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Comunicações Analógicas, 
de Rádio e Digitais Ref. DT-TL001

Base DT-TL001

Módulo de Inserção de Falhas

Fonte de Alimentação SLIM Ref. DT-EL001.00 - A

Base DT-TL001Ref. DT-EL001.00 - B
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Placa para Estudo de Circuitos e 
Sistemas de Comunicação Analógica Ref. DT-TL001.20

Placa para Estudo de Circuitos e 
Sistemas de Comunicação Analógica 2 

Descrição
Placa para estudo dos componentes 

principais e os circuitos presentes 

nas comunicações analógicas. 

Programa didático
•	 Atenuadores resistivos.

•	 Atenuadores em cascata.

•	 Circuitos RLC: impedância, 

frequência de ressonância 

e largura de banda.

•	 Circuitos RLC paralelo e em série.

•	 Acoplamento de circuitos 

sintonizados: através 

de capacitores.

•	 Acoplamento de circuitos 

sintonizados: através de 

indutância mútua.

•	 Filtros passivos: k-constante 

e M-derivado, redes em 

“T” e “π”, de passa-alta, de 

passa-baixa, de passa-banda 

e supressor de banda.

•	 Filtros cerâmicos de 

banda estreita: banda 

passante e impedância.

•	 Filtros de cristal.

•	 Redes de adaptação de 

impedância: redes LC com 

duas e três impedâncias.

•	 Redes de adaptação de 

impedância: redes LC com 

autotransformador.

•	 Oscilador de cristal: 

–– funcionamento e 

estabilidade em frequência.

•	 Modulador classe C: 

–– análise da rede de 

polarização e de 

formas de ondas.

•	 Adaptação de impedância 

entre transmissor e carga; 

calibração da rede.

•	 Índice de modulação.

•	 Medida de linearidade 

do modulador.

•	 Antena de ferrite com circuito 

secundário de sintonia regulável.

•	 Calibração do transmissor-antena.

•	 Localização de falhas.

Ref. DT-TL001.21

Placa Experimental

Placa Experimental

Descrição
Placa para estudo dos componentes 

principais e os circuitos presentes 

nas comunicações analógicas, 

modulação e demodulação de 

sinais e dos componentes que 

estão presentes nesses circuitos. 

Programa didático
•	 Modulação de amplitude: 

índice de modulação, 

medida da linearidade.

•	 Detector de envelope e 

demodulador AM síncrono.

•	 Receptor de AM 

superheteródino com CAG.

•	 Modulação em banda 

lateral única (SSB).

•	 Filtros cerâmicos de 

banda estreita.

•	 Geração de banda lateral 

superior (USB) e inferior (LSB).

•	 Detector de produto.

•	 Modulação de frequência.

•	 Índice e linearidade 

de modulação.

•	 Demodulador de FM 

tipo Foster-Seeley.

•	 Discriminador de relação.

•	 Controle automático de 

frequência (CAF).

•	 Receptor de FM 

superheteródino com CAF.

•	 Amplificadores sintonizados:

–– ganho e resposta 

em frequência.

–– adaptação de impedância 

por transformador e 

autotransformador.

–– estabilidade.

–– alinhamento.

–– neutralização.

•	 Amplificador de frequência 

intermediária com detector 

de envelope e controle 

automático de ganho.

•	 Misturador de frequência 

com MOSFET de duas portas; 

utilização nos receptores 

superheteródinos.

•	 Análise do espectro de 

sinais AM/SSB/FM.

•	 Localização de falhas.
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Placa para Estudo de 
Radiotransmissor AM/FM Controle Remoto

Placa para Estudo de Modulação de Fase 

Descrição
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 

os componentes necessários 

à construção dos circuitos 

experimentais, e é dividido em 

blocos funcionais que podem ser 

interconectados e modificados 

por meio de jumpers e cabos de 

conexão fornecidos. O programa 

de treinamento pode ser estendido 

para cobrir modulação de fase, 

com a placa DT-TL001.24PM, ao 

passo que as placas DT-TL001.24 

e DT-TL001.25 podem ser usados 

conjuntamente, para estabelecer 

um link de comunicação por rádio. 

Programa didático
•	 Processador de baixa 

frequência (filtro passa baixa, 

adaptador de nível, gerador 

de tons para testes).

Ref. DT-TL001.24

Descrição
Placa experimental que expande o 

programa de treinamento da placa 

DT-TL001.24, incluindo o estudo de 

modulação de fase. Esta placa deve 

ser usada conjuntamente com a 

placa mod. DT-TL001.24, através da 

qual ela é também alimentada.

Programa didático
•	 Modulação de fase (PM).

•	 Modulação de frequência (FM) 

executada com um modulador 

de fase e um circuito integrador.

•	 Calibração e medida de todos 

as etapas dos módulos.

•	 Montagem de um transmissor 

de modulação de frequência por 

meio do uso do módulo DT-TL024 

(módulo opcional necessário).

•	 Montagem de um sistema 

completo de comunicação 

usando receptor de rádio 

AM/SSB/FM / Radiocontrole 

DT-TL025 (módulo opcional).

Ref. DT-TL001.24PM

•	 Técnicas de modulação para 

as seguintes transmissões:

–– AM.

–– DSB (Double Side Band, com 

modulador balanceado).

–– SSB (LSB e USB, usando 

filtro de quartzo).

–– FM (VCO usando 

diodo varicap).

–– de estado lógico 

(codificador para 

radiocontrole de 4 canais).

•	 Oscilador lógico.

•	 Misturador de conversão.

•	 Amplificador RF.

•	 Transmissão por rádio 

(antena)/cabo.

•	 Calibração e medida 

de todas as etapas e do 

módulo como um todo.

•	 Resolução de falhas.

•	 Verificação e medida do sistema.

Placa Experimental

Placa Experimental
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Ref. DT-TL001.25

Descrição
Placa para estudo dos fundamentos 

de comunicações digitais 

ou numéricas utilizadas em 

transmissores e receptores de 

modulações de impulsos: PAM 

(Pulse Amplitude Modulation), 

PWM (Pulse Width Modulation), 

PPM (Pulse Position Modulation) 

e PCM (Pulse Code Modulation). 

Inclui também aplicações 

especificas, tais como: PAM-

TDM e PCM-TDM (Time Division 

Multiplexing) e Modulação 

Delta Linear e Adaptativa 

(CVSD-Continuously Variable 

Slope Delta modulator).

Ref. DT-TL001.30

Descrição
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 

os componentes necessários 

à construção dos circuitos 

experimentais, e é dividido em 

blocos funcionais que podem ser 

interconectados e modificados 

por meio de jumpers e cabos 

de conexão fornecidos.

As placas DT-TL001.24 e DT-

TL001.25 podem ser usadas 

conjuntamente, para estabelecer 

um link de comunicação por rádio. 

 

Programa didático
•	 Diagrama de blocos de um 

receptor superheteródino.

•	 Técnicas de demodulação 

para transmissões AM, DSB, 

SSB, FM e estados lógicos.

Placa Experimental

Placa Experimental

•	 Recepção de rádio (antena)/cabo.

•	 Medidor de intensidade do 

campo de sinal recebido.

•	 Medidor do código recebido 

do radiocontrole via Led.

•	 Oscilador local.

•	 Circuito PLL (Phase Locked Loop).

•	 Síntese de frequência com PLL.

•	 Regeneração de 

portadora suprimida.

•	 Alteração da frequência 

de sintonia.

•	 Misturador de conversão IF.

•	 Filtro IF.

•	 Amplificador IF.

•	 AGC (Controle Automático 

de Ganho).

•	 Amplificador de saída AF.

•	 Calibração e medida 

de todas as etapas e do 

módulo como um todo.

•	 Resolução de falhas.

•	 Verificação e medida do sistema.

•	 Uso de analisador de espectro.

Programa didático
•	 Amostragem de sinal analógico: 

Teorema da amostragem, 

espectro da amostra de sinal, 

frequência de amostragem.

•	 Reconstrução de um sinal 

analógico a partir de amostras.

•	 Modulação de pulso:

––  PAM/PPM/PWM.

•	 Código digital de sinais: 

–– PCM/DELTA.

•	 Multiplexação por divisão 

de tempo (TDM) de 

sinais PAM e PCM.

•	 Sistema de comunicação 

em PAM, PPM, PWM, DELTA 

Linear e Adaptiva, PCM, 

PAM e PCM multicanal.

•	 Ponto de reamostragem 

otimizado do sinal recebido.

•	 Efeitos do transmissor e ruído.

•	 Transmissão de voz.

•	 Localização de falhas.

Placa para Estudo de Receptor de 
Rádio  de Fase AM/SSB/FM/Controle Remoto 

Placa para Estudo de Comunicação Digital
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Descrição
Placa experimental para medidas 

e resolução de erros em sistemas 

avançados de comunicação digital, 

consistindo em um multiplexador 

PCM de 4 canais. Contém pré-

montados todos os componentes 

necessários à construção dos 

circuitos experimentais, e é 

dividido em blocos funcionais 

que podem ser interconectados e 

modificados por meio de jumpers 

e cabos de conexão fornecidos.

Um canal de comunicação 

completo bidirecional pode ser 

montado combinando 2 placas 

DT-TL001.32 e 2 computadores.

Programa didático
•	 Sistema de transmissão 

PCM/TDM de 4 canais.

•	 Construção de frame PCM.

•	 Transmissão de 64 Kb/s 

por canal de voz.

•	 Operação de codificadores 

AMI/HDB3/CMI.

•	 Circuitos de transmissão 

e recepção.

•	 Características do canal de 

transmissão e do ruído.

•	 Equalização de linha 

e circuito ALBO.

•	 Recuperação de clock.

•	 Decodificadores AMI/HDB3/CMI.

•	 Recuperação do 

sincronismo do frame.

•	 Comutação temporal 

de canais PCM.

•	 Efeito do ruído e medida 

da taxa de erro.

•	 Diagrama de olho.

•	 Conexões PCM multicanal, 

com transmissão simultânea 

de dados e voz.

•	 Medida da taxa de erro 

(com acessório opcional).

•	 Conexão a PC por meio de 

interface RS232C/USB.

•	 Interconexão entre 2 PCs usando 

duas placas DT-TL001.32.

Ref. DT-TL001.31

Ref. DT-TL001.32

Placa Experimental

Placa Experimental

Descrição
Placa para estudo de aplicações 

de comunicações digitais, seus 

principais circuitos e componentes, 

com experimentos práticos de 

modulações digitais (ASK, FSK, 

PSK, QPSK, QAM) utilizadas nos 

sistemas modernos, com todas 

as seções auxiliares necessárias 

(gerador de clock e sequência de 

dados, codificador/decodificador, 

transmissores/receptores, duplicador 

de frequência, regenerador 

de portadora de PLL, etc).

