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Simulação de um Aparelho Telefônico
A discagem dos números telefônicos se processa através das técnicas de Pulso ou de Tom. As centrais telefônicas mais antigas, também chamadas analógicas usam o sistema de pulsos. As mais modernas, chamadas digitais, usam o sistema de tom e aceitam também o sistema de pulsos. A discagem por pulsos se processa com o ato de fechar e abrir um contato elétrico um número determinado de vezes, de acordo com o número a ser chamado. Na chamada por tom, dois sinais audíveis de freqüências pré-determinadas (chamados tom alto e tom baixo) são associados a cada número e transmitidos pela linha assim que o botão correspondente é pressionado. Assim, ao se teclar o número 5, o telefone (ou modem) transmite para a central um sinal resultante da superposição das freqüências de 770 e 1336 Hz. Esta técnica é genericamente denominada DTMF (Dual Tone MultiFrequency) e a tabela completa dos tons se encontra no Quadro 1.
Quadro 1 – Tons DTMF.
	Tons ( Hz )

	 
	Altos

	Baixos
	1209
	1336
	1477

	697
	1
	2
	3

	770
	4
	5
	6

	852
	7
	8
	9

	941
	*
	0
	#


O canal de Telefonia tem uma banda de, aproximadamente, 4.000 Hz, de zero a 4.000 Hz, que é denominada VF ("voice frequency"). A voz propriamente dita ocupa de 300 Hz a 3.000 Hz, aproximadamente, banda conhecida por in-band ou dentro da banda. De zero a 300 Hz e de 3.000 Hz a 4.000 Hz tem-se a faixa destinada aos sinais de controle, chamada de out of band ou fora da banda. 

Além de completar a ligação entre os telefones, a Central Telefônica deve informá-los adequadamente sobre o andamento da comunicação. Para isto, a central emite tons padronizados, que são conhecidos entre os assinantes (vide Quadro 2). 
Quadro 2 – Características de tons padronizados.
	TOM
	Freqüência (Hz)
	Ciclo (seg)

	Linha livre (dial) 
	350 + 440
	contínuo

	Linha ocupada (busy) 
	480 + 620
	0,5

	Campaínha (ringing) 
	16 + 60
	contínuo

	Retorno normal 
	440 + 480
	2

	Fora do gancho (off-hook) 
	1440 + 2060 + 2450 + 2600
	0,1


De posse dessas informações, elabore, utilizando a linguagem de programação C, um programa para simular as seguintes operações de um aparelho telefônico que utiliza a técnica DTMF: geração do tom referente a cada tecla e geração dos tons referentes à “comunicação” (Utilize funções gráficas para “desenhar” o aparelho telefônico e a função sound() para gerar os sons nas freqüências desejadas).
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