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5 Com 0 555

Montagens praticas
utilizando o mesmo CI

Fernando de Azevedo Martins

O circuito integrado temporizador 555 é um componente versatil e muito utilizado em
circuitos de disparo. Neste artigo procuramos expor alguns esquemas utilizando este CI e
que podem ser importantes incrementos a outros circuitos. Outra intencao nossa ¢ a de for-
necer a placa de cada circuito, para facilitar ao maximo sua montagem. Vamos entdo a ana-
lise dos esquemas, e as utilidades praticas que sugerimos para cada um deles.

Atenciio: Nestas S montagens, os resistores podem ser de 1/4 W, a ndo ser onde especificado
em contrario, no propric esquema. Os capacitores deverdo ter uma tensio de isolagao de, no
minimo, 50% a mais da (cnsao de alimentagéo do circuito. Os pinos ndo utilizados dos Cls
nao devem ser soldados a placa.

8 NOVEMBRO DE 1982



Disparador
temporizado

O esquema da figura 1 € constituido
simplesmente de um monoestavel e um

astavel colocados em cascata. O circuito.

do monoestavel é regido pelo CI-1 o qual
possui uma constante de tempo de apro-
ximadamente 35 segundos e portanto sua
saida, através do pino 3, permanece esses
mesmos segundos em nivel alto (= 9V).
Com S, em aberto ao ligarmos S, o capa-
citor C, comec¢a a se carregar ¢ a saida
torna-se alta. A medida que a carga au-
menta no capacitor, a tensao nos pinos 6
e 2 aumenta e quando esta atingir um li-
miar, esses pontos tornam-se nivel I, o
que provocara a queda da tensao de saida
(pino 3). Assim como C;, o resistor R| e o
diodo D, fazem parte da constante de
tempo que comanda todo circuito, en-
quanto que R, ¢ somente resistor de pola-
rizacao.

A chave S, tem duas finalidades: a pri-
meira € para que, ao ligarmos a chave de
alimentagdo S,, o circuito seja acionado e
a saida no pino 3 do CI-1 seja uma tensdo
CC proxima de 9V. E para que, imediata-
mente apods 0 acionamento, possamos in-

na posi¢do 3. Isto faz com que o pino 4,
com nivel 1, curto-circuite com os pinos 2
e 6, os quais ainda estdo com seu poten-
cial em elevacdo, devido 4 carga do capa-
citor Cj; e assim como ja explicamos,
quando tivermos nivel 1 nesses pinos, a
saida do monoestavel ‘‘cai’’ a zero.

A s>gunda finalidade de S, € o inverso
da primeira, ou seja, como a tensdo +9V
no pino 3 de CI-1 dura apenas o tempo
determinado pela constante RC, pode-
mos acionar manualmente o circuito, co-
mutando para a posi¢do 2 da chave S,,0
que provocara um curto entre pino 7
(permanentemente em zero) e pino 4 (ni-
vel 1). Dessa situacdo decorre uma des-
carga rapida do capacitor C, ¢, portanto,
0s pinos 2 e 6 caem a nivel zero, e conse-
quentemente eleva-se o pontencial de sai-
da do CI-1.

O proximo estagio é um astavel, com
sua alimentacdo diretamente acoplada na
saida de CI-1. Neste bloco, o integrado
CI-2 ¢ o principal responsavel pela oscila-
¢do na sua saida, e o tempo de pulso des-
se sinal (onda quadrada) ¢ determinado
por R;, R, e C;. Em nosso circuito, deter-
minamos a constante de maneira tal que,
o tempo de nivel 1 na saida seja maior
que o de nivel zero, originando uma for-
ma de onda como a mostrada na fig. 2.

Outra determinacdo nossa foi que, tan-

to t; como t, possuam um tempo relativa-
mente grande: t, por volta de 1 segundo e

verter essa condi¢do, ou seja, desacionar- Fig. 2
mos todo o Circuito, basta colocarmos S,
|9v l_
RI R2
470k 4,7u[]
INSI4 f]na [J] i
DI 220k | 150k
S b 4 8 4 6
/ I_ . Saida
| o e CIl 5 4 G1e
% 555 a 555
5
7 5
m C | l |=|
100pF c4 ce
220 pF T2 2 2"F
- Fig. 1
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t, por volta de 0,5 segundo. Com a saida
do CI-1, pino 3, ligada ao pino 4 do CI-2,
o circuito estavel é acionado; portando, o
capacitor Cs inicia a sua carga através de
R; e R, com uma constante de tempo t,
(ja mencionado acima), e quando atinge
0 patamar, o pino 2 consequentemente se
eleva ao nivel 1. Isso faz com que o CI-2
reconheca o término da carga do capaci-
tor Cy, sendo portanto providenciada a
descarga desse capacitor, através de R, e
do pino 7. Esta situagdo foi denominada
por nos de t,, cujo tempo & de aproxima-
damente 0,5 segundos. Com a descarga
total do C; inicia-se um novo ciclo.

Como ja mencionamos, as constantes
de tempo foram dimensionadas para que
o circuito funcione como um alarme tem-
porizado a curto espago de tempa mas
nada impede que essas constantes sejam
redimensionadas, tanto para mais como
para menos. Isto inclui ndo s6 o tempo
calculado para o monestavel como tam-
bém para os pulsos do astavel.

Um detalhe importante é que, ao colo-
carmos os circuitos em cascata, tivemos
um decréscimo no tempo de duragdo do
pulso do monoestavel. Esta reducdo é de-
vida a estrutura fisica do Temporizador
555, que provocou no CI-1 um redimen-
sionamento da resisténcia de carga.

Esse temporizador pode ser aproveita-
do como um alarme sonoro ou luminoso,
conectando a saida de CI-2, que varia en-
tre 0 e 9V, a um estagio de monitorizacdo
do disparo. Uma idéia dentre as varias
aplicacdes que este circuito pode ter, é um
alarme para automoveis. Com a base de
um transmissor conectado no pino 3 de
CI-2 e o coletor a uma tensdo CC, que
pode ser a propria alimentagéo do circui-
to, teremos nesse coletor uma variagcdo
inversa a tensdo de base.



Elevador
de tensao

Ha ocasides em que alguns de nossos
projetos exigem uma alimenta¢do acima
da utilizada. Para resolver este problema,
sem a necessidade de uma segunda fonte,
& que mostramos o circuito da fig. 3, on-
de um circuito integrado 555 ligado como
astavel, tem sua saida retificada e enviada
acarga R . Portanto, iniciaremos a expli-
cacdo do conversor dimensionando os
parametros do astavel.

Como ja falamos anteriormente neste
artigo, o astavel tem em sua saida (pino 3)

+Vcc
(5 ai5Vec) ¢ oI

4 P RLZ100k

IN 914 VRL max = 28V(p/Vcc=15V)
RI l_"
68k
4 8
6 c2 D2
CL |
L l 2 b 1OuF A Inoie
5 RL
4TnF ' _l oy
T £ TIO):F
i i : 5

Fig. 3

uma forma de onda quadrada, cuja cons-
tante de tempo é comandada por RC.
Como o produto R,C,, nesse caso, ¢ mui-
to pequeno, a oscilagdo no pino 3 tera
uma frequéncia relativamente grande, e
essa variagdo sera proxima ao potencial
de alimentacao.

Dessa maneira, a tensdo de saida do in-
tegrado é somada, no ponto A, a de ali-

mentacgio, que é acoplada através do dio-
do D, a esse ponto. A fun¢ao do capaci-
tor C, ¢ de isolagdo (desacoplamento),
entre a tensdo + Vcc do ponto A, da sai-
da do integrado (pino 3). Em seguida, o
diodo D, executa, juntamente com o ca-
pacitor C,, a retificacdo da soma entre as
tensdes do ponto A, e do pino 3, propor-
cionando assim, a saida convertida,

Oscilador
controlado
por tensao

D 10;5
— 4
VYoc ¢J3
RS R
D 741 o
oy

83

T L | i d

Este oscilador gera, em suas saidas,
duas formas de onda bastante conheci-
das: a quadrada e a triangular. A caracte-

10

ristica desse circuito esta justamente no
controle da frequéncia desses sinais de
saida, com a tensdo aplicada na entrada
(Ve). Com isso temos para Vsl, Vs2, Vs3

uma variacao de frequéncia linear com a
tensao Ve.

O funcionamento do circuito € o se-
guinte: os circuitos integrados 741 e 555,

NOVEMBRO DE 1982
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Eletronica, Radio, Televisao: P.B. e a cores, FM,
Som Estereo, Transistores.

Cursos rapidos, féceis, eminentemente praticos, preparados pelos mais conceituados
engenheiros de industrias internacionais de grande porte.
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Esse ¢ um conversor simples, de facil
montagem e tamanho reduzido e ndo de-
ve ser utilizado para elevar tensdes em cir-
cuitos que exigem correntes altas, mas
sim em circuitos onde apenas a necessida-
de de um potencial superior se faz presen-
te. Uma utilizagdo que poderiamos citar
seria 0 uso de uma tensdo como referén-
cia em circuitos comparadores, coisa que
muitas vezes precisamos ao trabalhar com
operacionais. Este € apenas um exemplo
da utilizagdo desse conversor que pode
ser usado conforme cada necessidade.

« O curso que lhe interessa precisa de uma boa

garantia!
As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras

] em cursos por correspondéncia em todo o
mundo desde 1891, investem permanente-
mente em novos métodos e técnicas, manten-
do cursos 100% atualizados e vinculados ao A teoria é acompanhada de
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia 4 kits completos, para desen-
modernas. Por isso garantem a formacgdo de volver a parte pratica:
profissionais competentes e altamente remu- kit 1 — Rédio transistorizado
nerados. TRP-77
S _—Nagesﬁe—_"i" arfl_m.nha! i o kit 2 — Conjunto bdsico de
i h ] . 4 enha beneficiar-se jd4 destas e outras vanta- eletrdnica, com 10
acoplados entre si, .produzem as formd_s gens exclusivas que estio 3 sua disposicdo. Cpariliics
de onda que o circulto total gera. Nos pi- Junte-se aos milhares de técnicos bem sucedi- kit 3 — Ferramentas
nos 3 e 7 do integrado 555 temos as ondas dos que estudaram nas ESCOLAS INTER- kit 4 — 1 Multiteste
quadradas, sendo que no pino 7 a tensao NACIONAIS.
& da ordem de milivolts, enquanto em Vsl . Adquira a confianga e a certeza de um futuro |CATALOGOS GRATIS
P SR s < promissor, solicitando GRATIS catdlogo com- |ESCOLAS INTERNACIONAIS
ha 1;:1121 t?”“‘f de ?nga ll"langu.lar, de‘:lldo pleto ilustrado. Preencha o cupom anexo e ||argo Sdo Bento, 64 - 157 andar ]
ao estar conectado como integrador. remeta-o ainda hoje as ESCOLAS INTER- |Caixa Postal 6997 - CEP 01.000
Por sua vez, o integrado 4016 € um Cl ] NACIONAIS. S50 Paulo - SP
constituido de quatro chaves que se 7
abrem e fecham conforme as tensdes pre- s
sentes nos pinos 5, 6, 12 e 13. Exemplifi- ARSI [ e ey e B R

cando, teriamos: quando houver no pino
13 o nivel 1, os pinos 1 e 2 estardo ligados
entre si (fechados), conectando R, para
terra; e quando invertermos o nivel no pi-
no 13, ou seja, 0 mesmo que ‘‘zera-lo’’,
o0s pontos 1 e 2 se abrirdo, desconectando
0O resistor.

ESCOLAS INTERNACIONAIS | ESCOLAS INTERNACIONAIS
Largo Sdo Bento, 64 - 15° andar Largo Sdo Bento, 64 - 157 andar
Caixa Postal 6997 - CEP 01.000 Caixa Postal 6997 - CEP 01.000

I Sdo Paulo - SP Sdo Paulo - SP |
Queiram enviar-me gratis seu catdlogo com- I'Queiram enviar-me gratis seu catdlogo com-
I pleto e ilustrado, sobre ELETRONICA,RA- | pletoeilustrado, sobre ELETRONICA, RA- I
DIOeTV. DIOe TV.

I
Como vemos na fig. 4, os pinos 6 ¢ 13 Nome: I Nome:
estdo ligados diretamente a tensdao Vs2, Endereco: n? Endereco: _ o o
que € uma saida de onda quadrada do as- Bairro: CEP I Bairro: CEP
tavel 555. Com isso, CH1 e CH3 perma- Cidade: Estado: | Cidade: Estado: __ |
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necem em constante estagio de conexdo e
desconexdo. Portanto, ora o ponto 13
aterra o resistor R;, ora ndo, enquanto
que o ponto 6 tambem chaveia o terra (pi-
no 9) no pino 8, criando no pino 5 uma
onda quadrada, que igualmente abre e fe-
cha os pontos 3 e 4 aplicando ou ndo a
tensdo V,_ ao resistor R;.,

Contudo, ao elevarmos a tensio de en-
trada (V,), a frequéncia do integrador
também aumentara, seguindo a linearida-
de com que V, foi aumentada. Isto s6 &
viavel porque as pinos 13 e 5 estdo em fa-

ses opostas; se isso ndo ocorresse, coloca-’

riamos V, em curtocom a terra, devido a
ligagdo dos pinos 2 e 4. Os potencidme-
tros R, € Ry, respectivamente, de ajuste
de baixa e alta frequéncia, sendo que o
primeiro varia as tensdes de OFF-SET no
741, alterando portanto as referéncias das
entradas (pinos 3 e 4). O segundo (Ry) va-
ria a tensdo no controlador de voltagem
(pino 5), com isso mudando a referéncia
no comparador interno do 555, alterando
as frequéncias altas. Esses potencidome-
tros podem ser considerados como os
ajustes finos encontrados em radios, tele-
visores, etc.

Este circuito pode ser usado, devido a
sua linearidade, em eletronica industrial,
ou também, por exemplo, em instrumert-
tos musicais, tais como Orgdos, sintetiza-
dores e outros. Mas pode ser usado, in-

Ve — 10mV a 10V

® +Vcc=I5V

Leci c2
:—Lnoo pF == vs=|
T 47nF N\
- 4
s xr |
R3 S 4 8 vs2
ox [] . e 3 .
Ve RI il % Jp 988 JL
oyt -l = 5 ]Rs
10k 4 R4 RS 10k
Az B 47k
10k c3
Tor
| i i vs3
1 +Vee=I5V JL
z ry 9
l & 4016
7,10, 1,12 oy cﬂy CH3 4
2| & -9
R i
| uS 3 IIS 8 16 4.7k
Fig. 4

clusive, como gerador, e para isso basta
introduzir um potenciometro de + Vcc
para a entrada Ve, ndo esquecendo que a
maxima entrada para o Ve deve ser de

10V. Portanto, deve ser colocado um re-
sistor em série com o potencidometro, de
tal maneira que a tensdo no ponto A nao
ultrapasse os 10 V.

Controlador
de Velocidade

Para Motores CC

Na figura 5 temos basicamente uma as-
tavel (CI 1), um monoestavel (CI 2) e um
amplificador de corrente (Q; e Q,). A
constante de tempo do astavel € dado pe-
los resistores R2 e R3, e pelo capacitor
C5, enquanto que no monoestavel, pelos

12
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rus va 3 e mm—
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resistores R5 e R7 e pelo capacitor C7.
No pino 3 do CI 1 ha uma oscilagdo
constante, acoplada através de C3, ao pi-
no 2 do integrado CI 2. Esta frequéncia
injeta seguidamente pulsos no pino 2 do

monoestavel, que igualmente muda de es-
tado em seu pino 3, ou seja de nivel 0 pa-
ra nivel 1. Com isso, 4 medida que varia-
mos o potencidmetro RS a constante RC
do bloco monoestavel também se altera.

NOVEMBRO DE 1982



Dessa maneira, a tensao nos pinos 6 ¢ 7
de CI 2 aumenta ou diminui, conforme o
valor de RS ¢, portanto, a tensdao no com-
prador interno do circuito integrado ¢ al-
terada também. Em seguida, a frequéncia
no pino 3 torna-se maior ou menor de
acordo com o potencidmetro RS, e assim,
o valor da tensdo nesse pino apresenta
uma gama de voltagem que ¢é através do
resistor R6, aplicada a base do transistor
Q1. Note que essa tensdo na base de QI
varia em nivel CA, pois em CC s6 altera a
frequéncia. Em outras palavras, teria-
mos: quando o potencidometro RS estiver
no valor minimo, a frequéncia no pino 3
proporcionara uma evidéncia maior de
nivel 0 (zero), tornando o coletor do tran-
sistor Q1 cortado (nivel 1) por mais tem-
po que saturado (nivel 0). Com isso, a
corrente de coletor no transistor Q2 é a
menor possivel. Se invertermos o proces-
s0, ou seja, quando o potencidmetro RS
estiver com sua resisténcia maxima, a fre-
quéncia no pino 3 de CI 2 sera tal, que o
nivel 1 serd mais evidente que o nivel
oposto, tornando o transistor Q1 mais sa-
turado que cortado. Portanto, a corrente
no coletor de Q2 sera a maxima possivel.

Com respeito aos transistores do circui-
to, podemos notar que estdo ligados na
configuragdo Darlington, a qual nos da a
liberdade de trabalhar com correntes ra-
zoavelmente grandes. Nesse circuito usa-
mos dois componentes para a realizacdo
dessa configuragdo: o transistor QI
(2N2222) e o transistor Q2 (2N3055). Co-
mo sugestdo para quem deseja usar ape-
nas um componente, temos o TIP 120
(um Darlington integrado), que pode ser
substituido perfeitamenté no circuito e,
caso haja necessidade de uma corrente
maior nos transistores, basta que altere-
mos 0s componentes: resistor R6, diodo
D2 e transistores Q1 e Q2, para outros

Vee — 6a 12V ety

Fusivel
1A b

R2
10k
/2w
8 o2
3
i
cLi 100 nF
555
T
3 R3
IS0k 2N3055
/2w
c4 cs cé —r
leFT T47nF TIOpF T47nF
Fig. 5

~que trabalhem com maiores correntes.

A fung¢ido dos capacitores Cl e C2 é de
aterrar possiveis ruidos que a carga possa
introduzir e alterar a resposta do circuito,
enquanto que a fun¢do do diodo D2 é a
protecdo as fungdes do circuito, ou seja,
proporcionar corrente a carga; sem alte-
rar o circuito.

Esse controlador foi destinado princi-
palmente ao uso em motores CC entre 6 ¢
12V, sem que percam o seu torque. Mas
isso ndo impede que a carga usada seja
outra, como por exemplo, uma lampada,
ou outro circuito. O circuito esta prepara-
do para ser usado com qualguer impe-
déncia, desde que esta possua as caracte-
risticas de tensdes € correntes do circuito.

Algumas sugestdes para aqueles gue
gostam de fazer experiéncias com os cir-
cuitos montados: se, ao invés de usarmos
um potenciémetro (R5) de 200 k2, usar-
mos um maior, de 500 k@ IMS, por
exemplo, ¢ uma lampada como carga,
obteremos uma luz estroboscopica de fre-
quéncia controlada. Ou entdo, usarmos
um motor como carga, e colocarmos, en-
tre emissor do transistor Q2 e terra, uma
lampada-piloto, ao se forgar o motor a
parar de funcionar, a ldmpada acendera
com maior ou menor intensidade, con-
forme a forca aplicada ao motor.

Como se vé, o circuito € versatil, po-
dendo ser moldado as eventuais necessi-
dades daquele que o montar.

Calibrador
de CA/CC

NOVA ELETRONICA

Finalizando a sequéncia de circuitos
utilizando o-integrado 555, mostramos na
fig. 6 um calibrador que fornece varios
niveis em corrente alternada ou continua.

Assim, como se v& no esquema elétri-
co, O circuito & bastante simples, consti-
tuido apenas de um oscilador (CI 1), de
uma fonte estabilizada (CI 2) e de um di-
visor resistivo (R9 até R18). Com isso,
iniciaremos a explicagdo do circuito des-
crevendo o bloco astavel (555).

A constante de tempo deste bloco ¢ da-
da pelos resistores R1, R3 e capacitor C2.
Dessa forma podemos esclarecer a funcao

dos diodos introduzidos no circuito.

Se observarmos o esquema, Veremos
que existe um resistor (R2) e um diodo
(D1) colocados entre os pinos 4 (ou 8) e
pino 3. Estes componentes foram adicio-
nados ao circuito astavel para que este
bloco ndo fornecesse a corrente necessa-
ria 4 saida S, pois se isso ndo fosse dimen-
sionado, o integrado CI 1 aqueceria e
provocaria danos irreparaveis ao integra-
do. Com isso, quando no pino 3 tivermos
nivel 1, o diodo (D1) satura, provocando
o aterramento do ponto 1. Mas o poten-
cial nesse ponto ndo chega a ser zero, pois
existe em D1 e CI 1 uma queda de tensao
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OPGAO PARA O REDI-
MENSIONAMENTO DOS
RESISTORES R9/ RIS

CH.2
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em milivolts que prejudicaria a funcdo do
circuito. Para evitar esse efeito, introdu-
zimos ao circuito dois diodos (D2 e D3)
que, dispostos como na fig. 6, acoplam o
sinal do ponto 1 ao zener Dz, enquanto
provocam uma queda de tensdo em seus
terminais. Esse potencial nos diodos sub-
trai a tensao entre o ponto 1 e a terra,
com a existente entre o catodo do zener e
a terra, zerando, portanto, esse catodo.

A fun¢ao do trimpot (ou potenciome-
tro) é a de, juntamente com o resistor R4,
provocar uma queda de tensdo, de tal
maneira que no ponto A possamos obter
5 volts. A chave Ch 1A acopla e desaco-
pla o pino 1(CI 1) da massa, e com isso 0
capacitor C2 descarrega ou nao, apare-
cendo no pino 3 a oscilagdo ou o nivel
continuo.

O bloco do integrado 723 esta caracte-
rizado, no circuito, como um regulador
de voltagem. A sua alimentagado ¢ feita
através dos pinos 11 e 12, e quanto mais
estabilizada a alimentagao, melhor a res-
posta na saida (pino 10).

No pino 2, temos uma diferenca de po-
tencial por volta de 5 volts. Assim sendo,
temos que ajusta-la antes de leva-la ao
ponto A. E isto é feito através do trimpot
P2 e resistor R8, sendo que o principal
componente para este ajuste ¢ o trimpot,
pois &€ com ele que variamos a tensap nes-
se ponto.

Por ultimo, o divisor resistivo, forma-
do por R9 até R18, fornece as tensdes de-
monstradas na fig. 6, através de uma cha-
ve (Ch 2) pela qual variamos as resistén-
cias do ponto A para a saida S, e dessa
saida para a terra.

Tendo explicado todo o circuito, va-
mos agora ver como se ajusta o calibra-
dor.
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Como vimos, as tensoes geradas pelo
instrumento possuem uma escala muito
larga de variagdo, isto €, de milivolts ate
varios volts. Consequentemente, quanto
mais precisos forem os componentes usa-
dos, mais precisa sera a tensao de saida.
Portanto, aconselhamos primeiramente a
usar trimpots de precisdo multivoltas pa-
ra as resisténcias variaveis P1 e P2. Ape-
sar do custo ser elevado, a garantia de
uma resposta excelente ¢ bem maior do
que se usassemos trimpots comuns. Vale
0 mesmo raciocinioquanto a utiliza¢ao de
componentes precisos para as resisténcias
R9 até R18. Pela mesma razdo que os
trimpots, os resistores Metal Film pos-
suem uma tolerancia baixa, permitindo
uma linearidade maior na saida S. Com
esses detalhes esclarecidos, podemos cali-
brar o instrumento colocando inicialmen-
te a chave ChlA na posicdo CA. Com is-
so, Ch 1B estara conectada ao resistor

R4, provocando no ponto A uma tensao
CA de aproximadamente 5 volts. Dessa
maneira, variando o trimpot P1, ajusta-
remos 0s 5-volts necessarios nesse ponto,
calibrando, portanto, as tensoes em CA.

Invertendo a posicdo da chave, proce-
demos da mesma maneira como o trim-
pot P2, ajustando-o até atingirmos 5
volts CC no ponto A.

Feita a calibracao, teremos na saida as
tensdes mostradas no esquema da fig. 6,
que podem ser alternadas comutando-se a
chave Ch2. Lembre-se que, quanto mais
precisa for esta chave, menor serd in-
fluéncia dela na saida. Se caso houver ne-
cessidade de outras tensoes, dentro desta
faixa, basta redimensionar os resistores,
ou entdo substituir as resisténcias de R9 a
R18, por um potencidmetro de 1K (se
possivel de precisao), e medir com um
voltimetro a tensao desejada. ®
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Por dentro dos

sintetizadores de freqiiéncia

Um grave problema dos osciladores e geradores
de sinais foi resolvido com o uso de cristais em
sua confeccdo. O cristal € um componente de
grande estabilidade, o que permite manter
invariavel a freqiiéncia de oscilagdo do circuito ao

qual estiver controlando.

HA4, porém, o segundo lado da moeda; nao
podemos variar a freqiiéncia de ressonéncia do
cristal. Como, entdo, podemos construir circuitos

osciladores que tenham a estabilidade de um
oscilador a cristal e que cubram uma extensa

faixa de freqiiéncias?

Como resposta a essa questdo & que surgiram o0s
sintetizadores de freqgiiéncia. Um tnico cristal é
usado para gerar sinais numa ampla gama de

-

freqiiéncias discretas.

E comum, nos sintetizadores de freqiiéncia atuais,

encontrarmos teclados que selecionam a
freqiiéncia de operagdo do sintetizador.

Um sintetizador de fregiiéncias ¢ um
ajuntamento de divisores de freqiiéncia,
geradores espectrais, filtros e somadores
que permitem obter um niimero discreto
de fregiiéncias de saida para um {inico os-
cilador a cristal. Observe a figura 1. O os-
cilador de referéncia gera um sinal de 100
kHz que é sucessivamente dividido até
que a saida do ultimo divisor seja de 10
Hz. A grande estabilidade do oscilador de
referéncia garante a estabilidade dos ‘si-
nais divididos e, por decorréncia, de to-
das as harmonicas e sub-harmonicas ge-
radas.

A figura 2 ilustra um diagrama de
blocos mais completo de um sintetizador.
Nele o processo de divisdo de freqiiéncia &
o mesmo. Observe que o sinal do oscila-
dor de referéncia é injetado também num
gerador espectral, cuja fungdo € produzir
harménicos de ordem superior a freqiién-
cia de entrada.

Uma maneira elegante de produzir
tais harmonicas é descrita no diagrama de
blocos da figura 3. O sinal do gerador &
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Paulo Nubile

oscilador de} 100 kHz|  divisor |10 kHz}.

referéncia por 10

1 kHz divisor | 100 Hz divisor
por 10 por 10

7 L_] _I 10 Hz
- :

geradores espectrais

circuitos de batimento

filtros saida

somadores

amplificador

Fig. 1

Diagrama basico de um sintetizador de freqiiéncias.

* quadrado. O sinal senoidal nao possui

harménicos de ordem superior, enquanto
o quadrado pode ser decomposto em va-
rios harmodnicos, como mostra a figura 4.

Por exemplo, um sinal quadrado de
100 kHz, tem harmonicos de 300 kHz,
500 kHz, 700 kHz e assim por diante,
sempre acrescentando os miltiplos impa-
res da freqiiéncia fundamental.

Por outro lado, o batimento de um
sinal de 100 kHz com o sinal de 300 kHz
produz harmdnicos tanto em 200 kHz co-
mo em 400 kHz.