Programa didático
•	 Geração de sinais ASK – FSK 

– PSK – QPSK e QAM.

•	 PSK e QPSK absoluto e diferencial.

•	 Sinais codificados de dados:

–– NRZ, Manchester, 

Dibit e Tribit.

•	 Demodulação de sinais ASK 

– FSK – PSK – QPSK e QAM.

•	 Demodulação assíncrona 

e síncrona.

•	 Regeneração de portadora: 

–– PLL e circuito com 

Costas Loop.

•	 Análise de diagrama de 

constelação de sinal de 

PSK, QPSK e QAM.

•	 Medição de faixa de erro (BER).

•	 Transmissão de dados através 

de porta serial USB/RS232C.

•	 Canal de transmissão 

e efeitos de ruído.

•	 Falhas em sistemas de 

comunicação Digital.

Placa para Estudo de Modulações Digitais 
ASK, FSK, PSK, QPSK, QAM

Placa para Estudo de 
Multiplexador PCM/TDM 4 Canais 
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Ref. DT-TL001.33
Descrição
Placa experimental para um 

curso completo em técnicas 

de transmissão de banda base. 

Contém pré-montados todos 

os componentes necessários 

à construção dos circuitos 

experimentais, e é dividido em 

blocos funcionais que podem ser 

interconectados e modificados 

por meio de jumpers e cabos 

de conexão fornecidos. 

Programa didático
•	 Fonte de entrada discreta.

•	 Codificação de canal 

(controle de erro).

•	 Codificação de linha e 

importância da pré-codificação.

•	 Filtro de transmissão e recepção 

(modelagem de espectro).

•	 Efeitos da característica da 

linha de transmissão.

•	 Interferência intersímbolo.

•	 Diagrama de olho.

•	 Extração de dados.

•	 Recuperação de sincronismo.

•	 Amostragem dos pulsos de 

sinalização recebidos.

•	 Medida da taxa de erro.

•	 Análise do espectro Fourier do 

sinal presente nos principais 

pontos do sistema de transmissão 

e recepção, para observar a 

caracterização e as modificações 

do mesmo espectro.

•	 Processamento digital 

de sinais: descrição do 

diagrama esquemático e 

modos operacionais de um 

microprocessador específico para 

processamento digital de sinais.

•	 Resolução de falhas.

Descrição
Com este módulo o aluno poderá 

realizar medidas e analisá-las, 

assim como localizar falhas 

em circuitos e sistemas de 

comunicação por fibra óptica.

Programa didático
•	 Características das fibras: 

–– estrutura, métodos de 

propagação; abertura 

numérica; dispersão modal 

e cromática; atenuação; 

largura de banda.

•	 Detectores ópticos e fontes: 

LEDs e diodos laser, fotodiodos 

e fotodiodos avalanche.

•	 Conectores ópticos e 

sistemas de acoplamento.

Ref. DT-TL001.40

Placa Experimental

Placa Experimental

•	 Acionamento digital e 

analógico (modulação de 

intensidade) do LED.

•	 Resposta de fotodetector.

•	 Atenuação de fibra-óptica.

•	 Construindo um sistema de 

comunicação analógico e 

digital com fibras ópticas.

•	 Codificação e decodificação 

de dados: 

–– Manchester, Mark bifásico, 

Space bifásico.

•	 Transmissão/recepção 

de dados com TDM.

•	 Transmissão/recepção de 

sinais analógicos em FM.

•	 Transmissão/recepção de 

sinais de vídeo+áudio.

•	 Conexão entre computadores 

através de interface RS232C/USB.

•	 Localização de falhas.

Placa para Estudo de Técnicas de 
Transmissão de Banda Base e DSP 

Placa para Estudo de Circuitos e 
Sistemas de Comunicação por Fibra Óptica
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Experimentos Avançados 
em Telecomunicações Ref. DT-TL002

Acessório DT-TL002

Caixa de Alojamento de Módulos

Fonte de Alimentação Ref. DT-TL002.A - A

Acessório DT-TL002Ref. DT-TL002.B

Descrição
Essa unidade é contida em 

uma estrutura especialmente 

desenhada e constitui um 

conjunto ergonômico com a caixa 

de alojamento de módulos. 

No painel frontal se localizam os 

terminais e os LEDs para tomada 

e exibição das tensões de saída. 

As tensões estão disponíveis 

também em conectores DIN 

no painel traseiro da unidade. 

Essa unidade é universal, e 

apropriada para alimentar 

todos os tipos de módulos. 

Descrição
Suporte para alojar os módulos 

experimentais. Os módulos 

podem ser fixados à estrutura 

usando um sistema “plug-in”.
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Placa para Estudo de 
Transmissor RF sem Fio 433,92 MHz

Placa para Estudo de 
Receptor RF sem Fio 433,92 MHz

Descrição
Este módulo consiste de um 

receptor de rádio (frequência 

433,92 MHz) que usa a técnica de 

modulação ASK. Circuitos auxiliares 

possibilitam a criação de diferentes 

aplicações típicas desta tecnologia.

Um sistema completo de 

radiocomunicação pode 

ser montado, usando 

conjuntamente os módulos 

DT-TL002.601 e DT-TL002.602.

Programa didático
•	 Aplicação de tecnologia wireless: 

controle remoto RF, telemetria.

•	 Padrões internacionais:

––  modulação e bandas 

de frequência ISM.

•	 Conceito de atenuação de trajeto, 

medida de potência e frequência, 

medida de intensidade 

de sinal RF e unidades.

•	 Transmissão de dados e 

modulação ASK (Amplitude 

Shifting Keying).

•	 Blocos funcionais do transmissor: 

–– oscilador local, 

oscilador PLL & VCO.

•	 Tecnologia híbrida e discreta.

•	 Layout e antenas externas.

•	 Codificador.

•	 Configuração de módulo.

•	 Medida com um analisador 

de espectro (não incluído).

•	 Testes com instrumentos de 

medidas (não incluído).

Ref. DT-TL002.601

Ref. DT-TL002.602

Placa Experimental

Placa Experimental

Descrição
Este módulo consiste de um 

transmissor de rádio (frequência 

433,92 MHz) que usa a técnica 

de modulação ASK. 

Circuitos auxiliares possibilitam a 

criação de diferentes aplicações 

típicas desta tecnologia.

Um sistema completo de 

radiocomunicação pode 

ser montado, usando 

conjuntamente os módulos 

DT-TL002.601 e DT-TL002.602.

Programa didático
•	 Aplicação de tecnologia wireless: 

controle remoto RF, telemetria.

•	 Padrões internacionais: 

–– modulação e bandas 

de frequência ISM.

•	 Conceito de atenuação de trajeto, 

medida de potência e frequência, 

medida de intensidade de 

sinal RSSI e unidades.

•	 Transmissão de dados e 

modulação ASK (Amplitude 

Shifting Keying).

•	 Blocos funcionais do transmissor: 

oscilador local, controle de 

frequência com tecnologia PLL.

•	 Tecnologia híbrida e discreta.

•	 Layout e antenas externas.

•	 Codificador.

•	 Configuração de módulo

•	 Medida com um analisador 

de espectro (não incluído).



Telecomunicações & TI – 

345

Placa para Estudo de 
Multiplexador TDM PCM/PAM de 4 Canais

Placa para Estudo de Telefonia PCM/TDM

Descrição
Este módulo foi projetado 

para o estudo teórico, apoiado 

por exercícios, referente a 

telefonia usando multiplex 

com codificação PCM-TDM. 

É equipado com todas as funções 

de uma central telefônica usada 

em um sistema de comunicação 

•	 CODEC:

–– filtro de canal 300-3400 Hz 

em transmissão e recepção.

–– codificação/decodificação 

PCM 64 kb/s.

–– atribuição de slot temporal 

de transmissão e recepção 

e inserção de frame a 

2048 kbps (padrão E1).

•	 Comunicação simultânea 

de mais usuários:

–– multiplexação 

analógica: FDM.

–– multiplexação digital: 

PCM-TDM.

•	 Matriz de comutação digital.

•	 Interface CEPT e 

codificação HDB3.

•	 Interface de linha.

•	 Conversão de sinal de linha: 

–– unipolar-bipolar.

•	 Tons de sincronismo e da central.

•	 Transmissão de dados em linha 

comutada via 2 módulos  

DT-TL002.606 (não incluído).

Ref. DT-TL002.604

Ref. DT-TL002.605

Placa Experimental

Placa Experimental

Descrição
Este módulo inclui um 

multiplexador e um 

demultiplexador: graças aos 

exercícios que podem ser 

conduzidos, esses dispositivos 

possibilitam o estudo teórico de 

técnicas de multiplexação usando 

codificação PAM ou PCM. 

–– codificação de linha 

AMI / HDB3 / CMI.

–– medidas de taxa 

de erro de bit.

–– característica do diagrama 

padrão de olho.

–– transmissão simultânea 

de dados e voz.

•	 Circuitos de transmissão.

•	 Características de linhas 

de transmissão.

•	 Características de ruído.

•	 Circuitos de recepção.

•	 Equalização de linha.

•	 Regeneração de clock de bit.

•	 Extração de sincronismo 

de frame.

•	 Efeitos de ruído.

São necessários quatro usuários para 

mostrar as diferentes técnicas, ao 

passo que um testador BER pode 

avaliar a qualidade da transmissão.  

Programa didático
•	 Multiplexação de divisão 

de tempo (TDM).

•	 Sistemas de transmissão 

de 4 canais PAM e PCM.

•	 Montagem de link 4 canais.

•	 Frames PAM executados por:

–– uso de frame rápido de voz.

–– uso de frame lento para fins 

didáticos e para análise visual 

do multiplex temporal.

•	 Frames PCM executados por:

–– atribuição de slot temporal.

–– inserção de dados de voz.

–– inserção de sincronismo 

de frame.

–– inserção de fluxo de 

dados a 64 kbps em um 

dos canais de voz.

–– geração de sequências de 

dados fixa e aleatória.

em linhas PSTN (Public Switcher 

Telephone Network). 

Programa didático
•	 Fundamentos da telefonia.

•	 Telefone e potência, 

discagem e sinais de 

comunicação (Pulso/DTMF).

•	 Interface do usuário (SLIC):

–– B (Battery powered): 

aparelho de telefone 

alimentado pela central.

–– O (Overvoltge protection): 

proteção contra 

sobretensão da linha.

