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videotextio
brasileiro

1-Objetivos, planos, utilizacao

A partir do proximo més de junho, mil familias e
500 empresas de Sao Paulo poderdo dispor de um novo
servico telefonico, durante um periodo de 2 anos,
simplesmente discando o prefixo 148 em seus aparelhos.
Este, porém, ndo sera apenas mais um servico como
tantos outros que as companhias telefonicas de varios
estados oferecem a seus usuarios, tal como hora certa
ou boletins metereologicos. Ao discar 148, esses 1500
assinantes estardo recebendo, a qualquer hora do dia, as
mais variadas informagoes via linha telefdnica,
fornecidas pelas mais diversas fontes, tais como jornais,
revistas, lojas de departamentos, indicadores
profissionais, etc. Para ter acesso a essas informacgoes,
0s assinantes terdo instalado em suas casas ou locais de
trabalho um equipamento que permite uma combinagdo
inédita, no Brasil, de telefone com TV a cores.

O novo servico, chamado genericamente de
Videotexto, até o momento, faz parte de um plano a
nivel nacional da Telebras, que sera testado de 1982 a
1984 em: Sao Paulo, pela Telesp. Para participar desse
plano piloto de 2 anos, serdo convidados 1500 assinantes
da Telesp, divididos em 1000 particulares e 500
empresas, escolhidos por computador (no momento em
que esta edicdo estiver nas bancas, os assinantes
selecionados ja deverdo ter recebido seus convites).

Uma vez aprovado nessa fase inicial, o servigo
devera ampliar-se, tanto em volume de informagdes
como em cobertura territorial, espalhando-se para as
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demais companhias telefonicas regionais. Para o servico
piloto, estdo sendo importadas 1500 unidades francesas
de videotexto, mas na 2? fase devera ocorrer a total
nacionalizacdo do equipamento.

O que é o Videotexto?

A idéia de juntar telefone e televisor para formar
um novo veiculo de informagdes surgiu em varios paises
simultaneamente, mas foi a Inglaterra a viabilizar, na
pratica, o primeiro sistema de Videofexte em todo o
mundo. Operando para o publico ha cerca de trés anos,
sob controle dos correios e telégrafos ingleses (BPO -
British Post Office), esse servico ganhou o nome de
Viewdata, inicialmente, mas hoje ¢ conhecido por
Prestel.

O videotexto, cujas pesquisas foram iniciadas ha
mais de 10 anos, difundiu-se desde entdo para varios
paises, adaptando-se a diversas tecnologias de
transmissdo. Atualmente os sistemas de videotexto
existentes adotam 4 tecnologias principais, que sio o
proprio Prestel, o Antiope (da Franga), o Telidon (do
Canada) e o Capiain (do Japdo). Na Tabela 1 podemos
ver uma relacdo de 10 paises em que o servico de
videotexto ja foi introduzido ou se encontra na fase de
testes. Além desses paises, 0 novo servico ganhou bases
t:ambém na Bélgica, Dinamarca, Italia, Espanha,
Austria, Australia, Noruega, e Hong-Kong; na América



do Sul, a Venezuela ja esta empenhada em testar seu
proprio Videgtexto.

O Brasil, por sua vez, resolveu adotar, durante a
fase inicial de testes, o sistema Antiope francés, devido
as suas vantagens de qualidade e custo. Mais adiante,
veremos o principio de operagfo dos varios sistemas,
com maiores detalhes. ;

O sucesso inerente ao sistema Videotexto, em todos
os locais em que foi instalado, deve-se principalmente a
existéncia de uma ‘‘infra-estrutura’ basica:
aparelhos telef6nicos e televisores. Em outras palavras,
seus idealizadores levaram em conta que boa parte da
populagdo das areas urbanas possue um telefone ¢ uma
TV. Tirou-se proveito, portanto, das linhas telefonicas
ja existentes para transmitir dados e informagdes
diretamente para a tela da TV dos usuarios, mediante-
adaptadores especialmente projetados.

O resultado final é o de um jornal eletrénico, ja
que os dados t8m que ser lidos na tela, mas com um
volume e uma variedade de informacdes bem maiores
que os éncontrados num jornal convencional. Além
disso, no videotexto existe a possibilidade das cores € 0
acesso pode ser feito a qualquer hora, dentro de casa,
na mesa de trabalho e até em locais piblicos.

Ao contrario dos meios tradicionais de informacao,
como jornais e revistas, que enfrentam problemas cada
vez maiores de gastos com papel, impressdo e
distribuicdo, o Videotexto tende a baratear sempre mais.
E obvio que essa nova midia eletrénica ndo acabara com
a imprensa convencional, mas significa uma importante
op¢do para os usuarios, a qual a propria imprensa
esta aderindo. )

O processo de veiculagdo em que se baseia o
videotexto depende sempre de 3 grupos distintos de
participantes: o operador do sistema, os fornecedores de
servigos e os usuarios (ou assinantes). Operador do
sistema ¢ o nome que se da ao 6rgdo ou empresa que
montou o servigo e o controla, além de estabelecer as
tarifas pelo seu uso. No exterior, os sistemas de
Videotexto sdo controlados, em sua maioria, pelas
companbhias estatais de correios, telégrafos e telefonia;
no Brasil, o servico sera controlado pelas companhias

TELEFONE

+ TELEvison
ADaPTADD

VioEorexte

Adaptador domeéstico de videotexto

telefonicas. Fornecedores de servico sdo empresas,
instituicdes ou orgdos governamentais que distribuem
suas informagdes por intermédio do equipamento
fornecido pelo operador. Os usuarios sdo, obviamente,
aqueles que se servem do sistema, bastando que
possuam uma linha telefénica, uma TV e um adaptador
(ou uma unidade especifica de videotexto, no caso de
uso profissional).

Como o videotexto é utilizado

Para que o Videotexto funcione a contento, ¢
preciso haver uma perfeita interagdo entre o operador,
fornecedores e usuarios. O primeiro coloca a disposi¢do
dos outros dois 0 equipamento necessario, que consiste
de terminais de editagem e um computador central, para
os fornecedores, e de unidades ou adaptadores de
videotexto, para os assinantes.

Os terminais de editagem sdo verdadeiros terminais
de computador, através dos quais os fornecedores
introduzem suas mensagens no computador central;
cada terminal ¢ acompanhado de um monitor de TV,
para que o técnico possa visualizar a redacdo do texto
ou a montagem de figuras e graficos. No caso brasileiro,
os fornecedores poderdo alugar um terminal proprio e
manté-lo em suas empresas, ou entdo operar diretamente
um dos terminais disponiveis nas instalacoes da Telesp.

O adaptador doméstico de videotexto serve para
acoplar a linha telefonica do usuario a um aparelho de
TV, interpretando os sinais recebidos e exibindo-os na
tela. Faz parte do adaptador um pequeno teclado,
semelhante aos de controle remoto, que o usuario deve
utilizar para selecionar as informagdes que deseja
receber através do sistema, depois de fazer a solicitacdo
pelo prefixo telefénico no proprio controle remoto do
adaptador. A unidade profissional de videotexto
incorpora o monitor de TV e o teclado num so gabinete
compacto.

Unidade profissional de videotexto
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A firma Matra Telecomunications, da Franca, ira
fornecer toda a aparelhagem necessaria a fase piloto do
Videotexto nacional, onde estdo incluidos 1000
adaptadores domésticos, 500 unidades comerciais e 50
terminais de editagem. Ao mesmo tempo, a Telesp
estara propondo uma concorréncia publica, com a
finalidade de encomendar a uma firma nacional um
total de 3 mil unidades de videotexto, como parte do
plano de nacionaliza¢do do sistema.

O videotexto do ponto de vista do usuario

O objetivo tltimo do projeto videotexto no Brasil,
como nos demais paises, &€ o de combinar uma fonte de
informagdes variadas e atualizadas com um melhor
aproveitamento das linhas existentes, nas horas de pouco
trafego telefonico. Em outras palavras, o objetivo
consiste em oferecer um novo servi¢o ao usuario, mais
agilizado e de mais facil acesso, e ainda possibilitar um
melhor aproveitamento da rede telefonica, fora dos
horarios de pico (a noite, por exemplo).

A facilidade de uso é, realmente, uma das
caracteristicas marcantes do videotexto, pois ndo exige
nenhum conhecimento prévio, nem cursos especializados
de operagdo; basta ler as instrugdes na propria tela da
TV, que vdo informando o usuario sobre o que fazer a
cada etapa.

Desse modo, ao solicitar o servi¢o, o assinante
passa a receber as informagdes de forma seqiiencial, que
sdo fornecidas apenas quando pedidas através do teclado
especial do videotexto (as teclas que devem ser
apertadas, a cada passo, também sdo indicadas atraves
de avisos, na tela).

Assim, digamos que, ao ‘‘chamar’’ o servi¢o, o
usuario tenha em sua TV um sumario completo das
informacdes disponiveis naquele dia, a cada item
correspondendo uma das teclas do controle especial. Ao
digitar a tecla do item desejado (esportes, por exemplo),
ele faz desaparecer o indice inicial e surge um novo
indice, desta vez especifico ao assunto escolhido,
também dividido em itens (futebol, automobilismo,
turfe, basquete, etc.); uma nova série de teclas é
indicada, cada uma liberando a informacéo relativa a
um dos itens do suméario. Uma vez obtidas as
informacdes, o usuario pode lé-las tranquilamente em
sua TV, pois la permanecerdo até que algum outro
comando seja efetuado. Cada novo comando equivale,
assim, a ““virar uma pagina’’ do jornal eletronico; cada
pagina tem sua tarifa, e a soma das tarifas sera debitada
ao final de cada més, juntamente com a conta normal
de telefone do assinante.

O exemplo dado descreve uma das formas mais
comuns de consulta ao servico de Videotexto, conhecida
como selecio por cardapios sucessivos. Mas existe
também a possibilidade do acesso direto a uma
determinada pagina, quando o usuario visa sempre 0
mesmo tipo de informagdo, evitando assim passar
diariamente por toda a seqiiéncia de sumarios e indices:
é 0 que a Telesp chama de seleg@o direta. Um terceiro
tipo de acesso ¢ aquele feito por senha ou palavra-chave,
caso em que as informagdes somente sdo liberadas para
os que tem conhecimento do codigo de ‘‘chamada’.
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Detalhe de operacdo do controle remoto pertencente ao adaptador
domeéstico. :

As aplicacoes do videotexto

Os recursos e atrativos do videotexto fazem
vislumbrar iniimeras aplicagdes possiveis, tanto pelo
sucesso ja alcangado em outros paises, como pelo
interesse demonstrado pelo usuario brasileiro em
potencial, sondado através de pesquisas, pela Telesp.
Apesar do acesso puro e simples a imformagoes ser a
utilizagdo mais aparente, no Brasil, existem duas outras
formas de aplicar o videotexto que merecem ser
consideradas, juntamente com a primeira: o servi¢o
transacional e os grupos fechados.

No caso do acesso a informagdes, por exemplo, po-
de-se pensar em tudo que poderia ser veiculado através
de um jornal eletrénico: noticias de varias fontes e de
varios tipos, metereologia, guias para espetaculos e
filmes, listas de precos das principais lojas, verificacdo
de saldo bancéario, anincios, cotagdes da bolsa, graficos
econdmicos, roteiros turisticos, mercado de trabalho,
etc.

Ja no servi¢co transacional, além de ter acesso ao
mesmo tipo de informagdes, o usuario tem a
possibilidade de *‘responder’’ ao fornecedor de servigo,
através de sua unidade de videotexto. Assim, surgem
varias oportunidades muito atraentes ao usuario: nao so
saber o preco de certos produtos, mas também adquiri-
los pelo video; além de ser informado sobre vagas em
hotéis e teatros, também fazer a reserva através do
videotexto; pedir o saldo bancario e fazer uma
transferéncia eletrénica de fundos, no caso de uma
compra ou um depasito.

Apesar de ser um servi¢o eminentemente publico,
nada impede que pequenos sistemas de Videotexto sejam
formados, veiculando informagdes destinadas a certos
circulos profissionais restritos. Muitas atividades
poderiam se beneficiar dessa opcdo, entre as quais
podemos citar as agéncias de turismo, as companhias
aéreas, certas classes de profissionais liberais, sindicatos,
servigos de protegdo ao creédito, entre outras.
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Algumas possiveis pdginas de informacdo veiculadas pelo servigo de videotexto.
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URIDAS DE HOTEIS

Servicos de videotexto no mundo

pais operador do nome do teste de possivel inicio do
sistema sistema mercado servico definitivo

Alemanha PTT Bildschirmtext 80/81 1983

Finlandia Teletieto Telset 79/80 1980

Franca PLEE Teletel 80/81 1982 -
PTT Electronic 81/82 1982

Directory

Holanda PTL Viditel 80/81 1982

Suica PTT Videotex 81 1982

Suécia PTT DataVision 81 1983

Inglaterra PTT Prestel 79/80 1979

EUA AT & T EIS 79/80 -
GTE Viewdata 80 B -
Knight-Ridder Viewtron 80 -
OCLC Channel 2000 80
USDA Green Thumb 80 1981

Canada AG Tel Vidon - 80 1982 -
Bell Canada Vista ~ 81/82 1983 -
BC Tel Boris B 81 1982 -
Manitoba Tel Ida 81 1983
NB Tel Mercury 81

Japdo PTT Captain 80/81 1982
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iII-Principio de

O equipamento utilizado no sistema Videotexto
consiste, como ja vimos, de unidades (ou adaptadores),
que ficam com os assinantes, de terminais de editagem,
que cabem aos fornecedores de servicos, e de um
computador central, de propriedade do operador do
sistema. O meio fisico de transmissdo € a propria rede
telefénica ja existente.

As caracteristicas unicas do servico de videotexto
exigiram que fosse desenvolvida uma tecnologia
especifica para envio e recebimento de dados e também
para formagdo dos caracteres e figuras. A
inteligibilidade do texto na tela levou ao
desenvolvimento de varias tecnologias diferentes de
construcdo de letras e ilustragdes, cada uma com
vantagens, recursos e refinamentos proprios; preferimos,
por isso, tratar desse assunto num capitulo a parte
(Formacao de Caracteres) ¢ dedicar este exclusivamente
a manipulacdo de dados.

As unidades/adaptadores de videotexto

Toda a operac¢do do sistema pode ser facilmente
visualizada ao analisarmos ‘“‘por dentro’’ a operacdo de
uma unidade basica de videotexto. A funcdo dessa
unidade é a de receber informacdes codificadas da rede
telefonica e exibi-las num aparelho de TV ou qualquer
outro tubo de raios catodicos, em resposta a certos
comandos igualmente codificados, remetidos por um
teclado especial. Para realizar essa operagdo, a unidade
precisa dos varios estagios representados, de forma
simplificada, na figura 1.

Modem — A informacdo veiculada entre o
computador central do videotexto e cada uma das
unidades ¢é codificada sob a forma de digitos binarios,
normalmente manipulados em blocos de 8 bits (ou seja,
em bytes). Para que essa informagdo possa ser
transportada pela rede telefénica, cada bit é transmitido
como uma frequéncia de audio.

E func¢do do modem, entdo, converter os sinais de
audio recebidos em sinais digitais, para uso no interior
do terminal, e vice-versa, para os dados ali gerados e
enviados ao computador.

Ja existem padrdes mundiais bem definidos que
especificam a transmissdo de dados por esce processo, a
varias velocidades de comunicagdo. Para que a
padronizacdo pudesse ser feita, foi preciso estabelecer um
compromisso entre a rapidez exigida pelo usuario no
fornecimento de informag¢ées e a maxima velocidade que
poderia ser manipulada por uma linha telefénica; além
disso, foi levado em c¢onta também o custo do proprio
modem, que sobe & medida que aumentam as velocidades
de transmissdo e recep¢do. Os valores mais comuns
adotados ata agora tem sido, entdo, o de 1200 bits/s
para o sentido computador-unidade e de 75 bits/s no
sentido inverso.
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Esquema bdasico de um sistema de videotexto.

Por que a diferenca entre os dois sentidos? Porque
o computador € capaz de fornecer as informagoes
rapidamente, satisfazendo assim o assinante; este, por
sua vez, € relativamente mais lento quando seleciona os
cardapios, permitindo que seja estabelecida uma
velocidade bem inferior entre ele e a central. Ademais, a
diferenca nas fregiiéncias de modulagdo permite que a
comunicac¢do seja bidirecional (ou duplex).

Unidade de aquisicao de dados — Sua funcdo
consiste em interpretar os codigos recebidos e, a partir
dai, responder ao comando contido nos mesmos ou
entdo relaciona-los com dados guardados na memoria de
quadros, no caso de tais codigos serem parte da
informagdo que deve ser passada para a tela. Além da
logica necessaria a interpretagdo desses codigos de
controle, a unidade de aquisicdo de dados deve ainda
estocar, no local apropriado, a informagao relativa aos
atributos dos varios caracteres que serdo exibidos na tela
(atributos, como veremos no proximo capitulo, sao
pardmetros que determinam o formato e o modelo dos
caracteres que devem ser apresentados).

Memoria de quadros — A tela do sistema
Videotexto ¢ uma distribui¢io retangular de células, cada
uma delas capaz de conter um caractere ou parte de uma
figura (isto, no caso do sistema em mosaico, como
veremos no proximo capitulo). A memoria de quadros
possui, no minimo, uma cé¢lula de armazenamento para
cada célula da tela.

Para que ndo seja preciso transmitir um codigo de
caractere para cada célula num quadro da tela, o
repertdrio da memoria inclui também codigos de controle
de exibigdo, a fim de posicionar os caracteres seguintes
de forma correta. Esse recurso tem a vantagem de
reduzir o namero de caracteres que devem ser
transmitidos quando parte da tela esta em branco.
Assim, por exemplo, se quiséssemos que apenas alguns
caracteres fossem colocados em uma determinada linha,
poderiamos transmitir os comandos de ‘‘mudanca de
linha’ e ““retrocesso do carro’ apo6s o ultimo deles,
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Diagrama de blocos bdsico de uma unidade de videotexto.

indicando,que o caractere seguinte deveria ser
posicionado no inicio da linha de baixo e que aquela
linha deveria permanecer vazia a partir daquele ponto.

Gerador de caracteres — As figuras ou texto
exibidos na tela sdo gerados a partir da varredura
continua da memoria de quadros, linha por linha. Cada
celula varrida tem seu codigo interpretado em relagio a
memoria ROM do gerador de caracteres, que contém
uma tabela com a representagdo de cada caractere do
repertorio.

Cada célula é formada por uma matriz de pontos e
cada caractere ¢ montado por uma distribui¢do especifica
desses pontos. Cada linha de pontos pode corresponder
a uma unica linha de varredura ou a um par de linhas
entrelagadas.

A cada linha de varredura de um campo (lembre-se
que, na TV, dois campos formam um quadro), as linhas
dos caracteres vao ativando e inibindo os feixes de
elétrons dos canhdes vermelho, azul e verde, de acordo
com a distribui¢do dos pontos na matriz € com 0s
codigos de atributos desejados. Digamos, por exemplo,
que os comandos de atributos estabelecam que todos os
caracteres de um quadro devam aparecer em verde com
fundo preto; desse modo somente o canhdo do verde
sera acionado onde houver a presenga de pontos,
permanecendo apagados aqueles do vermelho e do azul.

Se em outro quadro quisermos que os caracteres
aparecam em azul sobre fundo branco, a logica de
exibigdo ira ativar os trés canhdes em cada linha, exceto

onde houver caracteres, quando apenas o canhdo do azul
estara em atividade.

Controle remoto ou teclado — Os sinais emitidos
pelo teclado do videotexto sdo codificados
apropriadamente, a fim de serem remetidos para o
computador central, através do modem e da rede
telefGnica. Assim, nas unidades de videotexto os
caracteres ndo sdo apresentados a medida que vao sendo
teclados; sdo os comandos do teclado que liberam a
informacéo estocada no computador e s6 entdo a tela
podera exibir alguma coisa.

No caso do adaptador doméstico, esse teclado esta
contido numa pequena unidade separada de controle
remoto sem fio; a unidade profissional, por outro lado,
tem esse mesmo teclado acoplado a um pequeno
gabinete, juntamente com o video, de forma que possa
ser operado em mesas de trabalho.

Os terminais de editagem

Para que os fornecedores de servigos possam
introduzir no computador central as informagées que
desejam veicular, precisam dispor de uma unidade que
lhes permita escrever textos e montar figuras, enquanto
fazem o controle através de um monitor. Essa é a funcio
do terminal de editagem. Ele é um verdadeiro
computador grafico, constituido por um extenso teclado,
uma unidade de disquete e uma TV a cores.

Através do teclado, é possivel ndo so juntar palavras
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e formar figuras, como também determinar cores,
atributos de caracteres, combinagdo de ilustracdes e
texto, além da possibilidade de se corrigir ou alterar
qualquer coisa continuamente; o televisor, obviamente, é
utilizado pelo operador para controlar o texto que sera
transmitido, a montagem das figuras, o contraste de
cores, o efeito total de um quadro, etc.

Uma vez aprovado pelo operador, cada quadro ¢
entdo armazenado em disquete, para depois ser remetido
4 memoria do computador central. Existem também
certos casos em que o terminal de editagem tem a
possibilidade de se comunicar diretamente com 0
computador central (no chamado processo on-/ine).

A popularizagdo do videotexto no Brasil devera
criar, portanto, uma nova profissdo: a de editor de
videotexto. Esses profissionais estardo diretamente
ligados aos fornecedores de servigos e serdo bem mais
que simples digitadores, ja que o cargo exige bom senso
na escolha e contraste de cores, na montagem de figuras
complexas, no compromisso entre o tempo de -
apresentacdo de um quadro e seu visual e, além disso,
muita atengao.

A construcdo de figuras é realmente a parte mais
complexa e demorada, pois exige do operador muita
paciéncia e uma certa dose de arte, com sua montagem
ponto a ponto e combinagdo de cores. E verdade,
porém, que no exterior ja existem terminais de editagem
capazes de reproduzir diretamente uma foto ou uma
ilustracdio, através de um periférico especial.

O computador de videotexto

O papel do computador central, no sistema
Videotexto, vai mais além da mera estocagem €
distribuicdo de informagdo. E responsabilidade dele,
tambem, a verificagdo das senhas de acesso dos
assinantes, a tarifacdo, a execugdo dos programas de
fornecimento e editagem de informacdes, de servicos de
mensagens, de calculos e de servigo transacional.
Vejamos cada um deles mais de perto.

Estabelecimento e desconexdo de chamadas — o
computador requisita, a cada chamada, o numero de
identificacdo do assinante, que pode ser transmitido
manualmente pelo mesmo, ou entdo automaticamente,
pela propria unidade. O namero enviado € entdo
acareado com uma lista de nimeros permitidos, para que
a ligacdo possa ser completada. Feita a consulta pelo
assinante, o computador debita em sua conta o valor
gasto, de acordo com a hora em que foi feita a ligagdo, o
tempo tomado pela mesma e o tipo de informagéo
fornecida. Além disso, o computador deve ‘‘lembrar-se”’,
na préxima ocasido em que o assinante ligar, do dia e
hora em que foi feita a ligacdo anterior e fornecer esses
dados ao usuario.

Fornecimento de informac¢oes — aquela série de
simples comandos enviados pelo usudrio, atraves do
teclado, devem ser interpretadas na central, para que o0s
quadros correspondentes de informagdo cheguem até a
unidade requisitante. Procurando permitir o uso do
sistema ao maior numero possivel de usuarios,
simultaneamente, 0 processamento necessario a
interpreta¢io dos comandos e a localizagdo dos quadros
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Editor/diagramador numa central de editagem, onde se pode ver o
reclado do terminal, a unidade de disquete e o monitor de TV.

pedidos deve ser mantida ao minimo, assim como o
espaco de armazenagem necessario para cada quadro.
Nesse caso, foi preciso langar méo de alguns artificios,
tais como alocacdo de espacos fixos de memoria ou a
utilizagdo direta de espacos variaveis.

Além das informagGes que sdo apresentadas na tela,
a base de dados tem que prever espago para outras
necessidades, como informar ao usuario da inexisténcia
de certas paginas pedidas, impedir o acesso de assinantes
ndo autorizados ou responder adequadamente quando
certos comandos ndo validos sdo efetuados.

Editagem de informagées — em oposicio ao
fornecimento de informagdes, o computador tem ainda
que permitir a entrada de novos dados em sua memoria,
enviados pelos terminais de editagem, seja pelo sistema
on-line, seja pela armazenagem em disquetes.

Processamento transacional — o servico de
transacoes, que ja vimos no primeiro capitulo, ocorre
quando o usudrio tem a liberdade de preparar uma
pagina de resposta e remeté-la ao fornecedor que lhe
ofereceu determinado servico ou produto. E o caso das
compras pelo videotexto, por exemplo. O sistema
encarrega-se de informar ao fornecedor sempre que
surgir algum pedido a ele dirigido dessa maneira.

Mensagens — o computador podera, ainda, servir
como intermediario entre assinantes, atuando como um
sisterna de armazenagem e envio de mensagens. Assim
sendo, o computador receberia a mensagem, que ficaria
guardada na memoria, até que o destinatario a
requisitasse, quando avisado pelo proprio sistema.

Tele-software — é concebivel, também, que além de
informagodes, o videotexto veicule programas de
computador; em outras palavras, a informagdo em jogo,
nesse caso, é o software, transmitido diretamente de
computador para computador. Este processo exige a
aplicacdo de algum sistema eficiente de verificacdo e
correcdo de erros, para assegurar a integridade dos

‘programas transmitidos. L



IilI-Formacao de caracteres

O desenvolvimento simultaneo do sistema
videotexto em varios paises, por meio de grupos de
pesquisa separados, levou a criagdo dos mais variados
métodos para se construir letras, nimeros, simbolos e
figuras na tela da TV, cada qual com suas vantagens e
desvantagens. Alguns conseguiram reduzir
substancialmente a complexidade dos circuitos € o
espaco de memoria, mas com sacrificio da resolugdo de
imagem; outros obtiveram uma defini¢do quase que
fotografica, apelando para memorias mais amplas e uma
eletronica mais complexa. O sistema Antiope, adotado
originalmente na Franga e depois em outros paises, foi o
método escolhido pela Telesp nesta fase piloto do
videotexto brasileiro, pelo fato de representar o melhor
compromisso entre qualidade de imagem, complexidade
e custo. Vamos abordar em linhas gerais, portanto, o
sistema Antiope, juntamente com outros trés métodos
de formagdo de caracteres, todos igualmente aprovados
pelo CCITT.

O sistema Antiope

Uma imagem de TV é formada, como se sabe, por
um feixe de elétrons em movimento, que ‘‘ilumina’’
pequenas areas de fosforo depositado permanentemente
na face posterior da tela. Esse feixe varre a tela numa
sucessdo de linhas quase horizontais, da esquerda para a
direita, de cima para baixo. Durante o retrago o feixe é
desligado e, quando atinge a parte inferior da tela, volta
ao topo da mesma, a fim de reiniciar a sequéncia.

Pois bem, uma série de linhas de varredura
preenchendo a tela recebe o nome de campo €, na
pratica, dois campos alternados — com linhas pares e
impares — sdo entrelacados, para melhorar a resolugdo
vertical da imagem. Cada par de campos entrelacados,
por sua vez, ¢ conhecido por quadro.

Em cada linha de varredura, o feixe sensibiliza
pontos de fosforo denominados elementos de imagem,

formados por uma triade de cores vermelha, azul e
verde. Assim, para recriar uina imagem colorida, o feixe
ilumina os elementos de imagem em rapida sucessdo,
mas com intensidade variavel, dando origem a uma
infinidade de cores diferentes. Apos a excitagdo, cada
triade brilha intensamente e, antes que apague, volta a
ser energizada pelo proximo ciclo de varredura.

O sistema videotexto exibe caracteres e figuras
segundo esse mesmo principio, iluminando com
intensidade diferente, os elementos de imagem e
selecionando os 3 canhdes internos do aparelho de TV.
No caso do Antiope, a area util da tela foi dividida em
um certo niumero de posi¢gdes de caracteres, mais
precisamente de 24 linhas de 40 posi¢des cada uma (isto,
no sistema francés de TV, com 625 linhas; no sistema
PAL-M brasileiro, serdo 20 Yinhas de 40 posicoes, pois a
tela contém 525 linhas).

J4 haviamos visto que cada caractere exibido na
tela do videotexto é formado por uma matriz de pontos;
essa matriz, no sistema adotado pelo Brasil, possui 10
pontos de altura por 8 pontos de largura (ou seja, ¢ uma
matriz 8 x 10), fornecendo a base para a montagem dos
caracteres alfabéticos — letras, algarismos, sinais de
pontuagio e simbolos especiais. Mas essa matriz, ou
posi¢do, ou posicdo de caractere, pode ser dividida,
também, em seis pequenos compartimentos —
chamados de subcélulas — para permitir a constru¢do
dos simbolos semi-graficos (figura 1).