O processo de batimento ¢ rigorosa-
mente idéntico ao aplicado nos receptores
AM, onde se produz o batimento do sinal
de entrada com o sinal do oscilador local.

Um sistema de filtros é usado para
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recolher os sinais desejados. Observe que
nesse processo foram gerados sinais de
100 kHz e 900 kHz em degraus de 100
kHz.

O gerador espectral tem, portanto,
um numero grande de saidas (nove no
nosso caso). Apenas uma delas deve ser
usada. Para a selecao da saida é colocado
um seletor harmonico (volte a olhar a fi-
gura 2). Tais seletores nada mais ndo que
chaves eletronicas que apenas conectam
uma das saidas aos proximos blocos do
sintetizador.

O sinal do oscilador de referéncia é
dividido por 10. A frequiéncia de entrada
do gerador espectral 2 é de 10 kHz. O
mesmo processo € repetido nesse gerador.
Como resultado as saidas desse gerador
apresentardo sinais de 10 a 90 kHz em de-
graus de 10 kHz.

O processo é repetido de tal forma a
produzir sinais desde 1 Hz até 900 kHz
nas saidas dos geradores espectrais.

servindo. Modernos receptores de FM
tém seletores de estacdes digitalizados
(um painel onde cada botdo corresponde

a uma estagao); nesse caso 0corre que ao
precionarmos determinada tecla ja estare-
mos selecionando a fregiiéncia de saida

Os sintetizadores de freqiién-
cia usam circuitos muito comuns
nas telecomunicacoes, como os
misturadores e os circuitos de bati-
mento. Aproveitamos esta oportu-
nidade para estuda-los com mais
vagar.

O processo de selecao
da freqiiéncia

Digamos que o usuario do sintetiza-
dor deseja obter um sinal de 875 kHz. Os
selétores harmonicos sdo acionados para
fornecer os sinais de 800 kHz, 70 kHz e 5

. kHz.

Os blocos subseqiientes fazem novo
batimento e mistura dos sinais seleciona-
dos até que na saida se obtenha a fre-
qiiéncia desejada.

As repetidas filtragens que o sinal so-
fre faz com que, na entrada do amplifica-

~dor de saida tenhamos um sinal atenuado
~de 70 a 80 dB em relacao ao sinal do osci-
lador de referéncia.

Tipos de sintetizadores
de freqiiéncia

Basicamente, ha duas categorias de
sintetizadores: aqueles usados como sub-
sistemas de um determinado aparelho
(transceptor para a faixa do cidadao, por
exemplo) e aqueles usados como equipa-
mento de teste. O primeiro tipo requer
que comandos externos selecionem deter-
minada fregiiéncia necessaria para o fun-
cionamento do aparelho ao qual estiver

NOVA ELETRONICA

900 kHz 1
. gerador seletor
referéncia 00,k Hz espectral harmonico
1 1
100 kHz
90 kHz
3 10 kHz | gerador - seletor
©10 — espectral . harmonico
2 b 2
10 kHz
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{Eitis gerador = seletor
110 - espectral . harménico
3 b 3
1 kHz misturador
@
900 Hz filtros
100 Hz gerador . seletor ampliticador
:10 espectral . harménico
4 by 4
100 Hz
90 Hz
10 Hz gerador . seletor
110 espectral . harménico
S ¢ 5
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6 i )
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Diagrama detalhado de um sintetizador de freqiiéncias cuja faixa vai de | Hz até¢ 999.999 Hz.

oscilador de
quadrador

i " g

liltro

releréncia

liltro 31

NN\N\\

liltro 5§

Fig. 3

Através do quadramento de uma senoide ¢ possivel obter varios harmonicos de ordem superior.

v (A) (B)
| t t 3¢ 5f 7f treq.
Fig. 4

(a) Onda quadrada. (b) Diagrama espectral de uma ond4d quadrada de frequéncia .
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do sintetizador. O segundo tipo apresenta
um teclado onde a freqiiéncia de saida é
escolhida de acordo com as necessidades
de determinada medida.

Onde sao usados?

A sintese de freqiiéncias € um pro-
cesso simples de gerar gualquer freqiién-
cia desejada numa banda que pode cobrir
muitas décadas. Se ainda considerarmos
sua grande estabilidade em freqiiéncia,
podemos prever a sua utilidade como os-
cilador ultra-estavel para testes de labora-
torio.

Sofisticados transmissores, recepto-
res e transceptores de radio ja estdao usan-
do os sintetizadores para permitir uma se-
lecao rapida e exata.

Além disso, o fato dos sintetizadores
usarem circuitos digitais, permitem a sua
ligacdo a computadores sem a necessida-
de de circuitos conversores analogico-
digitais.

O fenomeno do batimento
de sinais

Os sintetizadores de freqiiéncia dao-
nos agora uma excelente oportunidade de
estudarmos este curioso fendmeno.

Vocé deve ter observado que os sin-
tetizadores usam circuitos misturadores e
circuitos de batimento. O circuito mistu-
rador nada mais &€ que um somador. A fi-
gura 5 ilustra um somador resistivo, o
mais simples de todos os somadores.

Digamos que um dos sinais de entra-
da seja uma senoide cuja freqiiéncia seja
f,. Logo, podemos escrever este sinal co-
mo:

E] = EO] COS(ZT[fl.t)

O outro sinal, E,, também ¢ senoidal
e de freqiiéncia f,; o que permite escrever-
mos:

E; = Epz cos(2nf;t)

Na saida do somador teremos uma
determinada fracao de E; somada a uma
determinada fragao de E,. Lembre-se que
0s circuitos resistivos sempre tém ganho
menor gue a unidade.

Portanto, a tensao de saida E; é da-
da por:

E; = A, Ep; cos2nfit) +
As Egz cos(2nfst)

Se fizermos com que o sinal E passe
por um analisador de espectro obteria-
mos o diagrama espectral da figura 5B.
Teriamos duas raias centrada em f; e f.

Portanto, se tivermos um somador
de quatro entradas, onde injetamos sinais
de 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz ¢ 10 MHz, o
diagrama espectral de saida tera também
quatro raias. Um filtro colocado na saida
do misturador poderia recuperar qual-
quer uma das raias.

O circuito de batimento ¢ um pouco
mais complexo que o somador. O diagra-
ma da figura 6 ilustra o seu funcionamen-
to. Observe que este circuito além de pro-

Os sintetizadores apresentam
a vantagem de trabalharem em
boa parte de seus circuitos com si-
nais digitais, o que faz aumentar
ainda mais a estabilidade em fre-
giiéncia.

duzir fragdes dos sinais de entrada, pro-
duz um terceiro termo que € proporcional
a multiplicagdo dos sinais de entrada.

Entdo, supondo que os sinais de en-
trada sejam E, e E, teremos:

E; = A|E; + AE> + AzEEs

Vamo-nos ater ao terceiro termo.
Uma pequena ajuda das leis trigonomé-
tricas elementares nos permitirdo chegar a
conclusdes interessantes. Acompanhe a
seqiiéncia de calculos a seguir:

A3E|E> = A3.Ep cos(2nf.t) . Epa
cos(2nfy.t)
A3E]E2 = A3EOIE02 COS(ZIl'flt) '
. cos(2nfyt)

O termo A Ep; € constante e omiti-
remos nas proximas passagens.

Observe que obtivemos um produto
de cossenos de angulos diferentes. Para
desenvolver esse produto usamos as se-
guintes leis trigonomeétricas:
cos(a+b) = cosa.cosb—senasenb (1)
cos(a—b) = cosa.cosb + senasenb (2)

Em nosso caso, a=2nfit e b =
2nfst.

Agora, somando as equagoes (1) e
(2) e dividindo-se por 2, obteremos:

Cristais usados nos
sintetizadores de freqiiéncia

Ja abordamos o assunto nesta Secdo do Principiante;
o que faremos aqui é um breve lembrete de seu funciona-
mento e principais caracteristicas.

Os cristais de quartzo ja sdo os dispositivos mais usa-

ORI (A)
(B)
El
R2 AIE Ol
2E02
E2 Es
rR3
fi {2 freq.
Fig. 5 =

(a) Somador elementar.
(b) diagrama espectral do somador.
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dos para controlar aparelhos de radio-freqiiéncia. Seu de-
senvolvimento e comercializacdo cresceu muito durante a
segunda guerra mundial. J& em 1945 eram largamente usa-
dos por terem grande estabilidade em freqiiéncia, numa lar-
ga faixa de temperaturas.

Os cristais apresentam ume propriedade conhecida
por ‘‘piezoeletricidade”, que consiste em fazer com que vi-
brem quando um sinal elétrico de determinada freqiiéncia
neles forem aplicados ou apresentam uma diferenca de po-
tencial em suas paredes quando vibrar em determinada fre-
qiiéncia.

A freqiiéncia em que o cristal é posto a vibrar é co-
nhecida como freqiiéncia de ressondncia e depende basica-
mente da geometria dele, ou seja, sua espessura, compri-
mento, dngulo de corte, etc. *

Normalimente sua geometria é a mesma que a de um
paralelelipedo bem fino. Quanto menor for o tamanho do
cristal, maior a freqiiéncia de ressonéncia. E possivel tam-
bém que o cristal apresente mais de uma freqiiéncia de res-
sondncia. No entanto, o cristal & dimensionado de tal manei-
ra que as fregiiéncias de ressondncia do mesmo estejam se-
paradas por uma faixa de muitas décadas, de tal modo que
quando o cristal estiver vibrando em um modo, o outro esta-
ra bastante atenuado.

Eletricamente o cristal se comperta com um filtro LC
de altissimo fator de qualidade. Nos circuitos osciladores &
usado juntamente com circuitos LC externos que fazem com
que o oscilador seja o mais estavel e seletivo quanto possi-
vel.

Observe, porém, que uma vez o cristal construido, ele
nédo admite uma mudanca na freqiiéncia de ressonancia, o
que limita seu uso a osciladores de freqiiéncia fixa.
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cos(a+b) + cos(a—b)
2

cos a.cos b =

Substituindo @ e b pelos seus valores
reais, ficamos com:

cos(2nf 1) . cos(2nfrt) =
cos[2n(f, + f)t] + cos[2n(f;—f)1]
)
A equacdo final fica:
E; = AEg, cos(2nfjt)+
AzEq:

cos[2n(f, + f)t] + cos[2n(f;—f)t]
2

Observe que, alem de obtermos raias
centradas em f, e f,. obtivemos raias cen-
tradas em f; + f; e em f; — f5. Um filtro
passa-faixa centrados nessas freqiiéncias,
recuperariam senoides cujas fregiiéncias
seriam a soma e subtracdo das freqiién-
cias de entrada. O batimento produz,
portanto, novas raias e, em ultima anali-
se, amplia a banda na saida.

A figura 6B da o diagrama espectral
da saida do circuito de batimento. Nor-
malmente as raias referentes a soma e a
subtracio das freqiiéncias de entrada tém
amplitudes menores que as raias centra-
das em f, e f5.

(8)
A3E0IEQ2
(A) S

Ei
T - i

circuito de Es
E2 batimento

E = A Er+A2E2 +AsEi1E2

Az Eoz
AL Eol A3 EolEo2
] 2
fi-f2 f2 f1 fivefz f
Fig. 6

cos(2nfyt) + A3EO]E02 :

(a) Diagrama do circuito de batimento. (b) diagrama espectral de um circuito de batimento.

Exemplo:

Calcule as raias do diagrama espec-
tral de saida de um circuito de batimento
em cuja entrada s@o injetados os seguin-
tes sinais:

Um unico cristal ¢ usado para
gerar sinais desde 1 Hz ate 100
MHz. Como? Atraves do sinteti-
zador de freqiiéncias.

El = E(” COS(ZT[.]OO kHz 1)
El E()z COS(ZH.3OO kHz t)

As raias estardo centradas em 100
kHz, 300 kHz, 400 kHz (soma de 100
kHz com 300 kHz) e 200 kHz (subtragao
de 300 kHz por 100 kHz). Portanto, o
circuito de batimento foi capaz de produ-
zir mais duas raias de interesse para um
sintetizador de freqiiéncias.

Nao é dificil imaginar que, usando
convenientemente os circuitos de bati-
mentos, podemos obter um espectro tal
que seja capaz de fazer com que o sinteti-
zador tenha um grau bastante pequeno.
Dai ser possivel atingir uma precisao de
uma parte em um bilhao. ®
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Reta de carga em transistores

Elemento fundamental na polariza-
¢dio de transistores ¢ o resistor de coletor
(R que, juntamente com a fonte V., de-
finem a reta de carga estatica. Em linhas
gerais, a reta define os possiveis valores
de V.. e I, num transistor, isto €, mudan-
¢as da corrente I, alteram a tensdo V. ea
corrente I, ao longo da reta de carga esta-
tica.

Observe a figura 1. O ponto A é o
ponto de corte (onde I, = 0). O ponto de
corte é definido pela fonte V., pois quan-
do I, & nula toda a tensdo da fonte recai
sobre o coletor. O ponto B ¢ o ponto de
saturacao (Ve = 0). Como, nesse ponto,
toda a tensdo da fonte recai sobre o resis-
tor de coletor, a corrente de satura¢ao va-
le:

Lat = Vee / R

Logo, para o circuito da figura 1, ape-
nas a fonte V. e o resistor R, definem a
reta de carga.

O Problema é Seu deste més deseja
saber como vdo seus conhecimentos em
retas de carga. A figura 2 ilustra uma cur-
va V. x I, de um transistor NPN genéri-
co com trés retas de carga e a figura 3 for-
nece cinco circuitos a transistor. Relacio-
ne os gircuims de A até E com as retas 1,
2 e 3. E obvio que dois circuitos ndo terdo
retas correspondentes. Para esses circui-
tos, tente tracejar as respectivas retas de
carga no desenho da figura 2.

Nao se assuste com o tamanho dos
circuitos. Os valores significativos sdo a
resisténcia de R e a tensdo da fonte.

Ic
Vee

5 b TRe

Solu¢ao do n?

anterior:

. 11

1'hora e 11 horas ——R
12

2 horas e 10 horas —%R
7

3 horas e 9 horas ‘-?TR
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36
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NOTICIAS

Formada a rede de
observacao do cometa
de Halley

J4 esta sendo organizada uma rede internacional de cientis-
tas para a observagdo do cometa de Halley, quando de sua pas-
sagem pela Terra, em 1986, como parte de um programa mun-
dial, segundo foi anunciado em agosto num encontro da Unido
Astrondmica Internacional, realizado na Grécia.

A nova organizagio, denominada desde ja Observacdo In-
ternacional do Halley (IHW — International Halley Watch), se-
r4 dirigida por Ray Newburn, lider da equipe de ciéncia cometa-
ria no laboratério da NASA em Pasadena, e por Jurgen Rahe,
diretor do observatorio Remeis, pertencente a Universidade de
Erlangen-Nurnberg, da Repiblica Federal da Alemanha.

Todos os observadores interessados no cometa, profissio-
nais ou amadores, estdo sendo convidados pela IHW a partilhar
suas experiéncias e informagdes com os arquivos da organiza-
¢do. O estudo de amadores sera de grande ajuda, ja que poucos
astrdbnomos profissionais dedicam-se a observacdo de cometas.

As observagdes de terra, juntamente com as coletadas por
baldes e instrumentos a bordo de avides e naves orbitais, serdo
reunidas e compiladas pela IHW, formando o Arquivo de Hal-
ley, a maior quantidade de informagdes ja reunida sobre um
{nico cometa. Além disso, o Japdo, a Unido Soviética e a agén-
cia espacial européia pretendem langar espagonaves de encontro
ao cometa, em 1986, e declararam que todos os dados obtidos
também serdo acrescentados ao Arquivo.

As varias equipes formadas pela IHW irdo estudar o come-
ta utilizando diversas técnicas especiais:

* Os estudos em grande escala dos fendmenos associados
a0 cometa irdo utilizar fotografias em grande angular, a fim de
melhor observar a cauda do Halley.

* Qutras pesquisas, empregando formacdo fotografica e
eletrénica de imagens, com uma elevada resolugdo, fornecerao
dados sobre o niicleo do cometa, sua rotagdo, estrutura da su-
perficie e atividade geral do cometa.

* Técnicas de espectroscopia e espectrofotometria permiti-
rio a obtencdo de informagdes sobre a composigio fisica do ni-
cleo, caberdo a obtengdo de informagdes sobre composi¢do fisi-
ca do nucleo, cabeleira e cauda.

* A fotometria e a polarimetria irdo determinar a abundéan-
cia e distribui¢do de componentes volateis e ndo volateis da ca-
beleira e da cauda.

* Experimentos via radio poderdo estudar a composi¢do
quimica e a cinematica (movimento) da cabeleira, do nicleo e da
cauda, procurando por elementos quimicos ndo detectaveis por
comprimentos de onda 6ticos. Tais experimentos pelo radio per-
mitirdo detectar, também, emissdes térmicas de solidos e efetuar
estudos sobre o plasma.

* A espectroscopia e radiometria por infravermelho irdo es-
tabelecer a temperatura, dimensdes e a composi¢do das particu-
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las liberadas pelo cometa. Talvez seja possivel a identificagdo
dos componentes gasosos também.

* Observagoes astrométricas — estudos da posi¢do do Hal-
ley em relagdo as estrelas — irdo proporcionar informagdes so-
bre a orbita e comportamento do cometa. Essas observagoes
também poderdo ajudar a determinar o efeito que a liberagao de
gelo pelo niicleo tem sobre a velocidade do cometa.

As observagdes visuais e fotograficas de amadores serdo
comparadas com aquelas de 1910, data da ultima apari¢do do
cometa. De um modo geral, espera-se que todas as pesquisas
amadoristicas venham a apoiar e complementar aquelas efetua-
das por profissionais.

Pesquisas da NASA fornecem dados
sobre os ciclos humanos

Cientistas do Centro de Pesquisas Ames, na California, es-
tdo empenhados no estudo dos ritmos humanos circadianos (de
24 horas), a fim de preparar pequenos grupos de pessoas para
missdes espaciais prolongadas, onde serdo submetidos a ausén-
cia de gravidade, rapidas mudangas dia/noite e vice-versa, além
de isolamento social.

Cada uma dessas 3 condi¢des foi considerada suficiente pa-
ra provocar a disruptura dos ritmos biologicos diarios, de acor-
do com o Dr. Charles Winget, um fisiologista da NASA que es-
tudou os ritmos circadianos em grupos submetidos ao isolamen-
to, em trabalhadores de periodos variaveis de trabalho e em pes-
soas submetidas a um descanso prolongado (uma das formas de
se simular a imponderabilidade na Terra).

“F importante entender os efeitos de tais condigdes’’, afir-
ma Winget, ‘‘porque tais condicdes, aqui na Terra, estdo asso-
ciadas a tédio, irritabilidade, mau humor e recolhimento’’.
Além disso, a dessincronose circadiana — ou seja, a alteracdo
dos ritmos bioldgicos de 24 horas — pode ainda causar fadiga,
desempenho deficiente, insonia, ansiedade, problemas gastroin-
testinais, além de outros sintomas fisicos.

Nos, os terrestres, mantemos um ciclo basico de 24 horas
para todas as atividades, que pode ser quebrado por mudanca
de fuso horario, alteragdo no horario de trabalho ou vigilia no-
turna. Como resultado do ritmo ‘‘quebrado’’, surgem proble-
mas de saude fisica e mental, comportamento, diferentes respos-
tas a medicamentos e desempenho reduzido.

Tais ritmos estdo diretamente ligados ao ciclo terrestre de
dias e noites e parecem ser uma fun¢ao natural da formagao de
células no corpo dos seres vivos (até agora, apenas as células
cancerosas parecem ndo exibir ritmo algum). Assim, pulsagdo,
pressdo sangiiinia, ritmo cardiaco, temperatura, fungdes renais
e secrecdes hormonais seguem um padrdo ritmico. As primeiras
trés funcdes reduzem sua atividade a noite, enquanto a tempera-
tura costuma ser baixa de manhi e elevada no fim da tarde (mui-
tas pessoas demonstram melhor desempenho, inclusive, quando
sua temperatura atinge o nivel mais alto, 14 pelas 3 horas da tar-
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de). E a atividade metabolica geral estd em seu maximo ao meio
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Fac-simile:

no tempo de um telefonema,
a transmissao de copias a qualquer distancia

O fac-simile (também conhecido por fax) é
essencialmente um dispositivo de transmissdo de
documentos a distancia. Uma ‘‘copiadora pelo
telefone”, como os proprios fabricantes o chamam. De
um lado da linha, o documento é “lido”’ por um
dispositivo fotoelétrico, num processo em que a imagem
é literalmente transformada em sinais elétricos. Tais
sinais sdo codificados de alguma forma, para que
possam ser transportados pelas linhas telefonica, e sdo
recebidos do outro lado por um aparelho semelhante,
que os decodifica e reconstréi a imagem numa folha de
papel, linha por linha, através de algum processo de
impressao (figura 1).

E claro que existem outros meios de se enviar
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informagoes a distdncia, mas a vantagem do fac-simile
reside no fato de que, além de documentos, ele é capaz
de transmitir ilustragcdes, mapas, graficos e até
fotografias. Assim, ele & mais rapido e seguro que o
correio, por exemplo. O telex, por outro lado, pode ser
tdo ou mais rapido que o fac-simile, mas ainda nao
alcanca todos os lugares e exige um operador
especializado. O telefone permite um contato mais
direto, mas as informagdes s6 podem ser passadas de
forma verbal. Em suma, o fac-simile retine a facilidade
de se utilizar uma linha telefénica e a rapidez de um
sistema de telex, sem exigir digitagdo de dados por um
operador, € com a vantagem adicional de transmitir
imagens impressas, além de textos.
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O termo fac-simile, no Brasil, existe ha bastante tempo — o
proprio Aurélio, por exemplo, define até mesmo o verbo fac-similar.
O aparelho que realiza essa operacao, porém, sd recentemente
chegou até ndés. Mas ja comeca a se proliferar, pois varias
companhias telefonicas estaduais ja estdo oferecendo o servico de
fac-simile em postos publicos (a TELESP, para citar apenas um
exemplo, ja dispde de unidades de fac-simile em diversas cidades

brasileiras).

A idéia de seus fabricantes, porém, é a de “vender” a idéia
desse sistema de reproducéo a particulares — a empresas,
principalmente — como uma alternativa réapida e econémica, em
muitos casos, ao telex, ao correio, ao malote e até ao telefone.

De uso consagrado ha varios anos em outros paises, o fac-simile
devera repetir o sucesso aqui entre nés. As unidades, ligadas apenas
pela linha telefénica normal, transportam de um ponto a outro
qualquer tipo de documento, ilustracdes, graficos e até fotografias,
bastando, para isso, que o remetente e o destinatario disponham de
instalacoes telefénicas convencionais. O tempo de transmisséo é
praticamente o mesmo de um telefonema de duragdo média, e pode
ser regulado entre 2 e 6 minutos. Cada unidade, além disso, pode

atuar como transmissor e receptor.

Os aparelhos de fac-simile que podemos encontrar no Brasil ja
incorporam varias caracteristicas proporcionadas pela eletronica,
especificamente pelos circuitos integrados. Por essa razdo, além do
interesse natural que o sistema desperta, é que resolvemos inclui-lo

no enfoque deste més.

Como o sistema se espalhou pelo mundo todo,
houve necessidade de padronizar o tipo de sinais que tais
aparelhos deveriam enviar e receber, a fim de
compatilibilizar sisternas de diferentes procedéncias. Essa
padronizacdo envolve, basicamente, a forma de
codificacdo de sinais para a transmissio e o tempo gasto
nessa operacdo. Como organismo encarregado de baixar
essas normas, 0 CCITT (Comité Consultor Internacional
de Telefonia e Telegrafia) dividiu entdo os sistemas de
fac-simile em trés classes distintas, denominadas GI, GII
e GIII.

Nas primeiras duas classes estio incluidos os
sistemas de transmissao analogica, sendo GI para os de
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baixa velocidade e GII para os de velocidade média. No
grupo GIII estdo reunidos os fac-similes digitais, de alta
velocidade, que podem ser acoplados diretamente a
computadores, como periféricos. Apesar dos aparelhos
do ultimo grupo estarem se desenvolvendo rapidamente,
os fac-similes analogicos continuam a ser bastante
difundidos no mundo todo, pela sua maior simplicidade
e custo mais baixo; sdo esses, do grupo GlI, os que
foram recentemente introduzidos no Brasil, e ¢ deles que
iremos falar. Usaremos, como exemplo, 0 NEFAX
2000, da NEC brasileira (a marca mais utilizada, até
agora, nessa area, adotada inclusive pelas varias
companbhias telefdnicas regionais).
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recepcao
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linha de
transmissdo

Fig.1

Principio basico de um sistema de fac-simile.

Do outro lado, o sinal deve ser demodulado e
depois amplificado, para atingir um nivel adequado ao
processo de reproducao. No aparelho receptor, a
imagem ou texto sdo remontados sob a forma de linhas
muito proximas; a resolugao, ou nitidez, da imagem
depende da velocidade da varredura auxiliar, nesse caso,

Operacdo basica de um fax analogico

Na figura 2 podemos ver um diagrama de blocos
bastante resumido de um aparelho analogico de fac-
simile;0s primeiros 3 estagios, a partir da esquerda, perten -
cem a etapa transmissora e os 3 ultimos, a receptora.

varredura gatns) o a0 em d
. conversio varredura
na fcc:nv]e’r[séo modulag¢do comunica¢do § demodulaco sinais de na
2 otoelétrica 5
transmissao gravagao recepgao

Fig.2

Diagrama de blocos de um fac-simile genérico.

A folha original, entdo, ¢ varrida por um elemento
fotoelétrico, atrelado a um carro de transporte.
Enquanto acontece a varredura no sentido horizontal, o
original gira continuamente, preso a um cilindro ou
tambor; esse movimento proporciona a varredura
vertical da ilustracdo ou texto. Este sentido vertical de
varredura ¢ chamado de principal, enquanto o
deslocamento do carro, de auxiliar; assim, colocando-se
uma folha deitada na maquina, as duas varreduras
seriam feitas como indica a figura 3.

Enquanto é feita a varredura do original, um
pequeno feixe de luz incide sobre o papel e este reflete
com maior ou menor intensidade, de acordo com a
seqiiéncia especifica de areas claras e escuras. As
reflexdes sdo captadas por um elemento fotoelétrico, que
as converte em um sinal elétrico, que por sua vez deve
ser transmitido pela linha telefonica.

Antes, porém, ele deve ser modulado de alguma
forma, para atender aos padrdes de transmissdo em
telefonia. Nos fac-similes analogicos, essa modulagdo ¢
normalmente feita em amplitude (AM).

26

pois a transmissdo pode ser regulada, em geral, para 2,
3 ou 6 minutos — assim, quanto mais tempo levar a
transmissdo, mais linhas poderdo ser ‘‘escritas’ na folha
de copia e mais nitida sera a reproducao. Isto recebe o
nome de densidade de linhas de varredura ¢ ¢ medida
em numero de linhas por milimetro.

Mais uma coisa: durante uma transmissao, as duas
maquinas operam simultaneamente; dessa forma,
enquanto o aparelho transmissor *“‘I&”” o original, de um
lade, o receptor vai “‘escrevendo’” do outro,
perfeitamente sincronizados. Por isso € que, bem no
inicio da operacdo, ha um breve periodo de
ajustamento, ou sincronismo, ja que o tempo de copia ¢
determinado pelo lado transmissor.