–– R (Ringing): controle da 

corrente da campainha.

–– S (Supervision): detecção de 

aparelhos fora do gancho 

e de pulsos e tons de 

discagem multifrequência.

–– H (Hybrid): conversão de 2 

para 4 fios e vice-versa.

–– T (Testing): nível de sinais; 

características da linha.
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Placa para Estudo de 
Multiplexador FDM 2 Canais

Placa para Estudo de 
Síntese de Fourier & Análise Espectral

Descrição
Este módulo consiste de um 

receptor de rádio (frequência 

433,92 MHz) que usa a técnica de 

modulação ASK. Circuitos auxiliares 

possibilitam a criação de diferentes 

aplicações típicas desta tecnologia.

Um sistema completo de 

radiocomunicação pode 

ser montado, usando 

conjuntamente os módulos 

DT-TL002.601 e DT-TL002.602.

Programa didático
•	 Estudo da síntese de Fourier 

no domínio temporal e sua 

relação de frequência:

–– medidas com análise 

espectral.

–– relação entre amplitude, 

frequência e fase 

de cada sinal.

–– modificação do espectro 

de frequência com 

linha de transmissão.

•	 Síntese de sinais por adição da 

fundamental, de 9 harmônicos 

e de componente DC. Cada 

harmônico é selecionável como: 

+sen, - sen, +cos e –cos.

•	 Gerador de forma de onda:

–– quadrada.

–– triangular.

–– rampa.

–– pulso.

–– senoidal retificada.

–– AM.

–– outras.

Ref. DT-TL002.609

Ref. DT-TL002.610

Placa Experimental

Placa Experimental

Descrição
Este módulo consiste de 

um multiplexador e um 

demultiplexador, possibilitando o 

estudo teórico de Multiplexação 

por Divisão de Frequência (FDM) 

por meio de exercícios práticos.

Ele emprega dois usuários e um 

sinal piloto para transmissão de 

informação digital, demonstrando 

como é possível combinar vários 

dados em uma única linha.

Programa didático
•	 Multiplexação por Divisão 

de Frequência.

•	 Sistema de comunicação 

FDM de 2 canais de áudio 

com transmissão de 

informação digital.

•	 Seção de transmissão:

–– banda de telefone e 

amplificadores de microfone.

–– filtros de banda de telefone.

–– geradores de portadora.

–– moduladores de banda.

–– filtros de canal.

–– geradores de sinal piloto.

–– misturador de alta frequência.

–– amplificador de transmissão.

•	 Linha de telefone artificial 

e gerador de ruído.

•	 Seção de recepção:

–– amplificador de banda larga.

–– controle automático de nível.

–– filtros de canal.

–– geradores de portadora.

–– demoduladores balanceados.

–– filtros de banda de voz.

–– amplificadores de banda 

de voz e alto-falantes.

–– recepção de 

informação digital.

•	 Resposta de frequência 

dos filtros.

•	 Resposta de frequência 

da conexão.

•	 Efeitos da linha telefônica 

e do ruído.
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Placa para Estudo de 
Fibra Óptica

PLL & Aplicações

•	 Características de 

um sistema PLL:

–– resposta transiente.

–– circuito indicador de trava.

•	 Aplicações PLL:

–– demodulador FM.

–– multiplicador de frequências 

programáveis.

–– regenerador de portadora.

–– decodificador de tom.

–– sintetizadores de frequência 

de síntese indireta com 

prescaler, divisores 

programáveis e de conversão.

•	 Modulador FM.

•	 Modulador AM.

•	 Detector síncrono AM.

•	 Resolução de frequência 

do sintetizador.

•	 Circuito de indicação de trava.

Ref. DT-TL002.611

Ref. DT-TL002.T10L

Placa Experimental

Placa Experimental

–– ajuste de potência emitida.

–– curva de potência óptica 

vs. corrente da fonte.

–– ponto de operação do LED.

–– diodo de laser: características 

e acionamento, 

controle automático da 

potência emitida.

–– forma de onda do 

sinal transmitido.

–– resposta do detector.

–– características e polarização 

de fotodiodo avalanche.

–– saturação do receptor.

–– dispersão modal.

–– linearidade da conexão.

–– resposta de frequência 

da conexão.

–– dimensionamento 

da conexão.

–– margem de potência.

•	 Medidas em fibras ópticas.

•	 Potência óptica recebida.

•	 Atenuação de componentes 

passivos e de cabos ópticos.

Programa didático
•	 Fibras ópticas: estrutura, 

propagação de luz em 

fibras ópticas, dispersão 

modal, dispersão cromática, 

atenuação, largura de banda.

•	 Fontes: LED e laser.

•	 Detectores ópticos: fotodiodos 

PIN e avalanche.

•	 Sistema de comunicação 

de fibra óptica para fonte 

analógica, digital e DC.

•	 Sistema de transmissão 

bidirecional com uma/duas fibras.

•	 Componentes empregados:

–– transmissores/receptores 

digitais/analógicos.

–– WDM (Multiplexação 

por Divisão de 

Comprimento de onda).

•	 Características dos componentes:

–– acionamento digital e linear.

–– curvas características 

da fonte óptica.

–– corrente de polarização.

Descrição
Este módulo possibilita o 

estudo teórico, com a ajuda de 

exercícios, da técnica PLL (Phase 

Locked Loop) e suas aplicações: 

demodulador FM PLL, multiplicador 

de frequência, regenerador de 

portadora, decodificador de tom 

e sintetizador de frequências.

Programa didático
•	 Elementos de um sistema PLL:

–– oscilador de quartzo.

–– divisores de frequência 

fixos e programáveis.

–– comparador de fase.

–– VCO.

–– filtro passa baixa.

Descrição
Este módulo consiste de dois 

transmissores e dois receptores 

para fibras ópticas. Inclui também 

alguns circuitos auxiliares para 

montagem de diferentes aplicações 

típicas desta tecnologia. 
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Laboratório de Antena TV/SAT Ref. DT-TL003

Descrição
Com o Laboratório de Antena 

de TV/Sat, os estudantes podem 

estudar os aspectos típicos do 

projeto e fabricação de um 

sistema de recepção de antena, 

com uma análise minuciosa da 

amplificação e distribuição 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.

Cada treinador inclui 
dispositivos profissionais 
que permitem executar: 
•	 MATV (Master Antenna 

Television), sistemas centralizados 

para sinais terrestres.

•	 SMATV (Satellite Master Antenna 

Television), sistemas centralizados 

para sinais de satélite.

O laboratório 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.

DT-TL003.02DT-TL003.01

A combinação dos treinadores 

DT-TL003.01 e DT-TL003.02 

permite estudar um sistema 

completo de recepção, amplificação 

e distribuição de ambos os tipos 

de sinal, para um prédio de dois 

andares com 8 plugues de usuário. 

Medidor de Campo 
Ref. DT-TL003.03 
(opcional) 

Gerador de Vídeo 
Ref. DT-TL003.04 
(opcional para DT-TL003.01) 

Medidor de nível SAT 
Ref. DT-TL003.05 
(opcional para DT-TL003.02) 
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Treinador de Antena Terrestre

Treinador de Antena de Satélite

•	 Características e operação dos 

componentes apresentados, 

tais como: multichaves ativas e 

passivas, chaves e antenas SAT.

•	 Medida de atenuação do cabo 

(mod. DT-TL003.03 opcional).

•	 Rede de distribuição: 

–– cascata em uma coluna.

•	 Sistema em cascata multichave 

para distribuição de sinal de TV.

•	 Uso de antenas.

•	 Conexão de sistemas de antena 

terrestre e de satélite (mod. 

DT-TL003.01 opcional) para 

compor um sistema completo 

de recepção, amplificação e 

distribuição, compatível com 

todos os sinais de TV/SAT.

Ref. DT-TL003.01

Ref. DT-TL003.02

•	 Medida de atenuação do cabo 

(mod. DT-TL003.03 opcional).

•	 Rede de distribuição: cascata 

em uma coluna e nodos.

•	 Sistema incluindo 

amplificador multibanda e 

distribuição 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 atenuação do sinal 

e a conversão de frequência.

•	 Uso de antenas.

•	 Conexão de sistemas de antena 

terrestre e de satélite (mod. 

DT-TL003.02 opcional) para 

compor um sistema completo 

de recepção, amplificação e 

distribuição, compatível com 

todos os sinais de TV/SAT.

Descrição
Permite estudar um sistema MATV 

completo. Recepção, amplificação e 

distribuição de sinal de TV terrestre 

VHF/UHF, para um prédio de dois 

andares com 8 plugues de usuário. 

Programa didático
•	 Projeto de um sistema MATV 

completo , composto de:

–– 2 antenas VHF/UHF.

–– 2 andares.

–– 8 plugues de usuário.

–– componentes ativos e 

passivos para amplificar 

e distribuir o sinal.

•	 Características e operação dos 

componentes apresentados, tais 

como: mixers, amplificadores 

de banda larga multientrada 

e amplificadores de canal, 

filtros, conversores, fontes 

de alimentação, cabos, 

plugues, chaves, divisores e 

antenas de TV (VHF/UHF).

Descrição
Permite estudar um sistema SMATV 

completo. Recepção, amplificação 

e distribuição de sinal de TV via 

satélite por meio de duas antenas 

parabólicas para um prédio de dois 

andares com 8 plugues de usuário. 

Programa didático
•	 Projeto de um sistema SMATV 

completo , composto de:

–– 2 antenas SAT.

–– 2 andares.

–– 8 plugues de usuário.

–– componentes ativos e 

passivos para amplificar 

e distribuir o sinal.
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Sistema de Medidas em Antenas Ref. DT-TL004

Descrição
Com o sistema de Medidas em 

Antenas, os estudantes podem 

analisar e caracterizar antenas 

individuais e arranjos de antenas, 

começando da banda UHF até 

as micro-ondas, por meio de 

experimentos simples e efetivos:

•	 Casamento de impedância: 

–– RL e SWR.

•	 Irradiação: ganho de antena, 

diagramas de irradiação 2D/3D 

e planos de polarização.

•	 Arranjos de antenas.

Programa didático
•	 Análise e operação de antenas.

•	 Características de antenas:

–– ganho de antena.

–– diretividade e largura 

de banda.

–– diagrama de irradiação polar.

–– polarização de onda 

EM: linear (H/V) e 

circular (RHCP, LHCP).

–– casamento de impedância.

–– arranjos de antena: uso 

de combinadores.

•	 Unidades de medida:

–– dB, dBm, RL, VSWR.

