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INTRUDUÇÃO


Os dispositivos de entrada e saída (E/S) ou input/output (I/O) são também denominados periféricos. Eles permitem a interação do processador com o meio externo. Juntamente com o processador e com as memórias (principal e secundária) compõem um sistema de computador.


Os principais dispositivos de entrada de informação são:

( Teclado;

( Mouse;

( Drive de CD-ROM;

( Scanner;

( Microfone;

( Joystick;

( Câmera Digital;

( Caneta ótica.


Os principais dispositivos de saída são:

( Monitor de Vídeo;

( Caixa de Som;

( Impressora;

( Sensores (movimento, temperatura).

Os principais dispositivos de entrada e saída são:

( Modem;

( Drive de Disquete;

( Drive de CD-ROM(em alguns casos);

( Disco Rígido.

Funcionamento:
A arquitetura de computador tem três objetivos fundamentais:

· Coordenação:
O princípio fundamental de coordenação dentro do sistema são os pedidos de interrupções (interrupt request-IRQ). Quando determinado dispositivo necessitava de participar no processamento emite um pedido ao CPU (IRQ). Este por sua vez, reconhecendo o pedido (cada dispositivo emite um IRQ único no sistema), pára por momentos as suas tarefas e inicia o processamento das tarefas requeridas pelo periférico.Todos os dispositivos funcionam baseados neste princípio, pelo que se considera o CPU o coordenador geral entre os componentes do sistema. Como o CPU é o único coordenador das transações no sistema não ocorrem conflitos.

· Comunicação:
As comunicações são realizadas através do barramento (bus). Além de coordenar as atividades dos dispositivos, o CPU é responsável pela cópia de dados da memória para o periférico e do periférico para a memória.

· Expansão:
O computador deve ter possibilidade de evolução ao longo do tempo. Ou seja, o sistema deve prever o acréscimo de novos componentes. Estes devem interligar-se de forma simples e normalizada.
O funcionamento genérico de uma arquitetura apresenta um conjunto de interfaces físicas (slots), que permite que outros dispositivos sejam acrescentados ao sistema. Como esses novos componentes se interligam com o resto do sistema através dos mecanismos de interrupção, a sua implementação é muito simples e normalizada, o que provoca o aparecimento de dispositivos externos variados e para os mais diversos propósitos.

BARRAMENTOS

O Barramento é o componente da arquitetura do computador que interliga todos os componentes do computador. Trata-se dum conjunto de condutores elétricos através dos quais passa três tipos de informação: 

· Dados, transferidos bit a bit por cada um dos condutores; 

· Endereços, que indicam o local de destino/origem dos dados; 

· Controle, como sinais de relógio, sinais de interrupção, etc.. 

Embora nem sempre tenham existido sob estes termos, distinguem-se dois tipos de barramento dentro do computador: 

· Barramento Local (ou de Sistema), que interliga sincronamente CPU e memória. É a parte do barramento que melhor desempenho deverá ter no sistema, pois interliga os dois principais e insubstituíveis componentes do sistema; 

· Barramento de Entrada/Saída (E/S), que interliga todos os outros dispositivos ao barramento local sendo a sua velocidade e largura (em nº de bits) substancialmente menor que a do barramento local. Algumas Vezes este barramento denomina-se erradamente barramento de Sistema. 
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Figura 1 - Esquema de barramento local e de E/S

Evolução Histórica:

A tabela seguinte apresenta um resumo das características dos barramentos de E/S.

	PRIVATE
Barramento
	Ano
	Larg.
(bits)
	Velocidade
(MHz)
	Transmissão
(MBps)
	Comentário

	ISA (XT)
	1980
	8
	Síncrono: 4.77, 6 
	4-6
	Barramento e norma original

	ISA (AT)
	1984
	16
	Assíncrono: 8
	8
	Extensão do anterior. Lento mas ainda usado.

	MCA
	1987
	32
	Assíncrono: 10
	40
	Utilizado pela IBM. Abandonado. 

	EISA
	1988
	32
	Assíncrono: 8
	32
	Utilizado em servidores. Abandonado

	VLB
	1993
	32
	Síncrono: 33, 40, 50
	100-166
	Utilizado em i486 e adaptadores de video.

	PCI
	1993
	32
	Assincrono: 33
	132
	Alto desempenho e independente de arquitectura.



