas de comunicacdo dudio-

video e medidas de micro-ondas.

Em detalhe, é possivel analisar
e experimentar os seguintes
aspectos principais das micro-
ondas e suas aplicagées em
sistemas de comunicacoes:
® Geragao de micro-ondas.
* Componentes de guia de onda.
® Antenas para micro-ondas.
* Propagacéao de micro-ondas.
* Medidas em sistemas

de micro-ondas.

O laboratorio consiste em

um sistema principal e um

acessorio opcional:

® Osistema principal, DT-TLO12,
permite o estudo e teste de
linhas, antenas e transmissores
que usam micro-ondas,
bem como a execucgao de
um link de radio completo,
usando micro-ondas para a
transmissao e a recepcao de
um sinal de dudio e video.

¢ O kit Gunn (opcional) usa
um diodo GUNN montado
em uma cavidade como fonte
de RF em micro-ondas.

Kit Gunn

* Teoria geral das micro-ondas
* (Caracteristicas de:
— componentes de
micro-ondas.
— guia de ondas (Wave
Guide - WG) e flange.
— antenas de corneta e
refletor parabolico.
— sistema de reflexao
e polarizagao.
® Oscilador.
* Medidas de frequéncia/
comprimento de onda.
* Medidas de poténcia
e atenuacgao.
* Medida de SWR e casamento
de impedancia.
® Uso do Diagrama de Smith.
* Acopladores direcionais
e T-hibrido.
* Diagrama de irradiacdo e ganhos
das antenas de micro-ondas.
* Medida do ganho
de uma antena:

Medidas de:

— Poténcia (dBm e W).

— Tensodes (dBuV).

— Atenuacdo devido a
perdas de sinal.

— Perda de retorno.

— VSWR (Relacéo de onda
estacionaria de tensao).

— Coeficiente de reflexao.

Andlise do nivel/

espectro do sinal.

— método da comparacao.
— método das duas antenas.
Atenuacao de propagagao.

Repetidores passivos (espelhos).

Modulagdo de transmissor
de micro-ondas.

Recepgao e demodulacao
de sinais de micro-ondas.
Conversao de frequéncia de
sinais de micro-ondas com
oscilador local e misturador.
Sistemas de Comunicac¢ao
Audio/Video, ponto a ponto.
Sistema de Comunicacao
Audio/Dados, entre PCs
(com mod. DT-TL001.32).
Radar Doppler: sdo usadas
2 antenas diferentes para
verificacdo da relagcao entre
a velocidade do objeto

e o sinal Doppler.



Treinador em Micro-Ondas

Ref. DT-TLO13

Descricao

Este treinador de micro-ondas
foi projetado para estudar

e testar linhas e antenas
usadas na transmissao de
informacdes por micro-ondas.

E possivel analisar e testar

os seguintes tépicos:

® Geragao de micro-ondas
com oscilador Gunn.

* Componentes de guia de ondas
e antenas de micro-ondas.

* Montagem e medidas.

Essa unidade consiste em um
treinador principal e um conjunto
de componentes de guias de onda.

Programa didatico
® Teoria geral das micro-ondas.
® Caracteristicas de:
— componentes de
micro-ondas.
— guia de ondas (Wave
Guide - WG) e flange.
— antenas de corneta e
refletor parabdlico.
— sistema de reflexao
e polarizacéo.
® QOscilador de diodo Gunn.
® Transdutor Gunn: oscilador
Gunn e diodo Schottky.
* Medida de frequéncia direta

(com opcional mod. DT-TL013.01).

Medida de comprimento

de onda: no espaco livre

e guia de ondas.

Medida de poténcia

direta e refletida.

Medida de atenuacao.
Diviséo de poténcia e
medida de descasamento de
impedancia (com opcional
mod. T-TL013.02), medida de

casamento de impedancia SWR.

Uso do diagrama de Smith
para cdlculo da impedancia.

Casamento de impedancia (com

opcional mod. DT-TLO13.03).
Separagao de sinais em um
sistema transdutor e protecdo
do transmissor (com opcional
mod. DT-TL013.04).
Acopladores direcionais
e hibrido-T.
Antenas de micro-ondas:
— diagrama de ganho

e deirradiacéo.
Medida de ganho de antena:
— método da comparacao.