Operacio basica do NEFAX 2000

Na figura 4 temos uma visdo bem mais completa de
um aparelho de fac-simile analogico, atraves do
diagrama de blocos do NEFAX 2000. De imediato
vemos que, apesar de ser um sistema analogico, essa
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. amplificacdo dos sinais de imagem, modulacio e
varredura o N f . .
auxiliar amplificacdo, aléem do oscilador local. Como o sinal de
imagem contém componentes de corrente continua, ele é
modulado para possibilitar sua transmissdo pela linha
telefonica. Os fac-similes analdgicos utilizam varios tipos
de modulagdao AM e também a de FM, mas os
aparelhos classificados pelo CCITT no grupo 11
varredura empregam a modulacdo AM/PM-VSB (amplitude e fase

prineipal modulada, por banda lateral vestigial), exatamente onde
se enquadra o NEFAX 2000.

A modulagdo AM pura é normalmente adotada em
maquinas de baixa velocidade (GI do CCITT), de
preferéncia onde as linhas telefénicas sejam de boa
qualidade. Por outro lado, a modulagdo em FM

Fig.3 também & empregada nos casos de fac-similes mais
lentos, mas em locais onde as linhas ndo sejam muito
Sentidos das varreduras principal e auxiliar num aparelho de confiaveis.
fac-simile a tambor. A etapa receptora aparece a direita no diagrama,
um pouco mais abaixo. Comeca com um C.A.G.
maquina necessita dos préstimos de um (controle automatico de ganho), a fim de compensar as
microprocessador e alguns periféricos para o controle perdas sofridas na linha; a deteccdo de sincronismo, que
geral e sincronizagdo, durante a transmissio e a vem a seguir, tem a fungdo de colocar as duas maquinas
recepcao. em ‘‘sintonia’’, ou seja, operando a mesma velocidade.
Ao alto, a esquerda no diagrama esta representada O filtro passa-baixas elimina a portadora do sinal e este
a etapa transmissora do aparelho de fac-simile, ¢ amplificado até o nivel adequado a reproducio.
constituida pelos blocos de conversao fotoelétrica, Na parte inferior esquerda esta representado o
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Diagrama de blocos completo do NEFAX 2000.
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conjunto de controle e acionamento dos dois motores —
para as varreduras principal e auxiliar — e do solenoide
da agulha de impressao (cujos detalhes veremos mais
adiante). Um segundo oscilador a cristal gera uma
freqiiéncia-base e, a partir dai, um divisor produz todas
as freqiiéncias de referéncias necessarias ao acionamento
desses dispositivos. Qbserve que junto ao bloco da
varredura secundaria esta o de mudanca de densidade de
linhas, que atua sempre que a velocidade de reproducdo
¢ alterada (maior velocidade, menos linhas e vice-versa).

Os blocos de detecgdo, geragdo e casamento de fase
atuam em conjunto para proporcionar o sincronismo
entre as duas unidades envolvidas na operacao. A fonte
geral, por fim, fornece todas as tensdes necessarias a
operagao do sistema, a partir da rede (a tensido de 250 V
¢ empregada pela agulha de gravagio, COmo Veremos).

Os métodos de reproducio de
imagens num fac-simile

Tao importante quanto o sistema de “leitura’” de
imagens, no processo de fac-simile, ¢ o de reproducdo.
Foram desenvolvidos os mais variados meios de
reprodugdo, que empregam diferentes formas de
impressdo e tipos de papel. Vamos ver rapidamente cada
um deles, comegando pelo eletro-sensitivo, que €
empregado na maquina qué estamos usando como
exemplo, a NEFAX 2000.

Gravacio eletro-sensitiva — Neste meétodo, uma
agulha ou estilete &€ submetido a um potencial elevado
(cerca de 250 V) e, através de pequenas centelhas que se
formam entre ele e o papel, a imagem vai sendo
formada na unidade receptora. Para isso, € necessario
um papel especial, formado por trés camadas: uma de
papel-base, uma intermediaria, de carbono condutor, €
uma fina cobertura branca.

Essa cobertura vai sendo ‘‘queimada’’ aos poucos,
pela seqiiéncia de faiscas, mas ndo de modo uniforme,
pois a intensidade da centelha é regulada pelo aparelho,
de acordo com as caracteristicas do original que esta
sendo reproduzido. Assim, areas brancas no original
produzem uma faisca fraca, que pouco ou nada retira
da camada superior, enquanto as areas mais escuras ddo
origem a faiscas progressivamente mais intensas, até o
100% de preto. Entre os extremos, 0O meétodo eletro-
sensitivo reproduz uma extensa gama de tons de cinza;
por isso, até mesmo fotografias sao geralmente
reproduzidas com razoavel fidelidade.

Esse processo € relativamente simples, pois nédo
exige revelagao da copia, ¢ permite uma gravagao
permanente, isto €, sem degradacdo da imagem
reproduzida. Por outro lado, nao & muito rapido e
requer substitui¢do periodica da agulha de impressao.

Gravacio termo-sensitiva — Aqui a reprodugao €
feita por uma cabeca térmica, que aquece uma folha
especial de copia. Tal sistema evita a inclusdo de uma
série de pegas mecanicas, mas também exige papel
especial e relativamente caro. Por outro lado, possibilita
a impressdao em duas copias simultaneas. Como
desvantagem principal, apresenta pouca resolucdo de
imagem.

Gravacio eletrostatica — O metodo eletrostatico &
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bastante semelhante ao utilizado pelas maquinas tipo
xerox. Uma agulha de gravacdo sensibiliza a camada
dielétrica de um papel especial, segundo as informacoes
que lhe sdo enviadas pelo aparelho transmissor. Essa
primeira impressio, chamada de larente, é invisivel,
surgindo apenas quando ¢ adicionado tonalizador a
folha de copia, que & atraido apenas pelas areas
sensibilizadas. Depois, mediante um breve aquecimente,
o tonalizador fixa-se permanentemente a folha.

Este processo proporciona uma elevada resolucao
de imagem, bom contraste ¢ uma alta velocidade de
copia. O equipamento requerido, porém, & caro e exige
troca periodica de varias pecas.

Gravacio por inje¢io de tinta — O nome ja diz .
tudo: baseia-se numa espécie de pena, ou injetor, que
«escreve’’ automaticamente sobre o papel. Essa aparente
simplicidade, porém, envolve mecanismos complexos de
gravagdo. O acionamento do injetor & controlado por
uma tensdo continua, que forma um campo elétrico
entre gle e o tambor que contém a folha de copia.
Quando o aparelho receptor comeca a aceitar mensagens
ou ilustracdes enviadas pelo transmissor, essa tensao
continua é modulada pelo sinal de fac-simile, fazendo a
pena liberar a tinta somente nos momentos adequados;
assim sendo, a pena literalmente ~escreve sobre o papel,
sob o controle de um campo elétrico variavel.

O papel empregado neste sistema, ao contrario dos
anteriores, pode ser o sulfite comum, ou qualquer outro
tipo existente. Para se obter impressdo em cores
diferentes, basta mudar a cor da tinta. A gravacao por
tinta, no entanto, € lenta ¢ dispendiosa, pois exige
secagem da folha impressa e requer uma mecanica
razoavelmente complexa.

Gravacio termoelétrica — Neste caso, uma simples
agulha de gravacao aquece 0O papel, que, ao reagir
quimicamente, muda de cor € faz surgir o texto ou
imagem reproduzida. Este método nao apresenta cores
firmes, que mudam facilmente sob a influéncia da luz e
do calor. Seu contraste também é pobre, comparado ao
dos outros métodos.

Conclusao

O fac-simile, pelas suas vantagens, ¢ um sistema
que tende a se firmar no universo das telecomunicacoes
brasileiras, ao lado do telex, telefone e telegrafia. O que
devera ocorrer, daqui para a frente, € uma maior
segmentagdo desse mercado, ja que os usuarios terao
uma op¢ao a mais para comunicar-se entre si. Pode-se
prever que o fac-simile ird “roubar’’ parte da clientela
gue atualmente recorre ao sistema de telex e, fora do
ambito das telecomunicacdes, devera atrair parte do
publico que se valia apenas do correio para envio de
documentos. Dentro das empresas, quem sabe, podera
vir a ser chamado de “‘malote eletronico’, pois
fatalmente substituird com vantagens o servico |
tradicional de malote. Mas, além das vantagens ja
mencionadas para aplicacdes especificas, o servigo de
fac-simile talvez venha a fazer sucesso por outro motivo
airida, ja comprovado no exterior: suas tarifas, que sao
aquelas cobradas normalmente pelo uso da linha
telefonica, costumam ser mais baixas que as
estabelecidas para o telex, por exemplo.
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AGUDOS PARA O SEUP.A.

Claudio César Dias Baptista

Concluindo a série de artigos sobre as divisoes da gama de
freqiiéncias de dudio, o autor, Cldudio César Dias Baptista,
convida-o para uma viagem pelas regioes das mais altas freqiiéncias!

Introducao

Com a disposi¢do eletrizante de quem
vai criar, e a0 mesmo tempo com Profun-
da Paz, vamos abandonar a desenfreada
correria do mundo da relatividade mate-
rial e voltar a consciéncia para o Interior.
Aqui, a verdadeira hierarquia dos valores
de situagdes reais, que mil anos de leitura
de aridos textos tedricos.

Olhos semicerrados, para acompanhar
o texto com um minimo de atengdo, nos-
sa consciéncia se dirige para campos acls-
ticos, 4 esquerda, a direita, acima, abai-
x0, a frente, atras, ao redor... .

Do exterior vem todo tipo de sons.

Concentrados nas fregiiéncias mais al-
tas, os sons agudos; pequenos chiados,
pios de passaros, zumbidos de motores,
borbulhas de 4gua, o vento; tecidos ro-
cando, sons proximos; sons distantes, ate
entdo despercebidos, adquirem volume e
presenca!

Ao final do paragrafo, fecharemos 0s
olhos por instantes, e todo este mundo
exterior passara ao interior e, la, novos
sons irdo misturar-se aos primeiros e ad-
quirir- mais vida e mais brilho. Novos
sons; de orgdo, arcos de violino e sinteti-
zadores..."Vozes de seres alienigenas, dis-
tantes, a se aproximarem... Finalmente, a
sutil mas inconfundivel Voz, a Voz do
Mestre, a Voz Interior, diante da qual tu-
do é Siléncio!

SSSSSHHHHH...

O som de uma sitar, o instrumento hin-
du de onde partem os mais belos e puros
sons agudos; onde cordas ressoam e emi-
tem sons sem serem tocadas! Instrumento
magico nas maos de um genio como Ravi
Shankar, em Dream, Nightmare & Dawn,
vem preenchendo os espagos interiores
com um Universo de delicados mas vivis-
simos sons agudos! Um acompanhamen-
to de luzes e imagens, cheiro de incenso
de rosa musgosa, combina-se com sensa-
¢Oes tateis de arrepios suaves. Ar das
grandes altitudes penetra cheio de luz nos
pulmdes, e dai ao sangue e aos nervos, até
com tudo nos tornarmos Um s0, e reco-
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nhecermos a presen¢a de Alguém, sem-
pre, eternamente Ali, a tudo sustentando,
vivificando e iluminando com seu infinito
Amor!

Uma pausa no som e olhamos ao re-
dor. Olhos abertos ou cerrados, ndo im-
porta. Ca estamos novamente no Grande
Show de Rock, em uma momento de
Paz, na penumbra, onde os potentes am-
plificadores de baixa freqiiéncia sdo suave
e raramente excitados pelo toque profun-
do das tablas; onde os tweeters e amplifi-
cadores de altas fregiiéncias, e o trabalho
dos técnicos vem justificar a pequena
margem extra de capital e atencdo empa-
tados num sistema capaz de produzir € re-
produzir ‘‘aquelas freqiiéncias menos im-
portantes”” acima de 10 kHz, como o fez
tdo bem, abaixo de 40 Hz, no inicio do
Show, para todos entre nos, conscientes
daqueles tdo belos momentos!

Estas freqiiéncias mais altas serdo o as-
sunto central deste artigo.

Os limites da faixa de freqiiéncias

Todo sistema produtor ou reprodutor
de som tem um nivel de qualidade relati-

vo. Fico decepcionadissimo quando leio

que o limite de reprodugio de graves de
um sistema deve ser 40 Hz ‘‘porque abai-
xo disso os sons sdo mais sentidos que ou-
vidos’’, ou que assim deve ser porque
“pouca’’ coisa ha na musica abaixo dessa
freqiiéncia. O mesmo raciocinio relativis-
ta e materialista é aplicado as freqiiéncias
mais altas, com explicagdes semelhantes.

O “‘ouvido’’ humano nio é a orelha, o
timpano, o nervo auditivo, nem mesmo o
cérebro! Ndo é apenas isso! Qualquer
um, ja com certa experiéncia de intros-
pectdo, seja involuntaria, seja por meio
de praticas misticas, seja por ter sido sub-
metido a intervengdes cirirgicas ou simi-
lares, onde tenham sido utilizadas drogas,
ou mesmo pelo uso da bebida alcoolica
ou até de drogas proibidas por lei (que
ndo recomendo); pela pratica do treina-
mento autégeno, hipnotismo, ou até em
periodos de oragdio, ou de subita e “‘inex-
plicada’’ iluminacdo; também durante

momentos de xtase romédntico, ou nas
emogdes fortes; sabe da infinita capacida-
de de percepgdo da Alma humana, seja
pela concentragdo de um dos sentidos,
pela combinagdo de varios ou todos os
sentidos, ou até mesmo e principalmente
por meios pouco conhecidos pela ciéncia
oficial, como os chamados ‘‘paranor-
mais’’.

Nio se pode medir a audi¢do humana
com um s6 ou com todo um conjunto de
testes puramente objetivos, com o auxilio
de graficos, geradores de ruido rosa,
branco, azul ou furta-cor!... Esses testes
auxiliam apenas, na pesquisa de alguns
pardmetros que, tomados isoladamente,
servem como simples base de discussdo
ou avaliagdo média de um sistema. Estao
extremamente mais longe da ‘‘realidade”
da audi¢do de um evento musical que as
experiéncias visualizadas nos textos apa-
rentemente alucinados, de alguns de meus
artigos. Certamente, infinitamente dis-
tantes de uma experiéncia in loco, ao vivo,

de audi¢do musical.

Apenas como base de estudo, portan-
to, apresentarei os dados mensuraveis, ti-
dos como significativos pelos técnicos €
engenheiros. A expériéncia pratica, a ver-
dade porém, deve ser sempre mantida na
consciéncia como um caso especialmente
e interiormente vivenciado em diversos
niveis de percepg¢do por cada ouvinte, €
tao diversificado quanto um ouvinte € do
outro, quanto uma pedra ¢ de uma plan-
ta, de um cdo e de um homem. A expe-
riéncia total, cosmica, perfeita, da audi-
¢do, seria a Unica exatamente igual para
todos os ouvintes que pudessem atingir
tal nivel de percepgdo. Todos os demais
estariam abaixo, em niveis diferentes e in-
completos, mesmo quando presenciando
um idéntico espetaculo. Os ouvintes
“perfeitos’” poderiam ainda sé-lo com
um sistema imperfeito e pouco fiel. Com-
pletariam em si mesmos sua percepgao!

O objetivo de cada novo sistema de
som deve ser, ndo apenas o de reproduzir
uma dada faixa do espectro de audio, de
acordo com caracteristicas médias e men-
suraveis do ouvido, mas principalmente,
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ser capaz de disparar um processo de
abertura das ‘‘portas da percepgdo’’; tirar
da mediocre relatividade e baixo nivel de
atencdo um ouvinte sem emog¢do. E ne-
cessario haver ‘“‘algo mais”’, algo de no-
vo, um ‘‘disparador’ de emogdes no sis-
tema! O costume, a freqiiente audi¢do de
um nivel padrdo de sistema de som, colo-
ca cada vez mais adiante esse ‘‘algo
mais’’, Isto € parte do jogo cosmico e in-
duz a evolugio.

E necessario, pois, explorar os limites
extremos de cada pardmetro conhecido
de um sistema de som, e procurar para-
metros desconhecidos; sempre mais e
mais, para, justamente pelo impacto
emocional causado pela presenga ‘‘da-
quelas freqiiéncias pouco importantes’’,
abaixo de 40 ou acima de 10 kHz, e ou-
tros parametros ‘‘pouco importantes’’
como esses, tais como ‘‘ambiéncia’’, etc.,
despertar o ouvinte de uma mediocridade
auditiva quase geral e pd-lo a viajar pelo
som, € com isso evoluir em consciéncia.
La pelas regides onde até um pequeno ra-
dio de pilhas vale por uma orquestra sin-
fénica e um velho disco de 78 RPM do
Elvis soa como um LP digital!

Os parimetros conhecidos e
aceitos...

Vejamos pois, 0 que se costuma estu-
dar a respeito da faixa de reproducio,

aparelthos para surdez
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Fig. 1

porém sem limita¢des idiotas. Seja pelo
ouvido ou pelos outros furos do corpo
ou da cuca, podemos ouvir, sim, muito
mais do que aqui vai exposto...

Observe a figura 1, que inclui os da-
dos das medi¢des convencionais, bem
como as proposi¢des do texto acima, vi-
siveis na ampla resposta humana a audi-
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¢do apresentada na linha inferior da fi-
gura 1. Ndo inclui nessa linha ““audicado
paranormal, psiquica, etc.”’. Apenas, sei
que podemos ‘‘ouvir’’ com corpo ¢ ouvi-
dos sons bem abaixo de 20 Hz. Com os
ouvidos mesmo, algumas pessoas, prin-
cipalmente mulheres e criancas, ha, em
que tenho detectado faixas de audicao
que alcangam 25 kHz. Pessoalmente, a
quem possa interessar, com 37 anos de
idade (e apenas com os ouvidos) ougo
muito bem de 15 Hz a 21 kHz (ouvido
direito) e a 20 kHz (ouvido esquerdo),
desde que haja SPL (NIS) suficiente.

Existem, muito conhecidos, varios
graficos de curvas de audibilidade, que
serdo apresentados e comentados a se-
guir. O grafico da figura 2 representa
medicoes dos Bell Laboratories de junho
de 1934 e tem sido estudado até hoje co-
mo ‘‘verdadeiro”... Mesmo em época
muito anterior, em musica sinfénica, ja
se ultrapassava tremendamente tais limi-
tes... Tchaikovsky ja utilizava sinos e ca-
nhoes em sua MUSICA! E dbvio, ultra-
passava de longe os limites do grafico da
figura 2.

Que dizer entdo dos shows de Rock,
dos cinemas com Sensuround, Dolby Ste-
reo, etc!?...

Canclamo os professores a ndo deita-
rem preguigosamente sobre curvas como-
das e antiquadas como essas ¢ a avisarem
seus alunos sobre os verdadeiros fatos!
Maisica transcende os limiares da audi-
¢do, 0.K? Hoje, e sempre, foi e sera as-
sim! Mesmo a voz humana, com 0s mo-
dernos recursos dos efeitos eletrénicos
(Vocoders, Harmonizers, etc.) também o
faz! A proposito; o autor, CCDB, esta
construindo Vocoders sob encomenda!
Os unicos fabricados no Brasil! Por se-
rem unicos cabe aqui sua apresentacao.

O grafico da figura 2, no entanto, serve
para auxiliar em elocubragdes sobre siste-
mas mediocres e seu aperfeicoamento.
Vamos a elas, pois! Dardo, sim, maior vi-
sdo interior, ou insight.

As curvas da figura 2 sobre reprodugdo
de musica e de voz mostram as ‘‘faixas de
fregiiéncias audiveis’” para diversos niveis
de intensidade sonora. Sdo dadas explica-
¢oes a partir desses graficos, de que a um
nivel de 88 dB ouvimos sons de 50 e 14000
Hz, de acordo com a parte superior da
curva, porque a distribuicdo de poténcia
no espectro musical, feita em levantamen-
tos da época da publicagdo desse grafico,
estava de acordo com a parte superior da
curva. Quanto a parte inferior, a curva se-
gue o nivel esperado de ruido, que masca-
raria a audi¢do musical, bem como segue
o limiar da percep¢do de sons de pouca in-
tensidade. Uma das conclusoes tiradas da
observacgio do grafico é também de que 0
espectro de poténcia da musica decai rapi-
damente a partir de 400 Hz. Como o nivel
de ruido é praticamente constante ao lon-
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go da faixa de audio, este se torna mais
perceptivel em relagdo as altas fregién-
cias, pois a musica ‘‘ndo tem’’ tanta po-
téncia nessa faixa do espectro.

Com os modernos sistemas de reampli-
ficacdo e instrumentos musicais eletroni-
cos, isto ja ndo é tdo verdadeiro assim!
Até o proximo ruido branco é utilizado
como misica e este tem mais poténcia
quanto mais alta ¢ a freqiiéncial... Em to-
do caso, como nem toda musica nem to-
do sistema de som avangam além da me-

maioria dos shows musicais, amplificados

ou ndo, ainda encontrara resultados que

“batem’’ com os do grafico.

Sabemos que o ar absorve mais as altas
fregiiéncias que as baixas, quanto maior €
a distincia da fonte sonora, umidade,

etc. Isto tem sido argumento de que ndo
‘adianta reproduzir altas fregiiéncias em

Sistemas de P.A. Nio se trata mais do

aspecto acima exposto, pois tanto.quanto
a musica, o ruido de alta fregiiéncia do

diocridade, estes principios mediocres - ‘sistema também & absorvido pelo ar na

continuam a ser respeitadissimos €, se vo-
ce levar um Analisador de Espectro a

mesma propor¢io e ndo prejudicaria,

pois, o sinal de audio.
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Percebemos entdo, que se pode, sim,
usar a cabeca ¢ utilizar altas freqiiéncias,
desde que o sistema seja tdo menos ruido-
so quanto mais alta freqiiéncia vier a re-
produzir; que existem fweeters ou trans-
dutores capazes de reproduzir com nivel e
dispersdo suficientes as freqiiéncias mais
altas e que sejam bem colocadas as fontes
sonoras, de maneira a ndo ficarem extre-
mamente longe dos espectadores. Caixas
para efeitos especiais, para ambiéncia,
etc., podem ficar espalhadas ao redor e
sobre o publico, sem interferir em fase
com o programa principal, reproduzido
pelos grupos de caixas do P.A.; seja Mo-
no, Estéreo, Tri, Tetra (quadri) ou pluri-
fénico.

Costuma-se descrever uma experiéncia
realizada com um sistema de alta qualida-
de, onde a reprodugdo foi limitada até
3500 Hz e foi sobreposto a musica (que
ndo se explica de que tipo era) o ruido
branco, até um ponto considerado aceita-
vel. A faixa de freqiiéncias foi elevada pa-
ra 7000 Hz e o ruido (branco) teve de ser
reduzido 18 dB para ser considerada
igual, a relagdo sinal-ruido, a do teste an-
terior.

Nao se costuma informar ao leitor que
o ruido ‘‘branco’ tem mais poténcia a
medida em que a freqiiéncia sobe. Se o
ruido fosse ‘‘rosa’, que tem poténcia
igual, oitava a oitava da faixa de audio, o
resultado ja ndo seria tdo espetacular (18

<
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dB). Néo foi utilizada musica com alto
teor de freqiiéncias elevadas, o que torna-
ria mais duvidosa ainda a conclusdo. Fica
aqui, no entanto, a informa¢do conven-
cional, de porque, para maior reprodu-
¢do na faixa de altas freqiiéncias, é preci-
so melhor relagdo sinal-ruido no sistema.

Graves, agudos e sua propor¢io
Costuma-se tentar reduzir tudo a grafi-

cos... Uma dessas tentativas, sempre ba-
seada na mediocridade e apresentada co-

mo fato ao estudante menos avisado, ba-
seia-se na afirmacdo de que os sistemas de
reproducdo devem guardar uma relagio
entre o corte das baixas freqiiéncias e das
altas, para apresentarem sonoridade
“‘agradavel”’. Observe a figura 3.

O conceito ¢ muito relativo, pois é ne-
cessario considerar o tipo de musica, e a
definicdo de ‘‘agradavel’’. Ainda assim,
vale a pena conhecer as conclusoes.

As freqiiéncias F (limite inferior) e F»
(limite superior) devem guardar, confor-
me antigos autores e subsequentes *‘co-
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piadores’’, uma relagdo, de modo que o
produto de F| por F; resulte em valor des-
de 500.000 até 640.000. As linhas corres-
pondentes a esses dois extremos sao apre-
sentados no grafico da figura 3, onde uma
linha intermediaria mostra a ‘‘boa pratica
de engenharia’”, levando em consideracdo
inclusive, que é mais caro construir siste-
mas que reproduzam bem -as baixas fre-
qiiéncias; dai o desvio a direita na parte da
curva correspondéente aos sistemas de
mais ampla faixa de reproducao.

O sistema verdadeiramente ‘‘bom’,
reafirmo, deve transcender a faixa de 20
Hz a 20 kHz e a propria audibilidade via
ouvidos! Estamos aqui lendo uma revista
especializada, ndo com o intuito de nos
mantermos mediocres, porém, de trans-
cender sim, os padrdes convencionais.

Devemos transcendé-los com nossos
sistemas de som, em resposta a freqiién-
cias bem como em poténcias acustica ou,
o dinheiro gasto pela maioria do publico
na compra do ingresso nao tera sido bem
empregado. Isto, para sistemas propostos
como “P.A.”’, como reamplificadores,
aptos a reproduzir e produzir qualquer ti-
po de show. Para casos especificos, tam-
bém perfeitamente validos, onde s6 uma
regido do espectro seja utilizada, ou ape-
nas niveis de SPL mais baixos sejam dese-
javeis, ndo ha necessidade de tanta trans-
cendéncia; ela pode muito bem ser atingi-
da musicalmente até como no ‘‘Samba de
Uma Nota S6”’!... No entanto, ai do
Samba se todos eles fossem assim!...

Um cafezinho para descansar e esfriar

Voltando a figura 3 observamos: para
uma propor¢do de graves e agudos, deve-
riamos fazer o sistema reproduzir cada
vez mais graves, quando reproduzisse
mais agudos, e vice-versa.

Houve outros experimentos antigos e
ainda hoje tidos como validos, ja com di-
versos tipos de musica, e audiéncia com
pratica na avaliacdo da qualidade dos
programas. O objetivo era encontrar a
menor variacdo perceptivel na faixa de
freqiiéncias para a reproducdo musical. A
figura 4 mostra os resultados, de acordo
com Ganett e Kerney. Os graficos e dados
aqui apresentados poderdo ser encontra-
dos em diversas e antigas publicacdes es-
trangeiras, bem como alguns nacionais,
como, por exemplo, no excelente livro
dos engenheiros Paulo e Helio Taques
Bittencourt, ja recomendado por mim no
inicio de meus artigos sobre Audio: o
“Curso Esse de Alta Fidelidade”, das
Edi¢oes Monitor.

Quando a possibilidade de perceber-se
a diferen¢a atingia 75% um novo limite
ou “LIM”’ era anotado. O nivel médio de
intensidade sonora foi de 80 dB durante
0s testes.