•	 Medidas nas bandas 

de 1 GHz e 10 GHz:

–– indicador de intensidade 

de sinal recebido (RSSI).

–– análise de ruído de fundo.

–– nível de sinal recebido 

vs. frequência.

–– ganho de antena 

vs. frequência.

–– ganho de antena vs. ângulo.

–– diagrama polar 2D e 3D.

•	 Montagem e instalação mecânica 

de antenas individuais e arranjos.

•	 Alinhamento de antenas de 

transmissão e de recepção.

•	 Medida do ganho de antena 

por comparação, usando 

atenuação de trajeto.

•	 Ajustes do software:

–– calibração do transmissor 

/receptor com ajuste 

de distância.

–– calibração de antenas 

de referência.

–– calibração 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 

alimentação de uma antena 

do arranjo (Phased Array).

–– efeito da distância entre 

antenas no arranjo.

Estão disponíveis os seguintes 
acessórios opcionais:

Phase Shifter 1 
Ref. DT-TL004.01
Este módulo insere um deslocamen-

to de fase na entrada de uma de 

duas antenas iguais que compõem 

um arranjo (array). 

Também permite regular 

continuamente a fase, e analisar 

as variações no diagrama polar do 

arranjo. Por exemplo, os estudantes 

podem observar como uma 

variação de fase em apenas uma 

das duas antenas que compõem 

um arranjo converte um Arranjo 

Broadside em um Arranjo Endfire.

Phase Shifter 2 
Ref. DT-TL004.02
Este módulo tem as mesmas 

características do mod. DT-

TL004.01, exceto que é controlado 

por um microprocessador, 

e sua fase é calibrada.

Acoplador direcional 1 
Ref.DT-TL004.03
Este módulo mede a perda 

de retorno na banda de 

2200-2600 MHz.

Acoplador direcional 2
Ref. DT-TL004.04
Este módulo mede a perda de retor-

no na banda de 10-11 GHz.
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Sistema de Comunicação
Via Satélite

Treinador Compacto de Radar

•	 Circulador e limitador para 

proteção de entrada.

•	 Pré-amplificador e mixer 

de estado sólido.

•	 Receptor logarítmico.

•	 Processamento de sinal de eco.

•	 Aquisição de sinal de eco.

•	 Rejeição de interferência.

•	 Correlação e primeira integração.

•	 Circuitos de vídeo: 

–– deflexão horizontal e vertical.

–– sinal e memória de vídeo.

–– mostrador na tela  

para navegação e 

configuração de dados.

•	 Gerador de imagem de radar.

•	 Fonte de alimentação chaveada.

•	 Instruções de uso.

•	 Medidas em diferentes 

partes do radar.

Ref. DT-TL005

Ref. DT-TL006

•	 Atenuação de link.

•	 Repetidores passivos (espelhos).

•	 Visão geral de dispositivos 

eletrônicos e antenas 

que perfazem um 

transponder de satélite.

•	 Conversão de frequência: 

conversor elevador e 

conversor redutor.

•	 Sistema de comunicação 

de Áudio/Vídeo via 

satélite com simulação  de 

repetidor de banda Ku.

•	 Modulação e transmissão 

de sinais de micro-ondas.

•	 Recepção e demodulação 

de sinais de micro-ondas.

•	 Conversão de frequência com 

oscilador e misturador locais.

•	 Sistema de comunicação 

Áudio/Vídeo ponto a ponto.

•	 Sistema de comunicação 

Áudio/Vídeo via satélite.

•	 Componentes ativos e passivos.

•	 Guias de onda e antenas 

para micro-ondas.

•	 Sistemas de comunicação 

Áudio/Vídeo/Dados e 

medidas em micro-ondas.

•	 Simulação de transponder 

de satélite.

Programa didático
•	 Teoria geral de micro-ondas.

•	 Visão geral de dispositivos 

eletrônicos e componentes 

passivos do laboratório.

•	 Características de :

–– componentes de 

micro-ondas.

–– guia de onda e flange.

–– antenas tipo corneta e 

refletores parabólicos.

––  sistema de reflexão 

e polarização.

•	 Oscilador.

•	 Diagrama de ganho e irradiação 

de antenas de micro-ondas.

Descrição
Este treinador compacto de 

radar foi projetado para o estudo 

de tecnologias e sistemas de 

radar usados em navegação 

marítima. Todos os dispositivos 

são do tipo profissional. 

É baseado em um sistema 

de radar digital moderno e 

completo, modificado para o 

ensino de operação e instalação 

de um sistema de radar.

Descrição
O Sistema de Comunicação 

via Satélite é projetado para 

estudo e teste de linhas, 

antenas e transmissões no 

campo das micro-ondas.

Mais especificamente, é possível 

analisar e executar experimentos 

sobre os aspectos principais das 

micro-ondas e suas aplicações 

a sistemas de comunicação:

Programa didático
•	 Introdução às técnicas de radar:

–– onda incidente e refletida.

–– efeito de eco: gera 

um eco que pode se 

mover radialmente e 

angularmente na tela.

–– relação de frequência de 

duração/repetição do pulso.

–– razão potência/faixa.

–– radar de onda contínua (CW).

–– equação do radar.

•	 Interpretação apropriada 

de diagrama de radar com 

referência aos fenômenos 

físicos e a limites tecnológicos.

•	 Descrição de blocos e análise 

de circuito de radar.

•	 Gerador PRF (Frequência 

de Repetição de Pulso) e 

gatilho de transmissor.

•	 Gerador de sinal de Gate.

•	 Modulador de estado sólido.

•	 Transmissor de magnetron.

•	 Controle da rotação da antena.

Este treinador consiste em 
um amplo painel impresso 
em silkscreen, incluindo:
•	 Diagramas de bloco, de 

cabeamento e pontos de prova.

•	 Componentes e circuitos 

completamente visíveis 

no painel frontal.

•	 Unidade indicadora de radar.

•	 Simulador de Imagem de 

Radar que apresenta as 

informações reais armazenadas
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Treinador de Telefone Celular Ref. DT-TL007
Descrição
Treinador de telefone celular 

para desenvolvimento de curso 

teórico-experimental sobre tópicos 

referentes a telefonia celular, 

com particular referência à rede, 

às características dos telefones 

celulares e às técnicas de medida. 

O treinador faz uso de moderna 

tecnologia eletrônica, projetada 

para obter a melhor experiência 

possível sobre o funcionamento, 

medidas e resolução de falhas. 

O manual teórico-

experimental fornecido com 

o equipamento explica:

•	 os tópicos teóricos.

•	 os padrões internacionais.

•	 os experimentos com 

um guia de execução das 

medidas, resolução de falhas 

e configuração do treinador.

Programa didático
•	 Padrão GSM (Sistema global 

de Comunicação Móvel).

•	 Rede de celular GSM 

e célula de rádio:

–– MS (Mobile Station).

–– BTS (Base Transceiver Station).

–– BSC (Base Station Controller).

–– MSC (Mobile 

Switching Center).

•	 Codificação de canal.

•	 Filtro gaussiano passa-baixa.

•	 Modulação GMSK (Gaussian-

filtered Minimum Shift Keying).

•	 Bandas GSM.

•	 Tecnologia TDMA (Time 

Division Multiple Access).

•	 Características funcionais 

de telefone celular.

•	 Experimentos:

–– medidas em diferentes 

circuitos de telefonia celular.

–– comunicação sem fio.

–– duas conexões bidirecionais 

entre 4 usuários.

–– resolução de falhas.
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Tecnologia LAN TCP/IP Ref. DT-TL008

Descrição
Equipamento para treinamento e 
operação nos seguintes campos:
•	 Planejamento e instalação 

de redes locais.

•	 Desenvolvimento de software 

e aplicação em rede local.

•	 Manutenção de sistemas locais

É proposta uma configuração básica, 

expansível, juntamente com uma 

extensão para redes wireless e um 

conjunto de opções interessantes. 

Todos os equipamentos e 

dispositivos são do tipo profissional.

Programa didático
Introdução a uma LAN 
(Local Area Network)
•	 Elementos de uma LAN:

–– infraestrutura de 

comunicação.

–– usuários de rede.

–– servidores de rede.

•	 Canal de transmissão: par 

telefônico, cabo coaxial, 

fibra óptica, wireless.

•	 Cabeamento proprietário e 

cabeamento estruturado.

•	 Arquiteturas:

–– bus.

–– escada.

–– árvore.

–– anel.

•	 Componentes ativos da rede.

•	 Codificação de sinais.

•	 Controle dos acessos.

•	 Padrões internacionais:

–– modelos ISO/OSI e LAN/IEEE.

–– camada física, MAC (Media 

Access Control), LLC 

(Logical Link Control).

–– protocolos de nível superior.

–– configuração 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 criação de rede com 

cabeamento estruturado.

•	 Conectores com diferentes 

canais de transmissão.

•	 Criação de redes.

•	 Instalação, programação e uso de 

dispositivos eletrônicos e NOS.

•	 Configurações NOS: 

usuários, grupos, fonte e 

compartilhamento de rede.

•	 Procedimentos de teste NIC, 

funções de Ping e teste dos 

acessos aos sistemas NOS.

•	 Problemas de manutenção, 

gestão da alimentação e 

resolução de falhas.

Rede Intranet
•	 Criação de rede Intranet.

•	 Gestão de site Intranet: 

–– serviços WWW, FTP, E-mail.

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

Tecnologia LAN TCP/IP
Ref. DT-TL008
Inclui todos os dispositivos neces-

sários ao desenvolvimento de rede 

LAN básica:

•	 	Cabeamento estruturado 

com Smart Switch.

•	 Redes Gigabit de cobre e fibra

Esta é a configuração básica 

do laboratório. São necessários 

2 PCs (não incluídos).

Tecnologia LAN Avançada 
Ref. DT-TL008.01
Opção que inclui todos os 

dispositivos necessários ao 

desenvolvimento de:

•	 Cabeamento estruturado com 

chave Layer2 (stackable) e 

PoE (Power Over Ethernet).

•	 Gerenciamento de 

vídeo em rede PoE.

•	 Gerenciamento de alimentação 

dos dispositivos ativos da rede.

Rack de Servidor 
Ref.DT-TL008.02
Unidade opcional com um rack de 

servidor de rede profissional 1U, que 

permite o desenvolvimento de:

•	 Aplicações e serviços com 

sistema operacional Windows.

Testador de Cabos
Ref. DT-TL008.03
É um conjunto opcional consistindo 

em:

•	 Um instrumento de medida 

completo com mostrador 

LCD, possibilitando a 

avaliação do cabeamento.