— método das duas antenas.

Atenuacéo de link.

Repetidores passivos (espelhos).

Radar Doppler: sdo usadas
2 antenas diferentes para
verificacdo da relacao entre
a velocidade do objeto

e o sinal Doppler.
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Frequencimetro
(Opcional)
Ref. DT-TL013.01

Sintonizador/adaptador de
Impedancia (Opcional)
Ref.DT-TL013.03

® Componente opcional de guia de
onda usado para medidas diretas
de frequéncia pelo método de
absorcdo de poténcia. Relatério
de calibracéo: faixa de 21 pontos.

T-Magico (Opcional)
Ref. DT-TL013.02

* Componente opcional de
guia de onda que pode ser
usado em seis situacoes
diferentes. Quatro portas E/S.

* Componente opcional de guia
de onda que pode ser usado
para aumentar o casamento de
impedancia de uma linha de
transmissao ou de uma carga.
Casamento por 2 cepas de
curto-circuito nos planos E - H.

Circulador (Opcional)
Ref. DT-TL013.04

* Componente opcional de guia
de onda que pode ser usado
para separar os sinais em um
sistema transmissor-receptor
ou para proteger a saida do
transmissor, 3 portas: entrada,
saida e entrada/saida.



Laboratorio de Tecnologia WAN

Ref. DT-TLO14

DT-TL014.01

DT-TL014.02

DT-TL014.03

Descri¢ao

Com este equipamento, os alunos
podem adquirir habilidades a
respeito dos seguintes topicos:
projeto e instalacdo de WAN (Wide
Area Network), configuracdo

e manutencao do roteador,
padrées WAN internacionais,
técnicas de transmissao, técnicas
de medida, redes e sistemas de
conexao. Todos os dispositivos

do laboratdrio sdo profissionais.

O laboratério é constituido
por um sistema principal e por
diferentes acessorios opcionais.

O Laboratério de Tecnologia
DT-TLO14 é o sistema principal,
que compreende 2 roteadores
IP e permite a implementacdo
de uma rede WAN. Contém
soquetes LAN e WAN. Séo
necessarios dois computadores
pessoais (ndo incluidos).

Programa didatico

* Arquitetura OSI & Rede
Geogréfica — WAN (Wide
Area Network):
— padrdes internacionais
— WAN e dispositivos:

> comutacéo de pacote X.25.

> frame relay.
> protocolo de internet.
* Dispositivos de rede:
— packet assembler
disassembler (PAD).

— dispositivo de acesso a
relé de quadro (FRAD).
— roteador.

® Programa técnico de

instalacdo & manutencao
de redes WAN &internet:

— instalacdo de WAN e
internet e programacao de
dispositivos de acesso.

— verificagdo, manutencdo e
resolugao de problemas de
redes WAN e dispositivos.

® Exemplos de configuracdo
e ajuste de WAN:

— LAN-para-LAN.

— simulagdo de rede publica
IP com roteamento Layer3
Routing (opcional Rede
publica IP DT-TLO14.01).

— conexé&o entre 3 redes
LAN remotas (opgao Rede
publica IP DT-TL014.01 e
Roteador IP DT-TL014.02).

— backup de dados
em linha ISDN.

Rede Publica IP (Opcional)

Ref. DT-TL014.01

Unidade opcional que

simula a rede publica IP.

® Permite implementar a rede
publica na nuvem, que liga os
diferentes roteadores entre si

* Programdvel e configuravel.

E necessario 1 computador pessoal
(ndo incluido): pode-se usar um
dos presentes no mod. DT-TLO14.

Roteador IP (Opcional)
Ref. DT-TL014.02

E um equipamento de
encaminhamento, opcional, que
permite implementar uma rede
WAN mais complexa constituida
por 3 roteadores no total. E
necessario 1 computador pessoal
(n&o incluido): pode-se usar um
dos presentes no mod. DT-TLO14.

Analisador de Protocolo
(Opcional)
Ref. DT-TL014.03

E um sistema opcional dotado

de regenerador de trafego, que

permite analisar e estudar os

protocolos de comunicacdo

usados na rede LAN/WAN. De

modo particular, permite efetuar:

® andlise e decodificacdo do
trafego e do protocolo.