Os resultados sdo expostos como rigo-
rosos mas, COMO sempre, na pratica, as
condicdes sdo totalmente diferentes. Ha
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limites impostos muito mais pelos tipos e
marcas de drivers, cornetas e tweeters de
altas fregiiéncias, por exemplo, que sdo
muito mais significativos, no projeto de
um sistema de som. Ha drivers nacionais,
que respondem (mal) até 6 kHz, e pron-
to!!! Nao ha opgoest Ha drivers de boa
qualidade estrangeiros, que cortam a res-
posta de fregiiéncias a 12.000 e 18.000 Hz
e pronto!!! Dai para cima, os agudos, ou
sdo reproduzidos com os melhores rwee-
ters do mundo, (os JBL 2402, 2403 ou
2405), ou com os quebra-galhos nacionais
e estrangeiros; ou simplesmerte ndo sao
reproduzidos, porque ndo ha cornetas
que, mesmo com drivers que ultrapassem
10 kHz que deem boa dispersdo a fre-
qiiéncias muito acima destas! Os agudos
saem como um estreito facho do centro
das cornetas e ndo abrem, para cobrir o
auditorio... As cornetas de difracdo e as
lentes acusticas dispersam bem os agudos,
mas ambos os tipos tem pouca eficiéncia,
sdo de constru¢do mais dificil e cara e as
lentes ndo tem tem dispersdo tao unifor-
me quanto as cornetas de difracao.

Na figura 4, o ouvinte ndo percebia a
diferenca na qualidade de reproducéo,
enquanto ndo era reduzida a resposta do
sistema de 15.000 para 11.000 Hz. A 11
kHz, portanto, ficaria o primeiro LIM. O
mesmo se repetia a 8 kHz (22 LIM), a
6400 Hz (3° LIM), etc. Seja como for,
tais dados ainda sdo validos para aumen-
tar a base de apoio para calculo de siste-
ma de som, mas, continue de pé atras!...

A figura 5 mostra, segundo o Jensen
Technical Nomograph n® 3 pg. 12, arela-
¢do entre os dados da figura 4.

Com esse grafico, podemos saber
quanto sera necessario variar a resposta

de freqiiéncias de um sistema de reprodu--

¢do sonora para alterar sua qualidade no
valor de 1 LIM. Por exemplo, com um
sistema de 10 kHz, entramos no grafico

pelo valor *“10 kHz’* encontrado na linha
horizontal mais baixa. Subindo pela linha
vertical que representa 10 kHz, encontra-
remos 7500 Hz ao cruzarmos a curva
“menos um LIM’’ e 13.500 Hz ao cruzar-
mos a curva ‘‘mais um LIM”’. Sabemos
agora que o sistema de 10 kHz devera ser
no minimo ‘‘piorado para 7.500 Hz’’ ou
“‘melhorado para 13.500 Hz”’, para que
75% dos ouvintes percebam a diferenca,
isto &, havera reducdo ou incremento de
“um LIM”’ em sua qualidade. — Bonito,
nio!?... Hé! Hé! He!...

Disse que o livro mencionado acima €
excelente, porque os autores, brasileiros,
ndo aceitam também pura e simplesmen-
te, os resultados dos graficos que apre-
sentam e até profetizam (pg. 75) uma mu-
danga nas futuras (hoje, portanto!) medi-
¢Oes estatisticas!

Graficos mais absurdos ainda sdo apre-
sentados em publicagdes estrangeiras €
nacionais, ¢ infelizmente, a eles ¢ dada to-
da a devocio dos seguidores do ‘‘Deus
Linotipo’’. Mesmo os autores desse exce-
lente livro deixam escapar frases como
“‘os equipamentos usados ndo apresenta-
vam outro tipo de distor¢@o que a restri-
¢do da faixa de freqiiéncias! No entanto,
confessam ser o sistema monofénico (lo-
go havia a importantissima distor¢d@o es-
pacial) e uma certeza de melhores resulta-
dos se fosse estereofonico. Imaginem se
ja existissem as atuais caixas de som, 0s
modernos estudos sobre ambiéncia,
T.I.M., e outros novos parametros para
avaliar as enormes distor¢des certamente
presentes nos sistemas usados para os tes-
tes! Que dizer entdo dos fatores psicologi-
cos e outros além destes, que acompa-
nham uma reamplificagdo de show *‘ao
vivo’’, em relagdo aos testes efetuados co-
mo base destas conclusdes apresentadas
nos graficos? ®

(Conclui no proxime ntmero)
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TV-Consultoria

Posto de Informacoes
sobre Televisao

David Marco Risnik

Nossa secdo de consultas, este més, comeca a
responder as cartas enviadas por leitores de todo o Brasil.
Nosso consultor atendeu a cada leitor separadamente,
num esquema de pergunta e resposta, identificando cada
carta pelo nome de quem a enviou. Em certos casos,
tomou-se a liberdade de resumir o texto, para que houvesse
lugar para todas as 12 consultas.

Aparicio Mesquita Sapage — S&0 Paulo

Pergunta: meu televisor marca Sanyo, modelo CTP 6703, en-
contra-se com a imagem sem nitidez e as cores mortas. Tentei re-
gular pelos controles externos, sem efeito. Minha duavida &
quanto ao tubo de imagem; sera preciso troca-lo?

Resposta: Iragem sem nitidez e cores morlas ndo significam,
necessariamente, um tubo esgotado. E dificil avaliar a vida util
de um cinescépio, pois envolve uma centena de varidveis, entre
as quais o proprio processo de fabricagdo sofrido. Quero dizer,
com isso, que mesmo para cinescopios de mesma procedéncia, é
dificil fazer essa avaliagdo em termos absolutos (5, 10 anos ou
mais). Mas o que pode reduzir a vida util de um cinescépio é sua
utilizacdo sob condicdes acima do especificado, como, por
exemplo, excesso de brilho, tensdo da rede muito elevada, etc. O
TV a cores possui protecdes internas especiais.contra esses pro-
blemas (limitador de corrente de feixe, fontes reguladas), mas,
dependendo de seu estado a desregulagem desses circuitos, pro-
vocando a sobrecarga do tubo. Assim, sendo, serd preciso efe-
{uar wm exame nos circuitos de video e de polarizagdo do cines-
cdpio, afim de determinar se a deficiéncia provém dele mesmo
ou ndo.
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André Luiz Braz — Brasilia

Perguntas: Solicito informar como funciona o circuito vertical
do TV Philco 12"’ (diagrama em anexo). O caso € 0 seguinte: es-
tou sendo “‘sovado’ por um deles, pois as tensdes apresentam
10% de variagdo acerca do que consta no esquema, ja troquei
praticamente tudo € 0 vertical, nada de abrir. Ha apenas uma in-
sistente linha horizontal. Sugiro que os engenheiros da Philco
reestudem a localizagdo interna dos componentes internos desse
TV, pois sdo inacessiveis (experimente substituir os transistores
do vertical, por exemplo) (...)

Resposta: O sistema de deflexio vertical do referido aparelho
tem o seguinte funcionamento (figura 1): o elo de oscilacdo ver-
tical é formado pelos 3 transistores mostrados na figura; observe
a malha de realimentacdo (C424 mais R424) saindo do coletor
do transistor de saida vertical T408 e indo alimentar a base do
primeiro estdgio T404, que recebe também os pulsos de sincroni-
zacdo. O transistor intermedidrio T407 funciona como driver:
ele transfere o sinal do coletor de T404 a base de T408, com
maior poténcia. Tal configuracdo é denominada “‘seguidor de
emissor’’ e esse estdgio ndo tem ganho de tensdo mas de potén-
cia.
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™™ R424 C424

Fig. 1 — Estagio vertical do TV Philco 381 — 12",

Observe também que, segundo essa disposicdo do oscila-
dor, se apenas um dos 3 transistores ndo estiver funcionando —
e isso inclui o estagio de poténcia — a oscilagd@o ndo ocorrerd e
ndo haverd deflexdo vertical. A presenca de tensées dentro dos
10% ndo revela o estado dos circuitos; é necessdrio fazer uma
comprovagdo dos mesmos, principalmente dos transistores. Por
uma questdo de probabilidade, podemos afirmar que o transis-
tor mais vulnerdvel de um circuito é aquele que trabalha com
maior poténcia, no caso, o de saida vertical; isto porém, ndo ex-
clui a possibilidade dos outros dois estarem danificados, por
qualquer motivo.

Em estdgios de poténcia, a carga do circuito também é es-
sencial para seu correto funcionamento; portanto, é necessdria
também uma verificacdo das bobinas do yoke, do choque de co-
letor (L402) e do eletrolitico acoplador C436.

Para finalizar, sugiro que ndo trague indiscriminadamente
0s componentes, pois isso ndo conduz a uma solugdo, muito pe-
lo contrario, traz mais problemas, na maioria dos casos. As ten-
sdes anotadas no esquema servem somente como referéncia,
mesmo porque a leitura de sinais alternados através de voltime-
tros conduz a grandes erros. Nesses casos, é necessdrio utilizar o
osciloscdpio, para a observagdo da forma de onda.

Quanto a dificuldade em se trocar os transistores, concordo
com vocé, mas acredito que a Philco tenha sido obrigada a isso
pela propria caracteristica dos aparelhos portdteis. Esse fato re-
JSorca mais ainda aquele ponto de vista exposto no primeiro arti-
go de TV-consultoria (NE nf 66, pdg. 52), ou seja, ndo desper-
dice seu tempo, que é muito precioso; ‘‘cuca’’ fresca, aja com
cautela, verifique o estado das ligacdes pacientemente e terd os
melhores resultados. Boa sorte.

J. P. de Moraes — Belo Horizonte

Pergunta: (resumida ao final da carta). Um TV ndo tem trama,
som ou imagem; que circuito do aparelho pode estar com defei-
to para que ocorra tal problema, sabendo-se de antemdo que o
transformador horizontal esta OK?
Resposta: Aconselho a vocé, antes de mais nada, que obtenha o
esquema do referido aparelho junto ao fornecedor ou fabricante
do kit, pois ndo podemnos adivinhar o circuito, a menos que te-
nhamos algum tipo de poder extra-sensorial.

Vou responder a sua duvida, que foi resumida ao fim da
carta: um televisor sem trama e sem som evidencia claramente
Jfalta de alimentacdo em seus circuitos. E comum, em alguns

NOVA ELETRONICA
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Fig. 2 — Sistema de ‘“partida’ pelo oscilador horizortal.

aparelhos transistorizados, que a alimentacdo seja obtida em
duas etapas (figura 2); assim, a partir da rede elétrica, apos o re-
tificador principal ( + B principal), dd-se a “partida’ ao estdgio
oscilador horizontal que, entrando em funcionamento, excita o
transistor de saida horizontal. Através do fly-back sdo gerados
os diversos pulsos horizontais que, retificados, produzem as
“fontes secunddrias’’ de baixa tensdo, para a alimentacdo dos
circuitos restantes. Baseado nesse principio, se o oscilador hori-
zontal ndo estiver funcionando ou se o resistor de “‘partida’’
ndo fornecer a tensdo adequada, o sintoma obtido serd exata-
mente o que vocé descreve.

O diagrama de blocos que estou fornecendo o ajudard a en-
tender esse principio. Quanto ao transistor BU205, se estiver da-
nificado, provocard o mesmo sintoma. S6 aconselho sua substi-
tuic@o quando for constatado o perfeito funcionamento dos es-
tagios anteriores a ele, isto é, do oscilador horizontal e driver e
do sistema de partida. Boa sorte.

William J. M. Gomes — Petrépolis — R

Pergunta: Possuo um TV a cores Sylvania, 15”°, que esta com os
3 transistores do seletor de canais (procedéncia mexicana) em
curto, talvez por descarga atmosférica. (...) ndo posso substitui-
los, porque estdo pintados no local dos valores. (...) o diagrama
completo ndo traz os valores dos referidos transistores. (...) a fa-
brica ndo existe mais aqui no Brasil. Eles sdo os seguintes: TR1,
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amplificador de RF, pintado de branco; TR2, misturador, pin-
tado de verde; e TR3, oscilador, pintado de vermelho. Peco-lhe
os valores desses transistores o mais rapido possivel e a ligacdo
deles ao seletor de canais.

Resposta: O seletor de canais de uma TV é uma unidade bastan-
te critica, pois trabalha com sinais da ordem de microvollts e fre-
qtiéncias acima de 54 MHz. Os circuitos sintonizados para essa
Jaixa de freqtiéncia empregam bobinas e capacitores de baixissi-
mo valor, sendo, portanto, terrivelmente influenciados pela pre-
senca de outros componentes, proximos ou coneclados a eles.
Dou razdo aos fabricantes em ndo publicarem, na maioria dos
casos, 0s esquemas de seus seletores, pois isso de nada valeria; 0
alinhamento dos seletores é feito na fdabrica, com instrumentos
adequados, e leva em consideragdo a unidade montada, como
um todo. Sempre que um transistor é substituido, esse alinha-
mento é desfeito.

O transistor de RF possui caracteristicas especificas, tais co-
mo nivel de ruido e inicio de atuacdo de AGC, que definem o se-
letor. Dessa forma, se a substituicdo de um transistor de RF é.
desaconselhada, fora da linha de montagem, o que poderemos
dizer quanto a transistores equivalentes?

Aconselho, portanto, a substitui¢do do seletor completo.
Nesse caso, atente para as caracteristicas de alimentagdo (+ B) e
atuacdo do AGC, se o seletor for diferente do original. Assim,
obterd um resultado satisfatorio, tanto do ponto de vista econd-
mico, pois o aparelho continurd com seu alinhamento perfeito,
como pela rapidez do servigo.

José Roberto da Silva — Pecanha — MG

Pergunta: (...) trabalho por conta propria em consertos e & com
as TVs Telefunken que mais tenho sofrido; ficaria grato se me
ajudasse a entender o porque das minhas dividas. (...) e ai eu
confesso que apanho e até ja devolvi o TV ao cliente, por ndao
conseguir sanar o problema. E 0 que mais me intriga ¢ que as
tensdes nos pontos de teste estdo conferindo e as voltagens base-
emissor estdo certas, na maioria das vezes, e mesmo assim fico
em dificuldades. (...) algumas vezes sou requisitado a visitar
clientes em fazendas da regido, onde o sinal é fraco; tenho utili-
zado o Amplimatic 2, mas nem sempre da resultado. Sinto que
uma transmissdo sem fio podera sanar esse problema (...)
Resposta: As tensdes indicadas num esquema sdo simplesmente
referéncia e servem para nos orientar. A presenga delas ndo nos
revela, principalmente quando lidas com um voltimetro, o esta-
do de um circuito e muito menos a tensdo base-emissor de um
transistor. Procure analisar cada circuito e tirar conclusées ba-
seado nas tensdes e sobretudo nas formas de onda, obtidas de
um osciloscopio. E interessante, nesse caso, vocé procurar apro-
fundar seus conhecimentos tedricos sobre televisdo, pois lhe tra-
rdo muitos beneficios.

Se vocé se propde a dar manutengdo a aparelhos de todas
as marcas, é imprescindivel que, antes de mais nada, obtenha os

Fig. 3 — Fonte de alimentagdo do TV Philco 381.

esquemas correspondentes, pois assim evitard a substituicdo de
um zener de 47 V por outro de 15 V... Conforme ja tenho co-
mentado, agindo dessa maneira os defeitos vdo *‘procriando™,
chegando ao ponto de ser necessdria uma revisdo geral ou, como
ocorreu com vocé, a devolugdo ao cliente de um aparelho “‘me-
xido™’.

Quanto ao osciloscopio, é uma excelente aquisicdo, mas de
nada valerd se vocé ndo tiver paciéncia em aprender como tirar
proveito dele. Na revista n® 67 publicamos um apanhado geral
dos principais instrumentos de utilizagdo em oficina, nesta mes-
ma se¢d@o, procure lé-lo com atengdo.

E quanto ao transmissor sem fio a que vocé se refere,
aconselho-o comprar um equipamento jd pronto ou a
encomendd-lo a uma firma especializada no ramo, e nio a
“fabricd-lo”, como estd pretendendo. Um sistema desse tipo,
em lugares distantes, onde o sinal da emissora ndo chega, é bas-
tante eficiente e prdtico. Aceite estas palavras como critica cons-
trutiva, pois s6 desejamos o bem a nossos leitores. Um abrago e
boa sorte.

Claudio Ugo Tasselli — Sao Paulo

Pergunta: Possuo um microcomputador Commodore VIC 20,
colorido, que adquiri na Inglaterra. Minha divida é a seguinte:
hd algum modo de se converter a televisdo que possuimos aqui
no Brasil para o sistema de cores inglés? Caso contrdrio, existe
algum outro modo para fazer meu micro funcionar satisfatoria-
mente? Agradeceria se fosse encontrada uma solugcdo para o
meu caso.

Resposta: Duas caracteristicas principais definem uma transmis-
sdo de sinais para TV a cores: 1. O sistema e 2. O padrdo. O pa-
drio de transmissdo é o conjunto de pardmetros que define o
processo de varredura da imagem; assim, por exemplo, no Brasil
é adotado o padrdo M (tanto para TV a cores como preto e
branco), cujos pardmetros sdo 525 linhas, Fh=15750 Hz e
Fv=60 Hz. O sistema de transmissdo se refere ao processo de
codificacdo do sinal de croma, como, por exemplo, o sistema
PAL brasileiro.

A Inglaterra possui dois canais de TV autorizados pela
BBC (British Broadcasting Corporation): a BBC-1, que opera
no padrdo A, de 405 linhas, Fh=10125 Hz e Fv=50 Hz; e a
BBC-2, transmitindo no padrdo N, de 625 linhas, Fh = 15625 Hz
e Fv =50 Hz. Ambos os canais operam no sistema PAL de sinais
coloridos.

A nossa TV, de padrdo M, pode ser “‘transformada’ ao
padrdo N; quanto ao padrdo A, podemos dizer que é economi-
camente invidvel para nés. Aconselho-o a procurar uma firma
especializada em video e expor o assunto com mais detalhes.

Espedito Correia da Silva — Bangu — R]

Pergunta: (...) tenho uma TV Philco, modelo 381-1, que funcio-
na a bateria e rede elétrica. Quando ligada na rede, ela nédo en-
che toda a tela, enquanto que na bateria ela funciona normal-
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mente, porque na fonte de alimentagdo a tensdo é normal. Mas
quando passo para o elevador de tensdo, em vez de aumentar, a
tensdo cai para 10 V, onde deveria existir 19,2 V, conforme o es-
quema (...)

Resposta: Quando o referido televisor funciona pela rede elétri-
ca, como indica a figura 3, o transformador de entrada TR30I,
que permite ligacdo a 110 ou 220 V, fornece 19,2 V depois dos
retificadores. Essa tensdo depende somente da tensdo da rede e
chave de tensées de entrada deve ser comutada para o valor cor-
reto. Ndo existe o “‘elevador de tensdo’’ a que vocé estd se refe-
rindo. A fonte estabilizada do aparelho mantém a tensdo + Bl
e, 12 'V, para uma certa flutuacdo da tensdo de entrada; abaixo
de determinado valor, fora de gama de estabilizacdo da fonte, a
tensdo de saida, naturalmente, cai. Vocé ndo nos indicou se a
voltagem da rede estd dentro dos valores normais ou se estd bai-
xa demais. Se for esse o caso, serd necessdrio o uso de um trans-
Jormador externo, do tipo elevador de tensdo, ok?

Oswaldo A. Parra Jinior — Sao Paulo

Pergunta: Sirvo-me da presente para consulta-lo a respeito de
um defeito apresentado em um TV da marca Philco B-818, de
17”’. Durante certo tempo, o colorido entrava e saia, inconstan-
te; posteriormente, o aparelho ficou sem as cores, permanecen-
do apenas sua imagem em preto e branco. Aguardo orientagio
..)
Resposta: Todo receptor de TV a cores possui um circuito que
determina a abertura ou ndo do estdgio de croma, responsdvel
pelo “‘colorido’ na tela. Esse circuito, denominado killer, ou
inibidor de cores, opera baseado na presenga de croma no sinal
de video, a qual é identificada pelo sinal de burst.

Quando uma transmissdo for em preto e branco, ou quan-

do a recepgdo do sinal de croma for ruim, o estdgio de croma é
inibido, a fim de evitar a penetracdo de ruidos, que poderiam se
manifestar tcomo “‘confete’’ na tela. Uma incorreta sintonizacdo
de um dos canais, deteriorando o sinal de croma na portadora
de RF, também provoca o desaparecimento das cores da tela.
No seu caso, é necessdrio fazer uma verificacdo no estdgio e /ou
periféricos, a fim de se determinar a causa do problema.

Mamede I. Nunes — Guaianazes — SP

Pergunta: (...) no momento, estou diante de um problema dificil
de solucionar e, aproveitando essa se¢do recentemente criada,
passo a detalhar o problema, a fim de receber algumas instru-
¢oes. Os dados do aparelho sdo: Philco modelo 377/2, com de-
feito no sincronismo de cor, e a seqiiéncia das cores no padrio
de barras € preto, azul, vermelho, violeta, coral ou laranja, azul
e verde, quando devia ser preto, azul, vermelho, azul, amarelo,
cinza, verde e branco. O aparelho veio mexido. Colocando-se a
placa de croma de outra TV igual, o aparelho funciona normal-
mente; essa placa néo se encontra a venda, sob alegacio de estar
fora de linha de fabricacdo (...)

Resposta: Inicialmente, acredito que vocé deva estar fazendo al-
guma confusdo, quando fornece a seqiiéncia de cores
“correta’’; qualquer gerador de barras coloridas fornece o se-
guinte padrdo de cores; preto, azul, vermelho, magenta, verde,
ciano, amarelo e branco.

Quanto a seqiiéncia errada das barras coloridas na tela, po-
demos citar algumas das causas, entre as quais estd a inversdo
dos fios que alimentam o cinescépio ou, mais propriamente, o
sinal ““R’*’ alimentado o catodo B, por exemplo. Posso lhe suge-
rir que, baseado num gerador de barras em bom estado, acom-
panhe as formas de onda caracteristicas de cada sinal (encon-
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Fig. 4 Fontes secundarias do TV Philips R24T681 — 241.

tradas em qualquer bom livro sobre TV a cores), com a ajuda de
um osciloscopio, para eliminar essa primeira duvida sobre a in-
versdo dos fios de conexdo. Verifique, em seguida, o alinhamen-
to de fase, o sincronismo PAL 77,8 kHz), o correto ajuste do de-
lay de croma, etc. Um problema desse tipo deve ser analisado
etapa por estapa, com cuidado e aten¢do.

Jorge José da S. Filho —
Jodao Monlevade — MG

Pergunta: (...) o televisor apresentava os seguintes sintomas:
som normal e imagem, mas esta apresentava-se com um brilho
insuficiente. Ao girar o controle de brilho, ocorria o seguinte: na
posigdo em que o cursor se encontrava no minimo, a tela apre-
sentava um brilho razoavel, enquanto que com o cursor no ma-
ximo a tela ficava totalmente escura. Além disso, ao girar o con-
trole de brilho, a imagem diminuia e aumentava verticalmente.
(...) substitui o diodo retificador de MAT e resolvi o problema.
Solicito uma explicagdo sobre o caso.

Resposta: A explicacdo que vocé nos pede é bastante conhecida,
principalmente por aqueles que trabalharam com os televisores
que utilizavam valvulas retificadoras de MAT, no lugar do atual
diodo. O esgotamento dessas vdlvulas, ou a fuga dos diodos,
provoca o chamado “‘respiro’’ na imagem, isto é, a deformacdo
exagerada em sua geometria (altura e largura), ao variarmos a
corrente de feixe (brilho). Com a elevacdo da impedéncia na ten-
sdo retificada de MAT, causada pela danificacdo do retificador,
essa tensdo sofre uma grande queda ao se tentar aumentar a cor-
rente de feixe; isso tem o efeito de desacelerar os elétrons que,
dessa forma, passam a sofrer um deslocamento maior no campo
magnético do yoke. Como conseqiiéncia, a imagem “‘cresce”,
dando a impressdo que estd sendo observada por uma lente de
aumento. Essa é a explicag@o do fendmeno que vocé encontrou.

José Jorge Barbosa —
Feira de Santana — BA

Pergunta: (...) 0 motivo principal desta € para pedir-lhes que, se
possivel, me deem uma explicagdo mais detalhada sobre a trans-
formagdo de TVs a cores do sistema PAL-M para o NTSC (...)
também gostaria que me falassem sobre a transcodifica¢do do
videocassete, ou da transformagio simples do mesmo (...) inclu-
sive, gostaria de elogia-lo pelo assunto introdutorio, da revista
n® 66, onde foi muito feliz quando abordou os cinco pontos-
chaves para se iniciar um trabalho de manutengéo (...)
Resposta: Ai vdo as principais “‘dicas’’ para se transformar um
TV PAL-M para o sistema NTSC:

— substituicdo do cristal e ajuste do oscilador

— eliminacdo da chave PAL
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— eliminacdo do delay de croma
— destravamento da tensdo de killer
— retoque na fase de croma

Quanto a, transcodificacdo para videocassete, posso adian-
tar que se trata de um circuito especial, que ‘‘converte”’ os sinais
de croma do sistema NTSC para o PAL-M, possibilitando ali-
mentar um receptor nacional diretamente. Esse circuito, de rela-
tiva complexidade, possui um estdgio demodulador de croma,
separando os componentes (R-Y) e (B-Y) do sinal, para depois
alimentar um segundo estdgio modulador, ja com as caracteris-
ticas do PAL-M.

Por se tratar de uma matéria muito extensa, ndo nos é pos-
sivel relati-la aqui. Recomendo a vocé a leitura do volume 2 do
livro Video Cassete Recorder — teoria de funcionamento, deste
autor. Obrigado pelas palavras de apoio.

Afranio Rodrigues de Mello —
Rio Grande — RS

Pergunta: Gostei imensamente da nova segdo, intitulada TV-
consultoria; isto vem enriquecer ainda mais as paginas desta re-
vista, abrindo novos horizontes para os aficcionados em eletrd-
nica (...) ganhei uma TV “‘parada’’; ela € nova e ndo faz um més
que esta estragada. E uma Philips modelo R24T681, de 24",
preto & branco. Quando ligada, fica iluminada normalmente,
mas ndo tem imagem nem som (...)

Resposta: A presenca do brilho na tela (trama) revela que os cir-
cuitos de deflexdo e MAT estdo em perfeita condigdes. A ausén-
cia simulténea de video e som pode ter uma origem tinica: 0 ndo
funcionamento da etapa de RF (seletor de canais e amplificador
de FI); acredito ser esse o caso de seu televisor. Algumas das ten-
soes de alimentacdo desse aparelho sdo fornecidas indiretamente
pela retificacio de pulsos horizontais, como é o caso da tensio
de +25 V, que alimenta o estdgio de FI, e da tensdo de + 12V,
que alimenta o seletor de canais (figura 4). Verifique os circuitos
retificadores e os filtros dessas tensdes e certamente terd a solu-
¢do. Muito grato pelas palavras de incentivo a esta se¢do.

Esta segdo tem a finalidade de solucionar problemas prdticos em cir-
cuitos de TV. Para participar, sua consulta deve vir acompanhada de:
marca e modelo do aparelho defeituoso; uma descricdo detalhada dos
sintomas do defeito; e, se possivel, do esquema completo do aparelho
(ou, pelo menos, do estdgio suspeito). As cartas podem ser enderega-
das diretamente d nossa sede, identificadas da seguinte maneira:

Nova Eletronica
TV-consultoria
Av. Eng? Luis Carlos Berrini, 1168 — 57 a.
04571 — Sdo Paulo — SP
o
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NCENEAR:

Compensacao de temperatura
em diodos zener

Stuart John Haynes,

Prepcell Engenharia do Brasil Ltda., Sdo Paulo

Com este artigo, primeiro de uma série de trés,

o autor introduz as experiéncias que realizou no sentido
de desenvolver uma fonte que fosse a mais imune possivel as
variacoes da temperatura ambiente, utilizando componentes

facilmente encontrados no mercado nacional.