Como podemos observar na tabela acima o barramento PCI foi o que melhor se encaixou no mercado por ser livre de patente e Ter um alto desempenho. Segue então detalhes de funcionamento do barramento PCI e suas características.

Barramento PCI:

A norma PCI (Peripheral Component Interconnect) foi desenvolvida pela Intel mas sem patente, o que permitiu a sua implementação por diferentes OEM’s sem pagamento de royalties e o conseqüente sucesso comercial. A norma PCI (Figura 2)caracteriza-se por: 

(    Existência de um controlador de interface entre barramento local e barramento PCI, o que cria independência da norma em relação ao processador ou arquitetura. Esta característica permite que a norma seja utilizada em outros tipos de computadores que não PC’s baseados na família Intel 80x86, tal como o Machintosh da Apple ou os Alpha da Digital; 

(  Assincronismo entre CPU e barramento, o que permite a sua utilização em diferentes arquiteturas (ao contrário da VLB que estava preparada e optimizada para trabalhar com o i486); 

(  Buferização, o que permite que os dispositivos sejam libertados das suas tarefas de comunicação, sendo o controlador/interface de PCI responsável pelo seguimento da transmissão; 

(    Por todas estas razões, o barramento PCI, não pode ser considerado um barramento local, embora erradamente seja considerado como tal; 

(     Apesar de não ser um barramento local, as suas capacidade de transferência práticas atingem as da VLB. 
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Figura 2 – Barramento PCI
AGP:

AGP (Advanced Graphics Port) é uma extensão da norma PCI e do seu barramento. Foi desenvolvido pela Intel com o obejctivo de dotar o sistema de vídeo com desempenho superior ao resto dos dispositivos ao mesmo tempo que liberta ainda mais o resto do barramento e CPU para outras tarefas.
Para isso, a arquitetura deve incluir a norma AGP, o que implica a implementação de um novo protocolo e gestão de prioridades. Caracteriza-se por: 

· Velocidade de transmissão: 66 MHz; 

· Largura de banda: 32 bits; 

· Capacidade de transferência: 266 MBps; 

· Modo duplo: 133 MHz, 533 MBps; 

O conector é muito semelhante ao do PCI, mas colocado numa posição diferente (Figura 3). Praticamente todas as arquiteturas baseadas no processador Intel Pentium suportam esta norma.

[image: image8.png]cPU

Memdria

<mm

Bufer

Itetface’

Teciato
Pota) e

Dupeetne e

Banamento
154

Banamento

ntertace ds Dioos

Dupectne e

PO





Figura 3 – Slots
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Figura 4 – Conectores
TERMINAIS


Os chamados terminais de computador são constituídos de duas partes: um teclado e um monitor. No mundo das máquinas de grande porte (main-frames), essas partes muitas vezes se integram em um único dispositivo ligado ao computador central por meio de uma linha telefônica serial. Nas aplicações típicas orientadas a máquinas de grande porte, como reserva de passagens aéreas, processamento bancário, além de outras aplicações, esses dispositivos ainda são muito utilizados. No mundo da computação pessoal, o teclado e o monitor são dispositivos independentes. De uma forma ou de outra, a tecnologia usada na implementação desses componentes é a mesma.

 TECLADOS

Permite a entrada de dados num microcomputador, por meio de textos, tabelas de números e listas. Entretanto, também pode introduzir comandos. 

Os teclados mais usados têm pouco mais que 100 teclas, mas é importante notar que a distribuição das letras e acentos não segue o mesmo padrão em marcas diferentes. 

Têm formato retangular, embora o teclado ergonômico se adapte melhor a estrutura anatômica do corpo humano, pois as mãos ficam em uma posição mais confortável, o que alivia a tensão dos pulsos, braços e ombros e diminui os riscos de lesões por esforço repetitivo. 

O teclado pode, funcionalmente, ser dividido em seções: 

· teclado principal - contém as letras, os números e a maioria dos símbolos e algumas teclas especiais. 

· teclado acessório - traz os números, símbolos matemáticos e algumas outras teclas muito utilizadas; seu comportamento depende da tecla <NumLock> (no canto superior esquerdo) estar ativada (gera os números) ou não (gera as setas, e as funções inserir - ins, deletar - del, início - home, fim - end, uma página acima - PgUp e uma página abaixo - PgDn. 