* monitoramento em tempo real.

E necessario 1 computador pessoal
(n&o incluido): pode-se usar um
dos presentes no mod. DT-TLO14.
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Software para Testes de
Rede (Opcional)
Ref. DT-TL014.04
E um software opcional
que permite efetuar:

® Geragéo de tréfego TCP/UDP
testes de carga, de prevencéao de
erros (debug) e de estresse para

aplicagdes e equipamentos.
* Andlise de vantagens e
estatisticas do trafego IP.

S0 necessarios 2 computadores

pessoais (ndo incluidos):
podem-se usar um dos
presentes no mod. DT-TLO14.

Testador de Ethernet
(Opcional)
Ref. DT-TL014.05

E um instrumento de medida
opcional que permite testar
e monitorar os parametros
principais usados na rede LAN/
WAN. De modo particular:
® Teste de BER: camadas
(layers) fisicas, MAC e IP.
® Pinge Trace Rout.
® Verificacdo de cabos UTP:
crosstalk, comprimento
e cabeado.




Legenda:
X- Indispensavel
0 - Opcional

Programa de Formac¢ao em Tecnologia

de Preparacio e Manuseio de Fibras Opticas  Ref. DT-TLO15

Kit de Conectividade

Kit OTDR Painel Didatico de Fibras Opticas
e Instrumentos Opticos

DT-TLO16

Kit de Juncao

DT-TL015.01 DT-TL015.02 DT-TL015.03

Descricao
Este laboratério de fibras dpticas
foi projetado para execucéo
de experimentos préticos com
equipamentos e ferramentas
profissionais no campo das fibras
opticas. E possivel realizar:
¢ Conectorizagéo de fibras opticas.
® Jungdo mecanica e de
fusdo de fibras dpticas.
* Medidas de atenuacdo e
resolucdo de problemas
em fibras dpticas.

O laboratorio consiste
em trés kits:

¢ KitOTDR:

— conjunto de ferramentas
para efetuar medidas de
atenuacdo e exibi-las em
uma tela LCD por meio de
uma conexao a um PC.

¢ Kit de Conectividade:

— conjunto de ferramentas
para conectorizagao
de fibras opticas. Com
ele, é possivel conduzir
operacdes em fibras, como
terminagdo de conectores.

¢ Kit de Juncao (Splicing):

— conjunto de ferramentas
para fibras opticas. Com ele é
possivel executar operagoes
em fibras, como jungdo por
fusdo ou solda mecanica.

Kit OTDR
Ref. DT-TL015.01

=

Kit de medidas profissionais
com base em Refletdmetro

de Dominio de Tempo Optico
(OTDR), permitindo a execugdo
de medidas de atenuacéo e sua
exibicdo em uma tela LCD.

Este kit pode ser conectado a um
PC por meio de sua porta USB

e do software do equipamento,
para exibir e tragar graficos de
dados adquiridos, e preencher
relatérios sobre as medidas
obtidas previamente.

E possivel executar medidas em

cabos opticos emendados com o Kit

de Conectividade DT-TL015.02, em
cabos pré-existentes ou em cabos
usados no kit Painel Educacional
de Fibras Opticas e Instrumentos
Opticos mod. DT-TLO16.
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Programa didatico

OTDR, fonte de alimentacdo,

medidor de poténcia e

busca por fibra danificada.

Métodos de medida de perdas:

— 2 pontos: absoluta, dB/km.

— perda em juncao.

— aproximagao de minimos
quadrados (LSA).

Uso de bobina de langamento.

Montagem e operacdo de

instrumento de medida.

Conexao a um PC (n&o incluido).

Kit de Conectividade
Ref. DT-TL015.02

Programa didatico

Operagbes em fibras dpticas.
Montagem de conectores.
Preparacao de cabo.
Preparagéo de fibra.

Corte de fibra.

Medida da atenuacao em

fibras com terminacao (com os
acessorios incluidos no kit Painel
Educacional de Fibras Opticas e
Instrumentos Opticos DT-TLO16
ou no Kit OTDR DT-TL015.01).