Todos os componentes eletronicos de-
pendem da temperatura. Isto significa
que, ao se projetar um equipamento ele-
trénico, € preciso levar em conta o efeito
que as elevagdes e quedas de temperatura
terdo sobre os valores dos componentes.
Assim, no caso do valor de um compo-
nente alterar-se a ponto de prejudicar o
funcionamento do equipamento, compo-
nentes adicionais devem ser introduzidos,
os quais deverdo ter efeito equivalente e
oposto. Tal efeito ira anular a variagao de
valor dos componentes originais.

A mudanca de um valor em relagdo a
temperatura ¢ chamada de coeficiente de
temperatura (CT), normalmente expresso
em unidades de mV/°C ou mA/°C, ou
ainda em porcentagem de variagdo por
°C, entre outras. i

Neste primeiro artigo, procura-se in-
vestigar em quanto varia a tensdo de um
diodo zener (Vz) com a temperatura € co-
mo compensar essa variagdo, visto que
quase todos os equipamentos eletrénicos
utilizam tais diodos para a estabiliza¢ado
de tensdo e como referéncia.

Quais as diferengas entre um diodo ze-
ner e um diodo convencional? Seus sim-
bolos sdo bastante semelhantes (figura 1),
embora 0 mesmo ndo acontega com suas
curvas caracteristicas, representadas nas
figuras 2 (diodo convencional) e 3 (diodo
Zener).

Pode-se notar que, no caso do diodo
comum, quando o catodo torna-se positi-
vo (sentido inverso da conducdo), ndo ha
nenhuma circulagdo de corrente. Por ou-
tro lado, no caso do zener, ndo ha circu-
lagdo de corrente até que se alcance um
valor especifico de tensdo, denominado
tensdo zener (Vz). Nesse valor e acima de-
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le, o diodo zener transforma-se num cur-
to-circuito e, se a corrente ndo for limita-
da, ela podera aumentar (com um valor
crescente de tensdo) e finalmente ‘‘quei-
mar’’ o diodo.

Na pratica, um resistor é colocado em
série ao diodo zener, com a finalidade de
limitar a corrente a um valor seguro. Des-
sa forma, a tensdo sobre o diodo — a ten-
sdo de zener — mantém-se entdo constan-
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te para grandes varia¢des da tensdo apli-
cada e o excesso de tensdo (tensdo aplica-
da-tensdo de zener) é absorvido pelo re-
sistor R. A figura 4 ilustra o que ocorre &
tensdo sobre um diodo zener de 9 V com
a elevacdo da tensdo aplicada. Essa figu-
ra, no entanto, ndo faz uma descricio
precisa, pois embora a tensio Vz nio va-
rie muito com grandes variacdes da ten-
sdo aplicada, em termos gerais, na pratica
ela sempre apresenta uma pequena varia-
¢do. Assim, dependendo da finalidade da
tensdo zener, suas variacdes poderdo ou
ndo ser significativas.

Fig. § 1n-12 v

Se, por exemplo, o diodo zener for
utilizado para estabilizar a alimentagdo
de um radio portatil de 9 volts, a partir de
uma bateria de 12 V (figura 5), a variagdo
de Vzentre 9e 9,1 V (para uma tensdo da
bateria entre 11 e 12,6 V) ndo seria signifi-
cativa. Ja utilizar Vz como fonte de refe-
réncia para uma fonte estabilizada, por
exemplo, é outro problema, pois uns
poucos milivolts de variagdo na tensao ze-
ner seriam ampliados pelo amplificador
de erro da fonte, produzindo uma saida
falsa (figura 6).

Essa mudanca em Vz, provocada por
uma altera¢do na tensdo aplicada, é resul-
tante do aumento de corrente através do
diodo zener. Portanto, a fim de se certifi-

car que somente as diferengas provocadas
pela temperatura serdo consideradas, é
necessario ter a certeza de que a corrente
pelo diodo é constante. Isto pode ser re-
solvido alimentando-se o diodo com uma
fonte de corrente constante, independen-
te da temperatura, ou assegurando que a
tensdo aplicada ndo se altere. Qualquer
que seja o sistema adotado, esta claro que
O resistor série R também deve ser inde-
pendente da temperatura (do tipo resistor
de fio ou pelicula metalica, por exemplo).

Com tais precaucdes em mente, o autor
realizou uma série de experiéncias com a
temperatura, utilizando diodos zener de
diferentes tensdes e dois valores de cor-
rente (1 e SmA). Os resultados foram de-
lineados em fungdo da temperatura.

Esta comprovado que a variacdo na
impedéncia interna dos diodos zener com
a temperatura ocorre conforme o que
mostra a figura 7; vé-se que em algum
ponto entre 5 ¢ 6 V a variagdo da impe-
déncia com a temperatura ¢ nula, 0 que
leva o CT também a zero.

A impedancia interna varia negativa-
mente, no inicio, porque para tensdes
abaixo de 5 V, aproximadamente, predo-
mina o “‘efeito avalanche’’ no material

Fig. 6
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semicondutor do diodo. Por outro lado,
acima de 6 V, o efeito zener ¢ predomi-
nante. Desse modo, entre 5 e 6 V os dois
efeitos tendem a se anular, produzindo
um CT praticamente nulo.

As curvas caracteristicas apresentadas
nos manuais, porém, tem apenas a finali-
dade de ilustrar o principio de operacio
e, em geral, ndo tem nenhuma utilidade
pratica. Para se obter valores praticos, é
preciso recorrer a literatura fornecida pe-
los fabricantes, que é raramente encon-
trada fora do meio profissional. Por essa
razao, o autor efetuou experiéncias prati-
cas, a fim de determinar qual a melhor
combinagdo de diodos zener e comuns
que apresentaria, com seguranga, um bai-
xo CT. Os diodos, nesses casos, podem
ser selecionados aleatoriamente, na ten-
sdo desejada, nao sendo preciso um equi-
pamento especial para se medir o CT.

A figura 8 reune os resultados dessas
experiéncias e, embora ndo tenha sido
usado um namero suficiente de exemplos
que proporcione exatiddo estatistica, a
quantidade de experiéncias realizadas foi
suficiente para convencer o autor que a
informacdo representada pelas curvas é
tipica dos diodos zener e comuns encon-
trados no comércio (na classe dos 400
mW, no caso dos diodos zener).

Conclusoes tiradas
a partir da figura 8

1. Os diodos zener com tensdo acima
de 5 ou 6 V apresentam um CT positivo.

2. Os diodos zener com tensdo abaixo
de 5 ou 6 V apresentam um CT negativo.

3. As diferencas no CT e na tensio ze-
ner, para as diversas correntes, sdo maio-
res para os diodos abaixo de 5 ou 6 V do
que para aqueles acima desses valores.

4. Dos itens 1, 2 e 3 resulta que, em al-

gum ponto entre 5e 6 V e a uma dada
corrente, € possivel que o diodo zener te-
nha um coeficiente de temperatura (CT)
nulo. :
5. O CT dos diodos zener de baixa ten-
$a0 permanece em torno de —2mV/°C; o
CT positivo, nos diodos zener, aumenta
com a propria tensao zener.

6. Um diodo convencional, no sentido
direto de condugdo, apresenta um CT
consistente, igual a —2 mV/°C, para
uma ampla faixa de valores de corrente.
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Conectores para circuito impresso de alta
amperagem com ou sem sistema de

trava espacamentos entre pinos
(7,5-7,5/5,0 - 5,0mm) disponiveis

em material FR V; ou V.

MINI
CONECTORES

Conectores para circuito impresso
tamanho reduzido, espagamento
entre pinos (2,5 e 2,54 mm )
disponfveis com ou sem trava,
dngulo reto ou 90 graus,

material FR V, ou Vg, acabamento
em estanho ou ouro.

Indicados para conexdo de alta
amperagem, dispon(veis tipos standard
de 3 e 4 vias com ou sem

orelhas de montagem. Sob programa
fornecemos de 1 a 15 vias.

SOQUETES PARA
C| SERIE 3406

adequado ao produto. Disponfveis
de 8 a 40 circuitos. Terminais com
dois pontos de contato e perfil reduzido.

SOQUETES PARA
TRANSISTORES
SERIE 4025

Indicados para transistores tipo
TO - 220, facilitam a montagem em
dissipadores sem necessidade de
soldagem dos fios nos terminais.

Todos os produtos MOLEX apresentados
sdo inteiramente de fabricacdo nacional,
solicitem catdlogos no endereco abaixo.

MOLEX ELETRONICA LTDA

Av. Brigadeiro Faria Lima, 1476
8° andar — conj. 86 CEP 01452
Sdo Paulo - SP

Fone (011) 813.1920 e

BIP 4KB9

Essas conclusdes demonstram que, pa-
ra se obter um CT reduzido e seguro, sem
medicoes, através da combinagdo de dio-
dos zener com CTs positivos e negativos
(escolhidos ao acaso, mas com tensdes se-
lecionadas) os seguintes fatores devem ser
observados:

a. Nao se deve usar baixas correntes de
zener: elas devem estar em 2 mA ou aci-
ma disso.

b. Optar por diodos zener com CT po-
sitivo e tensdes zener superiores a 6 volts.

¢. Quaisquer diodos zener de compen-
sagdo com CT negativo devem ter uma
tensdo inferior a 4 volts.

d. E mais recomendavel usar diodos
convencionais, ligados no sentido direto
de conducio, para compensar os diodos
zener de CT positivo; dessa forma, o CT
resultante estard mais proximo do esti-
mado.
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— Levando em conta as consideragdes an-
Fig. 9 teriores, o autor selecionou, ao acaso,
dois diodos zener de aproximadamente 9
a1 V e cerca de 6 mV/°C de coeficiente de
- i temperatura, além de mais 6 diodos con-
vencionais tipo 1N914 e cerca de
D1 D4 —2mV/°C de CT; com eles formou duas
vzl 5 vzIL combinag¢des independentes, de forma a
<D 5 obter duas tensoes de 11 V, com a tempe-
D3 D6 ratura estabilizada.
° & Cilculo da tensdo:
9V (zener) + 0,6V (IN914) x 3 = 11 volts

Resultados obtidos:
corrente a 3 mA

caso A caso B
0,2 mVv/°C 0,4 mV/°C
corrente a 5 mA
caso A caso B
0,6 mV/°C 0,8 mV/°C

Como conclusdo final, fica a impressdao
de que, apés uma cuidadosa selegdo e
combinagdo de diodos zener e convencio-
nais da classe de 400 mW, é de se esperar
um CT razoavelmente baixo, dispensan-
do a utiliza¢do de instrumentos de medi-
da e de manuais dos fabricantes.

Em todo caso, se houver possibilidade
de medir o CT, qualquer combinagdo
zener/diodo comum podera ser otimiza-
da pela selegdo de um valor apropriado
de corrente, até se alcangar um valor nulo
de coeficiente de temperatura. @
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Prancheta
do projetista

Multiplexadores comprimem
dados para conversao
logaritmica

Andrzej Piaseck - Warsaw, Polénia

Descrevemos aqui a implementagdo de um conversor loga-
ritmico digital, capaz de comprimir um sinal de 8 bits em um nd-
mero de 5 bits, segundo a transformagdo 2™ 4n, empregando
multiplexadores em cascata e algumas portas. A conversdo para
numeros maiores é possivel pelo encadeamento em cascata de ou-
tros multiplexadores e de um circuito apropriado de portas. A fi-
gura e a tabela légica mostram que, para n de 0 a 28, o projeto
deste circuito se torna mais simples, pois cada multiplexador
(74157) pode transferir, sem alteragdo, 4 bits do sinal formado
pelo multiplexador precedente. Em alterndncia, apés a multiple-
xagem, pode-se transportar os bits de entrada, que ocupam o se-
gundo e o terceiro digito, para os dois bits menos significativos
na saida. Em consequéncia, os dois bits mais significativos de
qualquer multiplexador serdo mantidos dentro de uma certa faixa
de nameros de entrada. Eles serdo codificados pela transferéncia
dos estados logicos fornecidos (0 e 1) em entradas sucessivas no

TABELA DE VERDADE DA CONVERSAO LOGARITIMA

Nimero Entrada Namero Entrada
B [5¢6 28 22 31 00w dots 23 Lt a1~ 20
0 o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 O
1 o0 ‘¢ 0 0 1 2 0. -0 0.~ 1 0
2 0o 0 0 1 0 4 0o 0 1 0 0
3 0o 0 0 1 1 6 0 03, 4 1 0
4 o o 1[0 0 8 0 1* =00 0" 0
5 o 0 1{0 1 9 0 1 010 1
6 0 0 1 1 0 10 0 1 0 1 0
7 0 0 1 1 1 11 0 1 0 1 1
8 0 1 0 0 12 0 1 1 0 0
10 0 1 0 1 13 0 1 1 0 1
12 0 1 | 0 14 0 1 1 1 0
14 0 1 1 1 15 0 1 1 1 1
16 110 0 16 1 o o0 0
20 110 1 17 1 0 0|0 1
24 1 1. 0 18 1 0 0|1 0
28 1 1 1 19 1 .0 011 1
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Manipulagdo do Muitiplexador — Este circuito, formado por multi-
plexadores digitais, converte numeros de 8 bits na entrada em seu respec-
tivo equivalente légico de 5 bits, em apenas 100ns. A tabela logica ilustra
a simplicidade da técnica de projeto empregada para execugdo desta con-
versdo. Multiplexadores podem ser concatenados em cascata para am-
pliar a faixa em que n pode ser transformado em seu valor logaritmico.

multiplexador. O bit de entrada mais significativo (no 1 légico)
ativara o multiplexador adequado para transferir o niimero dese-
jado para a saida. A diminuigdo do nimero de entradas implica
no aumento do namero de multiplexadores necessarios a transfe-
réncia dos dados desejados. As portas NAND de G1 a G5 sdo
responsaveis pelo valor logico do bit mais significativos do nume-
ro de 5 bits na saida. Observe que o algoritmo usado necessita de
um zelo consideravel por parte do projetista em relagdo a cone-
¢do de multiplexadores adicionais, para processamento de nime-
ros maiores. O tempo de propagag¢do de uma conversdo logarit-
mica digital se situa em torno de 100 nanosegundos. Este circuito
néo drena mais que 120mA.

Circuito integrado com 0ito
flip-flops aumenta o tempo de
retencio da via de dados.

Jim Handly—Intel Santa Clara-Califérnia-EUA

Embora a temporizagdo de dados gerados pelo microproces-
sador é adequado para a maioria das aplicagdes, existem ocasides
em que é necessario aumentar o tempo de retengdo. Analizadores
16gicos e sistemas que usam memorias lentas em variois estagios
de refdreo das vias sdo apenas dois exemplos de circuitos onde €
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Todos 0s tipos € perfis

Com 1, 2 ou 3 contatos
reversiveis, carga maxima
10 A, com opgoes até 15 A.

Fornecido com soquete
padrao de 8, 11 ou 12 pinos,
para solda, circuitoimpresso
ou conexdes parafusaveis.

* Comprove nossas vantagens
em qualidade, prego
e prazo de entrega.

Dimensdes e furagGes conforme a aplicagéo

Dimensdes: 35x35x55 mm
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Retendo dados: Usando um circuito integrado com oito flip-flops tipo D
¢ uma porta NAND adicional, funcionando como uma porta ou, logica
negativa, este circuito bastante simples aumenta o tempo de retencdo de
dados, durante todo o ciclo da via. O diagrama de tempos mostra que 0s
dados sdo retidos até que a borda de subida do proximo sinal de controle
aparece.

necessario esta reten¢do. O circuito que mostramos aqui usa ape-
nas um integrado e uma porta adicional para aumentar o tempo
de retengdio de dados para a completa duragdo do ciclo da via.

As saidas do 74L.8373, formado por oito flip-flops, estdo ca-
da uma delas, vinculadas a linha de dados apropriado(a). Os si-
nais de controle sdo derivados pela combinagao dos sinais read e
write na porta OR, U,, uma fungdo que € requerida apenas quan-
do o circuito é usado para anélises logicas. Em outros sistemas,
onde um microprocessador mais lento é necessario, apenas o si-
nal write precisa ser conectado aos pinos de clock e controle de
saida do 74LS373.

No ponto de referéncia A, no diagrama de tempos(b), o si-
nal de leitura ou o de escrita inibem as saidas da trava formada
por Uy, desta forma permitindo que a via de dados assuma o mo-
do normal. O microprocessador ou o dispositivo de memoria
controlam a via e a entrada de clock é simultdneamente atuada.
Isto permite a cada um dos flip-flops tipo D internos a U, sigam
os dados na via. '

No tempo em que ocorre o ponto de referéncia B, quando o
sinal controle é removido, o dado é mantido em seu ultimo esta-
do. Além disso, as saidas sdo ativadas dentro do tempo de atraso
das saidas dos flip-flops. O atraso total de 35 nanossegundos €
muito menor que o tempo de retengdo da maioria dos rmcropro—
cessadores dlspomvcm no mercado. O resultado ¢ a auséncia de
ruidos (glitches) na via de dados. Os dados sdo retidos durante o
ciclo da via de dados e caem quando ocorre a proxima borda de
subida do proximo sinal de controle.

© Copyright Electronics i
Tradugdo: Julio A. de Souza/Alvaro A. Domingues
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Uma ferrovia cujas composigdes circulam sem rodas de espécie
alguma e permanecem suspensas no ar por meio de forcas magnéticas. Parece
um sonho louco de engenheiro, mas tais ferrovias ja existem e tem despertado

grande interesse nos véarios paises em que estdo sendo testadas. Seus
projetistas tem a certeza de que os trens de levitagdo magnética poderao,
dentro em breve, transportar passageiros pagando bilhetes de preco normal,
primeiramente ao longo de pequenos percursos e, mais tarde, em viagens de
longa disténcia, desenvolvendo velocidades entre 300 e 500 km/h.

Suas vantagens

Uma das grandes vantagens demons-
tradas pelos sistemas de levitagdo magné-
tica € a auséncia de partes moveis na sus-
pensdo ¢ propulsdo, o que contribui para
reduzir drasticamente a possibilidade de
defeitos e desgaste. Dessa forma, ndo €
preciso inspegdes diarias rigidas nas com-
posi¢des, como ocorre em outros tipos de
trem. Consequentemente, a confiabilida-
de desses sistemas devera alcang¢ar niveis
bastante elevados, além de reduzir o cus-
to de mao de obra na manutengao.

Os custos de reparos nos trilhos tam-
bém serdo reduzidos, gragas a auséncia de
contato entre os carros e a linha nessa
forma de transporte.

As ferrovias que atuam por levitagdo
magnética ndo dependem da forgca de
atrito para impulsionar os trens, o que as
torna imunes aos efeitos danosos da neve,
da chuva e do gelo. Além disso, o sistema
magnético é capaz de compensar desloca-
mentos causados por rajadas subitas de
vento, caracteristica bastante 1til em lo-
cais abertos e para linhas elevadas, onde
existe maior possibilidade de aparecimen-
to de fortes ventos. A auséncia de rodas
também contribui para reduzir o nivel de
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ruido ambiente, o que praticamente eli-
mina o problema das vibracdes sobre ca-
sas e prédios nas vizinhancas da via fér-
rea.

O consumo de energia de um veiculo
levitado magneticamente é comparavel ao
de um trem convencional. No entanto,

por dispensar o aquecimento dos trilhos

no inverno europeu, o trem levitado de-
verd economizar mais energia que os
trens dotados de rodas. Considerando es-
sa vantagem juntamente com os baixos
custos de manutengio, espera-se que o
custo operacional das novas composicoes
seja bem inferior ao das ferrovias
comuns.

Propulsio por motores lineares
de inducio

Nos veiculos levitados por forgas mag-
neticas, a propulsdo e a freagem sdo pro-
porcionadas por motores lineares de in-
ducdo, além de um sistema de freios de
emergéncia, que permite uma rapida de-
saceleracdo. Caso a forga que promove a
suspensdo do veiculo seja cortada, num
sistema de baixa velocidade, o trem sera
desacelerado até descansar sobre os tri-
lhos, sem problemas.

O motor linear de indugdo opera exata-
mente como 0s motores elétricos rotati-
vos convencionais; tudo se passa como se
um desses motores tivesse sido ‘‘aberto’’
e estendido numa linha reta. O primario
desse motor, situado no veiculo, é cons-
tituido basicamente por um conjunto de
enrolamentos em fendas de um bloco de
ferro laminado. Essa espécie de “‘rotor’’
do motor linear corre sobre trilhos metali-
cos — que podem ser feitos de aluminio,
que ¢ um bom condutor — mas a uma al-
tura de 10 a 100 mm dos mesmos. Esses
chamados ‘trilhos de reagdo”’ estendem-
se ao longo de toda a via férrea.

Quando os vagdes sdo levitados, a ali-
menta¢do fornecida ao motor linear pro-
duz campos magnéticos moveis que, inte-
ragindo com os trilhos metalicos, deslo-
cam a composi¢do para frente ou para
tras e ainda proporcionam uma freagem
segura.

Ja foi demonstrado que os motores li-
neares sdo capazes de impulsionar gran-
des veiculos por gradientes relativamente
altos de aclives, com uma certa facilida-
de. Além disso, o deslocamento dos trens
pode ser otimizado para as mais variadas
condi¢des, podendo tornar-se até inde-
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pendente da quantidade de carga ou do
nimero de passageiros. O sistema todo é
projetado de forma a impossibilitar, por
qualquer motivo, que os trens descar-
rilhem.

Os sistemas de levitagdo permitem um
elevado grau de automagdo em suas li-
nhas, o que reduz os custos operacionais,
maximiza a seguranga e aumenta o rendi-
mento no transporte de passageiros e car-
gas.

Existem ferrovias magnéticas em de-
senvolvimento em varios paises, algumas
das quais empregam até magnetos super-
condutores para obter melhor desempe-
nho e economia em altas velocidades. Va-
mos percorrer, agora, alguns dos projetos
ja desenvolvidos na Inglaterra, Franca,
Alemanha, Canada e Japdo.

O trem inglés

A Divisdo Britdnica de Pesquisa e De-
senvolvimento de Ferrovias comegou a
trabalhar com trens levitados em 1973,
quando assinou contrato com o departa-
mento de meio ambiente do governo in-
glés. O contrato determinava a realiza¢do
de pesquisas para se estabelecer uma
comparagio entre os sistemas de levitagdo
magnética e aqueles convencionais, para
transporte de passageiros em altas e bai-
xas velocidades.

Os resultados das pesquisas em alta ve-
locidade indicaram que o sistema magné-
tico era tecnicamente viavel, mas ndo
apresentava grandes vantagens técnicas e
econdmicas em velocidades de 200 a 300
km/h. Considerando esse fato em con-
junto com as desvantagens de se construir
novas linhas intermunicipais, 0s pesquisa-
dores chegaram a conclusdo de que num
futuro previsivel, pelo menos, os trens
convencionais de alta velocidade deverdo
satisfazer todas as necessidades da Ingla-
terra.

Veiculos experimental inglés para

baixas velocidades.
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Por outro lado, as pesquisas de baixas
velocidades foram dirigidas ao transporte
urbano, para utilizagdo em grandes cida-
des. Tanto os trens magnéticos como 0s
convencionais mostraram-se adequados
também a essa aplica¢do, mas houve uma
nitida vantagem a favorecer os sistemas
levitados, técnica e economicamente.

Em 1974, entdo, o departamento de
ferrovias construiu um protétipo experi-
mental, em escala real, com 3,5 m de
comprimento e quase 3 toneladas de pe-
so. Um sistema eletrénico de controle
acione oito magnetos, que sustentam e di-
rigem o veiculo. Durante o deslocamento,
é mantido um espago de 15 mm entre a
composicao e os trilhos.

Para os testes praticos, foi montada
uma pista experimental de 100 m na cida-
de de Derby, incorporando curvas com 8
m de raio e alguns aclives e declives, para
confirmar a capacidade do veiculo de cir-
cular em pistas sinuosas. A linha foi cons-
truida de concreto reforgado, a fim de
sustentar trilhos de ago com 50 mm de
largura, laminados, formando um linha
com bitola de 1,2 m. Na figura 1 pode-se
ver um diagrama simplificado do trem in-
glés, que demonstrou ser extremamente
silencioso e capaz de vencer curvas fecha-
das e fortes aclives.

Fig. 1
motor
linear
trilho de
L2 reagio
magneto
pista de NN
concreto

Vista em corte do veiculo experimental da
British Rail sobre os trilhos.

Dois motores lineares, postados no
centro da composi¢do, fornecem impulso
ao sistema. Cada eletroima tem sua ali-
mentacdo ajustada de forma a manter o
espago necessarios entre o trem e 0s tri-
lhos, evitando que a parte inferior do car-
ro entre em contato com a linha. Esse

- controle continuo da alimentagdo dos

magnetos ¢ justamente a operagdo mais
sensivel dos veiculos levitados, e depende
ndo so da altura em que anda o veiculo,
como também do importante fator que é
proporcionar um percurso confortavel
aos passageiros. No sistema das Ferrovias
Britanicas, basta trocar uma determinada
placa de circuito impresso para alterar o
nivel de conforto das viagens.

O desvio lateral é controlado pela acao
de um conjunto de imas auxiliares, insta-
lados nas extremidades do carro. Tais
magnetos estdo ligeiramente descentrali-
zados, em relagdo a pista, e, pela variacdo
do diferencial de poténcia entre eles,
pode-se acrescentar amortecimento late-
ral ao sistema. Segundo opinido dos téc-
nicos ingleses, esse ¢ provavelmente o
finico trem magnético existente capaz de
aceitar curvas severas e transigdes verti-
cais como as que foram introduzidas em
sua linha experimental.

Pelo fato da suspensdo ser continua-
mente controlada, o trem inglés apresenta
respostas mais rapidas a forgas externas,
o que lhe confere capacidade de auto-
nivelagdo. Uma capacidade que permite,
por exemplo, manter uma distdncia mini-
ma entre o veiculo e as plataformas, faci-
litando a circulagdo de cadeiras de rodas,
carrinhos de bagagem ou qualquer outro
objeto sobre rodas.

Quanto aos custos da linha, estima-se
que chegardo ao dobro de uma via férrea
convencional; por outro lado, os encar-
gos de manutencdo deverdo ser 3 vezes
menores. Da mesma forma, os trens mag-
néticos deverdo custar cerca de 10 a 50%
mais que os carros dotados de rodas, mas
prometem baratear em 50% a manuten-
¢do; além disso, o custo dos novos trens
devera cair com o aumento da produgéo.
O sistemna de alimentagdo ainda ¢ relativa-
mente ineficiente, mas ja estdo sendo es-
tudados sistemas alternativos de pro-
pulsdo.

No aeroporto de Birmingham

Uma ferrovia que ligara o aeroporto de
Birmingham, o Centro Nacional de Ex-
posigdes e a estagdo ferroviaria da mesma
cidade sera o primeiro sistema de levita-
¢do magnética a operar normalmente,
com passageiros pagantes. A distdncia
entre o aeroporto e o complexo das expo-
sigdes &€ de 600 m, aproximadamente,
considerada muito grande para ser venci-
da a pé pelos passageiros. Assim, esse foi
estabelecido como local ideal para a insta-
lagdo de um sistema semi-experimental de
transporte automatico, que leve e traga
passageiros a uma velocidade de 42km/h,
que poderdo percorrer essa distdncia em
apenas 90 s, confortavelmente, sob quais-
quer condicdes de tempo.