· teclado central - em que aparecem novamente teclas do teclado acessório (pode ser usado quando a tecla <NumLock> está ativada = acesa). 

· teclado superior - contém teclas de função de [F1] a [F12] e algumas teclas especiais. 

As combinações de símbolos, teclas e funções tem vindo a aumentar, aproximando-se de 600, o que torna o teclado pouco prático para funções específicas.

Os teclados podem ser implementados de diversas maneiras. Os primeiros PCs da IBM vinham com um teclado que tinha um mecanismo sob cada tecla que estalava quando a tecla fosse pressionada o suficiente para atuar. Hoje em dia, os teclados mais baratos têm teclas que simplesmente fazem contato mecânico quando pressionadas. Os melhores têm uma folha de material elastométrico (uma espécie de borracha) entre as chaves e a placa de circuito impresso. Abaixo de cada tecla existe uma pequena cúpula que é torcida quando a tecla é pressionada o suficiente para atuar. Um pequeno ponto de material condutor situado dentro da cúpula fecha o circuito. Existem vários outros métodos, tanto mecânicos quanto eletrônicos, para implementar um teclado.

Basicamente, o  funcionamento de um teclado em computadores pessoais, consiste em converter a seqüência de impulsos elétricos em sinais digitais através de uma interface que por meio de uma interrupção transfere os dados para a memória.  

MONITORES

Todos os computadores são conectados a algum tipo de “display”. Isso é chamado monitor. Os monitores estão disponíveis em muitas polegadas diferentes, tipos e tamanhos (geralmente 12 a 21). O monitor é uma parte do sistema de vídeo do computador.  O monitor é um dispositivo de saída essencial para os computadores. Por ele são enviadas aos usuários as respostas primárias obtidas pelo processamento dos dados e solicitadas as intervenções que se fizerem necessárias.
Os monitores podem ser, quanto a tecnologia de exibição, classificados em:

(
CRT (tubos de raios catódicos) e;

(
LCD (display de cristal líquido).
MONITORES CRT

Um monitor é uma caixa que contém um CRT (Cathode Ray tube – Tubo de raios catódicos) e fontes de alimentação. O CRT tem um canhão que pode disparar um feixe de elétrons contra uma tela fosforescente situada próximo à frente do tubo. Os monitores coloridos possuem três feixes de elétrons, um para cada uma das cores primárias: VERMELHO – VERDE – AZUL  (RGB).
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Figura 5 – CRT
Varredura:

O principal componente de um monitor de vídeo é a sua tela, na verdade um tubo de imagens. No tubo de imagens, um feixe de elétrons parte da ponta oposta da tela até atingi-la. Atrás da tela que você enxerga há uma tela de fósforo (chamada máscara). Quando o feixe de elétrons atinge a máscara de fósforo, o fósforo começa a brilhar, fazendo com que um ponto seja aceso na tela. No caso dos monitores coloridos, como descrito acima, há três máscaras, uma para cor primária de vídeo: vermelho, verde e azul (RGB, Red, Green and Blue). A tela é dividida em linhas. Na varredura utilizada pela maioria dos monitores de vídeo - chamada varredura não-entrelaçada - cada linha é varrida seqüencialmente. Com as informações sobre a cor e a intensidade de cada ponto que são passadas pela placa de vídeo do micro, o feixe de elétrons passa por cada ponto da tela fazendo com que cada ponto seja aceso ou então apagado (nesta situação o feixe de elétrons passa direto pelo ponto, pois o fósforo, depois de algum tempo, apaga-se sozinho). Quando a tela é totalmente preenchida, dizemos que a varredura terminou de preencher um quadro. As imagens da tela são, portanto, uma seqüência de quadros preenchidas pela varredura do monitor de vídeo. 

Freqüência vertical:
A quantidade de quadros por segundo que um monitor de vídeo é capaz de preencher é chamada freqüência vertical. Esta quantidade não pode ser inferior a 60 quadros por segundo ou 60 Hz. Se a freqüência vertical for menor que 60 Hz (ou seja, houver menos de 60 quadros por segundo sendo reproduzidos), haverá um fenômeno chamado cintilação ou “flickering”. Esta cintilação ocorre porque a quantidade de quadros por segundo neste caso é baixa e você consegue perceber os quadros se formando. Você percebe a cintilação principalmente nas bordas da tela e das janelas. 