Kit de Juncao (Splicing)
Ref.DT-TL015.03

Programa didatico

* Operagoes em fibras dpticas.
® Preparagdo de cabos.

® Preparagao de fibras.

Corte de fibras.

® Juncgéo de fusdo.

* Medida de atenuagéo em fibra
com juncao (com os acessorios
opcionais incluidos no kit Painel
Educacional de Fibras Opticas e
Instrumentos Opticos DT-TLO16
ou no Kit OTDR DT-TL015.01).
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Ref. DT-TLO16

O sistema de estudos de
bancada em fibras épticas e
instrumentos Opticos permite
realizar experimentos didaticos
destinados ao estudo das

leis e conceitos pertinentes,
aos alunos de graduacao.

O sistema é baseado em um painel
de bancada para préticas em
fibras dpticas, circuitos eletronicos
e sistemas de transmissao,
permitindo o desenvolvimento

de cursos experimentais sobre

as tecnologias, as ferramentas

e instrumentos de medida.

Com o sistema é fornecido um
completo manual de operacdo
para uso do professor e manual de
experimentos para alunos, ambos
escritos em lingua portuguesa.

Ref. DT-TLO17

Sistema completo para andlise
de redes LAN sem fio, a fim de
obter as habilidades necessarias
para o projeto e a instalacdo de
redes locais wireless, bem como
a verificagao, anélise e otimizacao
das redes construidas com
instrumentos profissionais.

Propbe-se uma configuracao
de rede wireless (W-LAN) que
possa ser integrada a rede
cabeada (LAN), que inclui uma
série de opgbes interessantes.

* Conceitos fundamentais
das redes locais em
tecnologia wireless.

® Flementos de uma rede
W-LAN: infraestrutura de
comunicagao e equipamentos.

Introdugdo aos sistemas
de fibra dptica:
® Fibra dptica:
— estrutura construtiva.
— propagacao da luz
nas fibras épticas.
— dispersdo modal.
— dispersdo cromatica.
— atenuacgao.
— largura de banda.
® Fontes e detectores:
— fontes: LED e Laser.
— detectores épticos:
fotodiodos PIN e
de avalanche.
* Acoplamentos e terminagoes:
— acoplamentos.
— conectores.
® Sistemas de comunicagbes
em fibra dptica.
* Medidas em fibras épticas.

¢ Componentes ativos da rede
W-LAN: ponto de acesso,
ponte, cartao PCl, cartao
PCMCIA e adaptador USB.

® Padrées internacionais:
IEEE 802.11 a/b/g/n.

® Bandas de frequéncia:
24 GHze 5GHz

® Técnica de transmissao: Direct
Sequence Spread Spectrum
(DSSS) e Orthogonal Frequency
Division Multiplexing (OFDM).

* Modulagoes: CCK,

BPSK, QPSK, QAM.

Instalagao e configuracao

de uma rede W-LAN.

Problemas de cobertura RF

e rendimento em conexdes
de computadores em rede.

® Andlise e monitoramento
de rede wireless.
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Este simulador foi desenhado

para estudar o sistema de
transmissao de TV, incluindo
todas as fases tecnolodgicas
deste processo, do produtor do
programa até o usuario final.

Consiste de:

* Painel de demonstragao
incluindo um diagrama
com indicadores luminosos
e varios controles.

FONA  DioATECH

Ref. DT-TLO18

* Software de assisténcia para
explicagéo e controle, para
PC (ndo incluido). £ usada
uma porta USBdo PC e
n&o é necessario nenhum
hardware ou configuragéo no
painel de demonstracao.

® Estudo dos principios
de sinais de TV.

® Supervisdo exaustiva dos
processos tecnolégicos e
dos vérios subprocessos

relevantes, incluindo informacéo

sobre estrutura e processos
tecnoldgicos reais.

® Conhecimento de aparatos
e sistemas das varias
tecnologias usadas.

* Aprendizado de medidas
em sinais de radio.