A série de combinag¢des possiveis com as 6
subcélulas permite, entdo, que 64 formas diferentes
sejam obtidas, conforme nos mostra a figura 2. Tais
formatos podem ser ligados entre si das mais variadas
maneiras, dando origem complexas e graficos, extamente
como se fosse a composi¢do de um mosaico. Dai o
nome alfamosaico dado a esse método de formacdo de
caracteres.

Atributos dos caracteres
Cada caractere & definido ndo s6 pelo seu formato,
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mas também pela sua apresentacdo, que depende de
uma série de atributos. Os atributos sdo, em ultima
analise, os parametros responsaveis pela variedade de
cores e formatos na tela e até pela animacgdo de certos
quadros; pode-se dizer que ddo vida as imagens do
videotexto e as tornam mais atrativas. No sistema
Antiope existe um total de 10 atributos:

— Conjunto de caracteres selecionados: s3o 4 tipos de
caracteres alfabéticos diferentes.

— Cor dos caracteres

— Cor do fundo: sdo 7 cores de caracteres e 7 cores
para o fundo: preto, branco, azul, verde, vermelho,
amarelho e cian.

— Altura simples ou dupla

— Largura simples ou dupla

— Cor positiva/negativa: o caractere assume a cor do
fundo e vice-versa.

— Piscagem: os caracteres assumem alternadamente sua
propria cor e a cor do fundo. Nesse caso, a frequéncia
de alternancia 4 bastante baixa, para um melhor efeito
visual (cerca de 0,5 Hz).

— Sobreposi¢iio: os caracteres que recebem este atributo
podem, sob certas condig¢des, surgir na tela mesmo
quando esta estiver ocupada por algum outro programa
(pela programacdo normal de TV, por exemplo).

— Mascaramento: por meio deste atributo, um conjunto
de caracteres pode ter sua exibi¢do na tela, e somente
sera liberado por intervencdo do usudrio (através do
acionamento de uma tecla adequada, no controle
remoto).

— Sublinhamento: ¢ o atributo que determina o
sublinhamento de caracteres alfabéticos e a
“‘desconexdo’’ de caracteres graficos. No primeiro caso,
este pardmetro causa o aparecimento de um trago
continuo, ocupando a ultima linha da matriz ou posi¢do
do caractere. No segundo caso, posiciona, ao redor das
subcélulas do mosaico, uma série de tragos com a cor do
fundo, formando o que se denominou graficos
separados, em oposi¢cdo aos graficos continuos (figura
3).

O sistema adotado pela Telesp dispde de todos esses
atributos, que podem ser combinados das mais variadas
formas, dando uma melhor aparéncia as imagens
mostradas pelo videotexto. A esta altura, podemos
perceber com mais clareza a importancia do trabalho
dos editores de videotexto, pois so deles dependera a
qualidade de apresentag¢do dessas imagens, ao tirar o
maximo proveito dos recursos fornecidos pelos
atributos.

A codificacido dos caracteres

Ja haviamos comentado, no primeiro capitulo, que
as informagdes veiculadas pelo videotexto sdo
codificadas sob a forma digital, em bits. Assim, cada
pagina € composta por uma sucessdo de codigos que a
descrevem, cada um desses codigos sendo representado
por palavras com 7 bits de dados e um bit de paridade
par. O vocabulario adotado pelo videotexto compreende
128 codigos diferentes, de acordo com o padrdo

internacional adotado pelo CCITT. Os codigos, além de
caracteres, sdo utilizados para transmitir, também, as
funcoes de formagdo de paginas e os atributos (as
fungdes de formagdo de paginas tornam possivel o
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posicionamento do cursor de montagem em qualquer
uma das 40 posicoes de caracteres de cada uma das
20 linhas da tela).

A versdo internacional do alfabeto compreende 94
codigos diferentes, cada qual representando um caractere
(além do codigo de espagamento). Sobram, entdo, dos
128 codigos existentes, 32 caracteres de controle, que
nao sdo apresentados na tela.

Os codigos que representam tais caracteres sao
representados, normalmente, através de uma tabela com
16 linhas e 8 colunas (figura 4), onde o numero binario
da linha (de 0 a 15) compde os 4 bits menos
significativos do codigo, enquanto o numero da coluna
(de 0 a 7) responde pelos 3 bits mais significativos.
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Repertorio de caracteres em mosaico na mesma tabela de codigos
de 7 bits.
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Fig.:y

Exemplos de mosaicos contiguos (a) e de mosaicos separados (b).

Assim sendo, cada codigo, ao invés de ser representado
por extenso, pode ser definido por meio de seus
numeros de coluna e linha; a letra ““X’’, por exemplo,
seria representada pelo niimero binario 1011000, mas
pode ser designado por 5/8 (coluna 5/linha 8). Na
tabela da figura 4, as colunas 0 e 1 estdo reservadas aos
codigos de controle (ou fungdes de formacdo de
paginas), também chamado de conjunto de codigos CO;
as demais colunas representam os codigos de caracteres
a serem exibidos na tela (que recebe o nome de conjunto
GO de codigos).

O conjunto béasico de codigos GO contém todas as
letras do alfabeto latino, maitsculas e minuasculas, sem
acentos, além das figuras e de um certo nimero de
simbolos especiais, tais como sinais de pontuacdo. Esse
conjunto, porém, é insuficiente para representar todas as
palavras acentuadas da lingua francesa (por extensdo, da
portuguesa também) e todos os caracteres semi-graficos.
Foi necessario, portanto, designar tais caracteres, ndo
por um codigo unico, mas por uma combinacio de
codigos.

Surgiu, entdo, um conjunto adicional de mais 94
caracteres, que foi denominado G2 (o conjunto GI € o
referente aos mosaicos, cuja tabela aparece na figura 2).
Esse conjunto auxiliar contém os codigos das varias
letras acentuadas — indispensaveis nas linguas latinas —
e seus caracteres sdo codificados exatamente como os do
grupo GO. Para ‘““‘chamar’’ os caracteres desse 3°
conjunto, portanto, € preciso antepor um codigo de
controle, chamado SS2, aos codigos dos simbolos
desejados.

Outros sistemas de formacao de caracteres

A abordagem do tipo ‘“‘celular’’ adotada pelo
meétodo alfamosaico de formagdo de caracteres permite
a criag¢do de diagramas e imagens complexas na tela da
TV, mas ndo ¢ capaz de fornecer uma resolugio
aceitavel na representag¢do de detalhes mais refinados ou
de imagens fotograficas, como numa pagina impresa ou
mesmo numa cena normal de TV. Suas principais
limitacSes residem na defini¢do relativamente pobre das
imagens, devido ao grande tamanho das células usadas,
que o impedem de descrever curvas ou linhas de
varia¢do suave. A preferéncia dada ao sistema
alfamosaico, nessa fase de testes do videotexto brasileiro
deveu-se, como ja comentamos, as vantagens de custos e
simplicidade apresentadas, que compensam grandemente
a menor qualidade de imagem.

Analisando outros 3 sistemas em opera¢ao
comercial, em varios paises, poderemos compreender
melhor a diferenca existente entre 0 processo
alfamosaico e os demais. Tais sistemas sdo o DRCS
(Dynamically Redefinable Characters Sels — Conjunto
de Caracteres Dinamicamente Redefiniveis), o
Alfageométrico e o Alfafotografico, todos ja
demonstrados pelos trés maiores nomes da area do
videotexto, ou seja, o Prestel inglés, o Antiope francés e
o Telidon canadense (o sistema Captain, japonés, € uma
combinacdo do primeiro e do ultimo sistema).

DRCS

Este processo estd intimamente ligado ao sistema
alfamosaico, utilizando a mesma matriz para os
caracteres. Os formatos especiais necessarios a certos
caracteres, entretanto, sdo transmitidos da base central
de dados a unidade, ao invés de serem permanentemente
mantidos na memoéria ROM da mesma. Uma vez
transmitidas, juntamente com os cogidos de 7 bits que
as representam, essas representacoes de caracteres podem
ser incorporadas a qualquer quadro do sistema
alfamosaico, simplesmente utilizando os codigos
apropriados nas posi¢des em que sdo requeridos.

Assim sendo, a unidade exige mais espago em sua
memoria RAM, a fim de armazenar os formatos
especiais, suplementando o conjunto basico de caracteres
mantido na ROM. Isto eleva o custo da unidade de
videotexto e, além disso, torna mais lento o tempo para
transmissdo de informacao.

O sistema DRCS é empregado principalmente nos
casos em que sdo necessarios certos simbolos especiais,
ndo encontrados nos repertorios padronizados. Também
é util quando se deseja requisitar esporadicamente certos
caracteres pouco comuns, sem que seja preciso manté-
los guardados em unidades de memoria limitada.
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Alfageométrico

Na abordagem geométrica de videotexto, o quadro
de apresentacdo ndo é dividido numa distribui¢do fixa
de espacos de caracteres, sendo considerado como uma
grande matriz de elementos de imagem — com o detalhe
do nimero e o tamanho desses elementos ser uma
variavel a disposi¢do do projetista do sistema,
independentemente da codificacdo utilizada. A memoria
de quadros das unidades contém um numero de bits
associados a cada elemento de imagem, que serve para
definir como sera representado, ou seja, sua cor,
posi¢do fixa ou piscando, etc. A memoria de quadros €
varrida em sincronismo com a varredura de linhas da
tela e os bits sdo usados no controle dos feixes de
elétrons, da mesma forma que os atributos controlam
tais caracteristicas no processo alfamosaico.

Cada linha de elementos de imagem pode
corresponder a uma ou mais linhas adjacentes de
varredura, dependendo do tamanho escolhido. E 6bvio
que um elemento por linha de varredura fornece a
melhor defini¢do possivel de imagem, mas requer o
maior espaco de memoria. Por exemplo, para fornecer a
defini¢iio equivalente a uma tela em alfamosaico, dotada
de 24 linhas de 40 caracteres, com matrizes de 6x 10,
torna-se necessaria uma memoria de quadros para
240 % 240 elementos de imagem, ou 57600 elementos ao
todo. Cada elemento de imagem requer 3 bits para
definicdo de cor, mais 1 bit para indicar se esta fixo ou
piscando; desse modo, a memoria deveria possuir pelo
menos 29 kbytes de armazenagem, em contraste ao 1
kbyte necessario a uma unidade alfamosaico, exibindo a
mesma defini¢do de imagem.

O contéudo da memoria de quadros ndo ¢
transmitido da base central de dados, mas gerado na
propria unidade remota, através de um
microprocessador que calcula esse contéudo a partir dos
codigos descritivos transmitidos.

Tais codigos definem a tela em termos de texto e
um pequeno numero de comandos de desenho — como
instrugdo que traga uma linha reta entre dois pontos,
ambos definidos por coordenadas cartesianas. Nesse
exemplo, o microprocessador tem a fun¢do de calcular
quais os elementos de imagem que estdo localizados ao
longo dessa linha reta e de estabelecer os bits dos
elementos de acordo com os atributos especificados
para ela.

No caso de textos, sdo selecionados elementos de
imagem correspondentes aos formatos guardados na
memoria mas as letras podem ser colocadas em qualquer
ponto da tela, e ndo em posi¢des fixas, como acontece
no método por mosaicos. O microprocessador tem ainda
a capacidade de alterar a dimensdo das letras ou de
desloca-las, possibilitando uma grande flexibilidade na
montagem de textos.

O processo geométrico, desenvolvido no Canada
com o nome de Telidon, apresenta inlimeras vantagens,
tais como melhor resolu¢io de imagem, maior
capacidade grafica, independéncia entre o sistema de
codificacdo e as possibilidades de exibicdo das unidades
(o microprocessador existente em cada unidade pode ser
programado para tirar o maximo proveito do contéudo
dos codigos transmitidos, conforme a capacidade da

NOVA ELETRONICA

unidade). Por outro lado, exige um espago bem mais
amplo de memoria para apresentar a mesma definicao
que o alfamosaico, um software bastante sofisticado e
terminais de editagem razoavelmente complexos, para
aproveitar melhor a qualidade de imagem que o sistema
pode oferecer.

Alfafotografico

A opcdo geometrizada de videotexto, apesar de
sofisticada, é também limitada quando se trata de
reproduzir imagens com qualidade fotografica. Existem,
atualmente, varios métodos em desenvolvimento que
visam apresentar imagens empregando transmissdo de
dados digitais a baixas velocidades. As unidades contém
uma memoria de quadros, a exemplo da abordagem
geométrica, cada quadro sendo considerado como uma
matriz de elementos de imagem. Assim, quanto maior o
numero desses elementos, melhor sera a defini¢do da
imagem reproduzida.

Os grupos de pesquisa, contudo, estdo se
defrontando com o problema de encontrar uma forma
de codificacio que ndo exija um tempo de transmissao
muito longo ou grandes espagos na base de dados.
Processos ditos ‘‘fotograficos’ ja foram demonstrados
na pratica pelos sistemas Telidon e Prestel, mas as
imagens resultantes ficaram limitadas a uma fracdo da
area da tela, a fim de reduzir o tempo necessario a
transmissao. ®

vidi V28

e " A
Equipamentos para seu
video cassete

@ Alimentador / Carregador
para — JVC / Panasonic
® Estabilizador de imagem
Mantém sincronismo com fitas codificadas “Copy Guard”

@ Processador de video SOLICITE NOSSOS
Realga detalhes de imagem CATALOGOS

lllouaNnTUM
INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA
Rua Texas, 1342 - Brooklin — CEP 04557
\_ Caixa Postal 19.019 -Sdo Paulo SP Fones: 61-3467 — 531-8760 )
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Apesar de ndo ter entrado ainda em operagdo
comercial, o videotexto ja causou grande repercussio em
varios setores da sociedade de Sdo Paulo. Associacées
comerciais, industrias, agéncias de publicidade, 6rgios
governamentais, bancos, profissionais liberais, familias,
todos demonstraram grande interesse face as
possibilidades da nova midia eletrénica. Isto, inclusive,
pode ser facilmente constatado pela lista das empresas
que ja assinaram contrato com a Telesp como
fornecedores de servigos: jornais (O Estado de S. Paulo,
Jornal da Tarde, Gazeta Mercantil e Jornal do Brasil),
empresas de informacdo profissional (IOB e Jus
Informatica), editoras e livrarias (editora Abril, tanto do
setor de periodicos como de fasciculos e livros, e a
Livraria Nobel), bancos (Bradesco), lojas (Mappin), a
Bolsa de Valores de Sdo Paulo e até o Ministério da
Desburocratiza¢do. Varios outros acordos estdo em
andamento, devendo resultar em mais uma série de
fornecedores, para breve.

Cada um desses fornecedores pretende veicular suas
informacdes mais rapidamente a seus publicos
especificos. A Bolsa de Valores paulista, por exemplo,
alcanca apenas 430 usuarios, atualmente, ligados a ela
através de linhas e terminais exclusivos; por meio dessas
ligacdes, a Bovespa tem capacidade de fornecer uma
gama de 214 informagaes, tais como cota¢io de acdes,
cambio, volumes de mercado, etc. A aplicacdo do
videotexto nessa area, porém, podera permitir a
ampliacdo, seja do niimero de usuarios, seja de
quantidade de informacdo fornecida, agilizando os
servicos da Bolsa e beneficiando empresas e acionistas.

O Mappin, por sua vez, ¢ a primeira loja de
departamentos a assinar contrato com a Telesp. Numa
primeira etapa, a inten¢do da loja é de simplesmente
dirigir anuncios de seus produtos a um publico mais
selecionado; para o futuro, contudo, seus diretores
sonham com o servigo de ‘‘telecompras’ ou
““teleshopping”, isto €, a escolha e compra de artigos
por intermédio de videotexto, sem que o cliente precise
deixar sua casa.

O objetivo dos varios jornais envolvidos &,
obviamente, o de utilizar um novo e rapido meio de
comunica¢do para atingir seus leitores e, quem sabe,
conquistar muitos outros. A Livraria Nobel, por outro
lado, pretende divulgar, através do servico de videotexto,
uma relagdo de todos os livros publicados e reeditados
mensalmente no Brasil, divididos por assunto, autor,
editora, etc.

O ministro da desburocratizagdo, Hélio Beltrdo,
acredita no sucesso do videotexto e pretende aproveitar
o servico para melhor divulgar ao publico as medidas
tomadas pelo seu ministério no sentido de reduzir a
burocracia e a papelada no pais.
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Do outro lado, os usuarios

Enquanto, por um lado, o Grupo Videotexto da
Telesp procurava motivar fornecedores de servigos em
potencial, pelo outro realizou uma série de pesquisas
junto ao publico, com a finalidade de avaliar quais
seriam os eventuais usuarios do novo servi¢o e o que
gostariam de consultar através do mesmo. Para isso, foi
selecionada uma amostra de populacdo da capital —
onde devera se restringir o servi¢o, durante a fase piloto
— dividida em grupos de jovens, donas de casa e
profissionais. Esses grupos foram estimulados a debater
sobre meio de vida e lazer em Sdo Paulo, para depois
ser introduzida a idéia do Videotexto entre eles; o
resultado foi amplamente favoravel a implantacdo do
servigo e todos tinham sugestdes a dar sobre as
informacdes que gostariam de receber em suas casas.

A pesquisa de precos em varias lojas, a fim de
comprar mais barato e sem perda de tempo, foi a
sugestdo mais ouvida em todos os grupos. Ofertas de
emprego e situacdo do mercado de trabalho parecem
interessar muito aos jovens, devido as dificuldades
enfrentadas por quem esta comegando em sua profissio.
Extratos bancarios, programacio e reserva de ingressos
em cinemas e teatros, disponibilidade e reserva de
quartos em hotéis, informagdes sobre reajuste de precos
¢ sobre impostos foram outros temas que interessaram
as pessoas ouvidas. A verdadeira prova de fogo, porém,
devera se verificar na pratica, ao longo dos dois anos de
testes do sistema videotexto, quando a Telesp tera
condig¢des de avaliar melhor a aceitacdo do servico e
direcionar com mais precisdo o tipo de informacio a ser
veiculada.

Essa avaliacdo podera ser feita através do proprio
sistema, pois a companhia tera pleno conhecimento do
tipo de informagdes mais requisitadas pelos seus
assinantes. A instalacdo de terminais publicos de
videotexto — ja batizado oficiosamente de ‘‘olhdes” —
devera auxiliar a rapida popularizagdo que a Telesp
pretende imprimir ao novo servi¢o durante a fase piloto.

Reflexos na sociedade

O sistema de videotexto devera causar impacto nos
mais variados setores, alterando habitos, criando novos
empregos, fazendo surgir novas empresas, tornando o
mercado de bens mais competitivo e talvez, até,
proporcionando uma certa economia de combustivel, ja
que as pessoas tenderiam, com o tempo, a fazer suas
pesquisas de precos e compras em suas casas ou
escritorios.

Ja se prevé, por exemplo, o aparecimento de um
novo profissional: o editor/diagramador de videotexto, -
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cuja fungdo é transportar para o video todas as
informagoes veiculadas pelo sistema, mas de uma forma
agradavel aos olhos e, a0 mesmo tempo, pratica. O
mercado para técnicos em manutengdo devera crescer,
assim como o namero de empresas prestadoras de
servico ligadas a area de videotexto (software houses,
por exemplo). Os jornais, assim como os demais
fornecedores de servicos, deverdo formar equipes
especializadas na selecdo e veiculagdo de noticias pelo
videotexto. Os publicitarios, por sua vez, terdo a sua
disposi¢do um novo veiculo para anunciar os produtos
de seus clientes.

E quanto vai custar tudo isso?

Esta quase tudo pronto para a implantagdo da fase
pioloto do videotexto em Sdao Paulo: o computador
central, onde deverdo ficar os bancos de dados de todo
o sistema, foi alojado na Estacdo Vila Mariana, da
propria Telesp; quando estiver em plena operagio, sera
capaz de admitir a liga¢do de 4500 unidades de usuarios
e de estocar 120 mil paginas de informagdes, que serdo
ocupadas pelos fornecedores de servigos. Estes terdo a
opeao de alugar um terminal de editagem e instala-lo em
sua propria empresa, ou entdo de alugar um horario
num dos 6 terminais da Telesp. As 1500 unidades
francesas de assinantes — sendo 1000 adaptadores
domeésticos e 500 unidades profissionais — ja estdo no
Brasil, prontas para entrar em operagio.

As tarifas para assinantes e fornecedores também ja
foram estipuladas pela Telesp. Como se trata de uma
etapa de testes, 0s pregos sdo bastante convidativos, face
a penetracdo que o videotexto devera ter. O usuario
pagara 1000 cruzeiros por més pelo aluguel do
adaptador doméstico e 1900 pela unidade profissional,
com instalagdo e manutengdo gratuitas, sob
responsabilidade da companhia telefénica; a tarifa pelo
uso da linha telefoénica sera a mesma cobrada pelo uso
normal do telefone, enquanto a assinatura basica pelo
uso da unidade sera de 250 cruzeiros (adaptador
doméstico) ou 1600 (profissional) por més, com direito a
200 e 300 minutos de uso (cada minuto excedente sera
cobrado a parte, a uma base de 1,5 a 4 cruzeiros por
minuto). Dependendo do interesse do fornecedor ou da
promocio que queira fazer de um determinado servico
ou produto, ele tera a opgdo de pagar pelo usuario o
tempo de utilizagdo da unidade, além das proprias
tarifas de exibicdo de paginas.

O fornecedor, por sua vez, deve pagar um aluguel
de 58 mil cruzeiros mensais pelo espago no computador
central, por um minimo de 100 quadros de informacio,
e mais 2500 para cada 50 quadros adicionais. Além
disso, deve alugar uma central de editagem (com a
manutencio incluida), por 52 mil cruzeiros ao més, ou
entdo um horario nas centrais da Telesp, por 372
cruzeiros a hora. O custo do trafego telefénico também
¢ o normal, e sdo gratuitos o registro de estatisticas de
uso pelos usuarios e a atualiza¢do dos quadros
armazenados.

EIS A SOLUCAO!!!

A INTERTEE NO SENTIDO DE MELHOR
ATENDER, COMPLETA SUA LINHA COM

ICOTRON

Agora vocé pode contar com o nosso atendimento na distribuicao de produtos dos seguintes fabricantes:
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Interface
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Reguladores de voltagem

Transistores
Reguladores de voltagem

@ TR Io Instrumentos de medigao
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Glossario de
termos ligados ao Videotexto

Alfafotogrifico — método de se apresentar caracteres al-
Sfanuméricos, graficos de elevada resolugdo, figuras geo-
meétricas e fotos a partir de elementos de imagem indivi-
dualmente transmitidos e armazenados.

Alfageométrico — método de se apresentar caracteres al-
Sfanumeéricos, graficos e figuras geométricas pela transmis-
sdo de instrucoes geometrizadas.

Alfamosaico — método de se apresentar caracteres alfanu-
méricos e grdficos a partir de um certo numero de formas
elementares em mosaico. Este é o método de transmissdo
de imagens adotado pelo Videotexto brasileiro durante sua
fase de testes.

Armazenagem de quadros — memdria situada na unidade
de videotexto, na qual sd@o guardados os codigos usados
para produzir as imagens.

Armazenagem de pdginas — o mesmo que Armazenagem
de quadros.

Atributos dos caracteres — pardmetros que especificam
como os caracteres ou formas devem ser exibidas, tais co-
mo cor, tamanho, etc.

Atributos da tela — pardmetros que definem o papel re-
presentado pela totalidade da tela, a cada quadro. Tam-
bém chamados de modalidade de exibicdo.

Atributos paralelos — atributos dos caracteres, varios dos
quais podem ser variados de um caractere para outro, num
sistema alfamosaico.

Atributos seriais — neste caso, apenas um dos atributos
pode variar de um caractere para outro.

Campo — sinais de TV sdo transmitidos em dois campos,
um deles para as linhas pares de varredura, outro para as
impares, formando um gquadro.

CCITT — Sigla do Comite Consultatif International Tele-
phonique et Telegraphique, drgdo internacional represen-
tante dos correios telégrafos e companhias telefonicas.
Centro de servigos — centro de computacdo que dispoe de
uma base de informagdes liberada para os usudrios. No
caso brasileiro, serd a Telesp a oferecer o centro de servi-
cos, durante a 1 fase do sistema Videotexto.

CEPT — Conference of European PTTs (veja PTT).
Coluna — unidade horizontal do quadro, na TV. Cada
quadro estd subdividido em 40 colunas.

Correio eletrénico — servigo de correio que utiliza eletré-
nica e telecomunicagdes, em substituicdo ao correio fisico
tradicional.

Decodificador — dispositivo usada para decodificar sinais
do videotexto e apresentd-los na tela.

DRCS — Sigia de Dynamically Redefinable Character
Sets (conjuntos de caracteres dinamicamente redefiniveis),
quarto sistema de construgdo de caracteres e grdficos de vi-
deotexto, ao lado do alfaforogrdfico, alfageométrico e al-
JSamosaico.
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Fornecedor de servigos (FS) — cada uma das empresas que
veiculam informagdes através do servigo de videotexto.
Gerador de caracteres — dispositivo da unidade de video-
texto que compde as formas dos caracteres que devem ser
exibidos na tela, geralmente a partir de padroées pré-defini-
dos guardados na proxima unidade.

Grificos contiguos — conjunto de caracteres grdficos em
mosaico que ndo apresenta espacos entre células adjacen-
tes, na drea reservada a cada caractere.

Grdficos em mosaico — imagens construidas a partir de
conjuntos elementares de formas simples, tais como pe-
quenos retdngulos.

Linha — unidade vertical do quadro, na TV. Cada quadro
estd subdividido em 20 linhas de caracteres e uma linha de
videotexto é composta por 10 linhas de varredura da TV.
Matriz de pontos — usada para definir uma forma como
uma série de pontos distribuidos num crivo (ou matriz).
Operador do sistema — organizagdo responsavel pelo con-
trole do servigo de videotexto. Aqui no Brasil o operador
do sistema serd a Telesp, durante a 1° fase do servico.

Pdgina — a menor unidade de informacdo disponivel em
um sistema de videotexto. Uma pdgina pode consistir de
um ou mais quadros (veja Quadro).

PTT — autoridade estatal que controla os correios e as te-
lecomunicacdes, nos vdrios paises europeus.

Quadro — composi¢io de dois campos, formando cada
imagem do videotexto.

Resolucdo — niimero de elementos de imagem, na tela, em
que a informagdo de videotexto pode ser dividida.

Senha — numero confidencial de identificacdo utilizado
por um determinado usudrio e verificado pelo sistema, an-
tes de permitir o acesso ds informagcoes.

Telecompras — compras feitas em casa, através da unida-
de de videotexto (consistindo da escolha dos vdrios itens,
encomenda e, ds vezes, até pagamento dos mesmaos).

Teletexto — servigo unidirecional de informacdes, que o
usudrio recebe por intermedidrio de um receptor normal
de TV, e sdo transmitidas nos intervalos do retraco vertical
das transmissoes tradicionais.

Terminal de editagem — terminal empregado por um FS
(fornecedor de servigos) para introduzir dados num siste-
ma de videotexto.

Videotexto — servico interativo (bidirecional), através do
qual o usudrio tem acesso a um banco de informagaes, em-
pregando seu proprio telefone e o receptor comum de TV.
No sistema videotexto, ao contrdrio do teletexto, as infor-
macdes podem ser solicitadas a qualquer momento, 24 ho-
ras por dia.
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| Um indicador
: SOnoOro para
O pisca-pisca

# de sua moto

Arnaldo Berardi

Nosso circuito, com apenas dois transistores, resolve um problema
bastante comum para quem anda de moto: esquecer o pisca-pisca ligado.
Uma indicacdo sonora, com o mesmo ritmo da piscada,
alerta-o constantemente de que vocé acionou a seta,
evitando, assim, o esquecimento.

Deixar o pisca-pisca da moto ligado ¢
um erro bastante comum. Quantas vezes
vocé mesmo ndo o cometeu? Uma manei- -
ra de se evitar esse erro ¢ ter uma ‘‘voz da -+-- H___ Bl ¢ GTeTo EoR
consciéncia’’ que o avise que a seta esta li- A CHAVE R Do oI ’ BAIXO
gada. Essa “‘voz’’nada mais é do que um s gl i = 82
indicador sonoro que emite um ‘‘bips’’ - . N
bastante audiveis sempre que a seta esta
ligada, prevenindo-o contra esquecimen- e - ol A E
tos. :H

A sonorizacdo é feita através de um os- 3
cilador formado por um transistor uni- . a2
jungdo 2N2646, bastante comum no mer- Le Li
cado, e de um estagio amplificador, for-
mado por um transistor 2N1711. Este es- T
tagio amplificador alimenta um alto-fa-
lante de 8 ohms, de reduzidas dimensdes,
e & suficiente para se obter um som audi-
vel, mesmo sob trafego pesado.