•	 Uma série de terminações 

e vários acessórios.
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Tecnologia LAN TCP/IP (continuação) Ref. DT-TL008

Ref. DT-TL008.03

Ref. DT-TL008.04

Tecnologia LAN Avançada – Ref. DT-TL008.01

Testador de Cabos

Kit de Ferramentas de Cobre

Rack de Servidor – Ref. DT-TL008.02

Descrição
Este instrumento opcional, 

com mostrador LCD e vários 

acessórios, é projetado para 

avaliação de cabeamento.

Descrição
Conjunto opcional que abrange 

todos os dispositivos e acessórios 

necessários para executar a 

terminação de conectores RJ45 

e cabear um patch panel.

Servidor de câmera Ethernet

Características técnicas
•	 1 Bobina 305 m cabo 

flexível UTP 4 pares.

•	 1 Bobina 305 m cabo 

sólido UTP 4 pares.

•	 1 Alicate de crimpagem.

•	 1 Pacote 100 pinos com 

proteção RJ45.

•	 1 Patch panel 24 portas Cat.5e.

•	 1 Ferramenta de inserção.

•	 1 Cortador.

Kit de Ferramentas de 
Cobre
Ref. DT-TL008.04
É um conjunto opcional que 

inclui todos os dispositivos 

necessários para:

•	 Executar as terminações 

de conectores RJ45.

•	 Cabeamento de patch panel.

Analisador de Protocolo
Ref. DT-TL008.05
É um software opcional usado para 

análise e estudo do protocolo de 

comunicação usado. Ele controla:

•	 Compatibilidade de 

rede Ethernet.

•	 Monitoramento em tempo real.

•	 Análise e decodificação 

de protocolo.

É necessário 1 PC (não incluído). 

Pode ser usado um dos disponíveis 

no mod. DT-TL008.01.

Software para Análise
de Rede
Ref. DT-TL008.06
É um software adicional para:

•	 Busca de equipamentos na rede.

•	 Identificação da tipologia 

e endereço IP.

•	 Desenho e exibição da rede.

•	 Resolução de problemas 

sobre conexão e 

gerenciamento de alarmes.

É necessário 1 PC (não incluído). 

Pode ser usado um dos disponíveis 

no mod. DT-TL008.01.

Software para Teste de 
Rede
Ref. DT-TL008.07
É um software adicional para:

•	 Geração de tráfego TCP/UDP.

•	 Testes de carga, depuração 

e estresse para aplicações 

e equipamentos.

•	 Avaliação do desempenho e 

estatísticas sobre tráfego IP.

São necessários 2 PCs (não 

incluídos). Pode ser usado um dos 

disponíveis no mod. DT-TL008.01.

Tecnologia LAN WIRELESS
Ref. DT-TL008.08
É um conjunto opcional que 

inclui todos os dispositivos 

necessários para:

•	 Implementação de rede 

(padrão IEEE 802.11b/g).

•	 Análise de campo, protocolo 

e desempenho.

São necessários 3 PCs (não incluídos).
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Software para Análise de Rede Ref. DT-TL008.06

Ref. DT-TL008.07

Ref. DT-TL009

Software para Teste de Rede

Sistema de Estudos em Linhas 
de Transmissão e Antenas

Características técnicas
•	 Gerador de tráfego TCP/

UDP para rede LAN em IP.

•	 Uso de 2 PCs para um máximo 

de 32 conexões IP simultâneas: 

computador transmissor (16 

conexões) e computador 

receptor (16 conexões).

•	 Modo de trabalho do transmissor 

manual: é possível selecionar 

para cada conexão (máx. 16) 

a fonte de dados do gerador 

de tráfego e configurar a 

dimensão dos pacotes e o 

retardo entre os pacotes.

•	 Modo de trabalho do transmissor 

automático: é possível selecionar 

Descrição
É um software opcional que permite 

a identificação dos equipamentos 

de rede juntamente com a 

tipologia e o endereço de IP, o 

desenho e a exibição de rede.

Características técnicas
•	 Ferramenta útil para:

–– rastrear os dispositivos 

conectados à rede.

–– detectar a topologia 

e o endereço IP.

–– rastrear o layout da rede.

–– reparar links defeituosos 

e controlar alarmes.

•	 Este software é a ferramenta 

perfeita para manutenção 

e monitoramento QoS.

•	 Função de mapeamento de rota 

entre o PC (como analisador) 

e um dispositivo de rede 

por meio de seu IP. Traça um 

gráfico ou tabela completo, 

com tempo de trânsito.

•	 Função de mapeamento de 

rede, para rede ou segmento 

de rede sobre IP, IPX ou 

MSFT. Monitora o tempo de 

resposta e o desempenho.

•	 Para instalação em 1 

PC (não incluído).

Exemplo de aplicação com 2 PCs

uma lei matemática para as 

conexões geradas (máx. 16) e o 

tempo de início; sucessivamente, 

é possível selecionar uma 

segunda lei matemática para o 

volume de dados a ser enviado.

•	 Ensaio de carga, de prevenção 

de erros (debug) e de estresse 

para aplicações e equipamentos.

•	 Medida do RTT (Round Trip Time) 

para análise dos desempenhos, 

estatísticas do tráfego IP.

•	 Compatibilidade Windows: 

2000, XP, Vista e Server 2003.

•	 Para instalação em 2 

PCs (não incluídos).

Descrição
O sistema de estudos prático-

teórico é constituído por módulos 

de experimentos e treinadores, 

e aborda os seguintes temas: 

casamento de impedância, 

propagação de sinais ao longo de 

linhas de transmissão, irradiação. 

Podem ser construídos vários 

tipos de antena para obtenção 

de sistemas diferentes. 

Programa didático
•	 Linhas de transmissão.

•	 Antenas básicas.

•	 Antenas compostas.
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Laboratório de Microcinta Ref. DT-TL010

Descrição
Este treinador em tecnologia 

de microcinta é desenhado 

para o estudo e teste de 

componentes eletrônicos 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 rádio e 

TV, em instrumentos, etc. Este 

laboratório consiste de um conjunto 

de componentes e dispositivos 

que permitem a execução de uma 

sequência de exercícios modulares 

para a compreensão da tecnologia e 

da operação de um módulo isolado 

e do sistema como um todo. 

É possível analisar e testar 
os seguintes aspectos:
•	 Componentes de microcinta: 

ativos e passivos

•	 Antenas para micro-ondas.

•	 Medidas em micro-ondas.

O laboratório consiste de 
dois sistemas separados e 
de um acessório 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 configuração 

básica de microcinta. 

•	 Kit de calibração e medida 
mod. DT-TL010.02 

Incluindo:

–– um analisador de rede 

escalar, que permite medidas 

dos parâmetros-S (S21 e S11), 

frequência, ganho, potência e 

perda por retorno, por meio 

de software (requer um PC);

–– um filtro seletivo ajustável, 

usado para ajustar e 

calibrar células ressonantes 

com o analisador de rede 

escalar, de modo a obter as 

especificações requeridas.

Treinador de Microcinta
Ref. DT-TL010.01

Programa didático
•	 Introdução a microcinta:

–– estrutura de construção.

–– propagação de sinais.

–– características e desempenho

•	 Componentes de tecnologia 

de microcinta:

–– componentes ativos: 

modulador diodo PIN, 

osciladores controlados por 

tensão, amplificadores MMIC.

–– componentes passivos: filtros, 

ressonador, acopladores 

direcionais e híbridos, 

divisor de potência, 

circulador, impedâncias, 

cargas seletivas e de 

banda larga, impedâncias, 

redes de polarização, 

antena patch, detector.

•	 Medidas em micro-ondas:

–– atenuação e ganho.

–– perdas.

–– casamento de impedâncias.

–– SWR (Relação de onda 

estacionária).

–– potência.

•	 Experimentos:

–– divisão de potência.

–– amplificador balanceado.

–– modulação por pulsos.

–– amplitude/banda 

medida Poe modo-XY.

•	 	Osciloscópio e analisador de 

espectro (não incluído).

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

Programa didático
•	 Analisador de rede escalar:

–– instrumento dedicado, 

completo com software 

de aplicação.

–– configuração e operação 

de instrumento de RF.

–– medidas de parâmetro-S: 

S21 e S11.

•	 Filtro seletivo:

–– unidade de filtro passa-

banda profissional.

–– regulagem e calibração

–– medida de nivelamento 

de ganho (gain flatness), 

gama de frequência 

e RL (return loss).

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

unidade multifuncional
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Kit para Medida de Radiofrequência

Sistema de Estudo de Ondas, Antenas e 
Comunicação de Áudio/Vídeo por Micro-Ondas

Ref. DT-TL011

Ref. DT-TL012

Descrição
Este kit é uma opção a ser 

usada juntamente com o kit  

DT-TL009. Este kit inclui um 

conjunto de componentes 

profissionais para efetuar medições 

precisas nos componentes 

do treinador DT-TL025. 

Descrição
Permite a realização de estudos e 

atividades práticas em linhas de 

transmissão, antenas e transmissões 

que utilizam micro-ondas.

Estas são as principais aplicações 
nos sistemas de comunicações:
•	 Componentes ativos e passivos.

•	 Guias de onda e antenas 

para micro-ondas.

•	 Antenas para micro-ondas.

•	 Sistemas de comunicação áudio-

vídeo e medidas de micro-ondas.

Em detalhe, é possível analisar 
e experimentar os seguintes 
aspectos principais das micro-
ondas e suas aplicações em 
sistemas de comunicações:
•	 Geração de micro-ondas.

•	 Componentes de guia de onda.

•	 Antenas para micro-ondas.

•	 Propagação de micro-ondas.

•	 Medidas em sistemas 

de micro-ondas.

Programa didático
•	 Medidas de:

–– Potência (dBm e W).

–– Tensões (dBμV).

–– Atenuação devido a 

perdas de sinal.

–– Perda de retorno.

–– VSWR (Relação de onda 

estacionária de tensão).

–– Coeficiente de reflexão.

•	 Análise do nível/

espectro do sinal.

–– método da comparação.

–– método das duas antenas.

•	 Atenuação de propagação.

•	 Repetidores passivos (espelhos).

•	 Modulação de transmissor 

de micro-ondas.

•	 Recepção e demodulação 

de sinais de micro-ondas.

•	 Conversão de frequência de 

sinais de micro-ondas com 

oscilador local e misturador.

•	 Sistemas de Comunicação 

Áudio/Vídeo, ponto a ponto.

•	 Sistema de Comunicação 

Áudio/Dados, entre PCs 

(com mod. DT-TL001.32).