Ref. DT-TLO19

Este kit foi desenvolvido para o
ensino e aperfeicoamento do
técnico em telecomunicacoes.
Baseado em uma central de

PABX padrdo de mercado, com 2
troncos e 10 ramais, o DIDACOM
pode ser programado por um dos
ramais e a insercao de defeitos é
feita por um teclado especial.

O conjunto permite a
implementagédo de cursos tedricos
e experimentais referentes

aos circuitos fundamentais

da telefonia classica, como

sao as linhas, os terminais de
usudrio (telefones), terminais
inteligentes (T), os principios

da comutacao, enlaces, etc.

Com ele o professor pode fazer

a insercao de defeitos em todo o
circuito, proporcionando ao aluno
entender, aprofundar e testar o seu
conhecimento no equipamento.

O software fornece muitos

dados referentes aos dispositivos

usados em aplicacoes reais.

Incluiimagens, videos e

animacoes que simplificam

a compreensao de topicos e

enriquecem os conteddos.

Fonte de Video/Monitor/TV.

Sistemas de transmissao/

recepgao:

— analdgico/digital.

— terrestre.

— satélite.

— link de radio fixo/movel.

— equipamento de
recepcao central de TV

* Ambiente de operacgao:

— fornecedor de programa.

— fornecedor de transmissao.
— fornecedor satélite Telecom.
— usuarios.

Conceitos basicos de
Telecomunicagéo.
Caracteristicas das linhas
telefénicas (Pulso/TOM).
Manejo do aparelho
telefonico de dial rotatério.
Funcionamento de matrizes
de conexao de estado sélido.
Realizagao de duas
conversas simultaneas.
Geracdo de sinais de controle
para realizar a comutagao.
Funcionamento do

bloco de ramal.
Funcionamento do

bloco TRONCO.
Funcionamento da CPU.
Circuito de identificagao de tom.
Circuito gerador de TOM.
Circuito gerador de PULSO.
Programacéo da Central.
Ramal atendedor.

Tipo de linha (TOM/PULSO).
Transferéncia de chamada.
Chamada em espera.



DT-TL020.04

Este treinador compacto de radar
foi projetado para o estudo de
tecnologias e sistemas de radar
usados em navegagao maritima.

Todos os dispositivos sao
do tipo profissional.

Consiste em uma unidade

central e varios acessorios:
Treinador de radar DT-TL020,
baseado em um sistema de radar
moderno e completo, modificado
para o ensino de operagdo e
instalacdo de sistema de radar. Essa é
a configuracgao basica do programa.

® Introducéo as técnicas de radar:
— ondaincidente e refletida.
— efeito de eco: gera
um eco que pode se
mover radialmente e
angularmente na tela.
— relacdo de frequéncia de
duragdo/repeticao do pulso.
— razdo poténcia/faixa.
— radar de onda continua (CW).
— equacdo do radar.
® Interpretacdo apropriada
de diagrama de radar com
referéncia aos fenébmenos
fisicos e a limites tecnoldgicos.
® Descri¢do de blocos e andlise
de circuito de radar.

Ref. DT-TL020

Unidade Externa

DT-TL020.03

Gerador PRF (Frequéncia

de Repeticdo de Pulso) e
gatilho de transmissor.

® Gerador de sinal de Gate.

* Modulador de estado sélido.

Transmissor de magnetron.

Controle da rotagdo da antena.

Circulador e limitador para
protecao de entrada.

® Pré-amplificador e mixer
de estado sélido.

Receptor logaritmico.
® Processamento de sinal de eco.

Aquisicao de sinal de eco.

Rejeicdo de interferéncia.
® (Correlagado e primeira integracao.

Circuitos de video:

— deflexdo horizontal e vertical.

— sinal e memoria de video.

— mostrador na tela
para navegagao e
configuragdo de dados.

® Gerador de imagem de radar.

® Fonte de alimentacdo chaveada.

Instrucdes de uso.
* Medidas em diferentes
partes do radar.

Resolucgao de falhas.

Este treinador consiste em

um amplo painel impresso

em silkscreen, incluindo:

® Diagramas de bloco, de
cabeamento e pontos de prova.

* Componentes e circuitos
completamente visiveis
no painel frontal.

Simulador de falhas.
Unidade indicadora de radar.