O circuito oscilador tem uma constante Fig 1
de tempo determinada pelos valores de

ci R2
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Fig 2

R1e Cl. O capacitor C1 é carregado atra-
vés do resistor R1; quando atinge a carga
maxima, a junc¢do E-B1 passa a condugio
e inicia a descarga do mesmo. Este ciclo
de trabalho produz uma freqiiéncia de os-
cilagdo em torno de 1000 Hz, sinal que &
aplicado a base de 2, polarizado na con-
figuragdo emissor comum. A resisténcia
de carga é formada pelo proprio alto-fa-
lante, que fornece o sinal audivel ao mo-
tociclista.

A tensdo de alimentagdo para este cir-
cuito € de 12 volts, fornecida pela prépria
bateria da moto, através do conector de
alimentacdo positiva da lampada de pis-
ca-pisca. Dessa maneira, quando uma das

lampadas, esquerda ou direita, for acio-
nada, é fornecida a tensio de alimentagdo
ao oscilador. Como a tensdo ¢é fornecida
intermitentemente, o circuito s funcio-
nara quando a ldmpada estiver acesa, for-
necendo um “‘bip’’ no mesmo ritmo das
piscadas. Os diodos D1 e D2 servem para
evitar o acoplamento através da linha en-
tre as duas lampadas. Sem este diodo,
ambas as lampadas piscariam simultanea-
mente, anulando sua fung¢do de indicado-
ras de direcdo.

A construgdo € um trabalho de poucos
minutos, sendo que o tempo maior ¢é de-
dicado a confecgdo da placa de circuito
impresso. O circuito ndo necessita de

ajustes e ndo € critico, valendo as reco-
mendagdes costumeiras: ndo superaque-
cer os componentes, tomar cuidado com
a montagem dos transistores e com a po-
laridade dos diodos.

Para a instalacdo do circuito em sua
moto, vocé deve ter em mente que ele ndo
deve ser instalado em um local onde ocor-
ra aquecimento excessivo e onde esteja
desprotegido contra a umidade. A drena-
gem de corrente é irrisoria, ndo se necessi-
tando, por isso, que se tome precaugdes
especiais.

Ao circuito € ligado um alto-falante de
8Q, cuja colocacdo deve ser feita no pon-
to de maior difusdo possivel e estar prote-
gido contra a umidade. O ponto 6timo
devera ser determinado experimental-
mente.

Lista de componentes

Rl = 10k

R2 = 100 ohms
Cl = 100 nF

Dl e D2 = IN914
Q1 = 2N2646
Q2 = 2NI1711

AF = alto-falante de 82, de pequenas di-
mensoes.
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Um testador

continuo de

Este circuito,
simples e barato, é algo
que ndo pode faltar em seu
carro.Com apenas trés LEDs
e um circuito integrado, vocé
pode saber imediatamente o

estado de sua bateria, poupando
-0 de surpresas desagradaveis,
como descobrir que seu carro

bateria

para seu
carro.

Egidio Assi

e vocé vai ter que
empurra-lo. ..

Este simplicissimo aparelho permite, DI RI
com uma despesa irrisoria, monitorar a O—N—ﬂ—-{:‘L ! B L3
tensao da bateria do seu automovel, indi- b [ R2 CIIA ! .24
cando o estado de tensdo por meio de trés 3!, \\

leds (vermelho, amarelo e verde). A faixa
de trabalho do monitor esta compreendi-
da entre 10,8 e 13,3 volts. 9
O circuito (figura 1) € formado por um ! -
unico CI, que contém quatro operacio- cIlB
nais. A tensdo a ser controlada ¢ a mesma
que alimenta o circuito; ela ¢ aplicada di-
retamente nos pinos 4 e 11 para o funcio-
namento do integrado e transmitida por

divisores resistivos as varias entradas dos ; L
- . . ? R4 ClLiIC

operacionais. Entre o pino 12 e a terra, € 5

colocado o zener D2. Este diodo fornece 7 B A\

a tensao de referéncia, que servira como
amostra para as comparacoes. Os leds e
resistores de carga podem ser ligados dire-
tamente as saidas dos operacionais, uma $

vez que elas suportam perfeitamente a
corrente drenada.

A montagem € extremamente simples,
mas deve-se tomar um pequeno cuidado:
apos fazer-se o circuito impresso, o inico
Jumper do circuito, mostrado na figura 2

FIG.1 /
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por uma linha tracejada, deve ser soldado.
antes de qualquer componente, uma vez
que o circuito integrado e o resistor R3 se-
rdo colocados sobre ele. Se vocé ndo tiver
pratica de soldagem, utilize um soquete
para o circuito integrado; ele é bastante
robusto mas, como qualquer componen-
te, tem seus limites. Se for solda-lo direta-
mente, utilize um ferro de soldar com no
maximo 30 W e de ponta fina. Faca a sol-
dagem o mais rapido possivel e use solda
de boa qualidade.

O circuito deve ser instalado em parale-
lo com a chave de ignigdo, para evitar que
ele absorva corrente quando o veiculo es-
tiver completamente desligado. Quando o
motor estiver em funcionamento, deve
permanecer aceso apenas o led verde.
Com o motor desligado, mas estando a
parte elétrica do veiculo ligada, a condi-

¢do da bateria ¢ indicada ligando-se algu-
ma carga a bateria, como os farois ou 0
radio. O estado da bateria se verifica
observando-se os trés leds: Quando a car-
ga for baixa, apenas o led vermelho estara
aceso; em sucessdo, acenderdo o led ama-
relo e o verde. A melhor situagido se dara
quando apenas o led verde estiver aceso.

Para uma maior segurangca, liga-se um
diodo zener de 18 V, 1 W, em paralelo
com o circuito e um fusivel de 100 mA em
série com o positivo. Estes dois compo-
nentes protegem o monitor contra qual-
quer sobretensdo instantanea.

O consumo é de apenas 25 mA, bastan-
te baixo para uma bateria de automovel.
Mas este circuito pode ser usado perfeita-
mente para monitorar outros tipos de ba-
teria. Para evitar alto consumo, coloque
em série um botdo de pressdo, de maneira

que o circuito so esteja em agdo quando o
botdo tiver sido pressionado.

Lista de componentes

R1 = 680 ohms
R2 = 12k

R3 = 1,5k

R4 = 1,2k

R5 =1k

R6 =15k

R7 = 330 ohms
R8 = 270 ohms
D1 = IN4148

D2 = Zener 5,6 V, 1/2 W

Cl 1 = CA 324, LM324 ou equivalente.
L1 = led vermelho

L2 = led amarelo

L3 = led verde
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Tent ikativa, de tal forma que, para a grande maioria dos técnicos e aficcionados

em eletronica, o amplificador operacional ficou sendo “‘aquele integrado que todo mundo
usa, mas ninguem sabe direito como funciona’’.

Uma das formas de desfazer esta aura de mistério que os envolve é partir das nocoes
basicas sobre amplificadores em geral. Assim, nada fica jogado no ar e o que antes
pudesse parecer estranho passa a ter uma real fundaimentacdo teorica. Iniciamos aqui
uma serie de dois artigos; o primeiro de fundamentagdo (eorica e o segundo sobre
aplicacdo dos amplificadores operacionais (AQOs).

Amplificadores

O termo amplificador vem do verbo
ampliar (aumentar) e ndo ¢ uma exclusivi-
dade da eletrénica. Durante muito tempo
a alavanca era conhecida como o ‘‘ampli-
ficador de forgas’’, ja que a for¢a que era
obtida numa das extremidades da alavan-
ca era muilo maior que a for¢a que se
exercia na outra. A caixa de ressonancia
de um violdo nao passa de um amplifica-
dor de vibracoes sonoras. Portanto, a pa-
lavra ‘‘amplificador’ pode ser usada ge-
nericamente, sempre que uma grandeza
fisica seja ampliada.

Especificamente na eletrénica os ampli-
ficadores sdo usados para aumentar um

sinal elétrico. Por sua vez, um sinal elétri-
co pode se manifestar na forma de uma
tensdo ou de uma corrente.

Observe a figura 1A. Na entrada do
amplificador injetamos um sinal de 100
mV enguanto na saida obtemos um sinal
de 1 V. O circuito amplifica a tensdo de 10
vezes, recebendo o nome de amplificador
de tensdo. Na figura 1B a corrente de en-
trada ¢ de 100 mA, enquanto a de saida ¢
de 1A. O circuito amplifica a corrente de
10 vezes, recebendo o nome de amplifica-
dor de corrente.

Quando o circuito amplifica a poiéncia
de entrada, recebe o nome de amplifica-
dor de poténcia. Na figura 1C, o amplifi-
cador de poténcia tem na entrada um sinal

de 100 mV e 10C mA ¢ na saida um sinal de
1V e 1A, A poténcia de entrada ¢ de 10
mW e a poténcia de saida ¢ de |W. Ha um
ganho de 100 na poténcia.

Os amplificadores de audio sdo exem-
plos de amplificadores de poténcia en-
quanto os prée-amplificadores sdo exem-
plos de amplificadores de tensao ou cor-
rente.

Caracteristicas basicas
de um amplificador

E dbvio a caracteristica mais importan-
te no amplificador é o seu ganho, ou seja,
quantas vezes ele amplifica o sinal de en-
trada.

A

100 mv( Gr =10

Fig.1

6i= 10 100mv

I00OmA C 1A «
- ——
Gp=100 ] v

(A) Amplificador de tensao. (B) Amphticador de correnie, (C) Ampliticador de poiéneia.

22

MAIO DE 1982



30 +

104 :
f 10 100 108 10% 10® )
Flg. 2
- e i
Resposta em fregiiéncia de amplificadores.
Num amplificador de tensdo o ganho é (- 2\

dado pela razdo entre tensio de saida e
tensdo de entrada:
V (saida)

Gy V (entrada)

Num amplificador de corrente o ganho
¢ dado pela razio entre corrente de saida e
corrente de entrada.
I (saida)

ey I (entrada)

Analogamente, num amplificador de
poténcia o ganho é dado pelarazio entre a
poténcia de saida e a de entrada.

P (saida)
P (entrada)

V (saida) x I (saida)
V (entrada) x I (entrada)

G, =

Os indices *“v*’, “i"’ e “p"’ diferenciam
0s ganhos, pois as trés defini¢des sdo cla-
ramente diferentes. Para facilidade de ex-
pressdo, chamamos G, de ganho em ten-
sd0, G; de ganho em corrente e G, de ga-
nho em poténcia. E facil verificar que o
produto do ganho em tensdo pelo ganho
em corrente € igual ao ganho em poténcia:

G, = G, X G

Outras caracteristicas muito importan-
tes nos amplificadores, sdo a impedancia
de entrada, a impedancia de saida e a res-
posta em freqiiéncia.

A impedéancia de entrada é rigorosa-
mente definida como a tensdo de entrada
dividida pela corrente de entrada.

V (entrada)

I (entrada)

Nem sempre a impeddncia é resistiva,
ou seja, ¢ possivel que um amplificador
apresente na entrada componentes como
capacitores e indutores, que introduzem
uma defasagem entre a corrente e a ten-
sdo.

A importancia de se conhecer a impe-
déncia de entrada vem do fato de que ao
amplificador ¢ ligado um estagio anterior
e para que haja um perfeito casamento de
impedancias, ¢ preciso que a impedincia

Ze =

24

il
—

Vi

Fig. 3 )

Amplificador inversor com AQ),

de entrada do amplificador seja igual a
impedancia de saida do estagio anterior.

Da mesma forma é importante também
conhecer a impedéancia de saida (razdo en-
tre a tensdo € a corrente na saida do ampli-
ficador). A saida do amplificador é ligada
uma carga e para que haja maxima trans-
feréncia de poténcia € preciso que a impe-
déncia de saida do amplificador seja igual
a impedancia da carga.

A formula que define a impedancia de
saida do amplificador é:

_ V (saida)
* 7 1 (saida)

A resposta em freqiiéncia ¢ uma avalia-
¢do do ganho do amplificador em func¢io
do sinal de entrada. Normalmente a res-
posta em frequiéncia € analisada com base
num grafico de ganho no eixo vertical pela
freqiiéncia no eixo horizontal.

A figura 2 apresenta um desses graficos
com trés curvas, representando a resposta
em freqii€ncia de trés amplificadores hi-
potéticos. A curva | indica que o amplifi-
cador tem boa resposta (ganho alio) em
baixas frequiéncias e na altura dos 10 kHz
esse ganho vai caindo gradativamente. O
amplificador representado na curva 2 tem
uma resposta plana em toda a faixa apre-
sentada enquanto o amplificador da curva
3 tem boa resposta em alias freqiiéncias e
abaixo dos 10 kHz o ganho vai caindo gra-
dativamente.

Em alguns casos deseja-se um bom ga-
nho em fregiiéncias altas, em outros o
contrario, um bom ganho em freqiiéncias
baixas; em outros ainda deseja-se uma
resposta plana em toda a faixa. Tudo de-
pende da aplicacgio.

Agora que estudamos as caracterisiicas
principais dos amplificadores vamos in-
troduzir o conceito de amplificador ope-
racional.

O amplificador operacional

Supenha que um amplificador tenha
uma impedancia de entrada muito alia,
digamos algumas centenas de milhdes de
ohms e além disso, que seu ganho em ten-
s30 seja também muito allo, digamos de
cem mil vezes.

Observe a figura 3. Esquematizamos ai
esse amplificador numa montagem com
dois resistores, Ry e R». Para esse circuito,
vamos calcular o ganho em tensdo:

F
Vo

G=
Vi

Trata-se de um circuito de realimenta-
¢do. O resistor R; é o elo de realimenia-
¢ao. Como a impedincia de entrada do
amplificador ¢ muito grande, praticamen-
te nenhuma corrente flui por sua entrada.
Toda corrente que passa por R é forcada
a desviar-se para R,. Temos assim i, igual
ai,, ou

Vi = V} V| S V‘,
R} o R:
Introduzindo v| = —v,/a. temos:
1 I Ry R
Vol + —+ ——) = — 2 y.
) ( ARG ) R, Vi

Como o ganho é muito grande, esie se
reduz a:

Isso significa que a tensdo de saida é
igual ao sinal de entrada multiplicada pelo
fator —R>/R . Se forem usados resistores
de precisdo, o ganho pode ser muito bem
definido e independente do amplificador
em si, ou seja, ¢ possivel definir o ganho
do circuito apenas com componentes ex-
ternos, o que ndo € possivel com amplifi-
cadores comuns.

Além disso, o ponto S tem uma pro-
priedade muilo importante:

Vamos calcular a impedancia do circui-

10 no ponto 3
v Vi.R
Z. = Bl o s LEENY
i Vi — Vo
" Ren . . R-
S 1—=V¢V; 1l +a

Como o ganho a ¢ muito grande, a im-
pedéncia Z, assume um valor baixo, tipi-

MAIO DE 1982



camente de milésimos de ohm. Ora, isso
significa que o ponto S esta ao nivel da ter-
ra. Observe, porém, que a corrente em S
nio ¢ desviada para a terra e sim flui por
R-. Essa propriedade do ponto S ¢ conhe-
cida como rerra virtual. Ou seja, embora o
ponto S é mantido ao potencial de terra
pela a¢do da realimenta¢do, nenhuma
corrente para a Terra existe nesse ponto.

O terra virtual mostra imediatamente
que a impedancia vista pelos terminais de
entrada do circuito € igual a R. Ou seja,
também a impedancia do circuito pode ser
determinada por um componente exter-
no.

Agora temos condigoes de definir um
amplificador operacional rigorosamente.

O amplificador operacional ideal é um
circuilo cuja impedancia de entrada é infi-
nita, a impedancia de saida nula, o ganho
¢ infinito e sua resposta em fregiiéncia é
plana em toda a faixa.

Observe que o amplificador operacio-
nal ideal, cuja definig¢do rigorosa esta no
paragrafo anterior, se assemelha muito ao
amplificador estudado na figura 2. Um
amplificador operacional real tem os se-
guintes valores tipicos:

Ganho: entre 10.000 e 1.000.000

Impedancia de entrada: entre | MOhm
e 1 GOhm

Impedancia de saida: entre 0,01 Ohme
10hm

Essas caracteristicas se aproximam bas-
tante do amplificador operacional ideal.
Alem disso os amplificadores operacio-
nais reais sao dotados de duas entradas,
uma delas chamada de ndo inversora para
aqual o ganho € positivo (+ a) e outra en-
trada chamada de inversora para a qual o
ganho € negalivo (— a).

A figura 4 (raz o diagrama elétrico
usual do amplificador operacional. A en-
trada nao inversora é acompanhada do si-
nal positivo e a entrada nao inversora do
sinal negativo. Ha dois terminais de ali-
mentagdo, V e —V e um terminal de sai-
da.

O Amplificador inversor

O circuito realimentado da figura 2
multiplica o sinal de entrada pela
constante —R,/R,. Se R>=R,, o sinal
de entrada sera multiplicado por —1. As-
sim, se livermos 1V na entrada, (eremos
—1V na saida. Logo, quando R; =R te-
remos construido um inversor de polari-
dade de sinais elétricos. Se o sinal de en-
trada for aliernado, o inversor defasara o
sinal de 180, conforme a ilustragao da fi-
gura 5.

Quaisquer que sejam os valores de Rs e
Ry, o circuito sera sempre inversor. Uma
boa pergunta neste momento seria: mas, e
se ndo quisessemos nenhuma inversio? se
quiséssemos, por exemplo, um ganho de
+10?

NOVA ELETRONICA

=V (TENSAO DE ALI-
MENTAGAO NEGATIVA)

e z
SAIDA
ENT ~
"‘-__—
(TENSAO DE ALI-
+V MENTAGAO POSITIVA)
Fig.4
N J

Represeniagao esquematica de um AQ.

A figura 6 da a solugdo do problema. O
primeiro estagio € inversor € lem um ga-
nho de —10. O segundo estagio é também
inversor e tem um ganho de —1. O ganho
total de dois estagios em cascala € igual a
multiplica¢do dos ganhos de cada esiagio.
Teremos, entdo:

Ganho total = —10 x —1 = +10

Com dois amplificadores operacionais
conseguimos a constru¢ao de um amplifi-
cador ndo inversor.

E possivel, porém, construir um ampli-
ficador ndo inversor com apenas um am-
plificador operacional. Observe o circuito
da figura 7. Note a diferenca em relagio
ao circuito da figura 2. Neste o sinal de en-
trada ¢ injetado na entrada ndo inversora
do amplificador operacional, enquanto o
resistor R, é aterrado.

Segundo ja observamos, ndo ha queda
de potencial entre os terminais de entrada
do amplificador operacional. Toda a ten-
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sdo de entrada recai sobre o resistor Rj. A

corrente I é, entdo, dada por:
[ = V (entrada)
= ’RI

A tensdo de saida é dada por:
V (saida) = R, x I — V (entrada)

V (entrada) _

V (saida) = Ry x R,

— V (entrada)

V (saida) = V (entrada) x (%— D)
1

Portanto, no amplificador ndo-
inversor a tensao de saida ¢ sempre multi-
plicada pelo fator (R,/R; — 1) que € posi-
tivo desde que Ry/Ro>1.

Operacoes matematicas

Os dois circuitos até agora estudados (o
amplificador inversor e o ndo inversor)
executam uma operagdo matematica bas-
tante simples, que é a de multiplicar o si-
nal de entrada por uma constante: negati-
va se o amplificador for inversor ou positi-
va se o amplificador for nao inversor. Po-

= iy
il
RI '
g e
- e 1 Vo
Ve
KFig. 7 )

Amplificador ndo inversor com apenas AO.

rém, os amplificadores operacionais sdo
capazes de efetuarem operacdes matema-
ticas muito mais complicadas, como a so-
ma, a subtragdo, a multiplicagdo, a divi-
sdo, a derivacdo, a integracdo entre ou-
tras. E perfeitamente possivel construir
com amplificadores operacionais o equi-
valente analogico de uma calculadora di-
gital.

Veremos,na segunda parte deste artigo,
06 circuitos basicos que executam essas
operagdes matematicas, além de outras
aplica¢des interessantes dos AOs.

TRANSISTORES
Linha 2N (Completa)
Linha2SC (Completa)
Linha TIP (Completa)

Linha BC

BC 108 a BC 640
Linha BD

BD 135 a BD701
Linha BF

BF168 a BF495
Linha BU

BU 105 a BU 500

Linhas PAIPBIPC/PDIPE
Completas

DIODOS

TIP31.... 100,00
2N3055. . . 150,00
BU208. .. 450,00
2CS1172. 700,00
1R423. ... 700,00
2N5062. . . 150,00

ELETRONIX COML. ELETRONICA LTDA.
Rua Luis Goes, 1.020 - 12 - V. Mariana

Fones: 577-2201 e 577-0120

04043 Sao Paulo, SP

OFERTAS

Linha IN (Completa)
Linha BA (Completa)
Linha 1W (Completa)
Linha 2W (Completa)
Linha SKE (Completa)

Amar.peq
Verde peq. .
Verm.peq.. .
Verm.gd..
Amar.gd..

. 35,00
Enc.Metalico. . 150,00

OFERTAS

BD135...
BD136. ..
BD138. ..
BD139...
BD140. ..
BD262... 300,00
BD263 ... 300,00
1N4004. ... 20,00
1N4006. . .. 22,00
1N4007.. .. 25,00
1N4148.... 10,00
1N914..... 10,00
1N4151. ... 15,00
BA244 20,00

COMPONENTES SHARP
Motor. 2002

OFERTAS

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

20.000,00
OBS.: Tubos de 22 linha possuem pequena
pinta naregido A ou naregiao B, sendo que

estdo sem uso, funcionando em estado de O.K.

74143 .. 2.500,00
74144 .. 2.500,00
CD4011.. 150,00
CD4001.. 150,00

Linha BY (Completa) Bicolor

Linha BAW (Completa) TODAS AS CORES

DIODO Infra Vermelho

600,00
350,00

TEMOS LINHA COMPLETA DE:
SCR, TRIAC, DIAC, DISPLAYS,
REGULADORES DE TENSAO, ETC.

350,00

TEMOS TUDO!!!
Linha completa
Capac. Tantalo
Capac. Eletrol.

Resist. 1/8W a 10W
Capac. Poliéster
Capac. Ceramico
Relés Shrack
Chaves CEK
Componentes JOTO

LAMPADAS
12.913 PHIL.... 40,00
PF810.. . 2.000,00
NE2 H . 25,00
1.245G

0BS.: ATENDEMOS
QUALQUER PEDIDO
EM 24 HORAS.
CONSULTE-NOS!

VENDAS POR REEMBOLSO
POSTALEVARIG CONSULTE-NOS
ATENDIMENTOS IMEDIATOS

OFERTAS

CD4013..
CD4069. .
CD4030..
CD4017..
CD4518..

OFERTAS

200,00 | TDA2003. .. 320,00
100,00 120,00
150,00 | X0048. . . 1.000,00
300,00 | MM2111-1. 1.500,00
350,00 | ICL7106. . 5.500,00
CA3046.. 260,00 | ICL7107. . 4.800,00
LM741 ... 100,00 300,00
LM741HC 250,00 .. 350,00
LM709. .. 250,00 .. 370,00
TBA120.. 250,00
TBA520.. 300,00
TBA560.. 300,00 —————
TBA810.. 300,00 OFERTAS

TBAB20.. 200,00 —

MODULOS DIGITAIS DISPLAY

MA1003. ... 4.500,00 | FND500
MA1023. ... 4.000,00 | FND560

450,00
450,00

AMPLIFICADOR PARA CARROS

MOD. S1 — 4.550,00
MOD. 52 — 5.950,00
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Projetar um circuito basico, compo-
nente por componente, ¢ uma tarefa que
bem poucos ousam fazer. Hoje em dia
ninguém se preocupa com esse nivel de
projeto; estdo ai os circuitos integrados
que facilitam a vida de todos e permitem,
até a quem nenhuma experiéncia tenha em
eletrénica, construir circuitos outrora de
complexidade inimaginaveis.

A tendéncia atual é, portanto, nao ligar
muito para a formagdo basica em eletroni-
ca e partir com avidez para o raciocinio
em termos de “‘blocos”’, sem perder tem-
po com meros componentes discretos.

£ R N

| |

e

Esse tipo de comportamento cria uma
lacuna na formagao, seja do técnico, afic-
cionado ou mesmo engenheiro. E bom
lembrar que o Brasil ainda ndo fabrica cir-
cuitos integrados em escala comercial.

O ““Problema é Seu’’ deste més é dedi-
cado a estes raros e heroicos projetistas,
sempre esperando que o0 seu numero au-
mente, aumentando assim o nivel dos
“eletronicos’” brasileiros.

Aponte a alternativa correta nas seguin-
tes questoes:

1) Num projeto de um amplificador de
baixo ganho e alta impedéncia de entrada,
vocé usaria:

a) uma valvula

b) um transistor bipolar

¢) um transistor a efeito de campo

2) No filtro passa-baixas da figura 1.

a) se o valor do resistor aumentar, a fre-
qliéncia de corte também aumenta.

b) se o valor do resistor aumentar a fre-
qiiéncia de corte diminui.

¢) sO 0 capacitor interessa no calculo da
frequiéncia de corte.

3) A figura 2 da as curvas caracteristicas
(IxV) de trés componentes. Assinale a
correta.

~

kFig.2

a) Curva 1 - resistor. Curva 2 - diodo.
Curva 3 - transistor.

b) Curva 1 - diodo. Curva 2 - diodo
PNPN. Curva 3 - Resistor.

¢) Curva 1 - Transistor. Curva 2 - dio-
do. Curva 3 - Capacitor.

Solu¢do do nimero anterior:
1-d, 2-a, 3-b [
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TODOS 0S SABADOS A
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Apollon Fanzeres

I /00 anos de estereofonia — 50 anos de alta fidelidade ——

Sabemos que esse titulo podera causar espanto em alguns de nossos leitores. Mas o fato é que faz real-
mente 100 anos que um francés, chamado Clément Ader, *‘inventou’ a estereofoma ao melhorar o aparelho de
telefone (de cuja invencdo ja falamos nesta se¢do). Essa melhoria consistiu em captar o som por meio de dois mi-

“crofones e leva-lo, através de fios independentes, a dois auriculares (fones de ouvido).

Sua experiéncia realizou-se durante a Exposi¢do de Eletricidade, em Paris, no ano de 1881, quando uma
peca levada na Opera de Paris foi transmitida, através de fios, até o Palacio da Industria, situado a varios quilé-
metros de distincia. Relatam os jornais e revistas da época que se formavam grandes filas de pessoas que deseja-
vam escutar, ao vivo, a transmissdo que acontecia de tdo grande distancia.

A técnica de Ader ¢ equivalente ao sistema binaural utilizado para a reprodugdo em estéreo. Clément
Ader registrou uma patente de seu processo, mas o sistema de captacdo de sons com dois microfones foi esquecido
e redescoberto varias vezes, nesse meio tempo. Até que em 1970 os entusiastas da alta fidelidade quadrafonica jul-
garam que a técnica binaural era mais realista, e a ressuscitaram mais uma vez.

Quanto a alta fidelidade, cremos que as primeiras gravacoes desse tipo sdo atribuidas a Alan Blumlein,
que foi convidado por Isaac Schoenberg para trabalhar na Columbia Gramophone Company, que depois se torna-
ria a Electrical Musical Instruments (EMI), que por sua vez associou-se, recentemente, a Thorn.

Blumlein seguiu o trabalho de Lord Raleigh, estudioso do seculo 19, sobre a capacidade do ser humano
em localizar a origem dos sons, e por volta de 1935, utilizou um filme para fazer o registro do som em dois canais
separados. Esse verdadeiro tesouro que breve estara perdido, pois os filmes em nitrato de prata se deterioram, esta
no acervo da EMI-Thorn, que vem prometendo tomar providéncias de conservacdo; mas nada se fez até agora, ao
que se saiba.

A patente registrada por Blumlein (n® BP 394.325), na época, descreve a técnica utilizada para registrar
0s dois canais de som em um simples sulco de disco. Ao invés de utilizar o movimento vertical do processo Edison
ou o lateral, como seria mais tarde adotado (Emile Berliner), Blumlein fazia a agulha registradora vibrar em duas
direcoes smultaneameme Ha uma gravagao historica, efetuada por Alan Blumlein a 19 de janeiro de 1934, nos
estudios da EMI em Abbey Road, Inglaterra, que registrou a sinfonia Jupiter de Mozart, sob a regéncia de Sir
Thomas Beecham.