Estudos estatisticos previram um movi-
mento de 420 mil pessoas por ano entre o
aeroporto e o centro de exposi¢des, in-
cluindo passageiros de linhas aéreas que
utilizam ferrovia para chegar as suas ca-
sas, além daqueles que se dirigem ao cen-
tro, e dos proprios funcionarios do aero-
porto, que se ufilizam do trem para ir e
voltar do trabalho. Desse modo, o siste-
ma automatico de transporte foi projeta-
do tanto para atender horarios de pico,
como para fornecer um servigo continuo,
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24 horas por dia, de forma a proporcio-
nar uma operacdo eficiente, necessaria a
um aeroporto tdo importante.

O sistema sera composto por duas li-
nhas paralelas de 600 m de extensdo, ins-
taladas sobre canais de concreto, elevados
sobre colunas. Cada linha contera um tri-
lho de aco sob uma placa continua de alu-
minio e também quatro trilhos de alimen-
tacdo dos motores.

Cada veiculo tem 6 m de comprimento
e 2,2 m de largura, sendo capaz de aco-
modar 31 passageiros com bagagem ou

entdo 49 sem bagagem apreciavel, num
total de 3,2 toneladas de carga. O sistema
terd capacidade de transportar 1500 pas-
sageiros por veiculo por hora.

O transito dos veiculos maglev — no-
me genérico que recebera em inglés, abre-
viatura de MAGnetic LEVitation — po-
dera ser totalmente controlado através de
circuitos fechados de TV, que incluem
comunica¢do em duas vias entre 0s carros
e as plataformas. As composi¢des pode-
rdo ser acopladas aos pares e o nivel de
ruido dos trens sera extremamente baixo.

O sistema de Birmingham, que pode ser
visto em corte na figura 2, tera um ponto
de contato com a alimentag¢do, que em
movimento serd o tnico contato com a li-
nha. As duas linhas paralelas serdo com-
pletamente independentes, sem qualquer
cruzamento.

Na experiéncia canadense,
0 trem supercondutor

Os trabalhos desenvolvidos na divisdo
de engenharia mecanica do Conselho Na-

cional de Pesquisas do Canada foram

Fig. 2

voltados para um tipo completamente di-
ferente de trem levitado, que devera co-
brir grandes distancias de 400 a 700 km)
entre centro urbanos, a velocidades de até
500 km/h. Pelas suas caracteristicas, a
pesquisas canadenses tem muito em co-
mum com as realizadas pelos japoneses.

O estudo feito pelo Canada provou que
os sistemas que utilizam suspensdo por
imas permanentes e exploram as forgas
de repulsdo entre o veiculo e a linha sdo

economicamente desvantajosos, pois exi-

gem ferrovias muito dispendiosas e carros
muito pesados; e a desvantagem se man-

tém mesmo para viagens breves, a baixas
velocidades e alta densidade de passagei-

1 S I
E'E:Lhc?utor trilho passeio d%plglé[l;nelo s ros. Ao mesmo tempo, os canadenses
de consideraram que os veiculos que utili-
. T motor zam colchdes de ar como suspensdo (do
;3;?,2"2;0 . tipo hovercraft) dispendem energia, exi-

gem tolerdncias estreitas para a linha e,

Detalhe do sistema instalado no aeroporto de Birmingham.

além de tudo, sdo muito barulhentos.
Os estudos também indicaram que o ti-

A Maria-Fumaca eletronica

Apesar de ter sido abandonada ha mais de uma década
pelas maiores ferrovias do mundo, a locomotiva a vapor tal-
vez volte a correr nos trilhos numa versdo atualizada. A
idéia de se combinar a tracdo a vapor com motores elétricos
parece ser invidvel, na pratica; surgiu, porém, mais uma su-
gestdo para se combinar a tradicional locomotiva a vapor
com as modernas op¢des da engenharia elétrica, que parece
ter mais futuro. A nova idéia baseia-se na utilizacdo de con-
troles a microprocessador para a otimizagdo da combustdo
na fornalha — uma verdadeira Maria Fumaca eletronica,
enfim.

A maior defensora da idéia tem sido a American Coal
Enterprises (ACE), que planeja construir protétipos de sua
locomotiva ACE 3000 dentro dos préximos dois anos. Pela

precisa monitoracgéo de todos os pardmetros de operacdo da -

maquina, o microprocessador poderé ajustar, aparentemen-
te, as condicdes da fornalha, dobrando ou triplicando sua
eficiéncia térmica.

Mesmo com essa grande elevacdo, a locomotiva conti-
nuara a exibir uma eficiéncia térmica de apenas 15%, ou se-
ja, metade da demonstrada por uma locomotiva convencio-
nal a diesel. Mesmo assim, pela abundéncia do carvao nos
EUA e pelo baixo custo das locomotivas a vapor, esse novo
sistema podera ser bastante vantajoso a ferrovias america-
nas.

Além da melhoria da eficiéncia térmica, a introdugéo
do microprocessador oferece uma série de outras vanta-
gens. Uma delas consiste na possibilidade de se controlar
mAquinas maiores e mais potentes, de uma forma razoavel-
mente eficiente, alcangando até os 2,25 MW, como o0s proto-
tipos da ACE — uma poténcia quase igual 4 das locomotivas
diesel. Além disso, a facilidade de controle porporcionada
pelos sistemas eletrénicos permitira a operagdo simultdnea
de vérias unidades a vapor, como j4 se faz com as maquinas
diesel ou elétricas. ;

Os controles eletrénicos também poderao ser usados
para contornar um dos principais problemas da tracdo a va-
por, que é o pobre desempenho demonstrado pelas locomoti-
vas na partida. Monitorando-se o escorregamento das rodas -
e o impulso das alavancas, porém, o sistema de controle tem
condigoes de ajustar continuamente a operacdo do motor,
proporcionando uma partida suave e eficiente. Em altas ve-
locidades, também, o controle seré capaz de ajustar a opera-
¢éo, a fim de se tirar o méximo proveito do elevado torque
das maquinas a vapor.

Enquanto melhora o desempenho das locomotivas a va-
por, o controle a microprocessador podera também aperfei-
coar suas rivais a diesel e elétricas. De fato, os novos siste-
mas de controle de motores talvez venham a provar sua efi-
ciéncia com todos os tipos de locomotivas, sejam a vapor,
elétricas ou diesel.
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Magquete em escala reduzida do trem levitado canadense.

po mais eficiente de veiculo deveria ter 3
m de largura, para acomodar os passagei-
ros de forma mais conveniente, € que seu
formato, de acordo com testes aerodina-
micos, deveria ser semelhante ao de um
avido tipo DC-9 (sem as asas, € claro).
Testes posteriores revelaram ainda que es-
se trem levitado seria capaz de transpor-
tar duas vezes-mais cargas que uma aero-
nave de igual tamanho. O interesse em
torno desses trens, por isso, cresceu mais
ainda, ja que se revelaram competitivos
com os avides em distdncias da ordem de
500 km.

Pesquisadores americanos que traba-
lhavam no projeto chegaram a propor,
inicialmente, o uso de turbinas para pro-
pulsdo, mas a idéia foi rejeitada por en-
volver poluigdo, ruido em demasia e per-
da de espago devido ao transporte de
combustivel.

Uma segunda proposta foi aceita, gra-
cas a facilidade de se gerar intensos cam-
pos magnéticos por meio de barras super-
condutoras, operando na temperatura do
hélio liquido, ideais para a levitagdo dos
carros; paralelamente, ondas magnéticas
circulantes, produzidas por enrolamentos
instalados na propria linha, interagem
com os supercondutores da base dos vei-
culos, efetuando a propulsdo necessaria.
Neste caso, 0 maior problema consiste em
se projetar um sistema criogénico confia-
vel par resfriar os super-condutores até a
temperatura adequada.

Tal sistema de suspensdo é estavel por
natureza ¢ a porgio de energia de propul-
sdo gasta para gerar a levitacdo alcanca
apenas de 40 a 60 kW para | tonelada de
massa, suspendendo o trem a 20 cm de al-
tura e a uma velocidade de cruzeiro de
500 km/h. A forga magnética necessaria
(que esta associada a produgdo da forca
de suspensdo) aumenta rapidamente da
velocidade nula até a baixa — de cerca de
40 a 80 kin/h — para depois diminuir
continuamente com a elevagdo da veloci-
dade. Essa forca magnética de sustenta-
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¢do limita, entdo, a maxima velocidade
de deslocamento desses trens.

O grande espago provocado entre as
composigdes e os trilhos € proposital, a
fim de tornar o sistema imune ao acimu-
lo de neve e gelo sobre a linha, um dos
maiores problemas das ferrovias cana-
denses. Esse espago favorece, também, o
uso de motores sincronos com nucleo a ar
na propulsdo, pois tais motores exigem a
presenca de uma série de imds supercon-
dutores ao longo do veiculo, que sao aco-
plados magneticamente as ondas circu-
lantes, geradas por enrolamentos conven-
cionais montados nos trilhos.

O uso de magnetos supercondutores
permite obter fortes campos magnéticos
com um dispendio minimo de energia, a
ponto de se dispensar os nucleos de ferro
na linha. Esse sistema possibilita elevadas
eficiéncias para o motor, ao longo de to-
da a gama de velocidade, sem que seja

" preciso recolher alimentagdo para os vei-

culos.

Uma ferrovia desse tipo ja foi proposta
para cobrir os 515 km que separam To-
ronto de Montreal, com uma parada op-
cional em Ottawa, empregando trens levi-
tados para 100 passageiros, e percorrendo
essa distancia sobre uma pista elevada de
concreto, a uma velocidade de cruzeiro de
483 km/h. Se construida, devera ser com-

posta por duas linhas paralelas.

Em baixas velocidades (abaixo de 50
km/h), as forcas de suspensdo e propul-
sio sdo inadequadas para deslocar o
trem, motivo pelo qual a composigdo de-
ve ficar apoiada sobre rodas retrateis,
bastante semelhantes as dos avides, en-
quanto é dirigida por pequenas rodas la-
terais, encostadas as laterais da pista.

O chio das cabines encontra-se 1 metro
acima do plano em que atuam os enrola-
mentos supercondutores, de forma a re-
duzir a0 minimo a intensidade de campo
— 5 mT ao nivel do mar € 2 mT ao nivel
da cabega dos passageiros. Chapas de fer-
ro sdo utilizadas para blindar a cabine dos

grandes campos magnéticos gerados logo
abaixo do nivel da mesma.

A levitagdo eletrodindmica dos trens €
possibilitada por 10 magnetos supercon-
dutores, resfriados com hélio liquido. Os
campos resultantes interagem com aque-
les produzidos pelos condutores da linha,
que sdo chapas de aluminio com 10 mm
de espessura e 600 mm de largura. Cada
magneto supercondutor tem cerca de 1 m
de comprimento e 30 cm de largura.

A propulsdo ¢ efetuada por um con-
junto de 49 imas supercondutores, distri-
buidos por quase toda a extensdo de sua
base, juntamente com os cabos ao longo
da linha. Esse sistema de motor linear é
alimentado por uma corrente regulada,
de fregiiéncia variavel, que é fornecida a
blocos de 5 km de linha através de esta-
¢bes conversoras situadas em intervalos
de 10 em 10 km. Assim sendo, o veiculo &
impelido diretamente proporcional & fre-
giiéncia de saida do conversor. Um siste-
ma de controle por realimentagdo sincro-
niza os carros com a onda circulante apli-
cada a linha.

Dois sistemas criogénicos de resfria-
mento foram considerados para o trem
canadense. Um deles envolvia um sistema
fechado de refrigera¢do bastante pesado e
complexo, composto por um compressor
de hélio ligado aos reservatorios dos mag-
mentos supercondutores. O segundo tipo
empregava um sistema selado de hélio,
alojado acima de cada reservatorio dos
imds; assim, qualquer perda de hélio po-
deria ser compensada pelo reabasteci-
mento ao longo da linha.

Caso o sistema canadense seja adota-
do, os 70 m de viagem entre Toronto e
Montreal poderdo ser comparados aos 60
via aerea, cobrindo uma distincia de 500
km. Nesse caso, a velocidade de cruzeiro,
para o trem, podera ser de 483 km/h,
com uma aceleragdo ou desacelera¢do
maxima de 1 m/s?, enquanto o avido
desloca-se a 930 km/h. Estudos praticos
também indicaram que o trem levitado
economizard mais energia que os avioes
comerciais, ao cobrir distdncias da ordem
de 500 km, e sera comparavel a eles em
percursos de até 1000 km.

A colisdo entre veiculos da mesma li-
nha pode ser evitada pela desativacdo de
um bloco de 5 km de via entre duas com-
posicdes, 0 que equivale a uma distancia
de 3 minutos entre elas, a velocidade de
cruzeiro. Além disso, a perda de direcdo
eletrodindmica ou da forga de levitagdo,
em altas velocidades, somente podera
ocorrer com a auséncia de superconduti-
vidade em todos os enrolamentos do vei-
culo. E isso pode ser facilmente evitado
pela distribuicdo de magnetos por toda a
extensdo do mesmo, além de se prever um
fator de seguranga entre as forcas direcio-
nais e aquelas laterais.

O Instituto Canadense de Transporte
Terrestres esta preparando, no momento,
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um relatorio sobre a viabilidade econémi-
ca desse projeto, que obviamente devera
exigir uma grande aplica¢do de capital,
seja nas vias elevadas, nos sistemas de ali-
mentagdo, nos veiculos e nas estagdes.

Levitacdo por supercondutores
também no Japio

As Ferrovias Nacionais Japonesas
(JNR) iniciaram seu projeto de trem levi-
tado em 1962 e chegaram a testar dois
trens em 1972. Um dos veiculos, denomi-
nado ML-100, era impulsionado por um
motor linear de indugdo e levitado por
magnetos supercondutores de bordo. Em
1974, tais magnetos ja estavam sendo em-
pregados tanto em levitagdo como na
propulsdo, e de 77 a 79 foram realizados
varios testes praticos numa linha experi-
mental de 7 km. O veiculo, agora o ML-
S00R, utilizava um refrigerador de hélio
para manter o estado de supercondugio.
O mais recente sistema de refrigeracdo é
cilindrico, com 80 cm de comprimento e
30 cm de didmetro externo, pesando ape-
nas 40 kg.

As empresas JNR tem como finalidade
o desenvolvimento de um trem de alta ve-
locidade, que corra a 400 ou 500 km/h.
Em dezembro de 1979, o ML-500 alcan-
¢ou seu proprio recorde de velocidade,
atingindo 517 km/h na linha experimen-
tal de Miyazaki, onde conseguiu manter a
altura e dirigibilidade desejadas. A pro-
pulsdo foi efetuada com um motor linear
sincrono.

Essa linha de 7 km de extensdo basea-
va-se, inicialmente, numa pista em forma
de “T"" invertido; no inicio de 1980, po-
rém, 4 km da mesma forma convertidos
numa pista em forma de ‘“U”’, considera-
da bem mais pratica. Um novo veiculo, o
MLU 001-1, foi construido para essa no-
va linha, com 3,3 m de altura, 3 m de lar-
gura, 10 m de comprimento e 10 tonela-
das de peso (figura 3).

Trem levitado japonés sobre sua linha er
]
forma de “*U".

Fig. 3
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O novo trem apresenta as vantagens de
um centro de gravidade mais baixo, me-
nor peso €, consequentemente, de uma
menor resisténcia ao ar quando em movi-
mento. Trés desses veiculos serdo cons-
truidos, formando uma composic¢io de 30
t para testes em alta velocidade. A JNR,
ja bastante conhecida pelo seu ‘“‘trem ba-
la”’, esta fazendo investimentos macicos
nos sistemas levitados, podendo ser con-
siderada um dos lideres em tecnologia
nessa area.

E, por fim, os testes alemaes

O interesse por trens levitados, na Ale-
manha, vem se desenvolvendo dcsde
1969, quando o governo federal enco-
mendou um estudo sobre sistemas de
transporte de alta velocidade e capacida-
de. Desde entdo, varias empresas alemas
construiram seu proprio trem levitado.

Os testes com o Erlanger Erprobungs-
trager (EET 01), por exemplo, comega-
ram em 1973 e esse veiculo de 17 t atingiu
velocidades de até 230 km/h. Foi seguido
em 1974 pelo HMB 2, de 2,5 toneladas, e
em 1976 o Komet estabeleceu um recorde
mundial de 401,3 km/h para veiculos le-
vitados, mas sem condutores humanos.
Em 1977, foi a vez do Transrapid 04 esta-
belecer o recorde mundial de 253,1 km/h
para veiculos magnéticos, tripulados e
com acionamento linear. .

Os trabalhos nesse sentido, na Alema-
nha Ocidental, deverdo prosseguir com
percursos em alta velocidade e testes de
confiabilidade, numa linha em escala na-
tural construida préoxima ao rio Ems, e
denominada TVE ou Transrapid Ver-
suchsanlage Emsland. O projeto todo es-
ta sendo financiado pelo Ministério da
Pesquisa e Tecnologia, mas sua realizagcao
ficou a cargo do Konsortium Magnet-
bahn Transrapid, montado em 1978 com
esse objetivo. Esse consorcio ¢ liderado
pela Messerschmit-Bolkow-Blohm e in-

clui também a Telefunken, a Brown-
Boveri, a Dyckerhoff & Widmann, a
Krauss-Naffei, a Siemens e as industrias
Thyssen.

O campo de testes consiste de uma li-
nha reta, na dire¢do norte-sul, e de duas
curvas, uma delas com raio de 1,7 km ¢
outras de 1 km, perfazendo 31,5 km de
extensdo. A linha ¢ totalmente elevada a 5
m de altura e a pista possibilita uma velo-
cidade de até 400 km/h, na segdo reta,
podendo ser comutada para 200 e 90
km/h.

O inicio dos testes praticos estava mar-
cado para este ano, com o novo Transra-
pid 06, composto por 2 se¢des que totali-
zam 54 m de comprimento. Ele exibe uma
massa de 102 t, é capaz de acomodar 200
passageiros e trafega a maxima velocida-
de 400 km/h. Sua sustentagdo é eletro-
magnética e € dirigido por um motor de
estator longo. : '

‘A nova pista de testes tem o objetivo
de provar a viabilidade pratica da nova
tecnologia, ja que os testes anteriores ha-
viam sido efetuados em linhas pequenas,
de poucos quilémetros. O Transrapid 06
sera capaz de percorrer uma distdncia to-
tal de 78 km — duas vezes a ferrovia ex-
perimental da TVE — tomando 20 minu-
tos no percurso total, a 300 km/h; entre
viagens sucessivas, havera sempre um pe-
queno intervalo de 10 minutos. Esse teste
sera efetuado 18 horas por dia. )

Os técnicos alemaes esperam nao ultra-
passar, com o Transrapid, certos niveis de

- ruido pré-estabelecidos, que sdo: 84 dBA,

a 25 m de um veiculo desenvolvendo uma
velocidade de 300 km/h; 65 dBA, a 1 me-
tro de um trem parado; e 60 dBA dentro
de compartimento de passageiros.

Apds exaustivos testes, seus resultados
deverao ser aproveitados, nos meados da
década, para a construc¢do de um ferrovia
que interligue dois centros urbanos, sepa-
rados por uma distdncia entre 50 e 100
km e possivelmente combinada a um ae-

Trem experimental japonés e sua linha de testes.




Protétipo em escala natural do Transrapid 06.

roporto. Planeja-se a operac¢do em alta
velocidade para tal sistema, talvez para
aliviar o trafego de certas rodovias, com
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paradas ao longo do percurso e uma ca-
pacidade estimada de mil a 7 mil passagei-
ros/hora; o intervalo minimo de partida
entre composi¢gdes devera ser de 5 mi-
nutos.

O conforto, para os passageiros, sera
equivalente ao de um trem europeu rapi-
do, com aceleracdes médias de 0,3 m/s* e
desaceleracio de 1 m/s?, em média. O
tempo requerido para uma viagem sera de
11 a 14 m para cada 50 km e o custo da
mesma foi estimado em 60 centavos por
pessoa por km, com base num trafego de
8 milhdes de passageiros por ano.

Conclusao

As estradas de ferro que atuam por le-
vitagdo poderdo oferecer, em breve, uma
alternativa econdmica as pontes aéreas,
em distancia moderadas, mas a velocida-
de bem superiores as das ferrovias con-
vencionais. Além disso, poderdo ser par-
ticularmente atraentes para pequenas via-

gens, empregando composi¢oes de peque- -

nas dimensdes e controladas automatica-
mente.

O autor gostaria de agradecer, pelas in-
formagdes e fotografias aqui utilizadas, a
British Rail, The People Mover Group,
St. Albans, GEC Transportation Projects
Ltd., Japanese National Railways, The
National Research Council of Canada,
Transrapid EMS, Siemens e Deustche
Bundesbahn. @

Tradugdo: Juliano Barsali

Planta do vagio
Maglev canadense
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Vamos aprender
a manter um segredo?
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Jean Paul Jacob,
Centro Cientifico da IBM
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A protecdo de dados e informacdes transmitidas
e armazenadas por dispositivos de acesso relativamente facil
requer uma metodologia de codificacdo que deve ser
simples, mas segura. Progressos recentes nessa area
denominada criptologia, serdo revistos, exemplificados
e comparados com idéias classicas e intuitivas.

Introducao

A informagdo é uma matéria prima
critica na vida de nossas empresas indus-
triais, comerciais e estatais. Empresas e
governos estdo automatizando (através
da eletronica digital) sistemas que contém
informagdes sobre estoques, vendas, pa-
gamento de pessoal, previsdes de venda,
dados pessoais, dados econdémicos do
pais, recursos naturais, material militar,
etc. Estas informagdes ndo so estdo arma-
zenadas em bancos de dados residentes
em computadores, como também sdo fre-
qiientemente transmitidas de um ponto a
outro como parte de dialogo entre pes-
soas ou departamentos encarregados de
decisdes. Por razdes de seguranga econd-
mica empresarial e/ou de prote¢do a pri-
vacidade de individuos e/ou de seguranca
nacional, todas essas informagdes devem
ser armazenadas e circular sob forte
“prote¢do’’ contra pessoas ou entidades
ndo-autorizadas e recebé-las.

Mais e mais a tendéncia ¢ de armaze-
nar-se e transmitir essas informacdes ele-
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tronicamente. Com o langamento de no-
vos satélites de comunicagdes e a implan-
tagdo de redes de computadores, veremos
uma intensidade crescente de comunica-
¢oes através de “‘correio eletrdnico’. Ao
mesmo tempo que as vantagens técnico-
econdmicas desses sistemas de comunica-
¢bes os tornam cada vez mais atraentes
em um grande nimero de paises (inclusi-
ve o Brasil) cresce o desafio de como pro-
teger informagdo transmitida por canais
acessiveis a qualquer um (ar e fios) e de
informacdes residentes em algum compu-
tador que faz parte de uma rede acessivel
a um grande namero de usuarios. Estes,
em principio, devem ter diferentes niveis
de autorizacdo a diferentes partes do ban-
co de dados distribuidos.

Os problemas de hoje ja sdo sérios e
vdo desde a prote¢do dos dados circulan-
do numa rede bancaria com transferéncia
eletrénica de fundos até a comunicacio
entre patentes militares dialogando, em
locais diferentes, sobre aloca¢do dindmi-
ca de equipamento e pessoal. As oportu-
nidades (e problemas) de amanhi inclui-

rio a comunicagdo eletronica de um con-
trato as assinaturas (digitais) das partes
contratuantes, de maneira univoca (sem
possibilidade de ‘‘falsificacdo’ de uma
assinatura digital). Por exemplo, um
comprador em Porto Alegre podera tele-
fonar a um fornecedor em Sao Paulo, en-
comendar um equipamento carissimo e
através de um sistema ‘‘assinaturas digi-
tais’’, ambos poderdo provar legalmente
que um acordo de compra e venda foi
efetuado (sem que um possa ‘‘falsificar’’
a assinatura do outro). De maneira mais
geral, podemos ‘‘inserir’’ uma mensagem
em uma rede através de um telefone, diri-
gi-la a qualquer outro assinante, e fazer
com que so o assinante destinatario rece-
ba a mensagem. Se um outro assinante
(por fraude ou por erro acidental) receber
a mensagem, ndo devera ele poder deci-
fra-la. Similarmente, se um terceiro ‘‘as-
sinante’’ quiser enviar uma mensagem ao
nosso destinatario, simulando nossa ‘‘as-
sinatura’’, ndo deveria poder fazé-lo. Se-
ra que essas caracteristicas ja sdo ou serdo
possiveis? Como?
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Criptografia X
Criptoanalise

Criptografia ¢ a ciéncia de codificar
mensagens. E uma ciéncia antiga: Jalio
César ja a usava para enviar recados que
considerava segredos de Estado. Ela é co-
mumente usada em comunica¢des de
transagdes comerciais, comunicac¢des de
dados entre computadores, mensagens
que envolvem segurangas nacionais, men-
sagens entre paises negociando um acor-
do, etc.

Criptoanalise é a arte (ciéncia?) de
decodificar mensagens sem se conhecer o
codigo utilizado para sua codificagido.
Ate 1975 o desenvolvimento das duas era,
na opinido do autor, um empate. Tipica-
mente, uma mesma ‘‘chave’’ era usada
tanto para codificar quanto para decodi-
ficar uma mensagem. A existéncia dessa
“‘chave’” mestra e o fato que, as vezes, a
chave tinha que ser enviada (por um men-
sageiro de confian¢a) de um correspon-
dente a outro, causava problemas de vul-
nerabilidade. Em muitos casos, impor-
tantes codigos foram ‘‘quebrados’ sem
conseguir-se uma copia da chave. Um dos
exemplos classicos de chaves é utilizar-se
uma substitui¢do de uma letra por outra;
a “‘chave’ ¢ uma tabela do tipo

mensagens trocadas entre a Alemanha € o
Japéo.

Os sistemas criptograficos
assimétricos

Durante os ultimos 5 anos, a ciéncia
de criptografia evoluiu muito rapidamen-
te, com o advento dos chamados “‘siste-
mas criptograficos assimétricos’’. Esses
sistemas, divulgados com o nome de
‘“‘criptografia com chaves publicas’’, con-
sistem de uma ‘‘chave’’ separada em duas
partes, C e D.

A parte C de uma ‘‘chave’’ serve pa-
ra codificagdo de uma mensagem e a par-
te D serve para a decodificagdo de uma
mensagem recebida. Cada elemento en-
volvido num sistema de troca de mensa-
gens tem suas chaves C e D pessoais. As-
sim, se um elemento JP, quiser receber
mensagens de varias formas, ele torna pu-
blica sua chave C. Qualquer outro ele-
mento, JG, AQO, etc., pode agora usar C
para codificar mensagens que enviam a
JP. S6 JP pode decodificar essas mensa-
gens publicas, pois s6 JP possui a chave
D que funciona em conjunto com C. Se,
por outro lado, JP quer enviar mensagens
ao publico em geral, mas ndo quer que
ninguém mais possa enviar mensagens em

ABCDEFGHIJCL
12345678 9ABC

MN O
D EF

POR S TUVWVXZ®. 2
GHI JKLMNO P

onde a 1? linha contém os simbolos utiliza-
dos na mensagem original. A mensagem
“XIV CNI. ESTA OTIMO”’ poderia ser
codificado “N9MP3B9PFIKIPFK9DF"’
Este codigo, cuja chave torna a decodifica-
¢do trivial, pode ser ‘‘quebrado’’ por um
programa que tenha uma tabela de fre-
qiiéncia de utilizagdo e combinacio de le-
tras na lingua portuguesa. Quanto mais
longo o texto transmitido, mais facil &
““‘quebrar-se’’ o codigo.