Freqüência horizontal:

A freqüência horizontal é a velocidade com que a varredura consegue preencher os quadros. Um monitor de vídeo com freqüência horizontal de 31.500 Hz consegue preencher 31.500 linhas por segundo. A freqüência horizontal mede, portanto, a velocidade do monitor. Quanto maior a freqüência horizontal, melhor. Na resolução 640 x 480, todos os monitores de vídeo trabalham com uma freqüência horizontal de 31.500 Hz, suficiente para preencher 60 quadro por segundo e não ocorrer a cintilação. Quando aumentamos a resolução, a freqüência horizontal deve ser automaticamente aumentada, pois o número de linhas irá aumentar (ou seja, o quadro fica maior), porém deveremos continuar formando, no mínimo, 60 quadros por segundo. Em outras palavras, quanto maior a resolução, mais rápido deverá ser o monitor, para conseguir preencher 60 quadros por segundo e não ocorrer a cintilação. 

Cintilação:

Os valores da freqüência horizontal e da freqüência vertical dizem se um monitor de vídeo é bom ou não. Alguns fabricantes fazem monitores de vídeo capazes de trabalhar a resoluções altas como 800 x 600, 1.024 x 768, 1.280 x 1.024 ou mesmo 1.600 x 1.200, mas isto não significa que o monitor de vídeo será capaz de mostrar estas resoluções com qualidade! Vejamos um exemplo prático: em geral, monitores de vídeo baratos e de baixa qualidade possuem uma freqüência horizontal máxima de 35,5 KHz. Quando estão trabalhando a 640 x 480 não há qualquer problema com cintilação. A freqüência horizontal será de 31.500 Hz, o suficiente para apresentar 60 quadros por segundo. Esta conta é fácil de fazer: 31.500 linhas por segundo / 525 linhas por quadro = 60 quadros por segundo. Em uma tela de 640 x 480 há 525 linhas e não 480, pois há linhas ocultas. Entretanto, quando passam a trabalhar na resolução de 800 x 600, o monitor passa a utilizar a sua freqüência horizontal máxima, de 35.500 Hz. Ora, teremos 35.500 linhas por segundo / 630 linhas por quadro = 56 quadro por segundo. Em uma tela de 800 x 600 há 630 linhas e não 600, pois há linhas ocultas. Se este mesmo monitor for configurado a trabalhar a 1.024 x 768, teremos 35.500 linhas por segundo / 788 linhas por quadro = 45 quadros por segundo. Em uma tela de 1.024 x 768 há 788 linhas e não 768, pois há algumas linhas ocultas. Se você reparar, este monitor apresentará problemas de flickering (principalmente na resolução 1.024 x 768, onde a freqüência vertical será de apenas 45 Hz) em resoluções acima de 640 x 480, mesmo o monitor possuindo uma resolução máxima de 1.024 x 768. 

Conclusão: dizer que um monitor de vídeo é capaz de apresentar uma determinada resolução não significa que esta resolução será apresentada com qualidade! A freqüência horizontal máxima de um monitor de vídeo (bem como todas as suas demais características, como dot pitch, freqüência vertical, etc) vem especificada em seu manual. 

Dot pitch:

Outra característica que devemos observar em um monitor de vídeo é o tamanho do menor ponto que pode ser apresentado na tela (pixel), característica chamada dot pitch. É claro que, quando menor o tamanho da tela do monitor, menor deverá ser o dot pitch. Você mesmo pode calcular o dot pitch ideal para o seu monitor de vídeo. A conta que você deverá fazer será: dot pitch = comprimento horizontal da área útil do monitor (em mm) / resolução horizontal. O comprimento horizontal da área útil do monitor você deverá medir com uma fita métrica, pois varia de acordo com o tamanho da tela e de como o seu monitor de vídeo está regulado. Esta distância não é o comprimento horizontal da tela, mas sim o tamanho horizontal da área de trabalho (ou seja, basta medir a distância horizontal entre os dois extremos de uma janela de programa maximizada). Exemplo prático: em um determinado monitor de vídeo de 14 polegadas, o comprimento horizontal de sua área útil era de 253 mm. Logo, seu dot pitch para trabalhar em 640 x 480 deveria ser, no mínimo, 0,35 mm; em 800 x 600, 0,31 mm; em 1.024 x 768, 0,24 mm. Este monitor de vídeo possui (segundo seu manual) dot pitch de 0,28 mm, suficiente para apresentar com boa qualidade as resoluções de 640 x 480 e 800 x 600, porém não a de 1.024 x 768. Uma última observação: para uma tela de 640 x 480, você deve utilizar o valor "720" como resolução horizontal e não 640 para fazer este cálculo, pois as telas VGA em modo texto possuem resolução de 720 x 400 pontos e não de 640 x 480. 