Verificamos, assim, que a estereofonia ja estava entre nds ha mais de 100 anos e que a alta fidelidade era
uma realizagdo pratica ha quase 50 anos. Infelizmente, alguns trechos dessas reprodugdes de altissima qualidade,
que citamos acima, existentes em nossos arquivos devido a gentileza de colegas da Association of Public Address
Engineers, se perderam na devastacdo que se abateu sobre nossa biblioteca, arquivos e instrumentos, ha alguns
anos atras.

Acreditamos, porém, que a Bell tenha produzido recentemente dois albuns de discos, gravados com pe-
cas orquestrais de 50 anos, onde o maestro Leopold Stokowski dirigiu trechos do Poema do Fogo, de Scribian.
Pessoas que ouviram essas reproducdes afirmam que sdo até superiores a muitas das modernas gravacdes ditas de
alta fidelidade.
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Noticias
da NASA

Selecdo e tradugdo: Alvaro A.L. Domingues

NASA realiza testes com sistema de estocagem de vacinas
alimentado por energia solar

Um freezer/refrigerador para estocagem de vacinas, ali-
mentado por energia solar, foi instalado em uma clinica de
Bhoorbaral, proximo a Nova Deli, India, pelo Centro de Pes-
quisa Lewis da NASA.

Este é o primeiro de uma série, com mais de 20 unidades,
que serdo instaladas em paises subdesenvolvidos no primeiro se-
mestre deste ano; dentro de um programa piloto patrocinado
conjuntamente pelo Departamento de Energia, pelo Centro de
Controle de Moléstias do Departamento de Saude e Servigos
Humanos e pela Agéncia para o Desenvolvimento Internacio-
nal (Agency for International Development—AlD).

O projeto é comandado pelo Centro Lewis que ajudou no
desenvolvimento das células solares, utilizadas nas missoes es-
paciais americanas. O proposito do projeto ¢ determinar se 0s
sistemas alimentados por células solares sdao uma alternativa de
custo efetiva para estocagem de vacinas em paises subdesenvol-
vidos.

Alguns dos outros paises selecionados para receber as uni-
dades alimentadas a energia solar sdo Gambia, Zaire, Zimbab-
we e Costa do Marfim.

Se estes sistemas forem bem sucedidos em operacdes e se
o seu custo puder ser reduzido, eles serdo precursores de mui-
tos outros sistemas que poderdo ser instalados em todo o mun-
do.

Enquanto vacinas forem usadas para o controle de molés-

tias transmissiveis, como polio, difteria e sarampo, ¢ necessa-
rio uma refrigeragdo confiavel, uma vez que a sua falta podera
causar a perda da eficacia das vacinas, o que tem dificultado,
em paises subdsenvolvidos, levar este controle para areas re-
motas.

O desenvolvimento de refrigeradores alimentados por ce-
lulas fotovoltaicas, de acordo com a Organizagdo Mundial de
Satde e o Centro de Controle de Moléstias, podem ser a maior
contribuigdo para a expansdo de programas de imunizacdo em
paises subdesenvolvidos.

O sistema de refrigeragio, alimentado a energia solar, foi
desenvolvido porque os servigos elétricos convencionais em
areas rurais, nesses paises, eram insuficientes ou inexistentes.
Refrigeradores movidos a querosene ou gases de baixa pressao
eram usados mais comumente. Estes refrigeradores provaram
ser insatisfatorios por uma variedade de razdes, incluindo
grande numero de manuten¢do e insuficiente suprimento de
combustivel.

Sistemas de células solares tém sido usadas desde o come-
¢o do programa espacial, para gerar eletricidade para as necessi-
dades internas das naves e satélites espaciais. Esta tecnologia
tem sido usada para prover de energia outros campos da
atividade humana e a NASA tem demonstrado interesse em
transferir a tecnologia desenvolvida para outros campos de ati-
vidades.

NASA lanca o Westar IV, mais um satélite de comunicagoes

Ao final do més de fevereiro, a NASA lancou o satélite
de comunicacdes Westar IV. Uma vez em orbita, este satélite
se juntara a trés outros pertencentes a Western Union. Os
Westar | e 1l foram lancados numa orbita sincronizada com a
rotacdo da Terra em 1974 e o Wertar 111 foi langado em 1979.
Este tipo de orbita tem, como resultado, o satélite parado so-
bre 0 mesmo ponto da superficie terrestre. O quarto da série
foi projetado para ter uma vida atil minima de 10 anos e ira
retransmitir voz, dados, video e comunicagdes facsimiladas para
os Estados Unidos, incluindo o Alasca, Havai, Porto Rico e
Ilhas Virgens, de uma posigdo geossincrona de 99 graus de lon-
gitude oeste.

O Westar I foi posicionado aproximadamente sobre a ci-
dade de San Antonio, Texas, em 99 graus de longitude oeste;
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0 Westa Il esta localizado sobre um ponto ligeiramente a oeste
de Sao Francisco, em 123,5 graus de longitude oeste e Westar
111 esta posicionado sobre Baton Rouge, Louisiana, em 91
graus de longitude oeste. A vida util esperada dos dois primei-
ros satélites, Westar 1 e 11, deverd terminar em 1983 e 1984,
respectivamente. Os satélites 1V e V da série, ambos planeja-
dos para serem langados em 1982, irdo manipular as comunica-
coes que agora estdo sob responsabilidade dos dois primeiros da
série.

O novo satélite usa um painel telescopico solar, de forma-
to cilindrico, com uma antena dobravel para maior compacta-
¢do no momento de langamento, tendo o dobro do tamanho dos
anteriores da série e aproximadamente quatro vezes mais capaci-

dade.
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Experiéncias de estudantes secundaristas
no terceiro voo da Columbia

Por vinte anos, a NASA tem conduzido e participado em
projetos e competi¢des em todo o territorio dos EUA, visando
encorajar a atividade criativa na ciéncia e areas correlatas entre
estudantes secundaristas. Estas atividades comegaram em 1961,
com a participagdo da NASA nas Feiras de Ciéncias do Servi-
¢o de Ciéncia, uma participagdo que continua até hoje. Desde
1963, por uma década, a NASA co-patrocinou, com a Asso-
ciacdo Nacional dos Professores de Ciéncia (National Science
Teachers Association — NTSA), o Congresso dos Jovens
Cientistas. De 1971 a 73, conduziu o Projeto Estudantil Skylab
(Skylab Student Project) e o Projeto Estudantil Viking (Viking
Student Project), ambos co-patrocinados pela NTSA.

Para participar destes projetos e receber seus prémios, os
estudantes tém que dar provas de sua capacidade criativa, seu
entendimento de ciéncia, e habilidade em expor suas idéias em
palavras escritas ou faladas. Na condugido do projeto, a Divi-
sdo de Programas Educacionais da NASA deu énfase a contri-
buicdo educacional dos professores e estudantes participantes.

O Projeto de Participag¢do Estudantil para Estudantes Se-
cundaristas, no Onibus Espacial (Shurtle Student Involvement
Project for Secondary Schools — SSIP-S), convocou uma com-
peticdo de ambito nacional, na qual estudantes de todo os

EUA submeteram seus experimentos cientificos propostos, pa-
ra serem selecionados e levados em acomodagdes apropriadas
na Columbia. O exemplo mais recente de um evento deste tipo
foi o Projeto Estudantil Skylab, e outro de menor extensio, o
Congresso de Jovens Cientistas.

O primeiro SSIP-S foi iniciado durante o ano escolar de
1980/81, como um empreendimento conjunto da Divisdo de
Atividades Académicas da NASA e da NSTA. Depois de uma
pré-selecdo regional, dez ganhadores nacionais foram selecio-
nados em maio de 1981. A Divisdo de Atividades Académicas
também designou cientistas e engenheiros da NASA para ser-
vir de consultores para os estudantes e seus professores orien-
tadores. Estes consultores assistiram & preparacdo do experi-
mento para o v6o, colherdo dados e ajudardo no preparo da
comunicagdo do resultado final do experimento.

O Projeto Estudantil Skylab foi realizado apenas uma
vez, mas o SSIP-S pretende sgr um programa continuo. A se-
gunda competi¢do, para o a?i%xescolar 81/82, novamente co-
patrocinada pela NASA e NSTA, ja estd em andamento e os
estudantes serdo selecionados ainda este més. A NASA planeja
aumentar o numero de ganhadores para esta competicdo para
20 estudantes.




ANTOLOGIA

DO 76477

Gerador de sons complexos

Os efeitos sonoros tém aparecido varias vezes na NE.
Desta vez, apresentaremos em nosso Antologia um integrado feito
 especialmente para a criagcd@o destes efeitos: o 76477.
No texto serdo apresentados

circuitos prdticos, bem como todas as formulas para que
vocé mesmo produza seus proprios SOns.

Os efeitos sonoros ocupam um lugar de destaque em hob-
bies, jogos eletrénicos, alarmes e na musica eletrénica. Os cir-
cuitos que realizam estes efeitos obedecem aos principios des-
critos no artigo ‘‘Anatomia de um Sintetizador’’, publicado na
NE 61.

A integra¢do em larga escala, usando a tecnologia 12L,
permitiu que se fizesse um circuito integrado em que a maioria
desses principios fosse aplicada: o 76477, ja usado por nés no
kit “‘Central de efeitos sonoros’’.

O 76477 é um gerador de som complexos que fornece rui-
dos, sons em varias freqiiéncias, inclusive ultrabaixas, ou uma
combinagdo entre eles. Seu diagrama de blocos e sua pinagem
estdo mostrados nas figuras 1, 2 e 3, respectivamente.

Uma grande variedade sons pode ser criada, mediante
uma programacio externa, por meio de componentes ou ou-
tros circuitos.

NOVA ELETRONICA

Operacao
SLF (Gerador de freqiiéncias ultrabaixas
Super Low Frequency Oscillator)

O SFL é normalmente operado na faixa de freqiiéncias
entre 0,1 e 30 Hz, mas podera ser usado até 20 kHz. A fre-
qiiéncia é determinada colocando-se um resistor no pino 20 e
um capacitor no 21 (controles de SFL), de acordo com a se-
guinte equagao:

0,64

Frequéncia ultra-baixa & ————=—
Rsir.CsrL

com VREG = 500NV (pino 15)
A outra extremidade do resistor e do capacitor deve ser li-

gada a terra.
O SLF fornece ao mixer interno do 76477 uma onda qua-

drada com 50% de ciclo de trabalho.
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VCO (Oscilador controlado por tensio
Voltage Controlled Oscillator

O-bloco interno do VCO produz um tom, na saida, cuja
frequéncia ¢ dependente da tensdo presente em sua entrada,

Quanto maior a tensdo no pino 16 (tensio de controle de
VCO), menor sera a frequéncia. O controle do VCO pode ser
feito através do SLF, que fornece para isso um sinal triangular

com a mesma freqiiéncia da onda quadrada enviada ao miver.

A selecdo entre um e outro modo de controle é feita através do
pino 22 (seletor de VCO); se neste pino estiver presente o valor

16gico 0, o controle é externo; se 1, o controle ¢ feito atraveés
do SLF.

A entrada no pino 16 pode ser uma tensao CC, produzin-
do um tom constante, ou alguma forma de onda que produz
na saida um tom modulado em frequéncia. Na figura 3, mos-
tramos o resultado obtido quando a onda triangular do SLF ¢
usada para controle de VCO.
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Clock do Gerador de Ruido

Este circuito requer um resistor de aproximadamente 43 k
para aterrar o pino 14 e estabelecer o nivel interno de corrente.
Um clock externo pode ser usado, através do pino 3, para per-
mitir a geragdo de ruidos de baixa frequéncia. Este clock exter-
no deve fornecer no maximo, 5 V pico-a-pico de tensdo saida.

Gerador/Filtro de Ruido

O gerador de ruido é um gerador de ruido branco, pseu-
do-randémico, cuja saida passa por um filtro de ruido, antes
de entrar no mixer. O filtro € do tipo passa-baixas, cujo ponto
de corte é definido pela equagio:

1,28

Hof? RNE-Cnr

com VREG — 5,0 A\

Seletor de Fun¢oes do Mixer

O seletor de fungdes do miixer seleciona uma entre as va-
rias combinacdes de entradas que serdo misturadas pelo mixer.
A saida sera fornecida ao gerador de envelopes e modulador
interno do CI, de acordo com a seguinte tabela:

Seletor de fung¢oes do mixer

Saida
C (Pino 27) B (pino 25) A (pino 26) mixer
0 0 0 VCO
0 0 1 SLF
0 1 0 Ruido
0 1 1 VCO + Ruido
1 0 0 SFL + Ruido
1 0 1 SFL + Ruido + VCO
1 1 0 SFL +VCO
1 1 1 Inibido

Habilita¢ao/Inibicao

O habilitador do sistema é o pino 9, que controla a pre-
senga ou auséncia do som. Caso este pino esteja em I, o CI es-
ta habilitado, caso esteja em zero, inibido.

Esta entrada tambem serve controlar a logica de monoes-
tavel para sons momentineos, como sinos, explosdes, tiros,

. Esta logica pode ser acionada por um chaveamento mo-
mentdneo do pino 9 ou, ainda, pela aplica¢gdo de uma onda
quadrada.

Logica Monoestavel

Além do que foi descrito anteriormente, podemos conse-
guir a légica monoestavel usando o controle do multivibrador,
representado pelos pinos 23 e 24. Entre o pino 23 e a terra, li-
gamos um capacitador. Da mesma maneira, liga-se um resistor
ao pino 24. O tempo de dura¢do do pulso do multivibrador
monestavel ¢ determinado pela seguinte equagio:

NOVA ELETRONICA
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ATENDIMENTO PELO REEMBOLSO POSTAL: S oceltomos pedidos ocima de CrS 500,00
Pedidos inferiores devem vir acompanhades de cheque visodo ou vole postol. O porte do
Correio vario otuaimente entre CrS 80,00 e Cr5 120,00 por pocote (dependendo do valor
@ paso) e serh cobrado Juntomente com o valor da mercadoria oo retiri-lo no Correlo

REEMBOLSO AERED VARIG: Este servico sb & possivel poro os cidodes servidas por esto
compoanhia. As despesas de despacho variom entre CrS 300,00 e Cr5 500,00, dependen
do do distdncio, peso e valor do pacote
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O valor do resistor Ry pode ser variado para produzir o volume sonoro desejado. Os pinos que ndo estdo mostrados ndo foram conec-

tados.
Duragdo = 0,8 X RyCy com Vegg=5,0 V
O valor maximo é 10 segundos.

Logica de Selecao de Envelopes

A logica de selecao de envelopes ¢ aplicada no controle de
saidas do mixer, de acordo com a tabela seguinte:

Seletor de  Seletor de Fungio
envelopes 1 envelopes 2 Selecionada
Pino 1 Pino 28
0 0 vVCO
0 1 Apenas mixer
1 0 Monoestavel
1 1 VCO com polaridades alternadas

Controle de Ataque-e-queda

O controle de ataque-e-queda altera o tempo de subida e
o tempo de descida da forma de onda que constitui o envelo-
pe, através do pino 7 e do pino 10.

A velocidade do ataque é determinada pelo resistor de
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controle de ataque, R,, colocado entre o pino 10 e a terra; a
de queda ¢ determinada pelo resistor R,, colocado entre o pino
7 e a terra. O capacitor Cx . p serve para ambas as fungoes.
As equagdes que governam este controle sdo as seguintes:
Tempo de ataque em segundos = Ry Ca . p

fas

IR

Tempo de queda em segundos = RpCyx - p

Amplificador de Saida
O amplificador de saida foi projetado para ‘‘interfaciar”’
com moduladores e outros estagios de amplificagdo. Ele preci-

sa de um resistor de realimentacdo externa entre os pinos 12 e
13 e tem uma baixa impedancia de saida.

Regulador

Pode-se alimentar o 76477 com uma tensdo regulada de 5
V através do pino 15 (Vgge) ou por uma tensdo nao regulada
de, no minimo, 7,5 V e de, no maximo, 9,5 V no pino 14

(Vo).

Aplicacoes
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Seletor de envelopes (1)

Terra

Clock externo de ruido

Resistor do clock de ruido

Resistor de controle do filtro de ruido
Capacidade de controle do filtro de ruido
Resistor de controle de queda

Capacitor de temporiza¢do de ataque e queda
Habilitador/inibidor

Resistor de controle de ataque

Resistor de controle de amplitude 11
Resistor de realimentagao

Saida de audio

Vee

OGO~ N B W~

28 Seletor de envelopes (2)

27 Seletor C do mixer

26 Seleletor A do mixer

25 Seletro B do mixer

24 Resistor de controle do monoestavel
23 Capacitor de controle do monoestavel
22 Seletor de VCO

21 Capacitor de controle de SFL

20 Resistor

19 Controle de altura (fregiiéncia)

18 Resistor de controle de VCO

17 Capacitor de controle de VCO

16 Controle externo de VCO

15 VReg

Fig.3J

Algumas aplica¢des mais usuais estdo mostradas na figura
4. Outras podem ser descobertas por vocé, bastando seguir as
especifica¢des do circuito e usar a imaginagéo.

Quando uma grande guantidade de sons variados € dese-
jada, vocé deve proceder da seguinte forma:

a) Determine o esquema individual para cada um dos ca-
S0S.

b) Reavalie os componentes de modo que, em cada circui-
to, exista © maximo de elementos comuns a todos eles.

¢) Determine as necessidades de temporizagdo e chavea-
mento para cada um deles.

d) Projete um circuito para controlar o chaveamento e
temporiza¢do. Pode ser formado pemsircuitos discretos, portas
l6gicas e microprocessadores.

Nota: Os resistores e capacitadores de controle das fun-

¢des que nao forem utilizadas podem ser eliminados e manti-
dos abertos.

Especificacoes Técnicas

Valores maximos a 25°C

(se ndo houver especificacoes em contrario)

Tensdo de alimentagdo, Vggg, pino 15 ............... 6,0V
Tensdo de alimentagdo, Ve, pino 14 ....ooooiontt 12,0V
Tensdo de entrada em qualquer terminal .............. 6,0V

Faixa de temperatura de operacao
Faixa de temperatura de estocagem
Condicoes de operacio reco-
mendadas

Min Tip. Max Unidade

Tensdo de alimentacdo, Vigg 4,5 50 55 \'
Tensdo de alimentacdo. V¢ 7,5 - 9,0 \
Operagdo ao ar livre 0 25 70 °C @

c - 5 o g i i i o o ,;i e - r “é i ‘% i
0 o L e o
Executados totalmente em aluminio anad:zada_’émfor :

" TERMOMETRO ELETRONICO )
DIGITAL PORTATIL

MOD. RIFRAN TED 150A

Caracleristicas

® Escala de -50°C a
divisao de 0.1°C

® Sensores especiais
intercambiaveis para medir
temperaturas de materiais
solidos, semi-solidos. pastosos.
hquidos ou gasosos

* Baixo consumo. Bateria de 9V
com duracao de 250 horas

® Possui saida analogica de
0.5V a 1.5V,

® Aparelho de facil calibragao

* Acompanha um estojo com
alga reajustavel para uso a
tiracolo.

® Dimensoes 150 x 76 x 32 mm.

SENSORES

SS - 150 para SUPERFICIE
S| - 150 para IMERSAQ
SG - 150 para AR E GAS

FABRICACAO NACIONAL -150°C com

Acessorios: st

® Extensoes de ate 500 m para todos 0s sensores,

* Chave seletora para ligar 3, 6. 12 sensores simultaneamente, num
unico instrumento.

* Sensores miniaturas especiais. para medir em locais de dificil acesso.

Assisténcia técnica permanente

RIFRBHAN
dh eletrénica Itda.
Rua Dr Djalma Pinheiro Franco. 971 - Fones. 548 2056 - 246-4028
\ CEP 04378 - Jardim Prudéncia - Sao Paulo - SP.




Uma trilogia sobre deteccdo
e correcdo de erros em
transmissao de dados

conclusao
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A capacidade de garantir a integridade das informagdes
tem sido um dos principais objetivos da comunica¢do de da-
dos, desde seus primordios, e varios sistemas de codificacdo
foram entdo concebidos para detectar e corrigir bits errdneos.
Em grande parte, porém, tais sistemas conquistaram um bom
desempenho através de redundancias proporcionalmente eleva-
das de bits — e, conseqilentemente, de um decréscimo propor-
cional no rendimento da manipulacdo de dados.

Um novo processo, conhecido como sistema ‘‘pomar’’
(orchard), eleva ao méaximo a eficiéncia de deteccdo e corre¢éo
de erros, com um minimo de acréscimo a redundéncia de bits.
Empregando vetores multiplos ao longo dos dados, seja em
forma serial ou paralela, o método ‘‘pomar’’ aproxima-se de
uma taxa de redundincia de 1 bit de verificagdo por palavra,
ao combinar a codifica¢do daqueles varios vetores nesse bit de
COrregao.

Oferecendo maiores recursos que 0s sistemas convencio-
nais de paridade — que sdo voltados apenas a detec¢do de er-
ros — o sistema pomar exibe, além disso, redundéncia ligeira-
mente superior a dos mesmos. Mas ele também se destaca
quando comparado a métodos mais sofisticados de codifica-
¢d0; na tabela pode-se fazer tal compara¢do para uma suces-
sdo de 32 palavras de dados, cada uma composta por 8 bits (o
nimero de palavras e bits foi escolhido arbitrariamente, para
fins de comparagdo).

Conforme nos mostra a tabela, a codificacdo convencio-
nal por blocos é o unico sistema de correcdo que apresenta
uma taxa de redunddncia proxima a do método pomar, mas
perde para ele nos recursos de deteccdo e corre¢do. As codifi-
cacdes Hamming e de repeti¢do quase se igualam ao pomar no
desempenho, apesar de exigirem um aumento considerdvel de
bits adicionais. De todos os métodos relacionados, somente o
pomar é capaz de detectar erros multiplos e de corrigir erros
duplos nos blocos de 32 palavras usados como exemplo. Em
blocos e palavras de tamanhos diferentes poderdo ocorrer re-
sultados quantitativos ligeiramente diversos, mas a tendéncia
sera a mesma.

O sistema pomar € muito util em sistemas digitais de ar-
mazenamento de informacdes, tais como disquetes, discos rigi-
dos, fitas de 8 pistas e memorias de ‘‘bolhas’. Ademais, os
sistemas que adotam a verificagdo de paridade — que ainda
persiste como processo mais difundido — poderdo ser facil-
mente adaptados ao pomar, ja que ambos acrescentam apenas
um bit de corre¢do por palavras de dados e possibilitam o flu-
X0 continuo de dados.

Modems para comunica¢do de dados e os equipamentos
para transmissdo de sinais de video e dados de medicdo tam-
bém poderdo se beneficiar com o novo processo. Apesar de
exibir um rendimento ligeiramente inferior ao da paridade tra-
dicional, isto ndo representa uma desvantagem significativa, ja
que muitos métodos de transmissdo e armazenagem de dados
apresentam um rendimento ainda menor.

Escolha uma arvore

A concepcdo original do sistema ‘“‘pomar’’ de corregdo
partiu da perspectiva visual que uma pessoa teria ao passar por
filas equidistantes, digamos, de macieiras de um pomar. Uma
arvore isolada poderia ser observada pela primeira vez ao se

L . ) HGJ_)

Melhor que a paridade — Neste sistema de corre¢do, um bit de pari-
dade (assinalado pelo ponte preto) é usado para representar uma li-
nha convencional de paridade (% ), enquanto outro bit de paridade
indica um vetor de paridade diagonal (7). Cada conjun¢do dos
dois vetores localiza um tnico bit defeituoso ().

( (a) \

(b}

(c)

N - . FIG.2 J/

Simples, ndo? — No caso (a), um bit de corre¢do representa uma li-
nha de paridade convencional e um vetor diagonal de paridade, a
fim de localizar erros isolados. Um bit errado pode ser localizado
por 2 bits indicativos do ‘‘pomar’’ (b) €, no caso de miltiplos erros
(c), este sistema provoca o aparecimento de erros adicionais.

NOVA ELETRONICA
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((nl (b)

FIG.3 \
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Melhor ainda — Ao se acrescentar mais um vetor ao esquema da figura 2a, pode-se obter melhores possibilidades de deteccdo e co-
rrecdo (a). Em (b), um bit errado (@ ) aparece no vetor diagonal principal, 4 esquerda, e em dois outros pontos, no centro e a

direita.

olhar o pomar num &angulo de 45°; essa mesma arvore conti-
nuaria a ser vista com o observador postado perpendicular-
mente ao pomar e, apdés uma pequena distdncia, seria vista
mais uma vez, a um ingulo de 135°. Desse modo, qualquer ar-
vore do interior do pomar pode ser localizada pela individuali-
zacdo de apenas duas outras arvores, nas extremidades do
mesmo, que estejam nos mesmos vetores da arvore desejada.

Da mesma forma, o sistema ‘‘pomar’’ (dai o seu nome,
portanto) utiliza um bit de verificacdo por palavra, a fim de
representar a soma modulo 2 ou OU-exclusivo de varios veto-
res ao longo de uma rota de dados. Neste caso, considera-se
que cada vetor exiba uma estrutura regular, em linha reta, mas
0 esquema ndo precisa possuir tal regularidade.

Nas aplicagdes comerciais, uma implementacdo em hard-
ware do sistema pomar de correcdo de erros pode mostrar-se
mais pratica, apesar de ja existirem varias rotinas em software
para ele. Certas rotinas, escritas em linguagem assembly ou
mesmo em Fortan, Pascal ou C, podem demonstrar ser de
grande valia em muitas aplicagdes.

Antes e depois do ‘‘pomar”’
O conceito do sistema pomar evoluiu a partir de métodos

ja existentes de codificagdo. Os sistemas tradicionais de parida-
de, por exemplo, com seu bit adicional em cada palavra digi-

tal, detectam um numero impar de erros dentro da mesma, en-
quanto o nimero par de erros jamais ¢ descoberto. Tais siste-
mas mais simples, que ndo requerem uma transmissao perfeita.

Se os dados forem transmitidos no formato paralelo, ao
invés do serial, o acréscimo de uma palavra de paridade apos
uma extensdo especificada de palavras paralelas permite que
erros isolados sejam localizados e corrigidos facilmente. A ex-
tensdo da palavra paralela, nesse caso, é 0 numero de palavras
de dados unidas pelas bordas anterior e posterior da palavra
de paridade.

Tal sistema € conhecido por codificacdo em blocos (bloc-
king code); através dele, cada erro é individualizado por um
bit de paridade de coluna e um bit de paridade de linha. Dessa
forma, o sistema é capaz de detectar a maioria dos erros multi-
plos, mas é incapaz de corrigi-los, ja que apenas um erro por
bloco pode ser localizado por vez. A reducdo do tamanho dos
blocos tende a aumentar a taxa de corre¢do, mas com ela au-
menta também a taxa de redundéncia. Outra desvantagem da
codificagdo por blocos: é impossivel manter um fluxo continuo
de dados, ou seja, as mensagens tem que ser divididas em seg-
mentos, para que a palavra de paridade seja acrescentada.

Um outro método de corre¢do, que combina as codifica-
¢des por paridade e por blocos, emprega 2 bits ligados a cada
palavra de dados, conforme nos mostra a matriz retangular de
bits da figura 1. O, primeiro deles ¢ um bit de paridade em li-

(’

(a)

3

(b)

.

FIG.4J

Realmente poderoso — Este esquema sempre corrige erros simplcs € duplos, acerta com freqiiéncia multiplos superiores de determinados
erros e sempre detecta multiplos superiores de erros impossiveis de se corrigir (a). Em (b), um bit errado ( @8 ) surge no primeiro vetor, a

esquerda, e em dois outros lugares.
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( FIG.5 )
CORRETOR DO CORRETOR DO
CODIFICADOR  g.uu: g4 copi. DECODIFICADOR 12 ESTAGIO 2% ESTASIO
FICADO C/ERROS
SINAL COM el : Ly
ERROS, AINDA __o|REGISTRADOR REGISTRADOR REGISTRADOR *|REGISTRADOR [T SINAL
NAO CODIFicApo —| PARALELO PARALELO PARALELO PARALELO [ CORRIGIDO
r.‘_-—. i
GERADOR ~™ eErapor : |
DE DE BLOCO RECO- BLOCO RECO-
P NHECEDOR DE NHECEDOR DE
PARIDADE -‘I ARIDADE ESQUEMAS ESQUEMAS

CIRCUITO DOS BITS
DE ERRO

CIRCUITO DOS BITS
DE ERRO

Implementagio — O circuito aqui apresentado é uma das possiveis opgdes para implementar os estagios codificador, decodificador e de
corregdo do sistema ‘‘pomar’’ mostrado na figura 4a. Pode ser montado com dispositivos LSI ou componentes discretos. O sistema *‘po-

mar”’ pode ser implementado, também, em forma de software.

nha, enquanto o outro representa um vetor diagonal ao longo
da rota de dados. Assim sendo, um erro (em preto) pode ser
localizado por 1 bit de paridade de linha e 1 bit de paridade de
vetor diagonal, sem que haja interrup¢io no fluxo bidirecional
de dados e com uma consideravel melhora na capacidade de
correcao.