Os problemas com codigos de ‘‘cha-
ve’’ tinica incluem o seguinte: se alguém
(digamos uma firma) quiser enviar uma
mensagem a dezenas de pontos (revende-
dores ou agéncias) seria caro e lento en-
viar-se todas as copias das chaves por
mensageiros de cofianga. A contabilidade
deste sistema diminui a medida que au-
menta o nimero de mensageiros e desti-
natarios finais com a copia da chave. A
solugdo de mudar-se a chave fregiiente-
mente encarece o sistema. Muitos outros
métodos criptograficos (além da ‘‘chave
de substitui¢do’’) existem, mas de manei-
ra geral, a metodologia de criptoanalise e
a criatividade dos criptoanalistas nunca
permitiram (até 1975) que a seguranga
dos meétodos fosse quase que 100% ga-
rantida. Varias vitorias das Forcas Alia-
das, durante a 2* Grande Guerra, sdo, se-
gundo historiadores, atribuidas a inter-
ceptacdo e decodificagdo eficiente de
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seu nome, ele torna publica a chave D e
mantém consigo a chave C que ele usa pa-
ra codificar mensagens e que ninguém
mais tem. Veremos que este conceito de
uma ‘“‘chave’ com 2 partes, C e D, uma
das quais é publica, evita a necessidade de
mensageiros. O conceito ndo € novo; a
novidade ¢ o uso da teoria dos nimeros,
teoria de informagdo, analise combinato-

ria e complexidade computacional para

““‘inventarmos’’ sistemas de chaves pabli-
cas que fornegam codigos ‘‘impossiveis”’
(??7) de serem quebrados em menos que
cem mil anos usando-se 0s mais rapidos
computadores disponiveis hoje. Esta de-
claracdo ndo teria valor se também levas-
semos varios anos (ou mesmo dias, ou
mesmo horas...) para codificarmos uma
mensagem. Tal ndo é o caso com o siste-
ma que descrevemos em nossa apresenta-
¢do, que é uma implementagido feita por
pesquisadores do M.I.T. (Massachusetts
Institute of Technology) em 1977 de
idéias publicadas por 2 professores da
Universidade de Stanford em 1976.

A idéia desenvolvida pelos Professo-
res Diffie e Hellman em Stanford era a de
encontrar uma fung¢do f, chamada de
“fungdo mdo-unica”’ com as seguintes
propriedades:

i) f transforma um namero inteiro
positivo X em outro inteiro positivo y
(nico).

ii) fadmite uma funcdo inversa g que
transforma y de volta num Unico x.

iii) é facil de calcular-se (algoritmica-
mente) os valores de fe g.

iv) o fato de conhecermos f ¢ saber-
mos calcular seus valores de um algorit-
mo ndo ajuda na tarefa extremamente ar-
dua (“‘impossivel’’) de descobrir o algo-
ritmo para calcular o valor de f.

A caracteristica (iv) da a f seu nome
de ““mao-unica’’. Um exemplo de fung¢ao
[ satisfazendo as propriedades de (i) a (iv)
sera dado durante a apresentacdo. Para
calcular-se f(x) temos que elevar x a uma
poténcia s e, do resultado, subtrair o
maior namero de multiplos de um niime-
ro r possivel. Esta ultima operagdo
chama-se ‘‘encontrar o residuo moédulo
r’’ ou ‘“‘reduzir modulo r’’. Se escolher-
mos r como o produto de dois nimeros
primos p e g cada um com uns 100 digitos
e se s for um numero relativamente primo
a (p-1) e a (g-1), o calculo da funcédo in-
versa de f (ver iv acima) € algoritmica-
mente facil, se conhecermos os valores de
p e g (além de r e 5), mas computacional-
mente ‘‘impossivel’’ se s6 forem conheci-
dos os valores de r e s. Como podemos
usar funcdes de ‘‘mao-Gnica’’ para comu-
nicacdo criptografica entre pessoas que
querem comunicar segredos entre si? Se,
por exemplo, JP, JG, AO, CE e SP que-
rem comunicar segredos entre si, eis o
procedimento:

1. Publicam um livreto em que cons-
ta, aberto ao publico, uma codifica¢do
das letras do alfabeto em nimeros. Por
exemplo, A=01, B=02, C=03, etc. Ca-
da Jetra é transformada em 2 digitos e o
espaco entre palavras €, por exemplo, o
‘i(x)! )'

2. No mesmo livreto (ainda aberto
ao publico) aparecerdo publicadas todas
as fungdes ‘‘mdo-unica’ dos participan-
tes do grupo; fap, fii, fao, fce € fsp.

3. Se JP quer contar um segredo a
seu colega CE, primeiro transforma o
texto do segredo em um namero inteiro
M usando o procedimento publico do li-
vreto mencionado em 1. acima. A seguir
JP aplica o algoritmo de codificacdo fcg
publicado no mesmo livreto e envia o re-
sultado a CE. De acordo com a proprie-
dade (iii) de fcg, isto é facil.

4. A pessoa CE decodifica a mensa-
gem aplicando g¢g ao nimero que rece-
beu.

Observamos que ndo importa se a
mensagem codificada de JP cair nas maos
de qualquer outro membro do publico
pois, pela propriedade (iv), s6 mesmo CE
pode decodificar a mensagem enviada em
3. A mensagem que JP enviou a CE pro-
vavelmente vem assinada por JP. Mas
dentro do esquema do livreto publico,
qualquer pessoa podia enviar um recado
a CE, seguindo os passos, 1 a 3 acima, e
assinar JP. Seria possivel impedir essa
“falsificacdo’ de assinatura? A resposta
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¢ SIM, contanto que f e g tenham a pro-
priedade de ‘‘comutacdo’’, isto €, se usar-
mos o algoritmo de g no resultado de f
aplicado a M, obteremos 0 mesmo nime-
ro que se aplicarmos f ao resultado de g
aplicado a M. O exemplo de fdado acima
(usando numeros primos) obedece a essa
propriedade. Eis como procederiamos
para que JP mandasse uma mensagem
com “‘firma reconhecida’’ para CE.

1. Mesmo que 1 anterior, obtendo
M.

2’. JP aplica o algoritmo g;p(fungdo
inversa de f;p) a0 namero obtido em 1°,
obtendo gjp(M) =N. Repare que somente
J.P. conhece g;p; N ja ¢ uma mensagem
codificada.

3’. Agora JP codifica N (de novo)
usando a fungdo (publica) de codificagdo
de C.E., como em 3 anteriormente, ob-
tendo feg(N) = fep(gyp(M)).

4’. C.E. recebe a mensagem codifi-
cada. Primeiro aplica sua fung¢do de deco-
dificagdo (secreta) gcg € obtém N. Agora
aplica a funcdo (publica) f;p a N e obtém
a mensagem original M, pois
fyp(N) = fp(gjp(M)) =M. Como ¢ que
C.E. sabe que a mensagem que recebeu
s6 poderia ter vindo de J.P.? Simples-
mente porque quando, no passo 4’, C.E.
aplicou a fungdo fyp e recuperou M, ele
sabe que isso sO € possivel se aplicou fj, a
g;p(M) e gjp € um segredo que so J.P. sa-
be. Se um outro membro do grupo, diga-

mos S.P., tivesse (por incrivel coincidén-
cia) uma funcéo ggp idéntica a g;p, entdo
pela propriedade (ii) acima, fgp também
seria idéntica a fg;, e isso aparecena no fo-
lheto publico.

Pelo esquema acima, apesar de C.E.
ter certeza que a mensagem veio de J.P.,
C.E. ndo descobre como ‘‘falsificar’’ a
assinatura de J.P., pois esta depende de
g5p, que é um segredo exclusivo de J.P.

Uma outra propriedade interessante
desse sistema é que qualquer pessoa que
esteja listado no folheto pode mandar um
segredo assinado para C.E. mas, apesar
do folheto ser publico, nenhum membro
do publico ndo listado no folheto pode
mandar uma mensagem assinada para
.C.E., pois este precisa da fun¢do f do
emissor para poder receber a mensagem.

Até o presente ponto, sO falamos de
codificagdo matematica para permitir co-
municagdo ‘‘segura’’ (a prova de ‘‘es-
pides’’) de dados ou mensagens entre
duas entidades (duas pessoas, dois com-
putadores, etc.). Mas ‘‘Seguranca de Da-
dos’’, no sentido amplo da palavra, tam-
bém tem a ver com a protegdo de infor-
magdo contra modificagées ou destrui-
¢Oes (parciais) acidentais. As vezes tam-
bém queremos proteger uma informacio
contra modificagdes ndo-autorizadas. Se
bem que ‘‘seguranca absoluta’’ de infor-
magdes ndo possa existir, métodos de co-
dificacdo (através da introducdo de ‘‘re-

dundéancia’) existem que minimizam a
probabilidade de perda de informagéo, a
um dado custo.
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COMPUTACAD

Geracao de subconjuntos,
para o CP 500

José Norberto Presser — Sdo Paulo — SP

Dado um determinado conjunto A= {u,, u,, us,..... » Wl
este programa gera todos os seus subconjuntos. Por exemplo:

A = {a‘l b’ Cl d}

Subconjuntos de A
Conjunto vazio:
Conjunto de 1 elemento

{a}, {b}, {c}, {d}
2 elementos

{a, b}, {a, c}, {a, d}, {b, c}, {b, d}, {c, d}
3 elementos

{a, b, c}, {a, b, d}, {b, ¢, d}
4 elementos

{a, b, ¢, d}

A maior dificuldade encontrada, normalmente, em progra-
mas geradores de subconjuntos ¢ fixar o nimero de /loops em
fungdo do niimero de elementos de conjunto A.

Isto é contornado neste programa fazendo-se com que o
controle de /oops seja feito por um vetor (no caso, C) com di-
mensdo 100; ou seja, permite o controle de até 100 loops simul-
taneamente.

Pode-se usar letras, nimeros ou ainda caracteres especiais
como elementos do conjunto A, que serdo armazenados em ou-
tro vetor de dimensdo 100 (no caso, A$)

As variaveis ZA$ e ZF$ contém os simbolos {(abre chaves)
e }(fecha chaves), respectivamente.

O numero total de subconjuntos obtidos a partir de um
conjunto de k elementos é 2k,

® @
10 CLEAR 200 3 DEFINT A~Z & DIM

@ A% P100) & ZAB=CHREGIZZ+" " ¢ @
ZF$=CHRS (1 25)

@ 20 CLS & INFUT "NUMERD DE ELEMEN g
TOS = "N

@ 50 FOR I = 1

T N & Coly=0 o PRI ®

® N7 UELEM."3Iy ¢ IMFUT A%¢ly @ ne @
XT 1

® L0 CLS @ FRINT "CONJ. VAZIO" 3 ¢ @
RINT  ZA% 7F%

@ 50 FRINT " 1 ELEMENTO" @ FOR I =@
LTO M oz PRINT ZA%s ASCIyp" "y

@ /Fdiyy MEXT I &
GO LIF N = 2 THEN GOTO 70 ELSE IF
N=2 THEN GOTO 140 ELSE END

.iﬁliwﬂ)xC(H}+1 s IF CCRY > N GO .
T 120

® .0 IF k=1 AND CeK) ¥ Cik-1) GO @
TO 1350
100 IF C(K) » C(K=1) THEN Ksk+1 @
110 GOTO 0
120 CeR)=0 -l IF R Zx 0 1@
HEN GOTO B0 & NEXT LaGOTO 140

® |50 FRINT
JYEFRINT

ZEG s GOTO

ZB%y ¥ d=l TO Tal=(o @
AHCLY " e aNEXT JeFRINT
GO @

LHO FRINT: FRINT MY ELEMENTOS
@ FPRINT ZAadyeFOR T=1 TO I=1 T0 N: @

FRINT AaBcly " "eo NEXT Tz FRINT
@ P #iEND @

Geracio de niimeros primos,
para o CP-500

José Norberto Presser — Sdo Paulo — SP

Este programa gera os niimeros primos de 1 até N, utilizan-
do, para teste de divisibilidade apenas os niimeros primos que ja
forma gerados anteriormente, a partir de 3 até a raiz de N. Isto
torna o programa bem rapido, pois poucos testes serdo necessa-
rios para saber se um determinado numero ¢ primo ou nao.

Ex: para saber se 173 € primo ou ndo, o programa testara
apenas a divisibilidade pelos primos de 3ay/ 173 = 13, 0u 3, 5,
T 1le]3:

& ®
L0 DLEAR LO0 DEFINT A& o DM
e L1000y
20 CLYSsIMFUT

IF NS

"PRIMOS ATE
THEN FOR T = 1

Y
TO My lF

S0
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® oo THEN FARINTUSIRNG 'Hdaiaby
el NEXT. I ELSENEXT Ii END
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i

FREHEN ™M 1 o3 2 %5 8

FOR L = 3

@50 LmBRR(E) 1 TO LalF
INT (B/ACTYI*ACT) = B THEN GO
0 8O

@0 1F AcLy < G MEXT

THEN 1
w0 Leb4d oz ALY=E ¢ FRINTUSING
® ynnun atyely oy

a0 EsEefs P B N
® 0T HO

THEN EMD ELSE

Controle de conta bancaria
para o NE—Z8000

Renato Degiovani — Rio de Janeiro — RJ

Este programa controla uma conta bancaria, sendo possi-
vel armazenar até 300 linhas de operagdo.

O sistema mantém 3 arrays de strings, A$ para historico e
data, D$ para operador de calculo e V§ para valor, como arqui-
vo de dados. Os valores das operagoes sdo guardados em array
de string para homegeneisar a sua apresentacdo.

O programa funciona através de comandos gerados pela
variavel K$ (definida pela fungdo INKEY$) e apresenta sempre
o0 arquivo de movimento da conta e o saldo atual. Esses coman-
dos sdo: 7, sobe uma linha do arquivo; 6, desce uma linha do ar-
quivo. Dessa forma, todo o arquivo pode ser consultado.

Os outros comandos sdo: 8, entrada de dados; 5, alteragdo

" de dados; 0, para reiniciar a listagem do arquivo; 1, listagem co-
megando pelo 19 dado do arquivo; F, quantidade de linhas dis-
poniveis; G, gravagdo do programa. Um cursor, & esquerda do
video, determina qual linha esta em evidéncia.

A entrada de dados é feita da seguinte forma: o sistema pe-
de a data e o historico; a seguir o operador (crédito ou débito) e
finalmente o valor, sendo que este deve ser digitado com ponto
para indicagdo de centavos. O sistema corrige automaticamente
os valores introduzidos, assim, Cr$ 12 imprime 12.00 e Cr§ 1.2
imprime 1.20.

Para alteraco de dados deve-se proceder da seguinte for-
ma: coloca-se a linha a ser alterada alinhada com o cursor a es-
querda e aperta-se a tecla 5. O resto do processo € idéntico a
entrada normal de dados. Isto porque o comando 8 procura a
primeira linha vaga para introduzir um dado ¢ o comando 5 in-
troduz o dado na linha em evidéncia. No final da alteragdo, o
sistema refaz todos os calculos do arquivo e apresenta o saldo
atual ja corrigido.

Como é utilizada a instru¢do PAUSE 40000 para manter a
imagem na tela, a tecla SPACE ndo pode ser pressionada pois
causara a interrupgdo do programa, desta forma, para evitar
“acidentes’ com o arquivo de movimento, proceda da seguinte
forma: apos digitar todo o programa, digite uma linha assim 5
PRINT e ENTER; a seguir digite 5 e ENTER para anular essa li-
nha; agora digite LIST 257, ENTER e ENTER novamente. Des-
sa forma, se o programa for interrompido ficara na tela apenas
uma parte do programa usada como lembrete.

256 REM PROGRAMA INTERROMPIDO
258 REM
260 REM DIGITE: GOTO 22

Opere GOTO 22 e o arquivo estara salvo.

Para uma melhor visualiza¢do, as linhas 16, 18, 34, 76, 128,
138, 150, 228, 252 e 256 devem ser em caracteres inversos, com-
pletando os espacos finais com espagos inversos, até formar
uma linha de 32 caracteres.

Rode o programa e cuidado com cheques sem fundo.
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Instru¢io ALTER para COBOL Standard

Jodo C. M. Salles — Sao Paulo

O programa que apresentarei a seguir foi feito, em principio,
para testar a instrugdo ALTER e foi rodado em um Sistema 700,
mas serve para qualquer computador que possa utilizar esta lin-
guagem.

Esta instrugdo costuma causar muitas preocupagdes mesmo
para os programadores mais experientes, isto porque, dentro do
programa vai existir um salto variavel e, se houver um descuido,
o programador podera perder a seqiiéncia do programa. Por isso
¢ exigido, para um bom uso da instru¢do, uma documentagdo
bem elaborada.

A instrugdo ALTER

Formato:

ALTER nome-de-paragrafo TO PROCEED TO nome-de-
procedimento

Funcao:

Permite a modificagdo de uma instrugdo GO TO, sem a utiliza-
¢do da clausula DEPENDING

Sintaxe:

Nio é permitida outra instru¢do no paragrafo, a ndo ser a instru-
¢do GO TO, onde o operando da mesma sera substituido por um
nome-de-procedimento, quando for utilizada a instrugdo AL-
TER.

@ |DENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. ALTERA.
Py AUTHOR. JC M SALLES.
DATE-WRITTEN. 8 DE SETEMBRO DE 1982.

sk %k dk ok %k k ok %k ok sk %k ok %k sk ok k 3k %k 3k %k %k %k ok k %k %k k k k k k sk %k k ok %k ok ok Kk ok ok Xk

* ESTE E UM TESTE DE UTILIZACAO INSTRUCAO ALTER *

* ok k k ok ok %k k ok sk %k k k %k 3k %k %k ok %k k sk %k ok %k k %k %k vk %k ok %k %k k %k ok k k k ok k % %

ENVIRONMENT DIVISION.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
77 CT1  PIC X(1) VALUE SPACES.
77 CT PIC 9(1) VALUE ZERO.
77  TRACO PIC X(8@) VALUE ALL “—".
PROCEDURE DIVISION.
INICIO. ,
DISPLAY (1, 1) ERASE.
COMECA.

DISPLAY (3, 1) TRACO. )
DISPLAY (19, 3@) “DIGITE OPGAO [ I".
ACCEPT (1, 44) CT WITH PROMPT.

GO TO COMECA.
CADASTRA.
DISPLAY (1. 1) ERASE.
DISPLAY (1, 3@) “CADASTRAMENTO".

GO TO PERGUNTA.
ALTERA.
DISPLAY (1, 1) ERASE.
DISPLAY (19, 3¢) “"ALTERACAQO".

GO TO PERGUNTA.
CONSULTA.

DISPLAY (1, 1) ERASE.

DISPLAY (19, 3@) “CONSULTA".

GO TO PERGUNTA.
FIM.
DISPLAY (1, 1) ERASE.

DISPLAY (24, 3@) "CONFIRMA FIM7(S/N)".
ALTER VOLTA TO PROCEED TO FIM-A. <
GO TO PERGUNTA.
FIM-A.
DISPLAY (1, 1) ERASE.
STOP RUN.
PERGUNTA.
ACCEPT (24, 690) CT1 WITH PROMPT.
IFCT1 = "N" GO TO INICIO.
IFCTl = “S" GO TO VOLTA.
GO TO PERGUNTA.
VOLTA. < PARAGRAFO A SER ALTERADO
GO TO. <
END-OF-JOB.

DISPLAY (2, 1) "1.CADASTRA 2.ALTERA 3.CONSULTA 4.FIM".

GO TO CADASTRA ALTERA CONSULTA FIM DEPENDING ON CT

ALTER VOLTA TO PROCEED TO CADASTRA. <
DISPLAY (24, 3Q) "MAIS CADASTRO?(S/N)".

ALTER VOLTA TO PROCEED TO ALTERA. <
DISPLAY (24, 3Q) "MAIS ALTERACAOS/N)".

DISPLAY (24, 30) “MAIS CONSULTA?(S/N)".

ALTER VOLTA TO PROCEED TO CONSULTA. <

DISPLAY (1¢. 3¢) “FIM DO TRABALHO"

INSTRUCAO DE SALTO EM ABERTO

INSTRUCAO ALTER

INSTRUCAO ALTER

INSTRUCAO ALTER

INSTRUCAO ALTER




Principio dos

Computadores Digitais

Parte I — Sistema de numeracao

Armando Gongalves*

Os sistemas de numeracdo sdo primordiais para um perfeito

entendimento do funcionamento de um computador. Por isso resolvemos,
neste segundo artigo da série, dar uma pequena introdugéo aos trés sistemas
de numeracao mais utiiizados por quem lida com computadores: o sistema
decimal, o sistema binario e o sistema hexadecimal.

Sistema Decimal

O sistema que nos ¢ mais familiar, por ser a base de nossa
matematica, ¢ o sistema decimal. A palavra decimal indica que a
base do sistema é dez. Isto significa que qualquer algarismo nes-
ta base nio pode exceder o valor 10. Por isso, os algarismos no
sistema decimal vdo de zero a nove. Para exceder o valor nove
e para representarmos nimeros até 99 necessitamos de dois di-
gitos. Poderemos dizer que o segundo digito a esquerda repre-
senta as dezenas; a cada dez unidades acrescentamos uma unida-
de no segundo digito. Portanto o namero 50 significa que temos
cinco vezes dez unidades ou 5 x 10. Quando o niimero de deze-
nas ultrapassar a nove, deveremos criar mais uma casa a esquer-
da, onde seus algarismos representardo as centenas. E assim por
diante, como mostramos na figura 1, onde analisamos o niumero
decimal 4873.

uma poténcia nesta base. Assim:

unidades = 10°
dezenas =10
centenas = 10?
milhar =10°

e 0 nosso numero pode ser representado por:
3 x 10°+ 7 x 10" + 8 x 10> + 4 x 10°.

O Sistema binario.

O sistema de numerag¢io binario tem como base 0 nimero
dois. Portanto existem apenas dois valores para cada algarismo:
0 e 1 e precisamos de um outro digito para representarmos um
numero maior que 1. Na figura dois analisaremos o niimero bi-
nario 10110.

feen vl tlades
e Zemas
vyl

M bhares

Filghacd

Para representar este numero, a posi¢do das unidades cor-
responde & posi¢do mais a direita e é chamada de digito menos
significativo (LSD — Last significant digit), pois contém o valor
mais baixo do nimero. A posi¢do mais a esquerda corresponde
ao milhar, representa o digito mais significativo (MSD — Most
significant digit), pois corresponde ao valor mais alto do niime-
ro.

Podemos, a partir disso, considerar que, num sistema que
tem com base o numero dez, a posigdo do algarismo representa
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Podemos perceber que o namero binario 10110 equivale ao
valor decimal 22. Assim, chegamos a conclusdo que, como na
base 10, a posi¢do que um algarismo ocupa corresponde a uma
poténcia na base 2. Assim:

unidades = 2°
dois = 2!
quatro = 22
oito=23
dezesseis = 2*

A tabela I mostra a correspodéncia entre as poténcias na
base dois e o nlimero representado por ela nas bases dois e 1°.

digitacdo dos dados seria enorme, podendo ainda ocorrer erros
de digitacdo dificeis de se localizar. Por esse motivo, os compu-
tadores podem receber dados em numeros decimais, que serdo
codificados por meio de circuitos ou por meio de programas.
Para conseguir isto, substituimos cada algarismo por seu corres-
pondente na base dois, usando quatro bits. A tabela Il mostra a
correspodéncia entre os algarismos decimais e seu valor em bina-
rio.
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Como exemplo, analisaremos na figura 3 o niimero 972.
Observe que, para o computador, o que se tem na realidade é o
numero 1001 0111 0010. Neste tipo de codificagdo desprezamos
uma parte das possiveis combinagdes. Assim, ao invés de repre-
sentarmos 10 como 1010, usaremos 0001 0000. A figura 4 mos-
tra um circuito com portas NR, usado para fazer esta codifica-
¢do.

Decimais codificados em binario

Os computadores foram projetados para trabalhar em na-
meros binarios, devido a inimeras vantagens deste sistema. En-
tretanto, para nos comunicar com ele diretamente em numero
binarios, seria necessario muito treino e o tempo dispendido na

76

o]
I
24
3 4

o]

AR

0 0 0 0 0 0

(o]

(?

4 ¢

5
6

7
8 ¢

—e

K

FatH (LSD) {MsD)

NOVEMBRO .DE 1982




O sistema Hexadecimal

Codificar decimais em binario é (til para tornar a comuni-
cacdo entre computador e seu usario mais facil. Entretanto, po-
deremos representar com quatro digitos binarios, 0s nimeros
decimais de 0 a 15. Quando analisamos um computador a nivel

de linguagem de maquina ou a nivel de circuito, temos que, for-
cosamente, trabalhar com nameros binarios. Todavia, podere-
mos transformar diretamente estes numeros, em numeros na ba-
se 16. Na Tabela III poderemos ter uma equivaléncia entre as
trés bases ja estudadas.

Repare que, apds o nimero 9, os algarismos sdo represen-
tados por letras. Isto porque é necessario criar simbolos para os
nameros de 10 a 15, de maneira que eles possam ser representa-
dos por um Gnico digito. Assim, o niamero 15 é representado pe-
la letra E.

R T £
Tk Y oD

Como nos outros dois sistemas, a posi¢do do algarismo re-
presenta uma poténcia de 16. Na figura 5 analisamos o niimero
8AF. Observe que se subistituirmos, da direita para esquerda,
cada algarismo pelo seu correspondente na base 2, teremos o nii-
mero expresso nesta base, sem a necessidade de fazer conver-
soes. @
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Micros no
Shopping?

Cleide Sanchez Rodriguez

A iniciativa partiu dos professores
Claudio Hess e Corintho Assuncfo, a
coordenacdo, de Pedro Augusto Celes-
te, da Prolégica, e Neudes Ferreira
Martins e a promogdo do Morumbi
Shopping Center. Estéo ai os respon-
saveis pela exposi¢#o realizada de 10 a
26 de setembro de 82, que, desde o seu
primeiro dia até a data de seu encerra-
mento, calcula-se que recebeu 700 pes-

- soas nos estandes todos os dias.

O sucesso da exposi¢éo de micros
do Barra Shopping no Rio, empolgou o
pessoal a repetir, aqui, um trabalho
que teve por objetivo desmistificar a
imagem de “bicho de sete cabecas”
dos computadores, para um piblico
ainda leigo. Por isso nada melhor do
que um local de lazer, onde estiveram
presentes, a4 procura de informacdes,
desde criancas até o pessoal mais bem
informado; curiosos pedindo biorrit-
mo; estudantes grudados’ horas e ho-
ras na frente de um micro, fazendo
seus programas trazidos de casa; e
muita procura por software.