Existe uma diferença substancial entre o modo que o dot pitch é medido entre os diversos fabricantes de monitores. por tal razão, tais valores não devem se comparados diretamente.

O dot pitch pode ser medido na diagonal (1) ou na horizontal (2), como mostra a figura 6. Esse último método fornece mais subsídios para que o usuário possa escolher o melhor monitor.
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Figura 6 – Dot Pitch
Varredura entrelaçada:

O monitor de vídeo é bastante parecido com um aparelho de televisão. O aparelho de televisão típico possui resolução de 640 x 480. Isto significa que a maioria dos monitores existentes hoje possuem mais resolução que o aparelho de TV! (aliás, é por este motivo que você pode conectar placas de recepção de TV ao micro...) Outro aspecto bastante importante de notar é o esquema de varredura utilizado pela televisão. Em vez de 60 quadros por segundo, a televisão opera apenas com 30 quadros por segundo. Então como não ocorre cintilação na televisão? Através de um esquema chamado varredura entrelaçada, que alguns monitores de vídeo também utilizam. Na varredura entrelaçada, cada quadro é dividido em dois campos: o campo ímpar, onde são varridas somente as linhas ímpares, e o campo par, onde são varridas somente as linhas pares. Ou seja, cada campo possui metade das linhas de um quadro. A varredura é feita de tal modo que campos ímpares e pares são intercalados. Como a varredura é feita rapidamente, o usuário não percebe que, na verdade, cada campo é formado por apenas metade da imagem. No caso da televisão, os 30 quadros são divididos, portanto, em 60 campos. Em um segundo, são apresentados 60 campos, o que faz com que a cintilação não ocorra. A imagem de um monitor de vídeo com varredura não-entrelaçada é melhor, pois cada quadro será formado por telas "completas", ao contrário do monitor com varredura entrelaçada, onde cada quadro é formado apenas por metade da imagem.

MONITORES LCD / TELA PLANA


Os monitores LCD começaram a ser utilizados, inicialmente, nos computadores portáteis devido ao seu pequeno peso e só recentemente chegaram ao mundo dos computadores pessoais de mesa, os conhecidos desktops. Eles foram a alternativa escolhida pela indústria em função da relação custo/benefício diante das concorrentes como LED (Light Emitting Diode) e PDP (Plasma Display), dentre outros. 
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 Figura 7 – Repres. LCD

O cristal líquido é um formado por microestruturas suscetíveis à ativação de campos elétricos específicos que, respondendo a estímulos, alteram a disposição umas em relação às outras, formando a imagem. São mais modernos, mais leves, mais duráveis e também muito mais caros que os monitores CRT.

Uma tela de vídeo LCD tem duas placas paralelas de vidro, entre as quais é colocado um volume selado contendo cristal líquido. Eletrodos transparentes são ligados a ambas as placas. Uma fonte de luz (natural ou artificial) situada atrás da placa da retaguarda incide sobre a tela. Os eletrodos transparentes ligados a cada placa criam campos elétricos no cristal líquido. Para controlar a imagem que aparece na tela, partes diferentes da tela recebem tensões diferentes. A tecnologia empregada exige luz polarizada; portanto existem polarizadores de luz colados na frente e atrás da tela.

Existem dois esquemas para aplicação de tensão:

· Técnica da tela de matriz ativa passiva (mais barata) e;

· Tela de matriz ativa.

TERMINAIS MAPEADOS A CARACTERE


Nos terminais mapeados a caractere um mapa de caractere é usado para gerar uma saída em um monitor de vídeo.O teclado é tratado como um dispositivo completamente separado. A placa de comunicação serial tem uma certa quantidade de memória (chamada memória de vídeo). Além de alguns circuitos eletrônicos para permitir acesso ao barramento e para gerar sinais de vídeo.