Esta abordagem, porém, comeca a encontrar problemas
quando um nimero par de erros surge na linha convencional
de paridade ou no vetor diagonal de paridade. Sob tais condi-
¢Oes, a correcio ndo é efetuada, pois ndo ha discrepancia de
paridade para a linha ou o vetor. Outra desvantagem esta nos
dois bits de paridade por palavra, que aumentam a taxa de re-
dundéncia.

Tirando o maximo proveito de um unico bit

No sistema pomar, 1 bit de correcdo representa dois ou
mais vetores ao longo da rota de dados, permitindo que um
esquema bastante simples (figura 2a) possa corrigir todos os
erros isolados. Neste caso, 0 unico bit representa, a0 mesmo
tempo, uma linha e um vetor diagonal de paridade; além dis-
so, cada bit errado pode ser facilmente localizado por 2 bits
flag do “‘pomar”’ (figura 2b). Nessa segunda figura, o quadra-
do preto representa um bit individualizado pela conjugac¢io da
linha com o vetor diagonal.

Sistemas pomar simples como esse sdo o0timos como ilus-
tragdo, mas encontram sérios problemas na ocorréncia de va-
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Funciao dupla — Este circuito € capaz de melhor codificar ou decodificar o sistema “pomar’” apresentado na figura 4a, dependendo
de como for conectado. Pode também ser usado para outros esquemas<*‘pomar’’, conforme o desejado pelo projetista.

rios erros simultdneos. Na figura 2C, por exemplo, os dois
quadrados pretos representam dois bits errados; tais erros es-
tdo localizados nas primeiras duas diagonais da esquerda, ati-
vando os bits de flag do ‘“‘pomar’’ (assinalados por um ponto
negro). Mas eles se encontram também na Gltima linha, a di-
reita, formando um numero par de erros e evitando que o bit
de flag correspondente seja ativado.

MINAS

DIGITAL

SISTEMA 700, NEZ-8000,
CP-500, MICRO-

___iw'\ COMPUTADORES
DA PROLOGICA
AGORA EM

MINAS
_ b GERAIS.

Vendas, Treinamento para Operadores,
Geragao e implantagdo de Programas, .
Assisténcia Técnica Permanente. .
Pora' solugdo de seus problemas

na area de Calculos, Pert/Cpm, i
Folha de Pagamento, Contabilidade, o
Contas Correntes, Estoque, eic. e

i w‘mm safeati Yot Ll
mEEEoERERE |

Rua Tupinambds, 1045 conj602
Fone:(03l) 201-7555
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Um sistema de correcdo assim estruturado, portanto, iria
corrigir erradamente o quadrado central da linha central (assi-
nalado por  ),deixandointactos os dois erros reais. Na verda-
de, esse método tenderia a aumentar o namero de erros de
uma mensagem digital, sem notificar o sistema sobre a existén-
cia de erros possiveis de se corrigir.

Felizmente, a possibilidade de aumento do namero de er-
ros pode ser praticamente eliminada por um esquema pomar
onde cada bit de flag codifica a paridade de 3 ou mais vetores,
ao longo dos dados. Em um desses sistemas a 3 vetores (figura
3a), um dnico erro pode ativar 3 bits de flag (figura 3b); nessa
ilustragdo, os quadrados divididos representam os pontos em
que as diagonais e linhas se sobrepdem.Este esquema € quase
imune a criagdo de novos erros, apesar de existirem algumas
raras combinagdes de erros duplos que disparam os mesmos
bits do pomar; essa ambiguidade impede a correcdo de erros.

Mas o sistema pomar de vetores pode ser aperfeicoado
ainda mais, até o ponto de corrigir todos os erros duplos e a
maioria dos erros maiores, além de detectar todos os erros
maiores que ocorrerem dentro de cada palavra paralela (figura
4a). Na figura 4b, a conjugacdo dos 3 bits do pomar indivi-
dualizam um bit errado (em preto); na realidade, um tnico er-
ro sempre vai disparar 3 bits de flag. Pode acontecer de alguns
erros duplos cancelarem um dos bits do pomar e sobrarem
apenas 2 bits de flag para cada bit errado.  Isso, porém, ndo é
problema, pois a distribuicdo de bits é sempre feita de forma
que o espagamento de colunas entre quaisquer 2 bits codifica-
dos seja diferente para cada caso, assim como 0 espagamento
entre os bits de flag, viabilizando a corre¢do mesmo com 2 bits
do pomar restantes.

Como caracteristica adicional, esse tltimo esquema codifi-
ca também os bits de correcdo, o que possibilita corrigir bits
de flag errados e evitar que sejam confundidos com bits porta-
dores de dados.

‘Implementac¢io facil

Num tipico gerador de esquemas para um sistema pomar
de 3 vetores, o codificador consiste um registrador paralelo e

'um gerador de paridade (figura 5). A saida do gerador de pari-

dade é levada de volta ao registrador, a fim de formar o bit do
pomar. O decodificador ¢ similar ao codificador, com a dife-

MAIO DE 1982
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Corregdes, por favor — Este primeiro estagio corretor para o esquema da figura 4a corrige erros que ativam 3 bits de flag. A logica TTL
¢ bastante simples e a operagdo do circuito pode ser entendida seguindo-se um conjunto de dados e bits do ‘‘pomar’’ ao longo dos regis-
tradores.

renca de que a mensagem paralela de entrada ja possui o bit “1”” ou **O”’, a fim de completar o niamero par de ‘“‘uns’’ den-
do pomar e a saida do gerador de paridade é levada ao 1° es- tro do esquema de pomar.

tagio corretor. Esse primeiro estagio corretor consiste de um Por outro lado, na modalidade decodificadora, a soma
registrador paralelo, de uma pista para o bit de erro e de um modulo 2 ¢é levada ao circuito dos bits de erro de um circuito
bloco reconhecedor de esquemas; os circuitos deste ultimo es- corretor, no terminal E (figura 7). Para que isto seja possivel,
tagio sdao sempre os primeiros elementos a sofrer alteracdes nos G, H e I sdo conectados e J permanece inativo (ver figura 5).
estagios subseqiientes de corregdo. No circuito corretor, uma palavra de 5 bits, composta por 4

Mais de trés

E perfeitamente possivel implementar esquemas pomar C U RSO
com mais de 3 vetores ao longo dos dados. Assim, por exem- LI NG UAG EM

plo, um esquema com n vetores teria n-1 estagios de correcdo;
0 primeiro estagio iria corrigir todos os erros de ativassem n B AS'C
bits de flag e cada estagio subseqiiente iria fazer o mesmo com

erros que ativassem 1 bit a menos de flag que o estagio ante- r)
rior. O estagio final, entdo, ficaria encarregado de eliminar to- Somente aulas praticas
do e qualquer erro que disparasse somente 2 bits de flag. emn microcomputadores

Pode-se montar facilmente um circuito codificador ou de-
codificador, a partir de integrados TTL; tal circuito ira codifi-
car ou decodificar o esquema selecionado, dependendo de co-
mo for ligado (figura 6). Para maior clareza, essa ilustragdo
adota paridade par e logica ativa em nivel alto, apesar de am-
bas ndo serem necessarias.

O circuito contém um registrador paralelo, composto por
fip-flops tipo Dj; no caso, os bits que estdo sendo codificados
ou decodificados estdo assinalados por um ““X’’, em alguns
flip=flops. Um sinal de clock tem a fungio de deslocar os bits
de dados e do pomar ao longo do sistema. A largura do regis-
trador ¢ a de uma palavra de dados (WXYZ) mais um bit do
pomar, e ele deve ser longo o suficiente para conter o esquema
selecionado de pomar (16 palavras paralelas, neste caso).

Para realizar a soma modulo 2 dos bits do pomar, foram
empregadas versoes comerciais de integrados geradores de pa-
ridade. Na modalidade codificadora, a soma modulo 2 é reali-
mentada para a linha do bit do pomar, conectando-se o termi-
nal J ao H e o terminal I a terra (figura 6); o terminal G ndo é
utilizado, ja que o primeiro flip-flop nio é necessario nessa

Vagas Limitadas

TURMAS OPCIONAIS
2's, 5's. 6's ou SABADOS
HORARIOS . DIURNO NOTURNO

GARANTIMOS:

s DOMINIO DA'PROGRAMAGAO BASICA EM 20 AULAS PRATICAS
* TURMAS LIMITADAS EM 20 ALUNOS.

e 5 HORAS EXTRAS COM MAQUINAS PARA VOCE.

e CERTIFICADO DE CONCLUSAOQO

modalidade de operacdo. Uma palavra de dados com 4 bits TREINAMENTO INFORMAGOES: o
(WXYZ) adentra o registrador em A e outra palavra E B ’ e ﬁg;&ﬁ:?;‘jg::;;é‘:g'&ém
(WXYZO), com 4 bits de dados e 1 bits de pomar, deixa esse

s : : Av. Baro do Rio Branco, 882
mesmo registrador em B. O bit do pomar é colocado como MlCRO AB J_vg,p'.":ﬂ.o. Caixa Fcatid

Telefone: (0123) 21-9144 - SJC
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Outro corretor — Todos os erros miltiplos que ativaram somente 2 bits de flag sdo corrigidos no segundo estagio de corre¢do do sistema.
Outras implementagdes sdo perfeitamente possiveis para este g os demais circuitos apresentados, dependendo da familia logica preferida

pelo projetista.

bits de dados e um bit de pomar previamente codificado, € in-
troduzida no registrador através do terminal A; no terminal B

surge entdo outra palavra de 5 bits, juntamente com um bit do-

terminal E. Sempre que um numero impar de ‘“‘uns’’ é encon-
trado entre os bits do esquema pomar, sabe-se que houve um
erro e que um nivel “‘1”* foi introduzido no circuito dos bits de
erro; o circuito corretor, por sua vez, utiliza o conjunto de
“uns” introduzido nesse circuito para inverter quaisquer bits
errados.

Circuitos corretores

A figura 7 mostra o corretor de erro do primeiro estagio
para o esquema pomar representado na figura 4a. Uma pala-
vra de dados mais um bit do pomar (WXYZQO) adentram o re-
gistrador paralelo e, ao mesmo tempo, uma flag de erro é in-

(3 =)
O sisterma pomar comparado a outros processos de
detecgdo e corregdo de erros

n’ de bits
redundantes
por palavras

erros detectados erros corrigidos

gg?f?ﬁi‘?; ;‘f 1 2 rmuites 1 2 muitos

repetigdo 28 ¥ Fakl TE o 16
paridade S i - - — 1
blocos s s 7 s — — 1,3
Hamming s 5 £ Ly t 5
pomar s s s s s ! 7

nota: comparacdo feita com 32 palavras sucessivas de 8 bits.
s = sim f = fregiientemente t = talvez

- e

54

troduzida no circuito de bits de erro. Os circuitos tipo /arch do
registrador paralelo e do circuito dos bits de erro foram ali-
nhados horizontalmente no esquema da figura 7, de modo a
indicar sua correspondéncia no tempo. O mesmo sinal de
clock utilizado para as etapas do decodificador aciona os lar-
ches desses dois estagios.

Sempre que uma porta E do detector localiza um conjun-
to de 3 bits no circuito dos bits de erro, vai ativar a porta OU-
exclusivo adequada, para corrigir o bit incorreto associado
aquele conjunto. Ela também corrige bits tipo flag no circuito
dos bits de erro, ao acionar as portas OU-exclusivo associadas
tais bits. A ultima porta OU-exclusivo do circuitos dos bits de
erro é acionada por uma porta OU sempre que ocorre alguma
correcao.

Os bits do circuito dos bits de erro associados a dados
corrigidos ou bits do pomar devem também ser eliminados, a
fim de garantir uma corre¢do em dados subseqiientes. Um
contador de corregio informa ao sistema quantas operacdes de
corregdo ocorrem. Em seguida, a palavra de dados e o bit do
pomar (WXYZQ), além de todos os bits de flag nao corrigi-
dos, sdo transferidos para o 2° estagio corretor.

Neste estagio, entdo, sdo corrigidos todos os erros que ati-
varam dois bits de flag (figura 8), segundo os mesmos princi-
pios do 1° estagio, com ligeiras diferencas de operagdo.

Como cada um dos reconhecedores de esquemas esta pro-
curando por uma das 3 possiveis combinagdes de 2 bits de
flag, eles consistem de trés portas E ligadas a uma porta OU.
A porta OU-exclusivo, em P, sera acionada somente quando
ocorrer um numero impar de corregdes, ja que € excitada pela
soma impar extraida de um gerador de paridade. O contador
de correcdes do 2° estagio, a exemplo do anterior, informa o
sistema sobre o nimero de correcdes efetuadas. Os dados cor-
rigidos e os bits do pomar estardo a disposi¢cdo do sistema na
porta de saida B.
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Nesta ultima licdo,
estaremos apresentando

um conceito importantissimo
em computacado. o

conceito de sub-rotina.

Sub-rotinas

Muitas vezes, em uma programac¢do, um trecho de progra-
ma se repete. Escrevé-lo constantemente torna a tarefa macante
e ineficiente, porque o trecho repetido, cada vez que isso ocor-
re, ocupa novas posi¢oes de memoéria. O que fazer? A solugdo é
simples. Imagine o trecho de programa como sendo uma caixa
com um nome, por exemplo, 300. Quando o computador ler
uma instru¢do que o mande para a caixa 300, ele para de execu-
tar o programa principal, vai a caixa, executa o conteido da
caixa e retorna ao programa principal. Caso seja necessario,
ele, em outro ponto do programa, voltara a caixa 300. A este
procedimento damos o nome de sub-rotina.

A sub-rotina é um pequeno programa inserido no progra-
ma principal. Em BASIC, a instru¢do que manda o computa-
dor executar uma sub-rotina € a instru¢do GOSUB. A sub-roti-
na é precedida por um numero de linha e estd localizada no fi-
nal do programa, Sempre apos a instrugdo END ou STOP. A
instru¢do RETURN marca o fim da sub-rotina, indicando ao
computador que ele deve retornar ao programa principal, na li-
nha seguinte a da instrugdo (GOSUB.

A sub-rotina ¢ identificada pelo seu niimero de linha ou
por um nome fornecido pela instrugdo REM, que pode apare-
cer na primeira linha da sub-rotina.

Um exemplo tornara o jato mais claro. O programa a se-
guir calcula a média de um grupo de alunos.

10 REM CALCULO DA MEDIA PONDERADA

20 DATA 8, 3,3,10,1.5,2,2,0,0,5.7,3.9, 1, 9, 6.3, 10,
3.5

30 REM LEITURA DAS NOTAS DE TESTES

40 FOR I=1TO 4

50 READ N(I)

60 NEXT 1

70 REM CHAMADA DA SUB—ROTINA DE CALCU-
LO DE MEDIA ARITMETICA DOS TESTES

90 GOSUB 330

100 LET M1=X1

110 REM LEITURA DAS NOTAS DE PROVA

120 FOR I=1TO 4

130 READ N(I)

140 NEXT 1

150 REM CHAMADA DA SUB—ROTINA DE CALCU-
LO DE MEDIA ARITMETICA DAS PROVAS

170 GOSUB 330

180 LET M2=X1

190 REM CALCULO DA MEDIA PONDERADA

200 LET F=(MI1 +2*M2)/3

210 REM IMPRESSAO FINAL

220 PRINT ““MEDIA FINAL”; X; “=""; F;

230 IF F>=5 THEN PRINT “APROVADO !!!"”* ELSE
PRINT “REPROVADO”

240 LET X=X +1

250 IF X>2 THEN GOTO 300

260 PRINT

280 PRINT

“AIO DE 1982



290 GOTO 40

300 END

310 REM SUB—ROTINA PARA O CALCULO DAS
MEDIAS ARITMETICAS DE PROVAS E TESTES

330 LET X1=0

340 FOR 1=1 TO 4

350 LET X1=X1+N(I)

360 NEXT I

370 LET X1=X1/4

380 RETURN

Na linha 90 do nosso programa, ocorre a chamada de uma
sub-rotina, a sub-rotina de calculo da média aritmética dos tes-
tes. O motivo de usa-la, neste programa, é que ela sera nova-
mente usada na linha 170, para calculo da média aritmdtica das
provas. A razdo para isso € simples: o niamero de provas e tes-
tes & o mesmo e o processo de calculo também é o mesmo.

Outro fator a ser reparado: a sub-rotina foi escrita logo
apos a instru¢do END. Se isso ndo ocorresse, o computador
continuaria seguindo. o programa, executando novamente a
sub-rotina e acusando erro ao encontrar a instru¢do RETURN.

Um outro uso para a sub-rotina é fazer pequenos trechos
de programa, que sdo normalmente usados em vérios progra-
mas diferentes. Um exemplo disso é o calculo de fatorial. A
sub-rotina € simples. Observe:

900 REM SUB-ROTINA PARA CALCULO DO FATO-
RIAL DE N

1000 LET F=1
1010 FOR I=1 TO N LET F=F*I
1020 NEXT 1

1030 RETURN

Se, num determinado programa principal, precisarmos do
fatorial de A, devemos incluir as instrugdes:

100 LET N=A
110 GOSUB 900
120 PRINT F

Podemos ter, entdo, um ‘‘arquivo’ de sub-rotinas e, quan-
do precisarmos de uma delas, é s6 pesquisar e inclui-la no pro-
grama, com as devidas modifica¢gdes (numero de linhas e nome
de variaveis). Sugerimos que vocé use para isso um caderno ou,
se seu computador pode gravar programas em fita, disquete ou
disco, reserve uma fita ou trecho de um disco ou disquete para
estas sub-rotinas.

A funcao DEF FN

Como a sub-rotina, esta fungdo simplifica a tarefa do pro-
gramador. Suponha que vocé vai realizar um programa que se
utiliza, para muitas variaveis, a funcio:

X* +(X/3)**5 4+ 2*X

Podemos evitar a digitagdo desta expressdo através da fun-
¢do DEF FNA(X)=X**2+(X/3)**5+2*X;X €& uma variavel
Jicticia e deve ser substituida pela variavel que desejarmos. Por
exemplo:

10 DEF FNA(X) = X**2 + 5*X + 2.3
20 INPUT A, B, C

30 PRINT A, B, C

40 PRINT FNA(A), FNA(B), FNA(C)
50 STOP

A maneira de difinirmos corretamente uma fungdo é:

NOVA ELETRONICA

Assinar
Nova
EletrOnica

Vocé paga praticamente o
mesmo prego das bancas e

nao precisa sair de casa

“ para procurar cada namero

nas bancas da cidade.

Fica sabendo onde e por
quanto comprar aparelhos,
e todo tipo de material
eletréonico em qualquer
parte do pais.

Nao hesite mais.

Procure a folha de assinaturas neste numero,
preencha e mande-nos para receber a melhor
revista de eletrénica.




letra que identifica
a funcao escolhida

/IO DEF FER (X) = (4*X**2-3*X + 5)/100

namero .
DEFina uma

de linha
FuN¢ao Variavel ficticia. Deve ser a mesma

no primeiro e no segundo membro da
definigdo da fungao.

Uma vez definida a func¢do, quando formos usa-la deve-
mos dispensar as letras DEF, que designam a instrugdo, man-
tendo apenas as letras que designam a funcdo. Esta fun¢do po-
de, uma vez definida, ser considerada da mesma forma que as
outras, como, por exemplo, a fungdo seno.

Conclusao

Terminamos o Curso de BASIC. O que mostramos serviu
para introduzi-lo no uso de computadores, em especial os que
trabalham com a linguagem que abordamos. O proximo passo
sera por seus conhecimentos em pratica. Procure um computa-
dor onde possa praticar, leia o seu manual (lembre-se: cada
computador possui seu proprio BASIC), e mios a obra.

Respostas dos exercicios do namero anterior

] —
10 REM PROGRAM QUE TRANSPOE UMA MA-
TRIZ 2X3
20 DIM A(2,3), B(3,2)

FACILIDADE E PRECISAO
DECALC 2

Decalc, a primeira folha de caracteres transferiveis a seco pro-
duzida no Brasil com know how inteiramente nacional, coloca
agora a disposicao do ramo eletrbnico, a linha DECALC &) (Cir-
cuito impresso),
As ﬁnlhas DECA.LC c(] Eoram desenhadas para conter a maior
| dos sii dnicos mais usados. Uma
embalagem revolucionaria, ndo utilizada por nenhum outro
produto similar, facilita 0 manuseio e impede, definitivamente, a
penetragdo da poeira. Cada iolha mede 12x 21 cm e contém
mais simbolos que os demais p no do

DECALC 9 transfere-se facilmente para quaiquer superficie e &
resistente a diversos tipos de éacidos, sendo a mais apropriada
para utilizagiio em artes finais de alta preciséo.

DECALC 2 & produzida em Sao Paulo. Sendo um produto na-
cional, esta livre das dificuldades e altos custos que assolam os
produtos importados; por isso custa menos e esté sempre dispo-

nivel a qual e em qual

FOLHAS ESPEJAIS. Fnlhas especiais podem ser produzidas

sob da, conten ou logotipos em

quamldades ou ﬁeqﬂenclas especificadas por sua empresa. Pa-
i it por carta ou telefone.
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Distribuidor exclusivo: Circuito Impresso Com. Proj. Ltda,
Av. Cursino, 1184, cj 6 (Saade) 04132 - Sao Paulo - SP - Brasil
TEL.:(O11) 215-1806 e 272-0374

@

30 FOR 1=1 TO 2
40 FOR J=1TO 3
50 READ A(l, J)
60 PRINT A(l, I);
70 NEXT J
80 PRINT
90 NEXT I
100 FOR =1 TO 2
110 FOR J=1 TO 3
130 LET B{J, D=A(, J)
140 NEXT 1
150 NEXT J
160 PRINT “AQUI ESTA A MATRIZ TRANSPOSTA”
170 FOR 1=1 TO 3
180 FOR J=1 TO 2
190 PRINT B(l, J):
200 NEXT J
210 PRINT
220 NEXT 1
230 DATA 1, 2, 3, 4, 5, 6
240 STOP

i -

100 PRINT “TRIANGULO BE PASCAL”

200 PRINT “QUANTAS LINHAS ?(2-83)

300 INPUT N

400 DIM A(N)

500 PRINT “TOTAL DE LINHAS="*;N

600 FOR I=1 TO N

700 LET A(I)=1

800 LET J=J-1

900 IF J>1 THEN LET A (J)=A(J)+A(J—1) ELSO GO
TO 1200

1200 FOR J=1 TO 1

1300 PRINT A(J);

1350 NEXT J

1400 PRINT

1450 NEXT 1

3 —
10 DIM A$(12)
20 FOR 1=1 TO 12
30 READ A$(I)

40 NEXT 1

50 DATA “JAN’’, “FEV”, “MAR”, ‘“ABR",
“MAI”, “JUN», *“JUL”, *“AGO”, “SET”, “OUT”,
“NOV”, “DEZ”

60 PRIN “QUAL MES VOCE DESEJA?”

70 INPUT 1

80 PRINT A$(I)

90 END

Instrucoes usadas nesta licio

DEF FN__(X) — define uma fun¢do de X

GOSUB — indica ao computador que deve deixar o programa
principal e procurar pela sub-rotina.

RETURN — indica ao computador que retornar ao programa
principal, depois de ter realizado uma sub-rotina.

Glossario

Sub-rotina — trecho de programa que pode ser repetido varias
vezes, tantas quantas o programa principal chamar.
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Clube de

NE

Jogo de palitos
Vivian de Almeida Castro, Sdo Paulo, SP

O objetivo do jogo ¢ fazer o adversario tirar o tltimo palito

de uma determinada quantidade deles. Inicialmente, define-se o
numero de palitos inicial € também maxima retirada permitida.
Seu adversario sera o computador; se vocé ganhar ele dara os
parabéns a vocg, caso contrario, ele lhe dara uma nova chance.
A linguagem usada ¢ o BASIC, e o computador é o TRS-80,
mas o programa podera ser rodado no CP-500, pois 0 computa-
dor da NE é compativel em linguagem com o da Radio Shack.

omputacdao

140 REM AUTORA: VIVIAN DE ALMEIDA
CASTRO

150 CLS:RANDOM:PRINT:PRINT @ 90,
“INSTRUCOES:”

160 PRINT:PRINT*‘NESTE JOGO VOCE
DEFINE O NUMERO DE PALITOS INCIAL E
TAMBEM A RETIRADA MAXIMA
PERMITIDA.”

170 PRINT*SEU OBJETIVO E DEIXAR O
ULTIMO PALITO PARA EU RETIRAR; E O
MEU OBJETIVO E DEIXAR O ULTIMO
PALITO PARA VOCE.”

180 PRINT:INPUT“QUAL O NUMERO
INICIAL DE PALITOS ; T

190 INPUT*‘QUAL A RETIRADA MAXIMA
PERMITIDA *’; M :
200 IFM>T/3THEN190

210 N=T:CLS

220 PRINT*“PALITOS NA MESA : ;N

230 IFN = ITHEN350

| 240 INPUT“QUANTOS VOCE TIRA **;V

| 250 IFV>MTHEN390

| 260 IFV<1THEN390

| 270 N=N-V:PRINT*“RESTAM"*;N;*‘PALI-

| TOS” : IF N=1 THEN 360

| 280 IF N>.7xT THEN R =RND(M):GOTO330

I
|

o
1290 X=M+1:Y=N—1
® : 300 K=Y/X—INT(Y/X):IFK = 0THENNR =
| RND(M):GOTO330
| 310 IFN>1THENR = N—1:GOTO330
@ ! 320 K=Y/X:K=INT(K)*X + :R=N—K
| 330 PRINT*EU RETIRO"";R:*‘PALITOS”
| 340 N=N—R:GOT0220
@ ' TOS":IFN=1
I THEN360
: 280 IFN>.7XTTHENR = RND(M):GOTO330
@ 290 X=M+1:Y=N-1
1 300 K=Y/X-INT(Y/X):IFK = 0THENR =
! RND(M): GOTO330
@ | 310 IFN<ITHENR =N-1:GOTO330
1320 K=Y/X:K=INT(K)xX + 1:R =N-K
j 330 PRINT“EU RETIRO”’;R:“PALITOS”
@ | 340 N=N-R:GOT0220
| 350 PRINT:PRINT*VOCE CONSEGUIU
| PERDER, TENTE NOVAMENTE !”’:GOTOQ370
® | 360 PRINT:PRINT‘PARABENS, ME
| VENCESTES !!!”’
| 370 PRINT:INPUT*‘JOGAS NOVAMENTE
| (S/N) ”";A$
| 380 IFA$ = ““S”’THEN210 ELSEEND
® : 390 CLS:FORX =33TO114:SET(X,17):NEXT
! 400 FORX =30TO118:SET(X,18):NEXT
| 410 FORX =26TO122:SET(X,19):NEXT
Py : 420 FORX =23T0O126:SET(X,20):NEXT
| 430 FORX =22T0126:SET(X,21):NEXT
| 440 FORX =23T0126:SET(X,22):NEXT
| 450 FORX =26T0126:SET(X,23):NEXT
| 460 FORX =30TO126:SET(X,24):NEXT
| 470 FORX =33TO126:SET(X,25):NEXT
@ | 480 FORX =88TO126:FORY =24TO29:SET
| (X,Y):NEXTY:NEXTX
| 490 FORX = 89T0106:SET(X,30):NEXT:FOR
@® | X=108 TO 125:SET(X,30):NEXT
| 500 FORX = 90TO105:SET(X,31):NEXT:
} FORX = 109TO124:SET(X,31):NEXT
@ | 510 FORX =91TO104:SET(X,32):NEXT:
| FORX = 110TO123:SET(X,32):NEXT
| 520 FORX =92T0103:SET(X,33):NEXT:
@ | FORX = 111TO122:SET(X,33):NEXT
! 530 PRINT@522,***;@650,**”*,@778,*”,
| @842,4%7 @905, **47 @968, ****+ @986,
® | “VOCE MERECE”;
| 540 FORX = 1TO1500:NEXT:CLS:GOT0220
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Solucido para a equagdo AX+BY+C=0