Inclui uma unidade externa,
completa com suporte,
incluindo: antena fendada

e carga ficticia; circuitos de
transmissao e recepgao.

Simulador de falhas
microprocessado mod.
DT-TL020.01 para controle de
falha por microprocessador,
por meio de um teclado e
com mostrador digital.

Software interativo mod.
DT-TL020.02 para execugao
de lighes, exercicios e resolucdo
de falhas com um PC.

Bussola eletronica

mod. DT-TL020.03 para
fornecer informagdes sobre
direcdes de navegagéo.

Receptor de GPS DT-TL020.04
que aplica informagdes sobre
a posicao geografica.

Simulador de imagem de radar
DT-TL020.05 que substitui a
unidade externa e apresenta as
informacgdes reais armazenadas..



Sistema de Radar Didatico (continuacao)

Ref. DT-TL020

Legenda:

X - Indispensével

0 - Opcional

Sistema de Radar Didatico

Basico Com falhas pP Com Software Completo

X X X X

- X X X

- - X X

0 0 0 X

0 0 0 X

0 0 0 X
Simulador de Falhas pP Software Interativo Receptor de GPS Simulador de Imagem de
(opcional) (opcional) (opcional) Radar (opcional)
Ref. DT-TL020.01 Ref. DT-TL020.02 Ref.DT-TL020.04 Ref.DT-TL020.05

Esta unidade externa opcional
substitui o simulador de
falhas original do Treinador
de Radar DT-TL020.

Possibilita um controle de falhas
microprocessado no Treinador

de Radar DT-TL020 via teclado.
Este acessorio é fornecido com o
Treinador de Radar DT-TL020 e ndo
pode ser vendido separadamente.

Software a ser instalado em um

PC para uso dos estudantes.

Biissola Eletronica
(opcional)
Ref.DT-TL020.03
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Sistema moderno de uso
profissional, pode receber e
processar dados de GPS e envia-los
ao Treinador de Radar DT-TLO20.

Consiste em uma unidade
interna que pode ser perfeita e
facilmente montada no Treinador
de Radar DT-TL020, e de uma
antena externa dotada de tripé.

O mostrador LCD touchscreen
amplo, de alta resolucéo, incluido
na unidade interna, permite o
planejamento do sistema e a

exibicdo das informagoes recebidas.

Pode exibir os dados de 12
satélites simultaneamente.
Inclui fungdes de planejamento de
rota, distancia, velocidade e alarme.

Esta unidade moderna e compacta
é conectada ao Treinador de Radar
DT-TL0O20 em vez do Scanner
(unidade externa) que inclui a
antena fendada, o transmissor
e o receptor, para fornecer uma
imagem real de radar, armazenada
e continuamente repetida.
Caracteristicas técnicas
* Unidade compacta
* Imagem de radar com:

— 4 alvos moveis

— linha da costa

— perturbagédo climatica

— outras perturbacdes do radar
® Repeticao continua da imagem
® (Cabo incluido, para interconexao

com o Treinador de Radar
* Alimentado pelo

Treinador de Radar



(optional)

Equipamento projetado para
o treinamento técnico para
trabalho nos seguintes setores:
® Projeto e instalacao
de redes locais.
® Uso de software em
ambiente de rede local.

A configuracéo de rede sem fio
(W-LAN) proposta neste treinador
pode ser integrada com a rede
cabeada (LAN), que inclui uma
série de opgoes interessantes.

O sistema inclui todos os
dispositivos necessarios para:
* Layout de rede 802.11 a/b/g/n.
* Andlise de campo, protocolo
e desempenho.
* Interconexao com uma
LAN cabeada (op¢oes DT-
TLO22 e DT-TLO08).

Cabled LAN

Ref. DT-TL021

CE——
W e B B e B e e

Wireless LAN
Wireless Laptop
Wireless Laptop =, Wireless Laptop

Principios basicos de redes
locais em tecnologia Wireless.
Elementos W-LAN: infraestrutura
de comunicagao e usuarios.
Componentes ativos W-LAN:
ponto de acesso, ponte,

placa PCl, placa PCMCIA

e adaptador USB.

Padroes internacionais:

IEEE 802.11 a/b/g/n

Bandas de frequéncia:

2,4 GHze 5 GHz.