•	 Radar Doppler: são usadas 

2 antenas diferentes para 

verificação da relação entre 

a velocidade do objeto 

e o sinal Doppler.

O laboratório consiste em 
um sistema principal e um 
acessório opcional:
•	 O sistema principal, DT-TL012, 

permite o estudo e teste de 

linhas, antenas e transmissores 

que usam micro-ondas, 

bem como a execução de 

um link de rádio completo, 

usando micro-ondas para a 

transmissão e a recepção de 

um sinal de áudio e vídeo. 

•	 O kit Gunn (opcional) usa 

um diodo GUNN montado 

em uma cavidade como fonte 

de RF em micro-ondas.

Programa didático
•	 Teoria geral das micro-ondas

•	 Características de:

–– componentes de 

micro-ondas.

–– guia de ondas (Wave 

Guide – WG) e flange.

–– antenas de corneta e 

refletor parabólico.

–– sistema de reflexão 

e polarização.

•	 Oscilador.

•	 Medidas de frequência/

comprimento de onda.

•	 Medidas de potência 

e atenuação.

•	 Medida de SWR e casamento 

de impedância.

•	  Uso do Diagrama de Smith.

•	  Acopladores direcionais 

e T-híbrido.

•	 Diagrama de irradiação e ganhos 

das antenas de micro-ondas.

•	 Medida do ganho 

de uma antena:

Kit Gunn
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Treinador em Micro-Ondas Ref. DT-TL013

Descrição
Este treinador de micro-ondas 

foi projetado para estudar 

e testar linhas e antenas 

usadas na transmissão de 

informações por micro-ondas.

É possível analisar e testar 
os seguintes tópicos:
•	 Geração 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 didático
•	 Teoria geral das micro-ondas.

•	 Características de:

–– componentes de 

micro-ondas.

–– guia de ondas (Wave 

Guide – WG) e flange.

–– antenas de corneta e 

refletor parabólico.

–– sistema de reflexão 

e polarização.

•	 Oscilador de diodo Gunn.

•	 Transdutor Gunn: oscilador 

Gunn e diodo Schottky.

•	 Medida de frequência direta 

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

•	 Medida de comprimento 

de onda: no espaço livre 

e guia de ondas.

•	 Medida de potência 

direta e refletida.

•	 Medida de atenuação.

•	 Divisão de potência e 

medida de descasamento de 

impedância (com opcional 

mod. T-TL013.02), medida de 

casamento de impedância SWR.

•	 Uso do diagrama de Smith 

para cálculo da impedância.

•	 Casamento de impedância (com 

opcional mod. DT-TL013.03).

•	 Separação de sinais em um 

sistema transdutor e proteção 

do transmissor (com opcional 

mod.  DT-TL013.04).

•	 Acopladores direcionais 

e híbrido-T.

•	 Antenas de micro-ondas:

––  diagrama de ganho 

e de irradiação.

•	 Medida de ganho de antena:

–– método da comparação.

–– método das duas antenas.

•	 Atenuação de link.

•	 Repetidores passivos (espelhos).

•	 Radar Doppler: são usadas 

2 antenas diferentes para 

verificação da relação entre 

a velocidade do objeto 

e o sinal Doppler.

Frequencímetro
(Opcional)
Ref. DT-TL013.01

•	 Componente opcional de guia de 

onda usado para medidas diretas 

de frequência pelo método de 

absorção de potência. Relatório 

de calibração: faixa de 21 pontos.

T-Mágico (Opcional) 
Ref. DT-TL013.02

•	 Componente opcional de 

guia de onda que pode ser 

usado em seis situações 

diferentes. Quatro portas E/S.

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

•	 Componente opcional de guia 

de onda que pode ser usado 

para aumentar o casamento de 

impedância de uma linha de 

transmissão 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 saída do 

transmissor, 3 portas: entrada, 

saída e entrada/saída.
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Laboratório de Tecnologia WAN Ref. DT-TL014

Descrição
Com este equipamento, os alunos 

podem adquirir habilidades a 

respeito dos seguintes tópicos: 

projeto e instalação de WAN (Wide 

Area Network), configuração 

e manutenção do roteador, 

padrões WAN internacionais, 

técnicas de transmissão, técnicas 

de medida, redes e sistemas de 

conexão. Todos os dispositivos 

do laboratório são profissionais. 

O laboratório é constituído 

por um sistema principal e por 

diferentes acessórios opcionais. 

O Laboratório de Tecnologia 

DT-TL014 é o sistema principal, 

que compreende 2 roteadores 

IP e permite a implementação 

de uma rede WAN. Contém 

soquetes LAN e WAN. São 

necessários dois computadores 

pessoais (não incluídos).

Programa didático
•	 Arquitetura OSI & Rede 

Geográfica – WAN (Wide 

Area Network):

–– padrões internacionais

–– WAN e dispositivos:

>> comutação de pacote X.25. 

>> frame relay.

>> protocolo de internet.

•	 Dispositivos de rede:

–– packet assembler 

disassembler (PAD).

–– dispositivo de acesso a 

relê de quadro (FRAD).

–– roteador.

•	 Programa técnico de 

instalação & manutenção 

de redes WAN & internet:

–– instalação de WAN e 

internet e programação de 

dispositivos de acesso.

–– verificação, manutenção e 

resolução de problemas de 

redes WAN e dispositivos.

•	 Exemplos de configuração 

e ajuste de WAN:

–– LAN-para-LAN.

–– simulação de rede pública 

IP com roteamento Layer3 

Routing (opcional Rede 

pública IP DT-TL014.01).

–– conexão entre 3 redes 

LAN remotas (opção Rede 

pública IP DT-TL014.01 e 

Roteador IP DT-TL014.02).

–– backup de dados 

em linha ISDN.

Rede Pública IP (Opcional)
Ref. DT-TL014.01
Unidade opcional que 

simula a rede pública IP.

•	 Permite implementar a rede 

pública na nuvem, que liga os 

diferentes roteadores entre si

•	 Programável e configurável.

É necessário 1 computador pessoal 

(não incluído): pode-se usar um 

dos presentes no mod. DT-TL014.

Roteador IP (Opcional)
Ref. DT-TL014.02
É um equipamento de 

encaminhamento, opcional, que 

permite implementar uma rede 

WAN mais complexa constituída 

por 3 roteadores no total. É 

necessário 1 computador pessoal 

(não incluído): pode-se usar um 

dos presentes no mod. DT-TL014.

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

É um sistema opcional dotado 

de regenerador de tráfego, que 

permite analisar e estudar os 

protocolos de comunicação 

usados na rede LAN/WAN. De 

modo particular, permite efetuar:

•	 	análise e decodificação do 

tráfego e do protocolo.

•	 	monitoramento em tempo real.

É necessário 1 computador pessoal 

(não incluído): pode-se usar um 

dos presentes no mod. DT-TL014.

Software para Testes de 
Rede (Opcional) 
Ref. DT-TL014.04
É um software opcional 

que permite efetuar:

•	 	Geração de tráfego TCP/UDP	

testes de carga, de prevenção de 

erros (debug) e de estresse para 

aplicações e equipamentos.

•	 	Análise de vantagens e 

estatísticas do tráfego IP.

São necessários 2 computadores 

pessoais (não incluídos): 

podem-se usar um dos 

presentes no mod. DT-TL014.

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

É um instrumento de medida 

opcional que permite testar 

e monitorar os parâmetros 

principais usados na rede LAN/

WAN. De modo particular:

•	 Teste de BER: camadas 

(layers) físicas, MAC e IP.

•	 Ping e Trace Rout.

•	 Verificação de cabos UTP: 

crosstalk, comprimento 

e cabeado.

DT-TL014.01
DT-TL014.03

DT-TL014.02
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Programa de Formação em Tecnologia
de Preparação e Manuseio de Fibras Ópticas Ref. DT-TL015

Legenda:
X - Indispensável
O - Opcional

Descrição
Este laboratório de fibras ópticas 

foi projetado para execução 

de experimentos práticos com 

equipamentos e ferramentas 

profissionais no campo das fibras 

ópticas. É possível realizar:

•	 Conectorização de fibras ópticas.

•	 Junção mecânica e de 

fusão de fibras ópticas.

•	 Medidas de atenuação e 

resolução de problemas 

em fibras ópticas.

O laboratório consiste 
em três kits:

•	 Kit OTDR: 
–– conjunto de ferramentas 

para efetuar medidas de 

atenuação e exibi-las em 

uma tela LCD por meio de 

uma conexão a um PC.

•	 Kit de Conectividade:
–– conjunto de ferramentas 

para conectorização 

de fibras ópticas. Com 

ele, é possível conduzir 

operações em fibras, como 

terminação de conectores.

•	 Kit de Junção (Splicing): 
–– conjunto de ferramentas 

para fibras ópticas. Com ele é 

possível executar operações 

em fibras, como junção por 

fusão ou solda mecânica. 

Kit OTDR
Ref. DT-TL015.01

Kit de medidas profissionais 

com base em Refletômetro 

de Domínio de Tempo Óptico 

(OTDR), permitindo a execução 

de medidas de atenuação e sua 

exibição 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 traçar gráficos de 

dados adquiridos, e preencher 

relatórios sobre as medidas 

obtidas previamente.

É possível executar medidas em 

cabos ópticos emendados com o Kit 

de Conectividade DT-TL015.02, em 

cabos pré-existentes ou em cabos 

usados no kit Painel Educacional 

de Fibras Ópticas e Instrumentos 

Ópticos mod. DT-TL016.

Programa didático
•	 OTDR, fonte de alimentação, 

medidor de potência e 

busca por fibra danificada.

•	 Métodos de medida de perdas:

–– 2 pontos: absoluta, dB/km.

–– perda em junção.

–– aproximação de mínimos 

quadrados (LSA).

•	 Uso de bobina de lançamento.

•	 Montagem e operação de 

instrumento de medida.

•	 Conexão a um PC (não incluído).

Kit de Conectividade 
Ref. DT-TL015.02

Programa didático
•	 Operações em fibras ópticas.

•	 Montagem de conectores.

•	 Preparação de cabo.

•	 Preparação de fibra.

•	 Corte de fibra.

•	 Medida da atenuação em 

fibras com terminação (com os 

acessórios incluídos no kit Painel 

Educacional de Fibras Ópticas e 

Instrumentos Ópticos DT-TL016 

ou no Kit OTDR DT-TL015.01).

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

Programa didático
•	 Operações em fibras ópticas.

•	 Preparação de cabos.

•	 Preparação de fibras.

•	 Corte de fibras.

•	 Junção de fusão.