I
Iradj Nahal Moghaddam e Marcio Bastos Guimardes & I : &
Niteroi, RJ | 48 LET C=C—Y*B |
O programa foi feito para o NE-Z80 e fornece os zeros da @ } 499 FOR I=1TO 2 | @
funcdo ax + by + ¢ =0. O processamento é feito da seguinte ma- | 50 LET Y =10*C/B |
neira: | 51 LET C=10*C—Y*B |
1) Entre com os valores de a, b e ¢ (ndo é necessario colocar @ | S2PRINTY; | @
o sinal) : 53 NEXT I I
2) Depois aparece no video 4 equacdes numeradas. Escolha Py 54 PRINT “)” ! ®
uma, apertando o niimero correspondente. 1 55 PRINT I
3) Em seguida aparecera a resposta (os zeros da fungio) i| 56 PRINT “ E (“;CHR3(W); |
@ | 57 LET T=T—X*A | ®
| 58 FOR J=1TO 2
| 59 LET X=10*T/A |
, ' @ | 60 LET T=10*T—X*A | @
o, | @ | 61 PRINT X; {
1 | | 62 NEXT J
» 4 @ o | @
@ , | PRINT““SOLUCAO PARA II l | 63 PRINT ““,0) Sl
| 5 | ® | 64 STOP
| AX+BY+C=01I I | |
| 2 PRINT : @ | | @
@ | 3 PRINT “ENTRE COM A” | @ ! 1
| 4 INPUT A |
|5 PRINT A [
@ : 6 PRINT “ENTRE COM B”’ : &
; ; ggg}ﬂ g ! Célcult_) de Anuidades Comuns
@ | 9 PRINT “ENTRE COM C” | @ Alvaro Gabriele B. Rodrigues, Sao Paulo, SP
1 10 INPUT C I O programa feito para o NE-Z8000, calcula qualquer uma
I'11 PRINT C I das quatro variaveis na amortizacdo de uma divida (valor do fi-
@ : 12LET T=C | @ nanciamento, valor da prestagdo, numero de parcelas ou taxa de
13 CLS ) : juros), conhecendo-se as outras trés. As formulas de calculo ba-
| 14 PRINT “ESCOLHA UM (1—4)”’ | seiam-se no método conhecido por ‘‘Tabela-Price”.
® | 15 PRINT | @ Quando o micro pedir para digitar o valor que se deseja calcu-
| 16 PRINT “1”;A;“X +";B;*“Y +7;C;*“ =0 | lar, digite 0 (zero).
@ | 17 PRINT “2:A;X—"" BY +,C; ¢ =0 '®
I 18 PRINT “37;A;¢“X—"";B;“Y—"";C;““ =0" :
| 19 PRINT “4734; X+ By Y—",C; = 0" | i ;
| 20 LET N=0 !
¢ | 21 INPUT N { ® o | 1 REM “CALCULO DE ANUIDADES" | g
I 22 CLS | | 10CLS |
@ | 23 IF N=1 THEN GO SUB 28 ' @ ®, 15DIM V@) I G
| 24 IF N=2 THEN GO SUB 32 ) : i 20 PRINT “CALCULO DE ANUIDADES |
| 25 IF N=3 THEN GO SUB 36 | ® | COMUNS” | @
@® | 26 IF N=4 THEN GO SUB 40 | @ 25 PRINT |
| 27 GO TO 44 | | 30 FOR1=1TO 4 |
I 28 PRINT A;*X+"; B; “Y+7:C; “=0" I @ | 32 PRINT “DIGITE”; | ®
® '291LETZ=18 | @ | 35 GOSUB 2*1+ 200 |
|30 LET W=18 ! o | “0INPUTV() | "
| 31 RETURN ‘ | 42 PRINT V(I) I
] | 32 PRINT A;*X—"";B;Y+";,C; =07 | L] i 45 IF V(I)=0 THEN LET X =1 l
| 33 LET Z=19 | & 50 NEXT 1 | ®
| 34 LET W=18 | | 55 LET V(4)=V(4)/100 I
@ 35 RETURN | @ l 60 LET UN=(1+ V(4)**V(3) I
: 36 PRINT A:“X—"";B;*“Y—"";C;**=0" : @ I 65 GOTO X*10+ 60 ! @
P 37 LET Z=18 | | 70 LET V(1)= V2)*(UN—1)/(V(4)*UN) i
| 38 LET W=19 | ® ® | 71 LET V(1) =INT (V(1)*100 + .5)/100 | o
| 39 RETURN ! | 75 GOTO 110 |
® 1 40 PRINT A;“X+7;B;“Y—"";C; =0 | @ | 80 LET V(2)=V(1)*V()*UN/(UN—1) |
141 LET Z=19 | [ ] | 81 LET V(2)=INT (V(2)*100 + .5)/100 | @
42 LET W=19 I I 85 GOTO 110 |
@ : 43 RETURN | ® P | 90 LET Al =V(A)/V(2)—V(1)*V(4)) | P
| 4 LET y=C/B l ; 91 LET A2=V(4)+1 I
| 45 LET x=C/A I | 92 LET V(3)=LN (Al)/LN (A2) |
@ | 46 PRINT ) I ® @ | 93 LET V(3)=INT (V(3)+.5) Y
, 47 PRINT ““OS PONTOS SAO (O, ”’;CHR$(Z);*“."";) | 95 GOTO 110 |
! | ] 100 LET XH=((V(2) + (3)/V(1))**2/V(3)+1)))—1 !
o o] [® e
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101 LET TP =XH*((12—(V(3)—1)*XH)
/(12—2¥(V(3)—1)*XH))

102 GOSUB 290

105 LET V(4)=TX

110 LET V(4) = INT (V(4)*10000 + .5)/100

120 PRINT |

125 GOSUB 2*X + 200

130 PRINT V(X)

140 PRINT

145 PRINT “OUTRO CALCULO? (S/N)”’

150 INPUT A$ \

155 IF A$ =S’ THEN GOTO 10

160 STOP

202 PRINT “VALOR FINANCIADO ’;

203 RETURN

204 PRINT “VALOR PRESTACAO ”’;

205 RETURN

206 PRINT “NUMERO DE PARCELAS *’;

207 RETURN

208 PRINT “TAXA DE JUROS "’;

209 RETURN

290 LET TT=0

292 LET TP=TP/1.05

295 LET TX=TP

300 LET TI=(1+TX)**V(3)

305 LET CALC = VQQ*TI—1)/(TI*TX)—V(1)

310 LET DIF = ABS CALC

315 IF DIF < =.001 THEN GOTO 370

320 IF TT=1 THEN GOTO 350

325 LET CAL=CALC

330 LET TX =TP*1.05

335 LET TT=1

340 GOTO 300

| 350 LET TX =—~CAL*(TX—TP)/(CAL—CAL)*TP

| 360 GOTO 300

: 370 RETURN

Biorritmo
Rubens Gomes Vilela — Recife, PE

Quem ndo gostaria de ter seu biorritmo calculado pelo NE-
Z8000? O programa seguinte, que utiliza o computador NE-
78000 mais a expansio, calcula o seu biorritmo para uma deter-
minada data, ou um determinado periodo, dando as caracteris-
ticas dos ciclos fisico, mental e emocional.

T 10 REM 16K DE MEMORIA

! 20 GOTO 210

| 30 LET T=0

| 40 IF B—3>=0 THEN LET T=2

| 50 IF T=2THEN LET B=B+1

: 60 IF T =2 THEN GOTO 90

| 70 LET A=A-1

| 80 LET B=B+13

| 90 LET E=INT (365.25*A) + INT (30.6*B) + C
| 100 RETURN ,
1110 LET T=0

| 120 LET F=G—INT (G/D)*D
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!I @ Soma/Subtracdo (com expansdo)
|
| Este programa educativo, além de permitir o exercicio .com
N ] as operacdes de adi¢do e subtragdo, ainda explica o problema;
130 IF F<D/2 THEN LET T=2 | sempre que o resultado for incorreto, o computador faz a separa-
140 IF T=2 THEN LET H=D—F i ¢do dos numeros em unidades, dezenas e centenas.
150 IF T=2 THEN GOTO 180 '® Existem trés niveis de dificuldades que vocé pode escolher
160 IF F=0 OR D/2=F THEN PRINT|“HOJE” | . M e P :
170 IF F=0 OR D/2=F THEN RETURN | cada um deles com 10 questdes, algumas de adi¢édo, outras de sub-
180 LET-H=D/2—F | tragao.
190 PRINT “APOS"; H; “DIAS™ | @ Ao final da décima questdo, ¢ fornecido o numero de ques-
%% lil::::ll"_U\BsN O PIORBIA L I tdes que o participante acertou e pergunta a vocé se deseja conti-
et i @ nuar ou ndo. (E permitido mudar o nivel dg dificuldade).
230 CLS I
240 PRINT “DIGITE O ANO DE I
NASCIMENTO ™ ' @
260 PRINT “NUMERO CORRESPONDENTE AO MES’ | , .
270 INPUT B | I 5 REM SOMSUB / LUZO DANTAS |
280 PRINT ““DIA DE NASCIMENTO” l @® | 10RAND ' @
250 INPUT © | ® |20 PRINT TAB 5, “ADICAO / :
310 GOSUB 30 I Y (PLBERACAD » ! @
S iaT IaE | @ |30 PRINT AT 2,0; “QUAL O GRAU DE |
330 PRINT “DIGITE A DATA PARA A [ I DIFICULDADE ?” ) :
QUAL” | E 40 PRINT AT 4,6; ““1. FACIL” ' |
335 PRINT ‘““VOCE QUER QUE SEU BIO—RIT” | & ® | 50 PRINT AT 5,6; “2. MEDIO” | @
337 PRINT “MO SEJA CALCULADO.” | | 60 PRINT AT 6,6; ““3. DIFICIL” |
340 PRINT ! | 70 INPUT Z I
ggg EEEE i R : ® L4 ! 80 IF Z<1 OR Z>3 THEN GOTO 70 1 ®
370 INPUT A ‘ | 1 90 CLS I
i ol | @ | 00 PRINT AT 6,0; “VERIFIQUE SE E+0U—"| o
380 IF A<1900 OR A>1999 THEN GOTO 370 | @ | 110 PAUSE 250 l
390 PRINT ¢ MES ?”’ | | 180 LET X=0 :
400 INPUT B | 1 190 LET W=0
WSLETQ=B '® ® s ETW=W+1I '@
“ | =
BINE T |
421 GOSUB 8000 | [ N =T @
422 LET P=C N ) : 210 LET A=INT (N*RND+11)
425 GOSUB 30 I y 220 LET B=INT (N*RND +11) :
ﬁg (I:,I}_SS"S[‘ g : () : 230 LET Y =INT (2*RND) | ®
450 PRINT “‘BIO-RITMO PARA”; P; /", Q; “/”; | ® | %43 IFEY AISD BLATHENCOTO.200 !
452 IF Z—1900<10 THEN PRINT “0" | | 250 LET D=B :
455 PRINT Z—1900 | ® | 260LETB=A @
460 PRINT @ I 270 LET A=D ‘
470 PRINT | ! 200 CLS J
480 LET D=23 I ® @ | 310 IF W>10 THEN GOTO 1200 | @
490 PRINT “FISICO”;X$ | |
320 GOSUB 3000 |
290 TRINT £8 : | 450 PRINT AT 6,6; <7 i
510 PRINT GOSUB 110 I @ | 455 PRINT AT 6’0’ cetry | @
520 PRINT | @ | ,0; 7% |
530 LET D=”28 [ | 460 INPUT P |
540 PRINT “EMOCIONAL";X$ I | 470 FOR J=1 TO 7—LEN STRS P |
550 PRINT Y$ | @ @ | 430 PRINT * 7; @
560 GOSUB 110 I |
570 PRINT | | :g(s) EII{EE\ITTJP :
580 LET D=23 I ®' | @
590 PRINT “MENTAL”;X$ | @ | 500 PAUSE 50 |
600 PRINT Y$ | | 501 POKE 16437, 255 |
610 GOSUB 110 | ® ® : 505 IF P=E THEN GOTO 1000 | @
620 PRINT I - FERRADO"
630 PRINT “DIGITE Y PARA OUTRA DATA” [ | ;g EEIFNII f‘]T %% [ERR |
640 INPUT U$ | ! . |
645 CLS | ® 515 PAUSE 50 | &
650 IF U$ = ““Y”” THEN GOTO 330 | @ | 516 POKE 16437,255 !
8000 CLS [ i 517 CLS :
8010 FOR I=1 TO 96 I I 518 GOSUB 3000
8015 PRINT 1" | ®| | ® SopRINTAT gl Em. » | »
| T
8050 RETURN | ; 525 PRI}\’IT AT 12,0; “VAMOS FAZER EM |
'@ @ | PARTES @
| : 530 PRINT AT 14,0; “ESTA” I
| 535 PRINT AT 14,5; “SOMA”™’ |
| ® e | 540 IF Y THEN PRINT AT 14,5; I @
! | “SUBTRACAO”; |
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1 r —ri : —‘ ;
o smmmopiouaar ] [WTe i neconmos o wcnon |
| 550 IF Y THEN PRINT “SE NECESSARIO | e N 3, ; !
' NUMEROS JA FORAM EMPRESTADOS DA | @ | 900 PRINT R4; ** = |
@ ' OUTRA COLUNA” ' @ ; 202 L} 1=0 ,
| 560 PAUSE 250 ! @ JWLETR-0 |
I 561 POKE 16437,255 | I 911 1F R3< >0 THEN LET R=8 |
@ | 570 LET FA=INT (A/1000)*1000 | ® ! 912 1F R2< >0 THEN LET R =17 I
| 575 LET FB = INT (B/1000)* 1000 | @ i 913 ”“ RI< >0 THEN LET R=5 :
| 580 LET GA = (INT(A/100)*100)—FA ! ! S B :f .
@ | 585 LET GB=(INT(B/100)*100)—FB | @ P 915 I Rl)NT_ /jT 14+J, 5+R; *4 |
| 590 LET HA = (INT(A/10)*10)—(GA + FA) ! ! S R " |
| 595 LET HB= (INT(B/10)*10)—(GB + FB) ' [ 217 PRINT AT 141, S+R; I |
@ 600 LET IA = A—(FA + GA + HA) ; & ® ?13 PAUSE 100 . !
| 605 LET IB=B—(FB+ GB + HB) ‘ : 319 PQ})\h 16437,2?— =t I
1 610 IF NOT Y THEN GOTO 650 | ° 920 IF P< >E THEN GOTO 510 |
@ | 615 IF IA> = 1B THEN GOTO 625 @ ; 930 (;1)5 o e 3, |
1 620 LET IA=1A+10 i i 940 PRINT AT 10,8; |
1 621 LET HA = HA—10 I Q! 950 PRINT /\T 1'2‘,(‘),:’ VAMOS TENTAR |
® | 625 IF HA> = HB THEN GOTO 635 @ L SRR I
| 630 LET HA=HA + 100 : | 260 PAUSE 100 |
| 631 LET GA = GA—100 ! @ , 961 POKE 16437,255 l
® | (35 IF GA> - GB THEN GOTO 650 | @ | 970 CLS !
b ..f X " . : 1 29() |
| 640 LET GA = GA + 1000 : @ | J0CGOTO200 |
o | 45 LET FA=FA—1000 % lm()o IFK =0 THEN LET XX+ | |
| 650 LET L=4 | 11010 PRINT AT 9,8; [CORRETO™] |
| 655 PRINT AT 3,8; “=" | @ 11020 PAUSE 50 !
@ ! 660 PRINT AT 4.8 = P 11021 POKE 16437,255 !
| 670 IF B<100 AND A<100 THEN GOTO 720 | 11030 CLS |
' 680 IF B<1000 AND A<1000 THEN GOTO 705 | 11040 GOTO 195 |
!690[ETM:FA |. |1100L[1fL:L+6 |
L P ik | @ 1105 LET LM=L l
° | 700 GOSUB 1100 e | l
| 703 IF P< >Q THEN GOTO 510 |
| 705 LET M =GA |
| 710 LET N=GB |
® I 715 GOSUB 1100 R ( -
: 717 IF P< >Q THEN GOTO 510 : RELES OP
720 LET M=HA -
.:725LETN:HB .
| 730 GOSUB 1100 | T T
@ | 732 IF P< >Q THEN GOTO 510 | @ E AL E
| 735 LET M=1IA |
' 740 LET N=1IB [
@ | 750 GOSUB 1100 '@ |
| 752 IF P< >Q THEN GOTO 510 :
| 760 PRINT AT 12,0; “OTIMO. AGORA SO- | Com 1, 2 ou 3 contatos
@ ME AS RESPOSTAS.” @ reversiveis, carga maxima
I 770 PRINT AT 15,0; <’*; [ < 10 A, com opgoes até 15 A,
| 780 FOR J=1TO 6 !
@® | 790 PRINT i @
| 800 INEas L ] | Fornecido com soquete
® 801 PRINT AT 14,0; ©7; '@ padrao de 8, 11 ou 12 pinos,
| 802FOR J=1TO 4 : ara solda, circuito impresso
| 803 PRINT g : B o s o
& | $20 LET R1 - FA+ FB o ou conexdes parafusaveis.
| 830 IF Y THEN LET R1=FA—FB r
| 840 LET R2=GA + GB ! * Comprove nossas vantagens
PY I 850 IF Y THEN LET R2=GA—GB : & em qualidade, prego
| 860 LET R3=HA + HB | e prazo de entrega.
; 319 30 ¥ THEN LEE Ro=Hia-—-HE } Dimensées: 35x35x55 mm
880 LET R4=1IA + IB . :
- : 890 IF Y THEN LET R4=1A-IB | @
892 PRINT AT 14,0; «* *; | * CONSULTE-NOS SOBRE NOSSA COMPLETA
@ | 593 IF RI< >0 THEN PRINT RI; ** + ™ | LINHA DE RELES E CONTROLES ELETRONICOS
| 894 [F R2< >0 OR (R2=0 AND RI< >0) | -
@'  THENPRINTRZ“ + f PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.
: L L Av. Dr. Cardoso de Mello, 699 - 04548 - Sao Paulo - SP

Tels.: (011) 61-2714, 240-2120, 241-7993, 241-8016
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1110 IF LEN STRS M>LEN STR8 N THEN
LET LM=LM—1
| 1115 PRINT AT 3, LM: M
| 1125 PRINT AT 4, L; N _
: 1130 PRINT AT 5, L—1; ¢« mnmmm mamm>>
Y 1135 INPUT P

| 1140 LET LP=L

| 1145 IF LEN STRS P>LEN STR$ N THEN LET
® t LP=L—(LEN STR$ P—LEN STRS N)

, 1150 IF N=0 THEN LET LP=LM

1 1155 PRINT AT 6, LP; P
@  !|60 LETQ=M+N

; 1170 IF Y THEN LET Q=M—N

1 1180 PAUSE 50

| 1181 POKE 16437,255

; 1195 RETURN

| 1200 CLS
@ ! 1205 PRINT “ACERTOU ¢; X;"* DE”’; W—1

: 1210 PRINT AT 2,0; “DESEJA CONTINUAR?”

1 1220 INPUT Z8
@ | 1230 IF CODE (Z8) = CODE (‘") THEN GO-

| TO 180
| 1240 PRINT AT 4,0; “OBRIGADO PELO JO-

@® | GO. TCHAU.”
1 1250 STOP
| 3000 PRINT “QUESTAO ”; W
@® 3015 LETE=A+B
1 3020 IF Y THEN LET E= A—B
! 3020 PRINT AT 3, 2; ““ ;
® } 3040 FOR J=1 TO 5—LEN STRS A
| 3050 PRINT “ *’;
| 3060 NEXT J
® | 3070 PRINT A
; 3080 PRINT AT 4,0; ““+";
@ ! 3090 IF Y THEN PRINT AT 4,0; ““-;
| 3100 FOR J=1TO 5-LEN STRS B
| 3110 PRINT “ *;
@ | 3120 NEXTJ
| 3130 PRINT B
: 3140 PRINT AT 5,2; <™= emsmmmmm ;;
@ | 3200 RETURN

Pitdagoras

" Este programa educativo calcula um dos lados do tridngulo

retdngulo usando o teorema de Pitagoras.

O programa fornece o enunciado do teorema e mostra na te-

la um tridngulo retédngulo com o nome dos lados.

E -solicitada a digitagdo dos valores da Hipotenusa, Cateto
Maior e Cateto Menor. O lado a ser calculado dever ser digitado
com valor zero, e o resultado sera mostrado na tela para que vocé
confira o resultado. Para reiniciar o programa, pressione qual-
quer tecla. Qualquer digitagdo inconsistente, como, por exemplo,

.informar ao computador que um dos catetos ¢ maior que a hipo-
tenusa, fara com que o programa envie a mensagem: ‘‘Célculo
impossivel’’ na tela da TV. Para finalizar, de o comando

“STOP”.

1 REM PITAGORAS / LUZO DANTAS
5 PRINT “TEOREMA DE PITAGORAS”
12 PRINT,, “A HIPOTENUSA AO
QUADRADO E IGUAL A SOMA DOS
QUADRADOS DOS CATETOS”
20 PRINT,, “A=HIPOTENUSA”
30 PRINT “B=CATETO MAIOR”
40 PRINT “‘C=CATETO MENOR”’
45 GOSUB 800
50 PRINT AT 10,0; “‘DIGITE A:”;
60 INPUT A
70 PRINT A
80 PRINT AT 11,0; “DIGITE B:”’;
90 INPUT B
100 PRINT B :
110 PRINT AT 12,0; “DIGITE C:”
120 INPUT C
130 PRINT C
135 IF A=0 AND B=0 THEN GOTO 400
135 IF A=0 AND C =0 THEN GOTO 400
135 IF B=0 AND A =0 THEN GOTO 400
138 IF B=0 AND C=0 THEN GOTO 400
139 IF C=0 AND A =0 THEN GOTO 400
140 IF C=0 AND B=0 THEN GOTO 400
170 IF A =0 THEN GOSUB 500
180 IF B=0 THEN GOSUB 600
190 IF C =0 THEN GOSUB 700
193 GOSUB 1000
195 PAUSE 9999
196 POKE 16435,255
200 GOTO 5 )
400 PRINT “CALCULO”,,*“IMPOSSIVEL”
410 PAUSE 100
420 GOTO §
500 IF B<C TEHN GOTO 400
505 LET A=B**2+C**2
510 LET A=SQR A
530 RETURN
600 IF A<C THEN GOTO 400
605 LET B=A**2—C**2
610 LET B=SQR B
630 RETURN
700 IF A<B THEN GOTO 400
705 LET C = A**2—B**2
710 LET C=SQR C
730 RETURN
800 LET L=42
805 LET C=21
810 FOR X=1TO 4
820 PLOT L,C
825 PLOT L+1, C—1
830 PLOT L+2, C—2
835 PLOT L+2, C—3
840 LET C=C-4
850 LETL=L+3
855 NEXT X
860 FOR X=11TO 18
870 PRINT AT X,20; < B~
880 NEXT X
890 FOR X =21 TO 25
900 PRINT AT 18,X; “mm’”’
910 NEXT X
920 PLOT 52,6
930 PRINT AT 14, 18; “B”
940 PRINT AT 14, 26; “A”
950 PRINT AT 20, 23; “C”
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960 RETURN
1000 LET Al=A
1010 LET B1=B
1020 LET C1=C
1030 IF A>B AND B>C THEN GOTO 1110
1040 IF A>B THEN GOTO 1070
1050 LET A=B
1060 LET B=Al
1070 IF B>C THEN GOTO 1000
1080 LET B=C
1090 LET C=B1
1100 GOTO 1000
1110 PRINT AT 10,9; A
1120 PRINT AT 11,9; B
1130 PRINT AT 12,9; C
1140 RETURN

280 STOP
500 LET N=N—2

SIOLET X=X +1

520 GOTO 100 .
600 PRINT AT 0,10; “COLISAQ”’
610 PRINT AT 2,W; “IF™» .
620 PRINT AT 3,w; “HEH
630 PRINT AT4,W; 01 0B ”
640 RETURN

Colisao

Este ¢ um programa educativo que utiliza operagdes simples
de adigdo.

Ao iniciar o jogo, aparecem parados dois carros, um do lado
esquerdo e outro do lado direito.

Sempre que vocé digitar a reposta correta a uma operagéo de
adi¢do, o carro que se encontra a esquerda da tela permanece pa-
rado. Se, entretanto, vocé digitar a resposta errada, ou fora do li-
mite de tempo, o carro move-se na dregdo do outro carro que se
encontra no lado direito da tela.

Para cada resposta correta, o limite de tempo diminui.
Quantas adi¢des vocé acertara antes que os carros colidam?

Bits de informagdo

Esta secdo visa exclusivamente facilitar o contato entre leito--
res, na area de informatica, para troca de conhecimentos, servi-
¢os e programas. Cartas para esta se¢do deverdo conter no enve-
lope o nome da segdo para facilitar o nosso trabalho de triagem.

Gostaria de me comunicar com programadores experientes.
Carlos Alberto Faia — Rua 4 n® 231 Japui — Sdo Vicente — SP
CEP 11.300

Estudante de engenharia, técnico em processamento de da-
dos habilitado, faz servi¢os de consultoria e programagio na area
de microcomputadores. Pessoas interessadas devem ligar para
Antonio Rafael D. Teixeira, 457-4131 (recados), Sdo Bernardo
do Campo, SP. &

| |
I 1 REM COLISAO / LUZO DANTAS !
| 10 RAND |
| 20LETY=0 |
| 30LET X=0 :
| 40 LET N=100 |
I 110 cLS |
[ 108 LETW=Y |
110 GOSUB 600 I
114 LET W =27 [
115 GOSUB 600 |
120 LET A =INT (9*RND) |
130 LET B=INT ((9—A)*RND + 1) I
140 PRINT AT 8,12; A; ““+';B; “=" '
190 PAUSE (ABS N) + 1 |
|
|
|
|
|
|
|
I
|
[
|
|
|
|
|
|
|

191 POKE 16437,255

192 LET A8 =INKEY$

195 PRINT AT 8,17;:A%

196 PAUSE 60

197 POKE 16437,255

200 IF A% =STRS (A + B) THEN GOTO 500
20LETY=Y+2

220 IF Y<26 THEN GOTO 100

230 PRINT AT 3,24; ““COLISAOQ”’

240 PRINT AT 8,10; “PLACAR=""; X

250 PRINT AT 12,10; “OUTRA VEZ?”

255 PRINT “(S OU N SEGUIDO DE <CR>)”’
, 260 INPUT Z$

1 270 IF CODE (Z8) = CODE (“‘S”’) THEN GOTO 20
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ALTA FIDELIDADE

Conclusiao

VI — O uso de equalizadores graficos em alta fidelidade

. E muito questionavel o uso de equaliza-
dores graficos em sistemas de alta fideli-
dade (atencdo: alta fidelidade mesmo, e
ndo os aparelhos de “hi-fi’’ que andam
por ai, se dizendo de alta fidelidade).

A tendéncia mundial atual ¢ a de rejei-
tar o uso de qualquer tipo de equalizador
num sistema de altissima fidelidade (os es-
pecialistas em audio costumam ser contra
até mesmo o uso de controles de tom).
Num sistema desses tudo tem que ser do
melhor, desde o disco que vai ser ouvido,
até o ambiente de audi¢do. A Gnica equa-
lizagdo presente deve ser a dacurva RIAA
para a capsula magnética.

Esse tipo de equalizador € um item que
consome boa parte do tempo de pesquisa,
no desenvolvimento de amplificadores de
elevado desempenho. O sinal de saida do
equalizador RIAA passa apenas por um
controle de volume, sendo entdo aplicado
ao amplificador de poténcia.

Assim, se o disco for muito bom, se a
capsula tiver um resposta impecavel, se o
equalizador RIAA for muito bem projeta-
do e construido, se o amplificador for de
alta classe (nos moldes que descrevemos

70

em nosso artigo anterior), se os sonofleto-
res produzirem uma resposta bastante li-
near e se o ambiente ndo produzir colora-
¢des que tornem a audi¢do inaceitavel, o
uso de controles de tom e equalizadores é
totalmente desnecessario.

O motivo principal dessa aversdo a
equalizadores e controles de tom ¢ justa-
mente o desvio de face introduzido por es-
ses elementos. Eles sdo acusados de ‘‘apa-
gar”’ os transientes e de produzir distor-
¢Oes na imagem estereofénica, mudando
seus componentes de lugar, ou seja, tor-
nando-os mais proximos ou mais afasta-
dos um do outro ou entdo mais proximos
ou distantes do ouvinte.