Tecnologia de transmissao: Direct
Sequence Spread Spectrum
(DSSS) e Orthogonal Frequency
Divisional Multiplexing (OFDM).
Modulagéo: CCK, BPSK,

QPSK, QAM.

Instalacao e configuragao

de W-LAN.

Procedimentos e operagao
com teste de acesso a

sistemas Ethernet e NOS.

* Problemas de manutencéo
e resolucdo de falhas em
conexdes PC com a rede.

® Anélise e monitoramento
de redes wireless.



Equipamento para treinamento
nos seguintes campos:
® Planejamento e instalacdo
de redes locais.
¢ Desenvolvimento de software
e aplicagdo em rede local.
* Manutencéo de sistemas locais

E proposta uma configuracdo basica,
expansivel, juntamente com uma
extensao para redes wireless e um
conjunto de op¢des interessantes.
Todos os equipamentos e
dispositivos sao do tipo profissional.

Consiste em uma unidade
com o treinador principal, além
de acessorios opcionais.

DT-TL022
Inclui todos os dispositivos
necessarios ao desenvolvimento de:
— cabeamento estruturado
com Layer2 e Smart Switch.
— redes Gigabit e Power over
Ethernet em cobre e fibra.

Esta é a configuracéo basica do
laboratoério. Sdo necessarios
2 PCs (nao incluidos).

Introducéo a uma LAN

(Local Area Network)
® Elementos de uma LAN
— infraestrutura de
comunicagao.
— usudrios de rede.
— servidores de rede.

* (anal de transmissao: par
telefénico, cabo coaxial,
fibra dptica, wireless.

* Cabeamento proprietério e
cabeamento estruturado.

* Arquiteturas:

— bus.
— escada.
— arvore.
— anel.

* Componentes ativos da rede.

* Codificacdo de sinais.

® Controle dos acessos.

® Padroes internacionais:

— modelos ISO/OSI e LAN/IEEE.

— camada fisica, MAC (Media
Access Control), LLC
(Logical Link Control).

— protocolos de nivel superior.

— configuragdo de
uma rede local.

— controle e gerenciamento
de rede.

— sistemas operativos de rede

Redes locais em Ethernet

® Fast Ethernet — Gigabit -
Power over Ethernet.

® Projeto e criagdo de rede com
cabeamento estruturado.

Ref. DT-TL022

Servidor de camera Ethernet

* Conectores com diferentes
canais de transmissao.

® (Criagao de redes. Ref. DT-TL008.04

* Instalacdo, programacao e uso de
dispositivos eletronicos e NOS.

* Configuracoes NOS: Ref. DT-TL008.05

usudrios, grupos, fonte e

compartilhamento de rede

® Procedimentos de teste NIC,

Ref. DT-TL008.06

fungdes de Ping e teste dos
acessos aos sistemas NOS.
* Problemas de manutencéo,
gestao da alimentacao e
resolucdo de falhas.

Rede Intranet
* Criacdo de rede Intranet.
® Gestdo de site Intranet:

servicos WWW, FTP, E-mail.

Ref.DT-TL008.02

Ref. DT-TL008.03




Inspecao de WLAN

Ref. DT-TL023

Wireless LAN

a verificagao, anélise e otimizacao
das redes construidas com
instrumentos profissionais.

Propbe-se uma configuracao
de rede wireless (W-LAN) que
possa ser integrada a rede
cabeada (LAN), que inclui uma
série de opgbes interessantes.
Inclui todos os dispositivos
necessarios para:
* |Implementacdo de rede
IEEE 802.11 b/g/n.
® Andlise de campo e
desempenho com tablet
(incluido) usando SO Android.
® Interconexao com uma LAN de
cabo (opgoes LB2/EV e LB3/EV).

Programa didatico

Componentes ativos da rede
W-LAN: ponto de acesso,
ponte, cartao PCl, cartao
PCMCIA e adaptador USB.
Padroes internacionais:

IEEE 802.11 a/b/g/n.

Bandas de frequéncia:

24 GHze 5 GHz.

Técnica de transmissao: Direct
Sequence Spread Spectrum
(DSSS) e Orthogonal Frequency
Division Multiplexing (OFDM).
Modulagoes: CCK,

BPSK, QPSK, QAM.