•	 Medida de atenuação em fibra 

com junção (com os acessórios 

opcionais incluídos no kit Painel 

Educacional de Fibras Ópticas e 

Instrumentos Ópticos DT-TL016 

ou no Kit OTDR DT-TL015.01).

Experimentos e Compatibilidade
Kit OTDR

DT-TL015.01

Kit de Conectividade

DT-TL015.02

Kit de Junção

DT-TL015.03

Painel Didático de Fibras Ópticas 
e Instrumentos Ópticos
DT-TL016

Medidas de Terminação e Junção usando OTDR X X X O

Terminação de Conectores O X – O

Junção de Fibra (fusão ou solda) O – X O

Medidas em Fibras e Resolução 
de Problemas usando OTDR X O O –

Medidas em Fibras usando 
Instrumentos Ópticos – O O X
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Painel Didático de Fibras Ópticas 
e Instrumentos Ópticos Ref. DT-TL016

Descrição
O sistema de estudos de 

bancada em fibras ópticas e 

instrumentos ópticos permite 

realizar experimentos didáticos 

destinados ao estudo das 

leis e conceitos pertinentes, 

aos alunos de graduação.

	

O sistema é baseado em um painel 

de bancada para práticas em 

fibras ópticas, circuitos eletrônicos 

e sistemas de transmissão, 

permitindo o desenvolvimento 

de cursos experimentais sobre 

as tecnologias, as ferramentas 

e instrumentos de medida.

Com o sistema é fornecido um 

completo manual de operação 

para uso do professor e manual de 

experimentos para alunos, ambos 

escritos em língua portuguesa.

Programa didático

Descrição
Sistema completo para análise 

de redes LAN sem fio, a fim de 

obter as habilidades necessárias 

para o projeto e a instalação de 

redes locais wireless, bem como 

a verificação, análise e otimização 

das redes construídas com 

instrumentos profissionais.

Propõe-se uma configuração 

de rede wireless (W-LAN) que 

possa ser integrada à rede 

cabeada (LAN), que inclui uma 

série de opções interessantes.

Programa didático
•	 Conceitos fundamentais 

das redes locais em 

tecnologia wireless.

•	 Elementos de uma rede 

W-LAN: infraestrutura de 

comunicação e equipamentos.

Introdução aos sistemas 

de fibra óptica:

•	 Fibra óptica:

–– estrutura construtiva.

–– propagação da luz 

nas fibras ópticas.

–– dispersão modal.

–– dispersão cromática.

–– atenuação.

–– largura de banda.

•	 Fontes e detectores:

–– fontes: LED e Laser.

–– detectores ópticos: 

fotodiodos PIN e 

de avalanche.

•	 Acoplamentos e terminações:

–– acoplamentos.

–– conectores.

•	 Sistemas de comunicações 

em fibra óptica.

•	 Medidas em fibras ópticas.

•	 Componentes ativos da rede 

W-LAN: ponto de acesso, 

ponte, cartão PCI, cartão 

PCMCIA e adaptador USB.

•	 Padrões internacionais: 

IEEE 802.11 a/b/g/n.

•	 Bandas de frequência: 

2,4 GHz e 5 GHz.

•	 Técnica de transmissão: Direct 

Sequence Spread Spectrum 

(DSSS) e Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing (OFDM).

•	 Modulações: CCK, 

BPSK, QPSK, QAM.

•	 Instalação e configuração 

de uma rede W-LAN.

•	 Problemas de cobertura RF 

e rendimento em conexões 

de computadores em rede.

•	 Análise e monitoramento 

de rede wireless.

Sistema para Estudo 
e Inspeção de WLAN Ref. DT-TL017	
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Simulador de Transmissão Televisiva Ref. DT-TL018

Descrição
Este simulador foi desenhado 

para estudar o sistema de 

transmissão de TV, incluindo 

todas as fases tecnológicas 

deste processo, do produtor do 

programa até o usuário final. 

Consiste de:
•	 Painel de demonstração 

incluindo um diagrama 

com indicadores luminosos 

e vários controles.

Sistema de Estudos em PABX Ref. DT-TL019	

•	 Software de assistência para 

explicação e controle, para 

PC (não incluído). É usada 

uma porta USB do PC e 

não é necessário nenhum 

hardware ou configuração no 

painel de demonstração.

Este simulador, por 
meio de abordagem 
simplificada e intuitiva, 
tem como objetivos:
•	 Estudo dos princípios 

de sinais de TV.

•	 Supervisão exaustiva dos 

processos tecnológicos e 

dos vários subprocessos 

relevantes, incluindo informação 

sobre estrutura e processos 

tecnológicos reais.

•	 Conhecimento de aparatos 

e sistemas das várias 

tecnologias usadas.

•	 Aprendizado de medidas 

em sinais de rádio.

Programa didático
•	 O software fornece muitos 

dados referentes aos dispositivos 

usados em aplicações reais. 

Inclui imagens, vídeos e 

animações que simplificam 

a compreensão de tópicos e 

enriquecem os conteúdos.

•	 Fonte de Vídeo/Monitor/TV.

•	 Sistemas de transmissão/

recepção:

–– analógico/digital.

–– terrestre.

–– satélite.

–– link de rádio fixo/móvel.

–– equipamento de 

recepção central de TV

•	 Ambiente de operação:

–– fornecedor de programa.

–– fornecedor de transmissão.

–– fornecedor satélite Telecom.

–– usuários.

Descrição
Este kit foi desenvolvido para o 

ensino e aperfeiçoamento do 

técnico em telecomunicações. 

Baseado em uma central de 

PABX padrão de mercado, com 2 

troncos e 10 ramais, o DIDACOM 

pode ser programado por um dos 

ramais e a inserção de defeitos é 

feita por um teclado especial.

O conjunto permite a 

implementação de cursos teóricos 

e experimentais referentes 

aos circuitos fundamentais 

da telefonia clássica, como 

são as linhas, os terminais de 

usuário (telefones), terminais 

inteligentes (TI), os princípios 

da comutação, enlaces, etc.

Com ele o professor pode fazer 

a inserção de defeitos em todo o 

circuito, proporcionando ao aluno 

entender, aprofundar e testar o seu 

conhecimento no equipamento.

Programa didático
•	 Conceitos básicos de 

Telecomunicação.

•	 Características das linhas 

telefônicas (Pulso/TOM).

•	 Manejo do aparelho 

telefônico de dial rotatório.

•	 Funcionamento de matrizes 

de conexão de estado sólido.

•	 Realização de duas 

conversas simultâneas.

•	 Geração de sinais de controle 

para realizar a comutação.

•	 Funcionamento do 

bloco de ramal.

•	 Funcionamento do 

bloco TRONCO.

•	 Funcionamento da CPU.

•	 Circuito de identificação de tom.

•	 Circuito gerador de TOM.

•	 Circuito gerador de PULSO.

•	 Programação da Central.

•	 Ramal atendedor.

•	 Tipo de linha (TOM/PULSO).

•	 Transferência de chamada.

•	 Chamada em espera.
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Sistema de Radar Didático Ref. DT-TL020

Descrição
Este treinador compacto de radar 

foi projetado para o estudo de 

tecnologias e sistemas de radar 

usados em navegação marítima. 

Todos os dispositivos são 

do tipo profissional. 

Consiste em uma unidade 
central e vários acessórios:
Treinador de radar DT-TL020, 

baseado em um sistema de radar 

moderno e completo, modificado 

para o ensino de operação e 

instalação de sistema de radar. Essa é 

a configuração básica do programa. 

Programa didático
•	 Introdução às técnicas de radar:

–– onda incidente e refletida.

–– efeito de eco: gera 

um eco que pode se 

mover radialmente e 

angularmente na tela.

–– relação de frequência de 

duração/repetição do pulso.

–– razão potência/faixa.

–– radar de onda contínua (CW).

–– equação do radar.

•	 Interpretação apropriada 

de diagrama de radar com 

referência aos fenômenos 

físicos e a limites tecnológicos.

•	 Descrição de blocos e análise 

de circuito de radar.

•	 Gerador PRF (Frequência 

de Repetição de Pulso) e 

gatilho de transmissor.

•	 Gerador de sinal de Gate.

•	 Modulador de estado sólido.

•	 Transmissor de magnetron.

•	 Controle da rotação da antena.

•	 Circulador e limitador para 

proteção de entrada.

•	 Pré-amplificador e mixer 

de estado sólido.

•	 Receptor logarítmico.

•	 Processamento de sinal de eco.

•	 Aquisição de sinal de eco.

•	 Rejeição de interferência.

•	 Correlação e primeira integração. 

•	 Circuitos de vídeo: 

–– deflexão horizontal e vertical.

–– sinal e memória de vídeo.

–– mostrador na tela 

para navegação e 

configuração de dados.

•	 Gerador de imagem de radar.

•	 Fonte de alimentação chaveada.

•	 Instruções de uso.

•	 Medidas em diferentes 

partes do radar.

•	 Resolução 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 visíveis 

no painel frontal.

•	 Simulador de falhas.

•	 Unidade indicadora de radar.

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

e carga fictícia; circuitos de 

transmissão e recepção.

•	 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 execução 

de lições, exercícios e resolução 

de falhas com um PC.

•	 Bússola eletrônica 
mod. DT-TL020.03 para 

fornecer informações sobre 

direções de navegação.

•	 Receptor de GPS DT-TL020.04 
que aplica informações sobre 

a posição geográfica.

•	 Simulador de imagem de radar 
DT-TL020.05 que substitui a 

unidade externa e apresenta as 

informações reais armazenadas..

DT-TL020.03

DT-TL020.04

Unidade Externa
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Sistema de Radar Didático (continuação) Ref. DT-TL020

Sistema de Radar Didático

Básico Com falhas μP Com Software Completo

Treinador de radar DT-TL020 X X X X

Simulador de falhas μP DT-TL020.01 – X X X

Software interativo DT-TL020.02 – – X X

Bússola eletrônica DT-TL020.03 O O O X

Receptor de GPS DT-TL020.04 O O O X

Simulador de imagem de radar DT-TL020.05 O O O X

Legenda:
X - Indispensável
O - Opcional

Simulador de Falhas μP
(opcional)
Ref. DT-TL020.01

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 acessório é fornecido com o 

Treinador de Radar DT-TL020 e não 

pode ser vendido separadamente.

Software Interativo 
(opcional)
Ref. DT-TL020.02

Software a ser instalado em um 

PC para uso dos estudantes.