Para colocar esses caracteres no vídeo, o processador copia esses caracteres para a memória de vídeo em bytes alternados. Associado a cada byte que representa um caractere existe um byte atributo, que descreve como esse caractere deve ser colocado no vídeo. Entre os atributos possíveis podemos citar: cor, intensidade, tamanho, etc.


O papel da placa de vídeo é buscar continuamente os caracteres armazenados na RAM de vídeo e gerar os sinais de vídeo necessários para colocá-los na tela do monitor. Cada busca traz uma linha inteira de caracteres para permitir que sejam calculadas as linhas de varredura correspondentes. Tal sinal é um sinal analógico de alta freqüência que controla a varredura do canhão de elétrons que pinta os caracteres na tela. Como a saída da placa é um sinal de vídeo, há necessidade de o monitor estar perto do computador para evitar distorção do sinal.
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Figura 8 – Terminais Mapeados a Caractere
TERMINAIS MAPEADOS A BIT


 Uma idéia semelhante à do terminal mapeado a caractere é enxergar a tela não como uma matriz de caracteres, mas como uma matriz de elementos de imagem, chamados pixels. Cada pixel está ligado ou desligado. Ele é representado por um bit. Nos PC’s a tela deve conter no mínimo 640X480 pixels, sendo que as mais usadas são: 800X600 e 1024X768. Todas as placas de vídeos modernas podem operar com terminais mapeados a byte ou a bit, sob controle de software. 


Os terminais mapeados a bit usam a mesma idéia dos terminais mapeados a caractere, exceto no que diz respeito à RAM de vídeo, que é vista como uma grande matriz de bits. O software pode gerar qualquer padrão de bits, sendo esse padrão enviado imediatamente para a tela. Para escrever caracteres, o software deve decidir alocar, por exemplo, um retângulo de 9 por 14 para cada caractere completando esse retângulo com os bits que forem necessários a fazer com que o caractere apareça na tela. Essa metodologia permite que o software crie várias fontes para os caracteres misturando-as na medida do necessário. Tudo o que o hardware precisa fazer é gerar os caracteres na tela. Para vídeos coloridos, cada pixel tem 8, 16 ou 24 bits.


Os terminais mapeados a bit são usados para suportar vídeos que contém várias janelas. 


Desvantagens:

· Precisam de muita memória de vídeo;

· Performance.

TERMINAIS RS-232 C


A fim de permitir que (quase) todos os terminais sejam usados em (quase) todos os computadores, foi definida pela Electronics Industries Association (EIA) uma interface padrão terminal-computador, chamada RS-232 –C. Qualquer terminal que suporte tal interface pode ser ligado a qualquer outro computador que também suporte a interface.


Os terminais RS-232 – C têm um conector padrão de 25 pinos. O padrão RS-232 – C define o tamanho mecânico e a forma do conector, os níveis de tensão e o significado dos sinais presentes em cada pino. Estando longe um computador do outro a melhor maneira de se conectarem é utilizando a linha telefônica. Os cabos utilizados no sistema telefônico não são suscetíveis de transmitir os sinais definidos pelo padrão RS-232 – C, de modo que entra em cena um dispositivo chamado modem (modulador-demodulador) que precisa ser inserido entre o computador e a linha telefônica e entre esta e o terminal para executar as conversões de sinais necessários.


Quando o computador estiver muito perto do terminal (Maximo 15 metros), eles poderão ser ligados sem o modem.


Para possibilitar a comunicação, tanto o computador quanto o terminal precisam ter um chip chamado UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), além de um circuito para acesso ao barramento. Para colocar um caractere na tela do terminal, o computador busca esse caractere da sua memória principal e o entrega à UART, que então envia o caractere bit a bit, usando o cabo RS-232–C.


O UART é um conversor paralelo-série, pois recebe um byte inteiro e coloca em sua saída cada um dos bits do caractere, um de cada vez a uma determinada velocidade. Ele também coloca um bit no inicio e um bit no fim em cada caractere para delimitar o inicio e o fim do mesmo. No lado do terminal, um outro UART recebe os bits e reconstrói o caractere, que é, então, colocado na tela. As entradas do teclado do terminal passam por um conversor paralelo-série existente no próprio teclado, sendo novamente montados pelo UART do computador.
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