Instalacéo e configuracao

de uma rede W-LAN.
Problemas de cobertura RF

e rendimento em conexoes
de computadores em rede.
Andlise e monitoramento

Descrigéo e Conceitos fundamentais de rede wireless.

Sistema completo para andlise das redes locais em
de redes LAN sem fio, a fim de tecnologia Wireless.
obter as habilidades necesséarias * Elementos de uma rede
W-LAN: infraestrutura de

comunicagao e equipamentos.

para o projeto e a instalagdo de
redes locais wireless, bem como

Laboratorio de Campos EM Ref. DT-TL024

Descricao

Este laboratorio consiste de um
conjunto de dispositivos e inclui
todos os acessorios necessarios
para seu uso: um medidor de
campo EM e dois sensores
isotrépicos, que permitem medir
campos EM de alta e baixa
frequéncia, entre 5 Hz e 6 GHz.

E necessario 1 PC (ndo incluido).

Programa didatico

Padroes internacionais.
Dosimetria e medidas de
exposicao, medidas em
banda larga e banda estreita,
instrumentos de medida.
Instalacédo de medidores de
campo EM e de sensores.
Configuracdo de software,
uso e transferéncia dos dados
coletados a um PC via porta
serial RS 232 ou USB.

Anélise ambiental

interna e externa.

Medida de campos elétricos e
magnéticos perto de aparatos
elétricos/eletronicos, linhas de
distribuicdo de energia elétrica,
maguinas e transmissores
para telecomunicagoes.

Telecomunica¢oes & Tl - DIDATECH




Laboratorio de EMC

(Compatibilidade Eletromagnética)

Ref. DT-TL025

Laboratorio de Campos EMF

/

F e

Descricao

Este laboratorio consiste de um
conjunto de dispositivos e inclui
todos os acessérios necessarios para
seu uso: um receptor, um conjunto
de antenas e uma rede artificial
(LISN), que permitem efetuar
medidas de emissdes em dutos ou
irradiadas, entre 9 kHz e 2,7 GHz.

E necessério 1 PC (ndo incluido).

Ref. DT-TL026

Programa didatico

® Padrées internacionais.

* Dosimetria e medidas de
exposicao, medidas em
banda larga e banda estreita,
instrumentos de medida.

* Instalacao de receptor, da rede
LSIN e das antenas, necessidade
de uso de um transformador
de isolamento para efetuar
medidas das emissdes em dutos.

¢ Configuracao de software,
uso e transferéncia dos dados
coletados a um PC via porta
serial RS 232 ou USB.

® Andlise ambiental
interna e externa.

* Medida das emissdes em
dutos presentes na linha de
alimentagao e produzidas pelos
dispositivos examinados (DUT).

* Medida das emissoes irradiadas
no meio ambiente e produzidas
pelos dispositivos examinados
(DUT), maquinas e transmissores
para telecomunicacoes.
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Descricao

Analisador EMF que inclui dois
sensores isotropicos e todos 0s
acessorios necessarios para seu
uso, permitindo a execugdo de
medidas de campos elétricos e
magnéticos, de 3 MHz a 40 GHz.

E um instrumento portatil

ideal para andlise e avaliacdo

do impacto ambiental em

locais fechados e abertos.

Todos os aparatos usados sao de
uso profissional. Sdo examinados
os padroes internacionais,

as técnicas de medida, as
caracteristicas e o uso dos aparatos,
a producdo de relatérios.

E necessario 1 PC (ndo incluido).

Programa didatico

® Padrées internacionais.

¢ Dosimetria e medidas de
exposicdo, medidas em
banda larga e banda estreita,
instrumentos de medida.

* Instalacéo de receptor.

¢ Configuracao de software,
uso e transferéncia dos
dados coletados a um PC
via porta serial RS 232.

® Andlise ambiental
interna e externa.

* Medida de campos elétricos e
magnéticos perto de aparatos
elétricos/eletronicos, linhas de
distribuicdo de energia elétrica,
maquinas e transmissores
para telecomunicacoes.