Mesmo em estudios que foram tratados
acusticamente e usam sonofletores de al-
tissima qualidade, jamais € alcangada
uma resposta plana entre 20 Hz e 20 kHz,
dentro de 1 dB, sobrando alguns picos e
vales. O que dizer entdo da acustica de um
ambiente doméstico, que esta sujeito a li-
mita¢cdes da decoragio e da mobilia?

No caso dos problemas de acusticas se-
rem pequenos, como em estidios, pode-se
utilizar um equalizador de 1/3 de oitava

que tenha sido muito bem projetado (com
os cuidados especiais para evitar o rin-
ging), com exata sobreposi¢do das respos-
tas dos filtros. Mediante instrumentacdo
especial, a resposta pode entdo ser ajusta-
da até chegar proxima da ideal.

Em casos especiais e favoraveis, pode-
se utilizar esse processo também nos am-
bientes domésticos. Um dos requisitos es-
senciais € que a sala seja simétrica, pois a
medida da correcdo necessaria € feita por
meio de ruido rosa e pela soma do som di-
reto com o refletido, tornando plana a res-
posta em energia da sala, em conjunto
com as caixas acusticas.

Exige-se entdo a simetria do ambiente
para evitar que a reverberagdo de um ca-
nal seja maior que a do outro, o que em
determinadas frequéncias faria com que
um dos canais emitisse mais energia que o
outro, causando distor¢Ses de imagem
(para um ouvinte critico); isto porque o
som direto estaria mais forte em uma das
caixas e, pelo fato do mesmo ser ouvido
primeiro, o cérebro o perceberia como de-
terminante na localiza¢io da fonte sono-
ra. Resumindo: 1. O som direto determina
a localizagdo dos componentes de ima-
gem; 2. o som direto mais o refletido de-
terminam a resposta em energia do siste-
ma sonofletor mais ambiente; 3. um equa-
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lizador usado para corrigir a resposta de
energia pode alterar a imagem estereofo-
nica, caso o ambiente ndo seja simétrico.

Em qualquer caso, quando for instala-
do um equalizador de 1/3 de oitava em
um sistema de altissima fidelidade, a cor-
recdo necessaria ndo podera ser maior que
5 dB, pois uma dosagem superior a esse
valor ocaionaria problemas graves de des-
vio de fase, capazes de alterar a imagem
estereofénica de forma perceptivel (ainda
para um ouvinte critico). Caso se verifique
a necessidade de corre¢des superiores a 5
dB, em alguma faixa de frequéncias, é
preferivel efetuar de antemao alguma cor-
re¢do acustica ambiental, a fim de procu-
rar reduzir o ajuste por equalizador — se-
ja por tratamento aciistico e/ou reposicio-
namento das caixas acusticas. Apos o tra-
tamento, entdo, deve-se proceder a uma
nova medida de corregdo, agora inferior a
5 dB, com certeza.

No caso particular dos estudios, 0s so-
nofletores sdo sempre de qualidade e sem-
pre é feito algum tratamento acustico, o
que reduz ao minimo as corre¢des neces-
sarias e viabiliza o emprego de equalizado-
res de 1/3 de oitava, sem maiores proble-
mas. Estas informagdes foram extraidas
da experiéncia adquirida pela Court
Acoustis Ltd., firma inglesa especializada
em equalizadores.
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Os equalizadores adotados em aplica-
¢Oes desse porte, fazemos questdo de rea-
firmar, devem ser muito bem projetados;
caso contrario, os resultados sempre dei-
xardo muito a desejar.

Dessas consideragdes todas, pode-se
concluir que o equalizador grafico ndo é
um aparelho de altissima fidelidade; com
algumas restricdes e compromissos, po-
rém, pode ser usado em sistemas de alta fi-
delidade, desde que o usuario saiba o que
ele pode fazer de bom ou de ruim (princi-
palmente de ruim, para que possa ser me-
lhor evitado) ao desempenho global de um
sistema de som.

Quando utilizado em sistemas de média
fidelidade, como € o caso de instalagdes de
baile, sonorizagdo de ambientes médios e
sistemnas residenciais (para audi¢do de mu-
sica popular, por exemplo), um equaliza-
dor de uma oitava, ou mesmo de duas oi-

tavas, pode fazer muito no sentido de me-
lhorar o resultado final, isto &, de se con-
guir graves e agudos mais nitidos. O moti-
vo desses bons resultados reside no fato de
que a maioria das musicas comerciais
(musica popular, rock, discoteque, etc.) &
gravada com instrumentos musicais ele-
tronicos entrando diretamente na mesa de
controle, e o resultado final da gravacédo é
decidido na mixagem, produzindo efeitos
um pouco artificiais. Para esse tipo de
musica, o equalizador pode realgar os
efeitos introduzidos pelos engenheiros de
gravacdo, durante a opera¢do de mixa-
gem.

Assim, se a misica ja vem artificial da
propria fonte, a introdugdo de novas arti-
ficialidades pelo equalizador ndo vido ser
aparentes como tal; ao contrario, podem
chegar até a melhorar (subjetivamente) os
resultados pretendidos pelos técnicos de
estadio.

VII — As conseqiiéncias do desvio de fase

Falamos, no capitulo anterior, que 0s
equalizadores graficos sdo capazes de pro-
duzir severos desvios de fase nas frequén-
cias proximas a de ressonancia de seus fil-
tros, principalmente se a corregdo utiliza-
da é muito grande. Tais desvios de fase
tem uma consequéncia imediata: é impos-

sivel introduzir picos e vales na curva de
resposta do equalizador. A curva introdu-
zida por noés, nos caso daquela discoteque
(ver a primeira parte do artigo), esta con-
ceitualmente errada, mas foi a inica solu-
¢do para aquele caso, infelizmente.
Quando as corre¢des usadas em filtros
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adjacentes sdo aproximadamente as mes-
mas (transi¢des suaves de um filtro para
outro, como no 2? grupo de curvas da fi-
gura 8), os desvios de fase de um filtro
cancelam parcialmente os do filtro conti-
guo, fornecendo no final, uma resposta de
fase quase linear — ou pelo menos pareci-
da com a resposta de fase de um controle
de tonalidade comum. Agora, quando a
transi¢ao de um filtro para outro é muito
violenta (com picos e vales), os desvios de
um deles pela ser refor¢ado pelo outro,
produzindo uma resposta de fase alta-
mente irregular, além do ringing.

Além disso, quando os desvios de fase
mostram-se muito diferentes entre filtros
proximos, na soma dos sinais de saida irdo
ocorrer cancelamento e refor¢os absoluta-
mente nao desejados, dando origem a no-
vos picos e vales.

Outro problema criado pelo desvio de
fase, qualquer que seja a disposi¢do dos
filtros, refere-se a resposta de fase, que ja-
mais serd linear, e aos transientes, que nao
serdo reproduzidos com os mesmos bri-
lhos e impacto contidos na gravagdo origi-
nal. Em outras palavras, o uso de um
equalizador provoca uma resposta muito
pobre de transientes.

O leitor, contudo, nao deve desesperar-
se, pensando que tais desvios de fase irdao
ter grande importancia no resultado final
do sistema de som, pois um equipamento
residencial de audio ja ndo tem uma res-
posta de fase ideal desde sua origem.

A principal fonte de desvios de fase é a
caixa acustica, pois seus divisores de fre-
quéncia empregam muitas reatincias (bo-
binas e capacitores), produzindo desvios
de fase ao longo de toda a faixa audivel.
Um sistema bass-reflex por exemplo, por
efeito de sua propria construgao, apresen-
ta uma resposta muito pobre aos transien-
tes de baixa frequéncia, pois o processo
utilizado para aproveitar a energia da on-
da traseira do alto-falante produz um
grande desvio de fase, que pode chegar
aos 360 graus (segundo informagoes da
conhecida firma dinamarquesa Bruel &
Kjaer).

Na area das baixas frequéncias, esse va-
lor representa um consideravel atraso no
dominio do tempo, e os graves estardo
perceptivelmente “‘atras”” dos agudos.
Aqui entram em cena fatores psico-acusti-
cos, que traduzidos em poucas palavras
significam: o que nossos ouvidos ouvem
primeiro, ouvem mais alto. Assim, se 0s
agudos chegarem em primeiro lugar, o
som parecera excessivamente brilhante; se
forem os médios a chegar primeiro, pare-
cera extridente, gritante; e se forem os
graves, parecera abafado.

Dessa forma, um atraso nas baixas fre-
quéncias ira prejudicar a resposta aos gra-
ves. Uma caixa tipo suspensao acustica ja
ndo apresenta esse exagerado desvio de fa-
$€; 0 MAXimo que acontece, em caixas des-
se tipo, ¢ um desvio de 90 graus, que possi-
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bilita uma sensivel melhora da resposta
aos transientes, em relagio aos bass-re-
Sflex. A anica caixa acustica que ndo pro-
duz desvios de fase € o sonofletor plano,
uma tabua de grandes dimensdes onde se
faz uma abertura para o alto-falante.

Outra fonte responsavel pelo desvio de
fase nos sistemas residenciais é o posicio-
namento incorreto dos alto-falantes na
caixa actstica. Para que haja uma correta
resposta de fase, € necessario que os cen-
tros de irradiagdo de todos os alto-falantes
da caixa estejam num mesmo plano. De-
terminar os centros de irradiagdo é uma
tarefa dificil, exigindo uma instrumenta-
¢do que esta fora do alcance da quase to-
talidade dos audiofilos, mas realmente
acessivel aos fabricantes nacionais de cai-
xas acusticas. Parte deles, porém, ndo da
importancia a esse aspecto, talvez por des-
conhecer 0 assunto.

Em instalagdo de sonorizagdo em disco-
teques, a resposta de fase linear nas caixas
aclsticas jamais sera alcancada, pois ge-
ralmente sdo usadas caixas em separado
para graves ¢ agudos, razoavelmente dis-
tantes umas das outras.

Neste caso, um desvio de fase adicional
ndo causara muitos danos, pois sera o
mesmo que jogar um balde d’agua no

mar; assim sendo, € comum encontrarmos
equalizadores graficos fazendo parte de
tais sistemas de sonorizagdo, mesmo por-
que o tipo de musica encontrado em tais
instala¢cdes nio tem, em geral, compro-
missos com imagem estereofdnica e tran-
sientes.

Devemos, porém, tomar muito cuidado
quando a musica a ser ouvida mostra-se
critica quanto a imagem ¢ transientes.
Mas, nesse caso, para que as alteracoes in-
troduzidas pelo equalizador sejam percep-
tiveis, € preciso que todo o sistema de re-
producdo seja de altissima fidelidade — o
que ainda ndo existe no Brasil a nivel co-
mercial. Podemos dizer que a situacio
atual do mercado brasileiro de audio é de
média fidelidade ‘‘sofisticada’’.

Resumindo e concluindo: os erros de
fase dos equalizadores graficos so vio in-
comodar quando a musica € critica e o sis-
tema todo € de qualidade elevada, o que
2m geral ndao acontece nos casos em que
tais aparelhos sao adotados. Picos e vales
ocasionam grandes desvios de fase entre
filtros adjacentes, mas as vezes ¢ melhor
tolerar as conseqiiéncias desses desvios do
que lidar com ondas estacionarias (que
“‘embolam’’ o som) e com problemas de
microfonia.

VIII — Algumas técnicas usadas nos filtros

Os leitores mais técnicos ja devem estar
se perguntando se nao vamos contar o que
se pode encontrar dentro desses ‘‘mons-
tros™” desviadores de fase e amplitude.
Pois vamos explicar aqui algumas técnicas
empregadas nos filtros de equalizadores
graficos; os detalhes ficam para mais tar-
de, quando escrevermos a respeito do pro-
jeto desses aparelhos.

E o projeto dos filtros que vai determi-
nar a maxima qualidade possivel em um
equalizador grafico e o mais simples deles
emprega filtros do tipo passa-faixa, os
mesmos utilizados no Analisador de Es-
pectro da NE (n? 50). Ndao vamos descre-
ver aqui o projeto de tais filtros, porque
nossas fontes de referéncia sdo as mesmas
aproveitadas pelos autores daquele artigo;
quem desejar saber algo mais a respeito de
tais filtros, basta consultar o artigo citado.

Na figura 10 apresentamos o diagrama
de blocos de um equalizador utilizando
filtros ativos. O sinal de entrada passa por
um buffer que lhe apresenta uma impe-
dancia elevada e alimenta os filtros através
de uma baixa impedéancia de saida. A sai-
da de cada filtro foi colocado um controle
de nivel, cuja saida, somada as demais, re-
sulta no sinal de saida do equalizador:

O projeto dos filtros permite que as fai-
xas de passagem sejam precisas e esse tipo
de equalizador apresenta uma boa respos-

ta em amplitude e uma resposta deficiente
no dominio da fase. Isto porque o sinal de
saida ¢ a soma das saidas dos varios fil-
tros; mesmo na condi¢do de resposta pla-
na, os filtros estao atuando e produzindo
desvios de fase, o que ndo acontece em
outros tipos de equalizagao — onde os fil-
tros deixam de atuar completamente na
posi¢do plana. Assim sendo, se utilizar-
mos um equalizador de filtros ativos para
corrigir apenas uma das faixas, teremos
desvios de fase nessa e nas demais, aos
passo que se empregarmos um equaliza-
dor de outro tipo para a mesma aplicagio,
os desvios sO ocorrerdo mesmo’ na faixa
afetada.

Um outro tipo de equalizador utiliza
controles similares aos adotados nos con-
troles de médios dos amplificadores, mas
com faixas de atuagdo mais estreitas. Esse
¢ o equalizador adotado pelo Equasound,
o kit de equalizador grafico apresentado
no numero 29 e 30 da NE; aqui os filtros
sO atuam quando é pedida alguma corre-
¢do, permanecendo em ‘‘repouso’’ na po-
sicdo de resposta plana.

A figura 11 mostra os esquemas dos
dois filtros ativos de que falamos. Para os
que desejarem maiores detalhes, sugeri-
mos uma consulta ao Audio Handbook
da National ou entdo aos artigos ja cita-
dos, que sdo bastante completos, forne-
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cendo inclusive as formulas de projeto.

Um terceiro tipo de equalizador empre-
ga bobinas. Na figura 12 damos o esque-

‘ma simplificado de um equalizador desse
tipo. O problema, aqui, reside em se enro-
lar bobinas com a precisdo suficiente, o
que encareceria demasiadamente o apare-
lho; desse modo, utiliza-se circuitos ele-
trénicos que simulam indutancia no lugar
das classicas bobinas.

Um circuito desses ja foi publicado pela
Nova Eletrénica, mais exatamente na 2?2
parte das Tabelas-brinde sobre aplicacdes
de circuitos integrados (n® 46 - circuito n®
67), e ele esta reproduzido na figura 13.
Gyrator ¢ 0 nome de tais circuitos em in-
glés e ndo existe nenhuma tradugdo defini-
da, até agora, em portugués; por isso, pre-
ferimos chama-lo de simulador de indu-
tdncia mesmo. A técnica dos simuladores
permite reproduzir eletronicamente indu-
tores de alta qualidade, com toda as carac-
teristicas desejadas, possibilitando inclusi-
ve a construgdo de filtros bastante ‘‘agu-

0s’’ (na verdade, ‘‘agudos’’ até demais,
a ponto de ser necessario ‘‘piorar’’ propo-
sitalmente os circuitos, a fim de utili-
za—Tlos nos equalizadores de uma oitava,
sem os inconvenientes dos filtros muito
estreitos).

Pelo fato de utilizar um componente de
altissimo ganho (amplificador operacio-
nal) e uma elevada realimentacdo negati-
va, esses filtros estdo sujeitos ao ringing
sob certas condi¢des. Em aqualizadores
de 1/3 de oitava, € necessario usar bobinas
fisicas, 0 que torna o equipamento bas-

ante caro.

Qutro tipo ainda de simulador de indu-
tancia esta representado na figura 14. Por
enquanto, as formulas e outras particula-
ridades desse filtro sdo segredos de estado
e 0 apresentamos somente a titulo de ilus-
tracdo; prometemos, porém, que num
proximo artigo iremos destrincha-lo con-
venientemente. Quem estiver muito curio-
so tem aliberdade de aplicar as transfor-
madas de Laplace no circuito e obter os
dados desejados...

IX — A maneira correta
de se utilizar um
equalizador grafico

Chegamos ao ponto mais critico de to-
do o artigo: ja que o equalizador ¢ um mal
necessario em algumas instalacdes, qual
seria a melhor maneira de utiliza-lo? E o
que vamos ver agora.

Onde ligar o equalizador

O equalizador grafico, em sua aplica-
¢do mais frequente, destina-se a minorar
os problemas de falta de linearidade das
caixas acusticas e do ambiente; sendo as-
sim, o melhor lugar para introduzi-lo, no
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sistema de som, € entre o pré-amplificador
e o amplificador de poténcia. A figura 15
fornece o diagrama simplificado de um
sistema empregado equalizagdo por esse
processo.

Segundo o diagrama, a maneira correta
de efetuar a conexdo consiste em se retirar

o sinal do pré, aplica-lo ao equalizador e,
em seguida, levar o sinal de saida do equa-
lizador até a entrada do estagio de potén-
cia, usando-se a chave que separa as eta-
pas pré-amplificadora e de poténcia. O
equalizador assim posiocionado deve ser
ajustado de acordo com a acuistica do am-
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biente, ndo devendo ser mais tocado de-
pois disso; as variagdes de tonalidade de-
vem ser deixadas para o controle apro-
priado, que existe para isso mesmo.
Muitos amplificadores nda contam
com tais saidas de entradas e a alternativa
para esses casos consiste em se retirar o si-
nal da saida de gravagdo do amplificador
e aplica-lo, depois de passar pelo equaliza-
dor, & entrada comumente chamada de ta-
pe monitor (nesse caso, a chave monitor
do equipamento deve estar na posicdo “‘fi-
ta’’). Um equalizador, para ser utilizado
dessa forma, precisa dispor de entradas e
saidas proprias para gravador, com a pos-
sibilidade de equalizar a gravacdo ou a re-

=

N

Fig.14

produgdo, conforme a necessidade. Equa-
lizadores que nfo possuam recursos para
gravagdo incorporados ndo devem ser li-
gados dessa maneira, pois ndo permiti-
riam a utiliza¢do confortavel do gravador.

A grande variedade de recursos ofereci-

dos pelos equalizadores existentes no mer-
cado ndo permite que entremos em maio-
res detalhes. Alguns possuem sistemas de
chaveamento, que permitem sua utiliza-
¢do antes ou depois da gravacdo; quase
todos contam com chaves para inser¢do
ou retirada do equalizador em um sistema
de som — usadas para fins de comparacdo
do programa original com aquele equali-
zado; e a maioria possui ainda um contro-

le de nivel de saida. Recomendamos que,
em todos os casos, sejam seguidas as ins-
tru¢des contidas no manual do fabricante,
observando os cuidados que vamos enu-
merar agora.

Cuidados no uso
de um equalizador

O equalizador grafico permite obter,
dentro de certos limites, qualquer resposta
de um sistema; em outras palavras, ¢ uma
arma poderosa, mas a vitima pode ser vo-
ce.

A total liberdade em moldar a curva de
resposta de um sistema pode levar a certos
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exageros. Sabe-se, por exemplo, a partir
de estatisticas, que o publico aprecia pro-
gramas com graves fortes e agudos pene-
trantes; é claro que, muitas vezes, o som
natural ndo é nada disso, mas o publico
““aprendeu’’ a gostar desse tipo de som.
Assim, hoje em dia ndo se concebe uma
instalagdo sonora ‘‘incrementada’ para
automoveis que ndo use varios tweefers,
onde o som predominante é uma chiadei-
ra aguda sem proposito. Também é co-
mum valorizar-se as caixas acusticas
‘“‘com muitos graves’’, daqueles que re-
produzem até os graves que ndo existem
na musica.

A tais exageros contra a curva de res-
posta da-se o nome de ‘‘erros de balanco
tonal’’, sempre que a musica é reproduzi-
da com mais graves e/ou agudos que em
seu original. O som mais apreciado pelo
publico leigo em geral caracteriza-se por
um pico em torno de 60 ou 80 Hz, pouca
énfase nos médicos e um realce no extre-
mo superior da faixa (com um pico por
volta de 8 ou 10 kHz). Pudemos observar,
também, que nas musicas tipo discoteque
um reforgo simultdneo de graves e agudos
costuma tornar o som mais emocionante
para o pessoal que frequenta esses locais.

Tais preferéncia levam o proprietario
do equalizador a ajustar sua curva de res-
posta da forma mostrada na figura 16A;
os tais “‘entendidos’’, que ndo conhecem
outra forma de ajustar um equalizador,
chamam de ‘“‘onda’’ essa disposi¢do dos
controles, talvez pela sua distante seme-
lhanga com um sendide. Existem outros
que gostam de criar figuras bonitas, como
‘“‘sobrancelhas” (figura 16B), ‘‘bigodes’”
(figura 16C) ou ‘‘ondas’’ que vdo de um
canal a outro (figura 16D). Todas essas
formas sdo absolutamente erradas, pois o
equalizador deve ser ajustado de acordo
com a acustica do ambiente; as figuras bo-
nitas atestam apenas falta de conhecimen-
to e profissionalismo na area.

Eis entdo uma informagéo de ouro a te-
dos aqueles que gostam de “‘fazer onda’’:
para se obter uma resposta igual a da figu-
ra 16A, ndo é necessario um equalizador
grafico; basta um controle de loudness.

NOVA E1 ETRONICA

Levantando-se simultaneamente os con-
troles de graves e agudos pode-se obter a
mesma curva, sem gastar um cruzeiro se-
quer a mais do que ja se gastou na compra
do amplificador.

Continuando com nosso assunto, deve-
mos ter em mente que, ao atuarmos num
dos controles que seja do equalizador, es-
taremos alterando a resposta em frequén-
cia do sistema (pois € para isso que ele
existe), mas também sera alterada a distri-
buicdo de energia do programa. Até ai,
tudo bem, pois os controles de tonalidade
dos amplificadores fazem a mesma coisa;
0 caso € que, em geral, controles de tom ¢
equalizadores sdo usados em conjunto e ai
corremos O risco de saturar o amplifica-
dor.

Um sinal musical € constituido, nor-
malmente, por um sinal de baixa frequén-
cia ‘‘enfeitado’’ com sinais de alta fre-
quéncia, a exemplo do que vemos na figu-
ra 17. Essa poderia muito bem ser a forma
de onda produzida por um contrabaixo e
um violino tocados a0 mesmo tempo, ou
pelas batidas simultdneas de um banho e
de um prato de bateria. E uma senéide de
baixa frequéncia, pontilhada pelos picos e
vales de um sinal de frequéncia elevada;
vamos adota-la no estudo que faremos
adiante.

O amplificador & um sistema fisico e,
como tal, exibe um limite para o maximo
sinal que pode entregar. Sua saida é um si-
nal de tensdo e digamos que 0 maximo va-
lor atingido por essa tensdo seja V,, assi-
nalado na figura 18. Pois quando empre-
gamos um equalizador grafico para real-
¢ar os agudos, os picos e vales do sinal
tornam-se mais pronunciados, podendo
atingir o valor V,, e provocar o ceifamen-
to. Por outro lado, quando aumentamos
0s graves, 0s picos e vales ndo s3o aumen-
tados, mas sim levados para as vizinhan-
¢as da tensio de ceifamento, podendo até
alcanca-la. Por fim, se elevarmos os gra-
ves e agudos simultaneamente, teremos o
pior caso possivel de ceifamento.

Na figura 18 estdo ilustrados os 4 casos
citados, da esquerda para a direita: ne-
nhum énfase, realce de agudos, realce de
graves e aumento simultdneo de graves e
agudos. Usando-se apenas os controles de
tom, ndo se nota grande ceifamento, devi-
do a deficiéncia corriqueiras do restante
do equipamento (toca-disco, gravador ou
sintonizador), que reproduzem a miusica
com certa auséncia de graves e agudos.
Nesses casos, os controles de tonalidade
sdo uteis por restabelecer o programa.

Contudo, ao se utilizar um equalizador
grafico concomitantemente aos controles
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& Fig.17 j

normais, come¢a a se manifestar a distor-
¢do por ceifamento. A solugdo é utilizar
um volume menor ou um amplificador
mais potente, com uma ampla reserva de
poténcia.

Portanto, a primeira providéncia para
se utilizar (bem) um equalizador grafico
consiste em se evitar o ceifamento. E, as
vezes, ndo € possivel reduzir o volume,
nem usar amplificadores mais alentados
— como em uma discoteque, devido ao
elevado nivel de pressdo sonora exigido:
diminuir o volume ndo adianta, porque &
necessario, ¢ elevar demasiadamente a po-
téncia seria dispendioso. Nesses casos, a
biamplifica¢do ¢ o que funciona melhor
(vide NE n? 15).

Digamos agora que nio ha problemas
de ceifamento e, por mais que vocé corrija
o sinal, seu amplificador nunca alcanca

esse ponto; vejamos entdo como ficardo
as caixas acusticas.

Quando uma caixa actstica é projeta-
da, o fabricante supde que a musica a ser
reproduzida apresenta uma distribuicdo
de energia semelhante a do ruido rosa.
Desse modo, uma caixa de 100 W de po-
téncia, por exemplo, ndo admite 100 W
em todos os alto-falantes, mas uma potén-
cia que seria resultado da aplicacdo de 100
W de ruido rosa a um divisor de frequén-
cias, o que daria aproximadamente 60 W
de graves, 25 W de médios e 15 W de agu-
dos — valores que podem mudar substan-
cialmente, de acordo com os pontos de
transi¢do do divisor de frequéncias.

Quando utilizamos um equalizador, es-
sa distribui¢do de energia é drasticamente
alterada: aumentam graves e agudos, di-
minuem os médios. Nessas condigdes, os
alto-falantes de médios (os midrange) es-
tardo numa posi¢do muito confortavel, os
woaofers, manejando um grande fluxo de
energia (que poderdo suportar, pois sdo
dimensionados para a poténcia total da
caixa, em geral), e o fweerers, sofrendo
bastante, podendo até ser destruidos.

Cabe aqui, entdo, a segunda providén-
cia para se usar um equalizador grafico: a
certeza de que os alto-falantes de agudos
poderdo suportar o sinal aplicado (e ndo
adianta perguntar para o vendedor da lo-
Jja, porque o que ele quer ¢ vender o equa-

lizador e so lhe dara previsdes das mais
otimistas). Nada impede que vocé utilize
um {weeter mais potente ou mesmo um
conjunto deles, ligados em série-paralelo.

No outro extremo da faixa audivel, nas
frequéncias mais baixas, ocorrem proble-
mas mais sérios. Uma das vantagens fre-
quentemente citadas em folhetos de pro-
paganda de equalizadores, usada para
“‘aquecer’ as vendas, afirma que esses
aparelhos sdo capazes de corrigir a falta de
gravez em caixas acusticas. Digamos, en-
tdo, que vocé acredite nisso e, adquirido o
equalizador, ligue o sistema de som e pas-
se a ajusta-lo com a finalidade de cobrir a
deficiéncia de graves dos conjuntos caixas
acusticas + ambientes. Vocé vai, portan-
to, aumentar a energia no extremo infe-
rior da faixa, em busca de graves profun-
dos (aqueles dos quais CCDB fala muito,
mas vocé nunca ouviu).

E hora de informa-lo, entdo, que a falta
de graves profundos num alto-falante é
resultado do decréscimo de eficiéncia do
mesmo nessas frequéncias; e que esse des-
créscimo de resposta € muito violento pa-
ra ser corrigido por um simples equaliza-
dor. Se vocé enviar uma monumental
quantidade de energia, a frequéncias mui-
to baixas, para um alto-falante, esperan-
do que ele reproduza graves profundos, so
estara conseguindo que seu cone realize
excursoes exageradas, produzindo distor-
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¢do e caminhando rapidamente para a
destrui¢do.

Voceé estara elevando, ainda, o nivel do
ruido da baixa frequéncia, antes inaudi-
vel. Agora, além de audivel, ird aquecer a
bobina do alto-falante de graves, limitan-
do a poténcia que ele poderia manejar
com seguranca. Em suma, ndo se deve uti-
lizar um equalizador grafico para obrigar
um falante a trabalhar em regides nas
quais ele ndo tem condig¢des para tal.