Bússola Eletrônica
(opcional)
Ref.DT-TL020.03

Receptor de GPS
(opcional)
Ref.DT-TL020.04

Sistema moderno de uso 

profissional, pode receber e 

processar dados de GPS e enviá-los 

ao Treinador de Radar DT-TL020. 

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 resolução, incluído 

na unidade interna, permite o 

planejamento do sistema e a 

exibição das informações recebidas. 

Pode exibir os dados de 12 

satélites simultaneamente.

Inclui funções de planejamento de 

rota, distância, velocidade e alarme.

Simulador de Imagem de 
Radar (opcional)
Ref.DT-TL020.05

Esta unidade moderna e compacta 

é conectada ao Treinador de Radar 

DT-TL020 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.

Características técnicas

•	 Unidade compacta

•	 Imagem de radar com:

–– 4 alvos móveis

–– linha da costa

–– perturbação climática

–– outras perturbações do radar

•	 Repetição contínua da imagem

•	 Cabo incluído, para interconexão 

com o Treinador de Radar

•	 Alimentado pelo 

Treinador de Radar
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Estudo e Configuração 
de Redes sem Fio (Wireless) Ref. DT-TL021

Descrição
Equipamento projetado para 

o treinamento técnico para 

trabalho nos seguintes setores:

•	 Projeto e instalação 

de redes locais.

•	 Uso de software em 

ambiente de rede local.

A configuração de rede sem fio 

(W-LAN) proposta neste treinador 

pode ser integrada com a rede 

cabeada (LAN), que inclui uma 

série de opções interessantes.

O sistema inclui todos os 
dispositivos necessários para:
•	 Layout de rede 802.11 a/b/g/n.

•	 Análise de campo, protocolo 

e desempenho.

•	 Interconexão com uma 

LAN cabeada (opções DT-

TL022 e DT-TL008).

•	 Problemas de manutenção 

e resolução de falhas em 

conexões PC com a rede.

•	 Análise e monitoramento 

de redes wireless.

Programa didático
•	 Princípios básicos de redes 

locais em tecnologia Wireless.

•	 Elementos W-LAN: infraestrutura 

de comunicação e usuários.

•	 Componentes ativos W-LAN: 

ponto de acesso, ponte, 

placa PCI, placa PCMCIA 

e adaptador USB.

•	 Padrões internacionais: 

IEEE 802.11 a/b/g/n

•	 Bandas de frequência: 

2,4 GHz e 5 GHz.

•	 Tecnologia de transmissão: Direct 

Sequence Spread Spectrum 

(DSSS) e Orthogonal Frequency 

Divisional Multiplexing (OFDM).

•	 Modulação: CCK, BPSK, 

QPSK, QAM.

•	 Instalação e configuração 

de W-LAN.

•	 Procedimentos e operação 

com teste de acesso a 

sistemas Ethernet e NOS.
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Programa de Formação em
Tecnologia em Rede LAN Ref. DT-TL022

Descrição
Equipamento para treinamento  

nos seguintes campos:

•	 Planejamento e instalação 

de redes locais.

•	 Desenvolvimento de software 

e aplicação em rede local.

•	 Manutenção de sistemas locais

É proposta uma configuração básica, 

expansível, juntamente com uma 

extensão para redes wireless e um 

conjunto de opções interessantes.

Todos os equipamentos e 

dispositivos são do tipo profissional.

Consiste em uma unidade 

com o treinador principal, além 

de acessórios opcionais. 

Tecnologia LAN
DT-TL022 
Inclui todos os dispositivos 

necessários ao desenvolvimento de:

–– cabeamento estruturado 

com Layer2 e Smart Switch.

–– redes Gigabit e Power over 

Ethernet em cobre e fibra.

Esta é a configuração básica do 
laboratório. São necessários 
2 PCs (não incluídos).

Programa didático
Introdução a uma LAN 
(Local Area Network)
•	 Elementos de uma LAN

–– infraestrutura de 

comunicação.

–– usuários de rede.

–– servidores de rede.

•	 Canal de transmissão: par 

telefônico, cabo coaxial, 

fibra óptica, wireless.

•	 Cabeamento proprietário e 

cabeamento estruturado.

•	 Arquiteturas:

–– bus.

–– escada.

–– árvore.

–– anel.

•	 Componentes ativos da rede.

•	 Codificação de sinais.

•	 Controle dos acessos.

•	 Padrões internacionais:

–– modelos ISO/OSI e LAN/IEEE.

–– camada física, MAC (Media 

Access Control), LLC 

(Logical Link Control).

–– protocolos de nível superior.

–– configuração 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 criação de rede com 

cabeamento estruturado.

•	 Conectores com diferentes 

canais de transmissão.

•	 Criação de redes.

•	 Instalação, programação e uso de 

dispositivos eletrônicos e NOS.

•	 Configurações NOS: 

usuários, grupos, fonte e 

compartilhamento de rede

•	 Procedimentos de teste NIC, 

funções de Ping e teste dos 

acessos aos sistemas NOS.

•	 Problemas de manutenção, 

gestão da alimentação e 

resolução de falhas.

Rede Intranet
•	 Criação de rede Intranet.

•	 Gestão de site Intranet: 

serviços WWW, FTP, E-mail.

Rack de Servidor 
Ref.DT-TL008.02

Testador de Cabos
Ref. DT-TL008.03

Kit de Ferramentas de 
Cobre
Ref. DT-TL008.04

Analisador de Protocolo
Ref. DT-TL008.05

Software para Análise
de Rede
Ref. DT-TL008.06

Software para Teste de 
Rede
Ref. DT-TL008.07

Servidor de câmera Ethernet
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Inspeção de WLAN Ref. DT-TL023
•	 Componentes ativos da rede 

W-LAN: ponto de acesso, 

ponte, cartão PCI, cartão 

PCMCIA e adaptador USB.

•	 Padrões internacionais: 

IEEE 802.11 a/b/g/n.

•	 Bandas de frequência: 

2,4 GHz e 5 GHz.

•	 Técnica de transmissão: Direct 

Sequence Spread Spectrum 

(DSSS) e Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing (OFDM).

•	 Modulações: CCK, 

BPSK, QPSK, QAM.

•	 Instalação e configuração 

de uma rede W-LAN.

•	 Problemas de cobertura RF 

e rendimento em conexões 

de computadores em rede.

•	 Análise e monitoramento 

de rede wireless.Descrição
Sistema completo para análise 

de redes LAN sem fio, a fim de 

obter as habilidades necessárias 

para o projeto e a instalação de 

redes locais wireless, bem como 

a verificação, análise e otimização 

das redes construídas com 

instrumentos profissionais.

Propõe-se uma configuração 

de rede wireless (W-LAN) que 

possa ser integrada à rede 

cabeada (LAN), que inclui uma 

série de opções interessantes.

Inclui todos os dispositivos 

necessários para:

•	 Implementação de rede 

IEEE 802.11 b/g/n.

•	 Análise de campo e 

desempenho com tablet 

(incluído) usando SO Android.

•	 Interconexão com uma LAN de 

cabo (opções LB2/EV e LB3/EV).

Programa didático
•	 Conceitos fundamentais 

das redes locais em 

tecnologia Wireless.

•	 Elementos de uma rede 

W-LAN: infraestrutura de 

comunicação e equipamentos.

Descrição
Este laboratório consiste de  um 

conjunto de dispositivos e inclui 

todos os acessórios necessários 

para seu uso: um medidor de 

campo EM e dois sensores 

isotrópicos, que permitem medir 

campos EM de alta e baixa 

frequência, entre 5 Hz e 6 GHz.

É necessário 1 PC (não incluído).

Programa didático
•	 Padrões internacionais.

•	 Dosimetria e medidas de 

exposição, medidas em 

banda larga e banda estreita, 

instrumentos de medida.

•	 Instalação de medidores de 

campo EM e de sensores.

•	 Configuração de software, 

uso e transferência dos dados 

coletados a um PC via porta 

serial RS 232 ou USB.

•	 Análise ambiental 

interna e externa.

•	 Medida de campos elétricos e 

magnéticos perto de aparatos 

elétricos/eletrônicos, linhas de 

distribuição de energia elétrica, 

máquinas e transmissores 

para telecomunicações.

Laboratório de Campos EM Ref. DT-TL024	
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Laboratório de EMC 
(Compatibilidade Eletromagnética) Ref. DT-TL025

Descrição
Este laboratório consiste de um 

conjunto de dispositivos e inclui 

todos os acessórios necessários para 

seu uso: um receptor, um conjunto 

de antenas e uma rede artificial 

(LISN), que permitem efetuar 

medidas de emissões em dutos ou 

irradiadas, entre 9 kHz e 2,7 GHz.

É necessário 1 PC (não incluído).

Programa didático
•	 Padrões internacionais.

•	 Dosimetria e medidas de 

exposição, medidas em 

banda larga e banda estreita, 

instrumentos de medida.

•	 Instalação de receptor, da rede 

LSIN e das antenas, necessidade 

de uso de um transformador 

de isolamento para efetuar 

medidas das emissões em dutos.

•	 Configuração de software, 

uso e transferência dos dados 

coletados a um PC via porta 

serial RS 232 ou USB.

•	 Análise ambiental 

interna e externa.

•	 Medida das emissões em 

dutos presentes na linha de 

alimentação e produzidas pelos 

dispositivos examinados (DUT).

•	 Medida das emissões irradiadas 

no meio ambiente e produzidas 

pelos dispositivos examinados 

(DUT), máquinas e transmissores 

para telecomunicações.

Descrição
Analisador EMF que inclui dois 

sensores isotrópicos e todos os 

acessórios necessários para seu 

uso, permitindo a execução de 

medidas de campos elétricos e 

magnéticos, de 3 MHz a 40 GHz.

É um instrumento portátil 

ideal para análise e avaliação 

do impacto ambiental em 

locais fechados e abertos.

Todos os aparatos usados são de 

uso profissional. São examinados 

os padrões internacionais, 

as técnicas de medida, as 

características e o uso dos aparatos, 

a produção de relatórios. 

É necessário 1 PC (não incluído).

Programa didático
•	 Padrões internacionais.

•	 Dosimetria e medidas de 

exposição, medidas em 

banda larga e banda estreita, 

instrumentos de medida.

•	 Instalação de receptor.

•	 Configuração de software, 

uso e transferência dos 

dados coletados a um PC 

via porta serial RS 232.

•	 Análise ambiental 

interna e externa.

•	 Medida de campos elétricos e 

magnéticos perto de aparatos 

elétricos/eletrônicos, linhas de 

distribuição de energia elétrica, 

máquinas e transmissores 

para telecomunicações.

Laboratório de Campos EMF Ref. DT-TL026	