O usuario inteligente, ao contrario, uti-
liza seu equalizador para proteger os woo-
fers das frequéncias demasiadamente bai-
xas, posionando em maxima atenuag¢io o
controle centralizado em 32 Hz (cuja res-
posta abrange dos 20 aos 40 Hz) e realgan-
do um pouco os controles centralizados
em 64 Hz (com resposta entre 40 e 80 Hz).
Assim, ele consegue um boa resposta dos
40 Hz em diante e elimina as perigosas fre-
quéncias menores que 40 Hz, numa pro-
por¢do de 12 dB/82. Essa atenua¢do ma-
xima, seguida de énfase a partir de certas
frequéncias € justificavel, pois os desvios
de fase do controle de 32 Hz (atenuado ao
maximo) ndo vio afetar o de 64 Hz, ja que
nao estardo presentes na saida para causar
problemas.

Na maioria dos casos, ndo € necessario
sequer atenuar ao maximo esse controle,
podendo ser deixado na posigdo plana, de
repouso. Nio se deve, em hipotese algu-
ma, refor¢ar hs frequéncias controladas
por ele, pois ndo trara beneficio algum.

A esta altura, muita gente deve estar ar-
gumentando: ‘‘Mas, e as frequéncias infe-
riores a 40 Hz 7"’ Bem, temos 4 argumen-
tos contra elas: 1. Sdo quase inaudiveis,
pois sdo compostas quase que totalmente
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de vibragdes que ‘“‘ouvimos’’ mais com 0
corpo do que com o ouvido; 2. Dificil-
mente se econtram frequéncias inferiores
a 40 Hz num programa musical, ja que a
esmagadora maioria dos instrumentos
musicais s tem notas em frequéncias
iguais ou maiores que 40 Hz; 3. Essa faixa
de frequéncias € frequentada sO por rui-
dos, praticamente, provenientes em sua
maior parte do mecanismo do toca-dis-
cos; enfatizados pelo equalizador, esses
ruidos podem ameagar a integridade dos
alto-falantes; 4. Finalmente, raros sdo os
sistemas de alto-falantes comerciais ou
profissionais capazes de reproduzir tais
frequéncias com poténcia suficiente para
uma boa audi¢do, sem produzir severa
distor¢ao ou danificar-se. Se alguém ain-
da tiver algum argumento a favor das fre-
gliéncias abaixo de 40 Hz, que nos escre-
va, aos cuidados da revista.

Uma terceira vantagem citada nos fo-
lhetos promocionais refere-se ao uso do
equalizador em gravacdges. Isso realmente
vende aparelhos, porque todos os leigos
que conhecemos, ao comprar um equali-
zador, falam das excelentes gravagdes que
vao realizar. Que tal examinar melhor essa
questdao?

Quando usado para reproduzir fitas
gravadas, o equalizador é um instrumento
valido, pois muitas vezes o contetido de al-
ta frequéncia dos programas contém ape-
nas ruido, que pode ser eliminado por ele;
nesse caso, ele atua como um filtro. Bai-
xando, assim, todos os controles acima de
4 kHz (8 e 16 kHz), a resposta do sistema
fica limitada a cerca de 5500 Hz, decres-
cendo de 12 dB/8% para frequéncias maio-
res; baixando apenas o de 16 kHz, limita-

se a resposta a 12 kHz e assim por diante.
Para outras combinagdes de atenuagdo,
outros pontos de transicdo podem ser en-
contrados e outras tantas taxas de atuagdo
obtidas. O equalizador serve, entdo, de
filtro de atuag@o variavel, permitindo lo-
calizar o melhor compromisso entre quali-
dade e ruido.

Na gravagao de fitas, porém, o uso do
equalizador ¢ muito questionavel. Sua
adocgdo com filtro de atuagdo variavel, pa-
ra retirar os ruidos do programa, é uma
aplicacdo viavel e inteligente. Mas, usado
para aumentar graves e agudos, vai pro-
duzir maus resultados; embora se possa

~argumentar que a gravacdo ja vai sair

‘‘equalizada’’, vamos demosntrar que os
resultados serdo sempre um pobre com-
promisso entre distor¢do e ruidos.

Conforme dissemos em nosso artigo
Principios de Gravagdo em Fita Magnéti-
ca (n?s 53, 54 ¢ 55), € conveniente gravar
em niveis relativamente elevados, a fim de
se conseguir uma boa relagdo sinal/ruido.
Uma fita magnética, por seu lado, com-
porta um nivel maximo de sinal gravado,
antes de chegar a saturacdo. Em frequén-
cias médias, esse nivel apresenta-se relati-
vamente alto, mas nas baixas e altas fre-
quéncias o nivel descresce assustadora-
mente, e obter uma qualidade aceitavel
em gravagdes da muita dor de cabega a
projetistas de gravadores e fabricantes de
fitas.

Costuma ser bem reduzido o nivel de al-
tas frequéncias presentes na musica grava-
da, de modo que as coisas funcionam
mais ou menos bem nessa area. Com a in-
trodugdo de um equalizador, contudo, es-
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se nivel vai aumentar, levando a uma satu-
racdo da fita.

A exemplo do que acontece no amplifi-
cador, o sinal vai tender ao ceifamento,
mas com duas diferengas: no caso de um
amplificador, é possivel reduzir o nivel de

audicdo; no gravador, se diminuirmos o

nivel de gravacdo, os ruidos se tornardo
mais evidentes. E possivel, também, sele-
cionar um amplificador mais potente; ja
no caso da fita, é inviavel, pois ndo existe
fita ‘‘mais potente’’. Pode-se tentar as fi-
tas de cromo ou de metal, mas com um
acréscimo de custo que faz pensar dez ve-
zes, antes de ir em frente.

Assim como € contra-indicado o uso de
um equalizador nas gravagdes, é desacon-
selhado o uso dos controles de tom, que
ao aumeritar graves e agudos, o fazem da
mesma forma que o equalizador.

Pode-se utilizar o equalizador em gra-
vagdo somente para pequenas corregoes e
como atenuador, de preferéncia, ja que
sabemos que a qualidade dos discos de ho-
je ndo € amelhor de todos os tempos. Mas
lembre-se que é sempre preferivel gravar
uma musica como ela é e corrigi-la depois,
na reproducdo. No fim, os resultados se-
rdo 0s mesmos que gravar com equaliza-

Gravar e reproduzir com equalizagio
(ou seja, dupla equalizacdo) produz os re-
sultados mais infelizes de todos, pois a
musica fica artificial demais e, as distor-
¢Oes introduzidas na gravacdo (por efeito
de saturagdo) sdo realgadas. O melhor
mesmo € gravar sem qualquer tipo de
equalizacdo e corrigir o que for preciso
durante a reprodugio.

Com o sistema Dolby de redugdo de
ruidos atualmente incorporado a quase
todos os gravadores, o ruido no ira inco-
modar e, nos gravadores mais modernos,
a resposta em frequéncia ndo sera proble-
ma.

X — Conclusio

Como pudemos apurar, nestas poucas
consideragdes, o equalizador grafico é
uma ferramenta bastante 1til, desde que
saibamos como, porque e quando utiliza-
lo. O uso de equalizadores é duvidoso
apenas em sistemas de altissima fidelida-

Brasil. Portanto, se ndo existem por aqui
casos em que seja objetavel o uso de um
equalizador, ele esta liberado para nos em
todos os campos.

O equalizador grafico pode realmente
ajudar a resolver os problemas de um sis-
tema de som, no que toca a resposta em
frequéncia, desde que o restante do equi-
pamento tenha condi¢des de aceitar a cor-
re¢do, como vimos. Exemplos: um grava-
dor, mesmo bom, mas com uma fita ruim,
ndo tera condi¢des de gravar frequéncias
elevadas, por mais que se ‘‘equalize’’; um
toca-discos ruidoso (repleto de rumble e
vibragdes diversas), quando combinado a
um equalizador, so fara o alto-falante dar
saltos subitos e talvez se danificar; uma
caixa acustica mal projetada sé tera seus
falantes avariados, antes que consiga cor-
rigir alguma coisa; uma capsula de cristal
ou cerdmica jamais tera bons agudos; e
um amplificador de baixa poténcia, quan-
do combinado a um equalizador, s6 vai
conseguir ceifar o sinal, dando origiem a
distorgao.

Tenha tudo isso em mente e se dara
muito bem com seu equalizador. Caso
contrario, descobrira que o equalizador é
um santo que so faz milagres na loja e nos

¢do e reproduzir com ela. de, equipamento que ndo é fabricado no folhetos de propaganda. @
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Trio de ClIs para converter codigo ' AP s
de 7 segmentos para decimal . 1) _ R G A
melhor 8 B
O adO ) ! .D_ E 7 7 a

Eymar Sampaio Lopes, Bauru, SP s § 8 6

Quando estive as voltas com o ‘“Trio de ClIs converte co-

digo de sete segmentos para decimal’’, publicado na NE 34, L Eigi2 j
verifiquei que o circuito foi projetado para uso com displays

de 7 elementos nos quais 0 seis € 0 nove sdo apresentados com
5 segmentos, ou seja, o ke 09, ndo funcionando corretamente )
com displays, onde estes algarismos sdo apresentados com seis l - 3 PAI N E L ACUSTI Co
segmentos, ou seja, B e H, sendo neste tipo de circuito, usando o =

trio de Cls, o 5 pode tanto significar 5 como 9 na saida decimal e =

da mesma forma havera confusdo entre o 6 e 0 8. Note que o cir-
cuito proposto anteriormente ndo leva em conta os segmen-
tosbec.

Minha sugestdo € o circuito da figura 1 que utiliza os seg-
mentos a, b, ¢, f, g e que pode ser implementado também co-
mo um simples trio de Cls, 7400, 7486, 74142 que funcionara
para este tipo de display.

Como alternativa sugiro o circuito 2, ainda um trio de Cls,
“‘universal’’, obtido a partir do circuito | acrescido de mais duas
portas logicas e que pode ser usado com qualquer tipo de display

i
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Selecdo e tradugdo: Alvaro A.L. Domingues

Monitor de larguré de pulso indica temporizagido pobre

T.G. Barnett e J.K. Stothers

Neodata Research Group, London Hospital Medical College, Londres, Inglaterra

Pode-se monitorar pulsos para garantir que caiam dentro
de uma determinada faixa, usando-se quatro multivibradores
monoestaveis, formados por dois Cls 4098. A aplicagdo origi-
nal deste circuito foi a monitoragdo de trens de pulsos prove-
nientes de sinais biologicos. Contudo, o principio pode ser
aplicado em qualquer caso onde é necessario conhecer se os li-
mites de um intervalo entre pulsos foram ultrapassados.

O CI 4098 ¢ formado por dois multivibradores monoesta-
vies independentes e cada um deles pode ser disparado pela
borda de subida ou descida, redisparavel ou ndo, com reser e
saida complementar. Esses recursos foram incorporados a um
monitor, que detecta se um trem de pulsos apresenta um inter-
valo menor ou maior que uma determinada faixa.

O periodo de cada multivibrador pode ser obtido pela
formula:

T(tempo) = 0,5 x RC

para valores de C <0,01 uF

O valor do capacitor devera ser tdo pequeno quanto possivel
e o resistor ndo deve ser maior que 10 megohms. Todas as en-
tradas ndo usadas devem ser ligadas a tensdao de alimentagio
ou & terra, de acordo com as instrugdes do manual (entradas
ativadas por tensdes positivas deverdo ser aterradas e vice-ver-
sa).

Como o circuito da figura mostra, o monoestavel A,, ope-
rando no modo redisparavel, ¢ acionado pela borda de subida
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de um pulso de entrada. A saida Q ¢ normalmente baixa, a
menos que o intervalo do pulso de entrada seja maior que a
duracdo da largura do pulso do monoestavel, determinada pe-

lo resistor R, e pelo capacitor C;. Se o intervalo ultrapassar es--

te valor, entdo Q ira para um valor alto, resultando um valor
alto na saida porta OU. Desta maneira, o tempo do intervalo é
estabelecido pelo primeiro monoestavel.

A borda de subida do pulso de entrada também aciona os
monoestaveis A, e A;, ambos trabalhando no modo redispara-
vel. A saida Q de A, age como um atraso e é alimentada pela
entrada de A,, que esta trabalhando acionada por borda de
descida, cuja saida Q aciona o reser de A,. O atraso que é cau-
sado por A, ¢ de poucos microssegundos € evita que A; seja
disparado ao receber a borda de subida do pulso de entrada,
uma vez que seu pino de reset ¢ mantido baixo até que A, seja
acionado. A, é operado no modo ndo-redisparavel e estabelece
o intervalo tempo minimo do pulso.

A saida Q de A, ira para um valor alto, caso seu pino de

reset for levado a um valor alto pelo multivibrador A, cuja
saida Q ira para um valor alto logo apds A, ter recebido o
pulso de acionamento. Contudo, se um outro pulso de entrada
for recebido dentro do intervalo de tempo em que a saida Q
do monoestavel A, estiver alta, entdo o monoestavel A, sera
acionado, sua saida Q ira para um-valor alto, assim como a
porta OU. A real largura de pulso de A;, estabelecida por R; e
C;, pode ser trocada para se adaptar o circuito a qualquer
aplicagdo.

A sentinela observa — Intervalos de tempo fora do especifica-
do, presente num trem de pulsos, sdo detectados pela porta
OU ((As), pois o multivibrador A, permanece acionado, a me-
nos que o tempo entre dois pulsos seja muito grande. Entretan-
to, o multivibrador A, sera acionado se receber pulsos sucessi-
vos muito breves. Isto também leva a porta OU ao nivel ‘1",

Diagrama de Estados do 555 auxilia no desenvolvimento de novas aplicagOes I

Burt Sandberg, Fermi National Accelerator - Batavia - lllinois - USA

O temporizador 555 ¢ usado em muitas aplicacdes, as ve-
Infelizmente, nas especificagdes comumente
fornecidas pelo fabricante, nao é contada toda historia de co-
mo o 555 opera. Uma analise do diagrama de estados do 555
pode ser uma grande ajuda para os projetistas que desejam

Zes NA0 usuais.

utiliza-los em novas aplicagdes.

A figura 1 mostra um diagrama em blocos simplificado
do 555. O componente tem trés entradas e duas saidas. Uma

tensdo descendente na entrada denominada trigger, TR, pode
afetar ambas as saidas, quando a tensdo nesta entrada cai para
um valor inferior a 1/3 da tensdo de alimentagdo, Vcc. Uma
tensdo ascendente na entrada rhreshold, ou de limiar, TH, po-
de afetar ambas as saidas quando a tensdo de limiar atinge 2/3
de Vce. A tensdo descendente de reset, R, leva as saidas a zero
quando o sinal de reser atinge um valor menor que 0,4 V.

O 555 contém uma memoria interna, formada por um
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Grave as principais vantagens que vocé tem ao
alugar um video-cassete na Locaset:

Vocé paga uma mensalidade muito inferior ao
valor de uma prestagao, pela maxima utilizagao
do aparelho.

Quando o modelo do seu video-cassete se tornar
obsoleto, vocé troca.

Vocé tem assisténcia técnica permanente gratuita.
Na hora.

Se 0 seu video-cassete precisar ser removido,
fica outro no lugar.

E o mais importante: Aluguel ndo paga juros.
Na Locaset vocé faz Locagao e Leasing através do
Carnet Especial, com os melhores planos
a curto e longo prazo.

Se vocé ainda estd pensando em comprar um
video-cassete, ligue para a Locaset - Tel. 212-0628,
com certeza vocé vai mudar de idéia.

LOCASET

Comercial e Locadora de Aparelhos Lida.

Avenida Cidade Jardim, 691 - CEP 01453
Tels.(011) 212-0628/1392/9705 - S. PAULO
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flip-flop RS. Entdo, seu comportamento pode ser descrito pela
logica sequencial, cuja melhor demonstragao ¢ o diagrama de
estados, que mostra qual o estado futuro para qualquer transi-
¢do no estado presente. A figura 2 mostra o diagrama de esta-
dos da configuragdo mais geral do temporizador, onde cada
uma das entradas esta disponivel. Isto ¢ aplicavel em circuitos
como multivibradores monoestaveis e para alguma aplicagao
ainda nao descoberta.

O diagrama de estado simplificado, mostrado na figura 3,
mostra o resultado de se ligar junto o pino 6 (freshold) e o pi-
no 2 (trigger). As duas entradas restantes agora sao chamadas
de T.T e R. Isto simplifica o diagrama de estados aplicado ao
multivibrador estavel.

Em cada diagrama de estado, apenas a uma entrada ¢
permitido mudar, num dado tempo, para evitar ambiguidades
e condi¢oes de disputa.

Todas as combinagoes possiveis dos estados de entrada,
com L para baixo ¢ H para alto, estao dentro de um circulo-
um indica que a saida € baixa e dois, alta. A ordem das varia-
vels de entrada nos circulos ¢ TH, TR ¢ R. As transi¢oes entre
estados sao mostrados atraves de setas. Uma entrada alta sig-
nifica que uma determinada variavel de entrada esta acima da
tensao indicada pelo nivel de limiar (rhreshold). Uma entrada
baixa significa que ¢ menor que este nivel. Uma saida alta sig-
nifica que a tensao no pino 3 esta proxima ao Ve, e o pino de
descarga (pino 7) € um circuito aberto; baixo significa, aproxi-
madamente, zero volts no pino 3 e uma resisténcia baixa no pi-
no 7.




Lei de Ohm

102 licao

A lei de Ohm define o modo como a
corrente, a tensdo e a resisténcia sdo inter-
dependentes. Ela reza que a corrente é di-
retamente proporcional a tensdo e inver-
samente proporcional a resisténcia. A fi-
gura 1 nos ajuda a ilustrar esse conceito.
A fonte de tensdo é a bateria. A tensdo ¢
a forca que causa o fluxo de corrente.
Portanto, quanto maior for a tensdo,
maior sera a corrente, e vice-versa. Isso
supondo que a resisténcia permaneca a
mesma. No entanto, vimos que a corrente
& também determinada pela resisténcia. A
resisténcia é oposigdo ao fluxo. Imagi-
nando que a tensdo fique constante,
quanto maior a resisténcia, menor a cor-
rente. Ainda mais, quanto menor a resis-
téncia, maior a corrente sera.

Esses fatos podem ser resumidos por
uma unica formula:

tensdo

corrente = ——
resisténcia

Ou, escrevendo em termos de unidades
de medigio:

volts

ampeéres =
ohms
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Na utilizagdo comum desta formula,
simples letras do alfabeto sdo empregadas
para representar as grandezas. A resistén-
cia é representada pela letra R. A tensdo
pode ser representada tanto por V como
por E (de forga eletromotriz). A corrente
€ comumente substituida pela letra I. Co-
locando na formula temos:

1= —

R

Essa expressdo pode ser usada para o
calculo da corrente de qualquer circuito,
em que se conhecem a tensfo e a resistén-
cia.

Na figura 1B ha um circuito em que os
valores de tensdo e resisténcia sdo dados.
Para determinarmos a corrente basta ape-
nas substitui-los na féormula:

10 volts

I =
5 ohms

I = 2 amperes
Toda vez que dividirmos volts por

ohms, como foi o caso, a resposta sera
expressa em amperes.

Vejamos um outro exemplo. A figura
2A apresenta um circuito em que os valo-
res de V e R também sdo dados. Para en-
contrar a corrente:

200 V

=50

I=4A

Observemos 0 que acontecera se for
dobrada a corrente aplicada ao circuito,

como na figura 2B.
I = 400 V
509

I=8A

Nota-se que a corrente também do-
brou; por isso diz-se que a corrente é dire-
tamente proporcional a tensio.

Por outro lado, o que acontecera se, ao
contrario, dobrarmos a resisténcia e man-
tivermos o valor da tensdo? Essa é a si-
tuagdo da figura 2C.
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Assim, quando dobramos a resisténcia,
a corrente é reduzida pela metade. Dai
falar-se que a corrente ¢ inversamente
proporcional a resisténcia.

Calculando a tensiao

Vimos a formula para a corrente: I =
V/R.

Mas a mesma senteng¢a pode ser trans-
posta para desenvolver o calculo de uma
tensdo ndo conhecida. A regra matemati-
ca que usamos € simples e ndo requer ex-
plicagdes:

Vv
L=

Para exemplificar, a figura 3A contém
um circuito onde é conhecida a corrente e
a resisténcia e queremos descobrir a ten-
sdo. Utilizando a equacdo:

V=05AXx125%
V = 62,5 volts

Note que ampére multiplicado por
ohm resulta volt.

A figura 3Bmostra um problema ligei-
ramente diverso. Aqui, desejamos encon-
trar a queda de tensdo sobre o resistor
R1. Chamaremos essa tensio de V1. E
dado que R1 = 20 ohms e que a corrente
pelo ramo é 2 ampéres. Conseqiientemen-
te é possivel calcular a queda sobre o re-
sistor:

Vi =1 x R1
VI =2A x 209
Vi =40V

Na figura 3C vé-se duas resisténcias co-

NOVA ELETRONICA

nhecidas ligadas em série. A corrente
também é dada, mas ndo se sabe o valor
da tensdo da bateria. Para calcular essa
tensdo ¢ preciso multiplicar a resisténcia
total (RT) pela corrente. A resisténcia ¢é
conseguida somando as duas resisténcias
em série:

RT = R1 + R2
RT=12kQ +33kQ
RT = 45k Q
Uma vez sabida a resisténcia total, a
tensdo pode ser computada. Como temos
a corrente em miliampére e a resisténcia

em quilohms, a tensdo sera obtida direta-
mente em volts:

Calculo da resisténcia

A formula da lei de Ohm também pode
ser transformada para o calculo mais facil
de uma resisténcia ndo conhecida:

V = RI
\"
— = R
1
A%
R =—
I
Ou seja,
A = vo]‘ts
ampéres

¥V =1xRT A figura 4 é um exemplo onde se co-
V=ImAX45Q nhecem a corrente e a tensdo e se procura
V=45V a resisténcia. Resolvendo a questdo:
£ = (e
A 2
A e AT R=126 N
v-zoov% e Li-o.u A .J
L_.n? _J
' B
vi=? Ri=20.0
B
! Ta— o e R2
V=400V
-I-L__ 1= ? _J
R3
¢ ol ' Ri=1,2k
i - R=100.N
V=200V j
_ L— 127 — R2=3,3k
- : FIG.2 ) - FIG3 )
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R - ¥
1
B Y
4.8 A
R=38Q
Resumindo

A lei de Ohm pode ser expressa de trés

formas:
I = V/R
V = R.I
R = V/I

Na figura 5, um desenho que pode aju-
dar a lembranca das trés equacdes. Para
usar o diagrama, basta cobrir a quantida-
de para a qual se deseja encontrar a equa-
¢do. Semelhante diagrama pode ser usado
para as respectivas grandezas e subdivi-
sdes, como mostra a figura 6.

Poténcia

Além das trés grandezas elétricas basi-
cas (corrente, tensdo e resisténcia), existe
uma quarta quantidade também impor-
tantissima. Esta é chamada de poténcia.

Veg4V —

e

Jr=2

FIG.4 /
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A poténcia é definida como o ritmo em
que um trabalho é feito. Ou, a quantida-
de de trabalho feito num tempo especifi-
cado.

Numa li¢do anterior citamos o joule
como a quantidade de trabalho feita por
um volt de for¢a eletromotriz na movi-
menta¢do de um coulomb de carga. Note
que o tempo ndo entra nessa definigdo.
Portanto, a mesma quantidade de traba-
lho é feita se a carga ¢ movida em um se-
gundo ou em uma hora.

Ao contrario do trabalho, a poténcia
esta relacionada ao tempo. Diz-se que a
poténcia é a medida de joules por unida-
de de tempo. A unidade de poténcia € o
watt. Essa denominagdo homenageia Ja-
mes Watt, que foi um pioneiro no desen-
volvimento da maquina a vapor. O watt ¢
igual a um joule por segundo.

Poténcia, corrente e tensao

Vimos que o watt € igual a um joule
por segundo. Isto €, o watt ¢ o trabalho
feito em um segundo por um volt de FEM
na movimentagdo de um coulomb de car-
ga. Se um coulomb de carga flui em um
segundo, entdo a corrente € de um ampé-
re. Assim, um watt é a quantidade de po-
téncia usada num circuito, onde um am-
pére de corrente flui como resultado da
aplicagdo de um volt de for¢a eletromo-
triz.

A poténcia é diretamente proporcional
a corrente e a tensdo. Assim, a formula
para a poténcia é:

Poténcia = corrente X lensao
Ou, em termos de unidades:
watls = amperes x volts

Usando letras para representar as
quantidades, sendo P para a poténcia:

P =Vl

Como fizemos com a lei de Ohm, tam-
bém podem ser obtidas variagoes desta
equagao:

vV = e l=

i
I
Dissipacao de poténcia
em resistores

Nos resistores ¢ na maioria dos outros
componentes eletronicos, a poténcia ¢
dissipada na forma de calor. Em alguns
casos, o calor produz um resultado dese-
jado. Por exemplo, o elemento de resis-
téncia de uma torradeira, um ferro elétri-
co, um chuveiro. Porém, em muitos ou-
tros casos o calor produzido pelos resito-
res representa perda de poténcia.

A poténcia perdida pelo aquecimento
dos resistores pode ser suprida pela fonte
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de alimentacdo ou de poténcia. Uma vez
que a energia elétrica tem um custo, ge-
ralmente sdo feitas tentativas de manter a
perda de poténcia nos resistores num ni-
vel minimo.

Como os resistores dissipam poténcia,
deve haver uma férmula para calcular a
poléncia que envolve resisténcia. Real-
mente, existem duas formulas para isso.

Primeiro consideraremos a poténcia
expressa em termos de tensdo e resistén-
cia. Isso ¢ conseguido relacionando a lei
de Ohm e a equagdo béasica da poténcia.

Pela lei de Ohm a corrente é: I = V/R

Se substituirmos 1 da formula da po-
1éncia por V/R teremos:

P =Nk
=V x V/R
VZ
P =
R

Essa formula é Gtil quando desejamos
determinar a poténcia e apenas a tensio e
a resisténcia sao conhecidas. Por exem-
plo, qual a poténcia dissipada por um re-
sistor de 25 ohms se a queda de tensio so-
bre ele € de 5 volts?

P = 1 watt

Em outros casos, somente a corrente e
a resisiéncia sdo sabidos. Combinando
novamente a formula basica da poténcia
com a lei de Ohm, derivamos uma expres-
sdo para esses exemplos.

P=VxI

Pela lei de ohm,.V = [ x R. Substi-
tuindo na poténcia em lugar de V:

P=1xRxIl
P=I1R
Qual a poténcia dissipada por um resis-

tor de 40 ohms, pelo qual circula uma
corrente de 0,5 ampére?
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P =T4x R
P = 0,52 x 40
P = 0,25 x 40
P = 10 watts

Do mesmo modo valerdo as operagdes
inversas, -conhecida a poténcia, para ob-
tencdo de qualquer uma das grandezas.
As relagdes entre a poténcia e a tensdo,
corrente e resisténcia tem todas as suas
possibilidades esgotadas no diagrama
mostrado na figura 7. Mas guardando em
mente as duas equagdes fundamentais,
V=R.I e P=V.I, vocé chegara a qual-
quer das derivagdes sem dificuldade.

Exercicios
1) A lei de Ohm define o relaciona-

mento entre trés quantidades elétricas
fundamentais:

2) Uma das formas da lei de Ohm
atesta que a corrente € igual a tensdo divi-
dida pela resisténcia. Na forma de equa-
¢do simbolos (letras) sdo empregados pa-
ra representar as grandezas: V, tensdo; I,
corrente; R, resisténcia. Portanto a equa-
¢do para a corrente é:

3) Usando a formula anterior pode-
mos encontrar a corrente conhecida a
tensdo e a resisténcia. Qual a corrente
através de um resistor de 10 ohms quando
lhe sdo aplicados 5 volts?

4) Uma outra opgao da lei de Ohm é
expressa-la em termos de corrente e resis-
1éncia, para determinacao da tensdo. Esta
formula é:

5) A outra forma é para resisténcia
desconhecida, sabendo-se o valor da ten-
sdo e da corrente:

6) Além da corrente, lensdo e resistén-
cia, uma quarta e imporiante grandeza
elétrica é a __

7) A poténcia refere-se a quantidade

de
num determinado periodo de tempo. Sua
unidade, o watt ¢ igual a um ____
por qegundo !

8) A poténcia ¢ diretamente propor-
cional a corrente e a tensdo. Usando le-

\ ‘ FlG.?j

tras para representa-las, a formula que
define essa relagdo é:

9) A formula da poténcia pode ser
combinada as variacdes da lei de Ohm pa-
ra produzir novas equacdes. Conhecen-
do-se a corrente ¢ a resisténcia e querendo
determinar o valor da potenma usaremos
a expressio:

10) Conhecendo a resisténcia e a ten-
sdo, para determinar o valor da poténcia
dissipada por um resistor nos valemos da
formula:

: H/A

Vv §0
el
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