Seis firmas estiveram presentes
nesses 16 dias, no piso térreo: Sharp-
Sid, Dismac (representada pela Rossi e
Luzzi Assessoria e Representacdes
Ltda.), Polymax, Prolégica, Digituse a
Microdigital, além do estande da Com-
putique, que tinha em torno de 100
exemplares entre livros e revistas. Os
equipamentos: SID 3000, da Sharp,
composto por microprocessador, me-
moria com capacidade para armazena-
mento de 79.872 caracteres, interfaces,
linguagens: Cobol e Basic; Sistema
700 Proloégica, memoéria RAM de 64
KB, 2 microprocessadores Z-80A, com
duas unidades de disco flexivel. lin-
guagens Basic, Cobol e Fortran; CP-
500, Prolégica, CPU com microproces-
sador, meméria principal de 28 kB, in-
terface serial e paralelas e de 1 a 4 uni-
dades de disco flexivel, linguagem Ba-
sic residente em ROM de 16 kB; D-

18

8000, da Dismac, com microprocessa-
dor Z-80, 32 kB de memoria, saida pa-
ra expanséo ou interface de impresso-
ra, linguagens Basic-expandindo nivel
II; Poly 2001 DP, Polymax, que pos-
sui duas unidades de disco de 8", com
64 kB de memoria, com impressora;
Poly Personal, também Polymax, tra-
balha com 48 kB de memoéria, saida pa-
ra cassete ou disquete e pode ser aco-
plado a uma TV comum, também com
impressora; TK 82-C, Microdigital, 2
kB de meméria, com fio de conexéo pa-
ra TV e gravador, fonte e manual de
instrucdo BASIC; e, finalmente, o
DGT-100, da Digitus, o micro que “fa-
la”’, com sintetizador, microprocessa-
dor Z-80, duas interfaces para cassete,
expansio de memoéria RAM de 48 kB,
linguagens Digbasic, Digbug e Assem-
bler.

A exposi¢céio mostrou apenas o que
se tem no mercado atualmente, na li-
nha de produgéio de microcomputado-
res e computadores pessoais, por néo
necessitarem de adequagbes ambien-
tais. Computadores maiores precisam
de instalagdes especiais, com refrigera-
céo. ‘
O publico que compareceu ao

Shopping neste periodo chegou a
630.000 pessoas. Segundo Marcos Au-
gusto Bugni, gerente comercial do
Shopping, o microcomputador estéa se
tornando acessivel as pessoas e a sua
preocupacdo foi justamente a de trazer
o inédito para o0 grande publico.
sendo essa a primeira promocéo reali-
zada no local e que surtiu um bom efei-
to.
Mas apenas divulgar a Informati-
ca néo é suficiente. E necessério tam-
bém dar condig¢des para que todos te-
nham acesso a ela. Para Pedro Augus-
to, um dos coordenadores da exposi-
¢#o, a 4rea de ensino ainda é falha. Os
cursos rapidos ensinam apenas a lidar
com uma determinada linguagem, for-
necendo informacdes sobre o uso de co-
mandos e instru¢des, sem dar realmen-
te fundamentos sobre a forma correta
de raciocinar em computacéo; introdu-
zir uma légica em programacéo levaria
no minimo 6 meses. Portanto, a inicia-
¢do & computagéo no segundo grau se-
ria um primeiro passo a ser tomado.
Esta4 previsto para breve uma
mostra igual a essa feita pelos Shop-
pings de Sao Paulo e Rio, desta vez em
Belo Horizonte e Ribeiréio Preto.
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WUCESU Informe da

Sucesu organiza Conselho de Informatica .

O Conselho de Teleinformadtica da Sucesu criado com o obje-
tivo de ser um érgdo que sirva de intermedidrio entre os usudrios da
Teleinformdtica e o governo, bem como um 6rgdo que promova
debates em aberto, reuniu pela primeira vez representantes de di-
versas dreas com propostas que vdo de encontro a seus interesses.

Os 15 participantes das dreas universitdria, governamental e
privada definiram os primeiros passos do CTS., que entre eles
estd-: reunir documentos da drea para guarda na biblioteca da
Sucesu-SP, onde estardo a disposicdo de todos os interessados:
divulgar, entre 6rgaos oficiais da drea, a criacdo deste conselho e
seus objetivos informando que o CTS terd como norma instruir os
usudrios sobre as novas portarias, os atos normativos e legislacdo
do setor, através de andlise e questionamento; e promogic dos
cadernos da Teleinformdtica, que em breve estdo prontos.

Um grupo de trabalho que terd a responsabilidade de estudar
a viabilidade das sugestes oferecidas em assuntos politicos e téc-
nicos e, que, posteriormente serdo levados aos érgdos competen-

“tes, também fard parte do CTS.

Segundo o presidente do Conselho, José Juan Sanchez, o
nimero de presentes representa que estd havendo uma boa re-
ceptividade da comunidade.
de estudos e debates.

O Conselho de Teleinformdtica da Sucesu organizado pela
diretoria do Grupo de trabalho da Sucesu-SP, sobre a responsabi-

SUCESU
SUCESU
SUCESU

SUCESU Informe .

lidade do diretor Sérgio Augusto Sawaya, tem como membros:
Helmut Antonio Rudger, a Vasp; Felipo Pardini, do grupo Ca-
margo Correia; Walter Hitelmann, da Binah, Consult. Sistema;
Sergio M. Carvalho, da Lion S/A; Ronaldo T. C. Mello, da ltau-
tec; Luis Maria T. Auguet, da Bolsa de Valores do RJ; Antonio
Salles, CPQD; Liane Margarida R. Tarouco, da UFRGS; Lucas
Moscato, da USP; Henrique Raul R. Gerrero, da IBM: Ovidio Ce-
zar M. Barradas, Embratel; Marco Aurélio de A. Rodrigues, Te-
lesp; Henrique Costabile e Ricardo O. Maciel, SEI: Jodo Carlos E.
Albernaz, do Ministério das Comunicacées; e Raul Antonio Del
Fiol, Telebras.

Comunicacao de dados: presente e futuro

Rémulo Villar de Carvalho discursou durante a reunido-al-
mocgo realizada dia 23 de setembro, deste ano, no Hotel Maksoud
Plaza, cujo tema foi a Comunicagdo de Dados no Brasil: Presente
e Futuro.

Este € mais um programa dentre uma série promovidos requ-
larmente pela Sociedade dos Usudrios de Computadores e Equi-
pamentos Subsididrios.

Os principais pontos discutidos, durante o encontro, foram a
andlise da situagdo atual da comunicagéo de dados, vista pelo Mi-
nistério das Comunicagées, e também as tendéncias mundiais e,
principalmente, as perspectivas do Brasil frente a elas.

AXXT

OFERTA DE LANCAMENTO Cr$ 570.000,00 «

Entre no maravilhoso mundo
do APPLE com a orientagdo da IMARES
microcomputadores, que oferece

o MAXXI (100% compativel com o
Apple II ) produzido com a
qualidade Polymax.

Visite-nos ou solicite maiores informagdes:

de 22 a 62 - das 8 4s 22 horas
sidbados - das 8 4s 18 horas

* 48K bytes e monitor de video

mICf'OC

omputadores

Av. dos Imarés, 457 - Moema SGo Paulo SP- Cep 04085 Tels. 61-0946 e 61-4049




O que € o LISP

Eduardo Pereira

Na edicdo de outubro da NE, um programa enviado
por um dos nossos leitores chamou nossa atencao. Era
um programa em uma linguagem com caracteristicas bastante
especiais: o LISP. Entramos em contato com o autor do
programa, pedindo um artigo, que, temos certeza
ira interessar muitos leitores.

O que € o LISP?

Esta pergunta deve ter passado pela
cabega de muitas pessoas que leram e ou-
viram da impressa nacional e estrangeira
varias. noticias informando-as que os ja-
poneses planejam construir um computa-
dor de quinta geragdo, cujo sofware esta-
ria baseado ou no LISP ou no PROLOG.
Estas noticias de um banco de dados, ou
melhor, de um banco de conhecimentos
de um gigabyte (1.073.741.800 bytes) que
resolveria problemas nas areas de Medici-
na, . Matematica, Quimica, Eletronica,
etc. E, além disso, esses problemas pode-
riam ser formulados em inglés bu japonés.

OQutras noticias falavam também de
uma linguagem inventada por Samuel Pa-
pert, o LOGO, que estaria sendo ensina-
das a milhdes de adolescentes em escolas
secundarios do mundo inteiro. Estas noti-
cias terminavam, invariavelmente, com a
afirmacdo de que esta linguagem é um
dialeto do LISP, desenvolvido no Labo-
ratorio de Inteligéneia Artigicial do MIT.

Estas noticias, ao invés de esclarecer,
aumentavam ainda mais as davidas do
publico em geral, bem como dos proprios
especialistas.

Este artigo foi escrito para dissipar
algumas destas davidas.

A Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial apareceu ha
25 anos como ramo da Ciéncia que se
propunha simular a inteligéncia humana
num computador. Esta proposta provo-
cou protestos de diversas origens. O filo-
sofo Dreyfus, em seu livro “O que os
computadores ndo podem fazer — uma
critica da razdo artificial’’, profetiza o
fracasso da Inteligéncia Artificial, argu-
mentando que ‘‘neurdnios sdo intrinseca-
mente diferentes de transistores’’.
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A este argumento, Newell e Simon,
pioneiros da nova Ciéncia, responderam:
“Rodas sdo intrensecamente diferentes de
pernas e, entretanto, andam’’. Ja Wat-
son, em ex-diretor da IBM, dizia que a In-
teligéncia Artificial era uma blasfémia.

A fim de apaziguar os opositores, 0s
especialistas em Inteligéncia Artificial
mudaram a proposta original: ao invés de
“‘simular a inteligéncia humana’’, a nova
Ciéncia procuraria apenas ‘‘escrever pro-
gramas capazes de fazer coisas que, quan-
do feitas por um homem, este homem se
julgaria inteligente”’. Uma defini¢do tre-
mendamente irdnica...

Hoje a Inteligéncia Artificial € uma
ciéncia respeitada: suas técnicas sdo ensi-
nadas em quase todas as universidades,
usadas em fabricas para controlar robds
em aeronaves ndo-tripuladas. Talvez até
na sua casa a inteligéncia artificial tenha
chegado (um computador que joga xa-
drez...)

Das varias linguagens inicialmente
propostas para o uso em inteligéncia arti-
ficial, o LISP foi a tinica que sobreviveu.

Hoje em dia existem programas em
LISP capazes de resolver testes de inteli-
géncia, provar teoremas, fornecer diag-
nosticos médicos, entender Inglés ou con-
trolar robds. inteligentes.

Os bancos de conhecimento

Os bancos de conhecimento sdo pro-
gramas que armazenam € usam informa-
¢des que lhes permitem resolver proble-
mas cuja solugdo € geralmente confiada a
especialistas humanos. Estes bancos sdo
escritos em LISP e, quase sempre, sdo ca-
pazes de responder a consultas feitas em
inglés, ou em outra lingua humana qual-
quer.

Alguns bancos de conhecimento sdo
famosos entre 0s especialistas em compu-
tacdo. Entre eles podemos citar o Mycin,
um programa especializado em doengas
infecciosas. Numa experiéncia que visou
testar a sua competéncia, ele diagnosticou
80 pacientes e seus resultados foram com-
parados com os obtidos por especialistas
humanos.

Estes resultados foram avaliados por
oito médicos eminentes e o Mycin obteve
um desempenho melhor. Como exemplo,
mostraremos um dialogo entre um meédi-
co e o Mycin. O médico é quem faz as
perguntas.

— Como vocé sabe que a cultura
veio de uma fonte estéril?

— Sabe-se que 0 meio onde foi en-
contrada a cultura é um dos que tem meé-
todos particulares para ser esterelizados.
Foi empregado um dos métodos normal-
mente usados para o meio. N&o se sabe se
os devidos cuidados foram tomados. Por
isso ha evidéncias sugerindo que a cultura
foi tirada de uma fonte estéril.

Além do Mycin, dois outros bancos
de conhecimento chamaram a atengdo da
comunidade informatica: Prospector,
que trabalha com Geologia, e Dentral,
que trabalha com Quimica.

Interfaces linguisticas
e robos inteligentes

Interfaces linguisticas sdo programas
que permitem ao computador entender e
se expressar em linguas humanas. Nas in-
terfaces linguisticas, as informagdes sobre
a lingua que desejamos que o computa-
dor éntenda sdo armazenadas em estrutu-
ras, entre as quais, a rede de transi¢do
ampliada (Augmented Transition Net-
work - ATN).
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Robds “‘burros™ sio aqueles que
apenas repetem movimentos gravados em
sua memoria, ou descritos por um pro-
grama. Robds inteligentes sdo aqueles ca-
pazes de entender linguas humanas, to-
mar decisdes, planejar, motivos de suas
agoes. Estes robds sdo programados em
LISP.

A linguagem de maquina
do computador japonés

Um computador que tenha a lingua-
gem de maquina baseada no LISP deve
ter comandos para manipular listas a ni-
vel de hardware. Além disso, suas células
de memoria devem ser ordenadas de mo-
do a facilitar 0 armazenamento de listas.
Dai podemos concluir que os comandos
basicos do computador de quinta geragio
japonés estardo dentro das seguintes cate-
gorias: comandos que quebram listas; co-
mandos que as reconhecem; comandos
que constroem listas ¢ comandos que as
comparam. Vamos examinar cada uma
destas categorias.

Os comandos que quebram listas sdo
representados em LISP pelas fungdes
CAR e CDR. CAR mostra como resulta-
do o primeiro elemento de uma lista e

CDR fornece o que resta de uma lista
quando o primeiro elemento é retirado.
O comando que contréi listas é re-
presentado pela fungdo CONS. Esta fun-
¢do une um elemento a uma lista, confor-
me estd mostrado no exemplo abaixo:
programador- (CONS ‘CRISANTEMOQO’
(ROSA CRAVO VIOLETA))
(CRISANTEMO ROSA
CRAVO VIOLETA)
programador- (CAR ’(ROSA CRAVO

s lisp-

VIOLETA))

s lisp- ROSA

programador- (CDR ’(ROSA VIOLETA
CRAVQ))

s lisp- (CRAVO VIOLETA)

ATOM ¢ um comando que permite
saber se seu argumento é um atomo ou
uma lista: ele responde T se o argumento
for um atomo e NIL se for uma lista.

EQ permite descobrir se duas listas
sdo idénticas. Listas idénticas sdo aque-
las que ocupam as mesmas células de me-
moria.

Poderemos esperar, entdo que um
computador do futuro que use a lingua-
gem LISP a nivel de hardware devera ter
comandos do tipo CAR, CDR e ATOM,
ao invés do que encontramos nos assem-
blers do presente.

Noc¢oes fundamentais

O LISP foi inventado por John
McCarthy para processar dois tipos de
dados: os atomos e as listas.

Atomo ¢ qualquer seqiiéncia de sim-
bolos, ndo interrompida por espagos em
branco, ou pelos sinais de abrir e fechar
paréntesis. Por exemplo:
ELETRONICA, XPTO, 1A2!, QUAN-
TO?

Lista é qualquer seqiiéncia de ato-
mos ou listas entre paréntesis. Por exem-
plo: (MINHA TERRA TEM PALMEI-
RAS) € uma lista de atomos; ((LISP USA
LISTAS) (APL USA MATRIZES)), é
uma lista de listas. .

O primeiro LISP, chamado M-LISP
era uma Linguagem semelhante ao BA-
SIC ou ao PASCAL. O que o diferencia-
va destas linguagem era justamente poder
trabalhar com listas e todos os seus co-
mandos estdo nesta forma. Entretanto,
era necessario uma linguagem capaz de
manipular programas. Desta necessidade
surgiu o LISP em sua forma atual, o
S-LISP. No entanto, o surgimento do
S-LISP ndo tornou obsoleta a sua versdo
anterior; a linguagem LOGO, tdo popu-
lar nos Estados Unidos e na Europa, é
uma versdo do M-LISP.

4 = . - - )
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Apesar de reconhecermos a impor-
tancia e popularidade do M-LISP, vamos
restringir nossas discussoes ao S-LISP, lin-
guagem que utilizamos no programa que
foi publicado no Clube de Computagao.

O S-LISP

O S-LISP permite ao programador
trabalhar iterativamente com o computa-
dor, ou seja, programar como se estivesse
dialogando com a maquina. Quando apa-
rece uma lista, ele considera o primeiro
elemento como sendo o nome de uma
fungdo e os outros elementos como os ar-
gumentos dessa fungdo. Por exemplo:

programador- (TIMES 6 8)

s lisp- 48

programador- (SIN 3.1416)

s lisp- 0

programador- (DIFFERENCE (TIMES
68 2) 6)

s lisp- 130

No primeiro comando digitado, a
maquina interpretou o primeiro elemento
da lista como sendo uma fungdo TIMES,
que multiplica seus argumentos um pelo
outro. No ultimo comando, DIFFEREN-
CE é uma fungdo que subtrai o primeiro
argumento do segundo argumento. Isto
significa que a maquina, neste comando,
primeiro multiplica 68 por 2, conforme
exige a fungdo TIMES, e depois subtrai 6
do resultado.

Analisaremos agora a fungdo DEF.
Esta fun¢do permite que uma nova fun-
¢do seja definida. Por exemplo:

programador- (DEF VEZES (A B)
TIMES A B))
s lisp VEZES
O primeiro argumento da fungdo
DEF, VEZES, ¢ considerado como 0 no-
me de uma func¢do a ser definida. O se-
gundo argumento de DEF é a lista de ar-
gumentos da nova fung¢do. O terceiro ar-
gumento, no caso (TIMES A B), ¢a defi-
ni¢do da nova fungdo. No nosso exem-
plo, definimos a fun¢do multiplicador
com 0 nome em portugués. A partir de
agora, se digitarmos (VEZES a b), sendo
a e b qualquer naumero, obteremos o pro-
duto de a por b. Por exemplo:

programador- (VEZES 2 3)
s lisp- 6

Digamos que uma lista seja conside-
rada como simples lista e ndo como um
comando. Para isso, devemos evitar que
o LISP interprete o primeiro item como
uma fungdo a ser executada, com auxilio
do sinal ’. Este sinal faz, em LISP, o pa-
pel de aspas em BASIC.

A fun¢iio SETQ serve para associar
valores a uma variavel. Ela tem dois argu-
mentos: o primeiro é o nome da variavel e
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o segundo & o valor que desejamos que
lhe seja atribuido. Exemplo:

programador- (SETQ ROSA ‘FLOR)

s lisp- FLOR
programador- (SETQ PI 3.1416)
s lisp- 3.1416
programador- (VEZES 2 PI)

s lisp- 6.2832
programador- ROSA

s lisp- FLOR

O LISP dispde também de outra
classe de funcdes, as chamadas funcdes
booleanas, que, ao serem aplicadas em
seus argumentos, fornecem uma de duas
respostas possiveis: T ou NIL. A resposta
T corresponde & primeira letra da palavra
inglesa True, que significa verdade, e €
dada quando a relagdo entre seus argu-
mentos é verdadeira. A resposta NIL &
dada quando esta relagdo for falsa ou
quando a lista for vazia. Por exemplo:

programador- (EQUAL 5 5)

s lisp- T

programador- (GREATERP 6 5)

s lisp- T

programador- (EQUAL ‘ROSA ‘CRAVO)
s lisp- NIL

programador- (SETQ L ‘()

s lisp- NIL

programador- (NULL L)

s lisp- T

EQUAL fornece a resposta T se seus
argumentos forem iguais. GREATED
fornece a resposta T se seu primeiro argu-
mento for um niimero maior que o segun-
do. NULL fornece T se seu argumento
for uma lista vazia.

A funcdo COND é sempre usada nu-
ma lista com a seguinte estrutura:

(COND (p1 el) (p2 €2) (p3 €3)... (pn
en))

onde pt, com i=1, 2, 3...n, sdo ge-
ralmente funcdes booleanas e ei s30 ex-
pressdes a serem executadas; o LISP so
executa o primeiro ei cujo pi ndo for falso
(NIL). Este comando ¢ equivalente a ins-
trugdo BASIC:

IFpl THEN el ELSE IFp2 THEN e2
ELSE IF p3...

O seguinte programa esclarecera me-
lhor:

programador- (COND ((EQUAL P1 6)
(VEZES 5§ 6))
((GREATERP
PI 3)
(VEZES 2 5.5))
(T NIL))
s lisp- 11

No dialogo acima, pl ¢ (EQUAL PI
6), el é (VEZES 5 6), p2 ¢ (GREATERP
PI 3), €2, (VEZES 25.5),p3éTeel ¢
NIL.

A expressdo a ser executada é (VE-
ZES 2 5.5), uma vez que € a primeira a ter
o condicional pi verdadeiro.

Quando, na definicdo de uma fun-
cdo for necessario mais de uma lista, de-
vemos colocar a definigdo dentro de uma
fungdo PROG. O exemplo esclarecera es-
te ponto.

programador- (DEF TROCA ()
(PROG(C)
(SETQ C A)
(SETQ A B)
(SETQ B C)
(RETURN ‘(TRO
QUEI A POR B))

)
s lisp- TROCA
programador- (SETQ A 5) (SETQ B 8)
s lisp- 5

8

programador- TROCA

s lisp- (TROQUEI A POR B)
programador- A

s lisp- 8

programador- B

s lisp- S

A fungdo PROG tem um niimero in-
determinado de argumentos. O primeiro
deles é uma lista de variaveis transitorias
do PROG, isto &, variaveis que serdo ape-
nas usadas temporariamente apenas no
comando PROG. O uso de variaveis tem-
pordrias evita um erro que costuma ocor-
rer fregiientemente em BASIC: a troca
inadvertida, numa sub-rotina, do valor
de uma variavel do programa principal.
A fungio RETURN é semelhante a do
BASIC: devolve a iniciativa ao progra-
mador ou ao programa que usou a fun-
¢do PROG: seu unico argumento € a res-
posta a ser dada ao usudrio.

Matematica simbolica

O BASIC e outras linguagens permi-
tem a vocé fazer calculos numeéricos facil-
mente. O mesmo acontece com o LISP,
mas com uma vantagem, o LISP pode
trabalhar com calculos simbolicos. Calcu-
los simbélicos sdo aqueles onde sdo usa-
das letras em lugar de niimeros.

Para ficar mais claro, iremos mos-
trar alguns exemplos. Vamos comegar de-
finindo uma fung¢ao MAIS que soma seus
argumentos, sejam eles letras ou niime-
Tos:

(DEF MAIS (A B)
COND ((AND (NUMBERP A)

(NUMBERP B))
(PLUS A B))
(EQUAL A 0) B)
((EQUAL B 0) A)
((T (LIST A’:+: B)

) ) )
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Neste programa, a fungdo booleana
AND dara como resposta T se todos os
seus argumentos forem verdadeiros. A
fungdo dara como resposta T se seu argu-
mento for um numero. Desta forma, a
expressdo (PLUS A B) somente sera exe-
cutada se seus argumentos forem niime-
ros. A lista (EQUAL A 0) B) diz que, se
A for gero, a resposta ¢ B. Se A e B ndo
forem numeros, a expressdo (LIST A
’:+: B) sera executada: A fungdo LIST
constroi uma lista com seus argumentos.
Assim, se digitarmos (MAIS 5 8), a res-
posta sera 13, pois a fungdo PLUS sera
executado. Entretanto, se digitarmos
(MALIS ‘X ‘Y), a resposta sera (X: +:Y),
porque a fungdo executada foi LIST.

Vamos definir agora a fun¢do que
multiplica seus argumentos, sejam eles le-
tras ou numeros.

DEF (VEZES (A B)

COND ((AND (NUMBERP A)
(NUMBERP B))
(TIMES A B)
((EQUAL A 0) 0)
(EQUAL B 0) 0)
((EQUAL A 1) B)
((EQUAL B 1) A)
((T (LIST A ’* B)

)

) )

E por ultimo, vamos definir a fun-
¢do que divide seus argumentos um pelo

outro.

(DEF DIVID (A B)
(COND ((AND (NUMBERP A)

(NUMBERP B))
(QUOTIENT A B)
((EQUAL A 0) 0)
((EQUAL A 0) (PRINT
(DIVID POR ZERO)))
(EQUAL A B) 1)
((EQUAL B 1) A)
(T (LIST A */B)

)

Nestas expressdes procuramos sim-
plificar as expressdes resultantes do uso
das fungdes mais vezes e dividir. Assim se
eu digitar (DIVID *X ’X), a resposta sera
1 e ndo (X/X), isto porque introduzimos
a lista simplificador (EQUAL A B) 1).
As simplificagdes introduzidas, entretan-
to, ndo sdo suficientes para tornar as res-
postas elegantes, servindo apenas como
um exemplo. Mais informagdes poderdo
ser encontradas no livro LISP 1.5 Primer-
de Clark Weissman (publicado pela Dic-
kensom Publishing Company, Belmont,
California).

Por meio de definigdes deste tipo,
poderemos fazer um grande nimero de
calculos simbolicos, fazendo simplifica-
¢Oes de expressdes numeéricas e trigono-
métricas, calculos de derivadas e integrais
indefinidas, desenvolvimento de uma
fun¢do em série de Taylor, etc.

Existem, em casas de software ame-
ricanas, programas dedicados a este tipo
de calculo. Entre eles podemos citar o
mu-Match, disponivel na ‘“The Discount
Software Group”’, 6520 Selma Ave. Suite
309, Los Angeles, Ca. 90028, USA.

O LISP e os microcomputadores

O artigo que recebemos para publi-
cacdo fala de uma linguagem poderosa e
atraente, que pode ser implementada em
diversos computadores pessoais, entre
eles o CP-500.

Entretanto cabe aqui uma advertén-
cia: ndo existe aqui, no Brasil, nenhuma
casa de software que dispde deste progra-
ma, pelo menos de acordo com nossas in-
Jformacgdes. Entretanto, pode-se adquirir
nos Estados Unidos, pelo correio, um dos
interpretes disponiveis para o TRS-80,
perfeitamente compativel com o CP-500.
O autor recomendou a versido disquete
fornecida pela Supersoft Inc., POB 1628,
Champaign, IL 61820, Estados Unidos.
Esperamos que, em breve, alguma casa
de software nacional se interesse em por d
disposi¢cdo dos brasileiros intérpretes e
programas em LISP.

A redagdo
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O sistema de
varredura

Como vimos no capitulo anterior, tor-
na-se impraticavel a transmissdo de ima-
gens pelo sistema paralelo quando o nu-
mero de elementos de imagem €& muito
grande. Ficou também estabelecido que a
transmissdo seqiiencial exige um sistema
de comutacdo entre o canal e os elemen-
tos fotoelétricos do transmissor. A essa
operagdo da-se o nome de varredura ou
exploragdo.

Portanto, o transdutor fotoelétrico do
transmissor (ou a propria imagem) e o
transdutor eletro-otico do receptor devem
ser explorados por um sistema qualquer,
a fim de que a informacao de video conti-
da em cada elemento de imagem possa ser
transmitida, recebida e separada seqiien-
cialmente. Tais sistemas, que podem ser
oticos, mecdnicos ou eletronicos, serdo
objeto de estudo deste capitulo.

CAP.IIL
42 licao

Varredura mecanica

O sistema mais elementar de varredura
mecanica pode ser o da figura 12-1I, da li-
¢do passada. Sua impraticabilidade em
TV, porém, ¢é patente: além da grande
complexidade do transdutor, exige uma
chave comutadora de cerca de 150 mil po-
sigdes. s

As primeiras tentativas de construir um
sistema de varredura levaram a sistemas
mecAnicos e oticos que exploram efetiva-
mente a imagem. Consideremos, por
exemplo, uma fita metalica como a da fi-
gura 1-I1I1, cuja largura é a imagem focali-
zada que se pretende transmitir; sdo feitos
orificios nessa fita, de tal forma que a dis-
tancia entre dois deles, na vertical, iguale
a altura da imagem, enquanto na hori-
zontal ficam distanciados apenas pela sua

propria largura. Assim, temos uma forma
de explorar ou varrer toda a imagem, fa-
zendo essa fita correr verticalmente em
frente 4 mesma. O nimero de orificios
deve ser suficiente para varrer toda a ima-
gem; deve ser igual, portanto, a relagdo
R, ja vista na 3? ligdo. Em outras pala-
vras, o orificio é o elemento de imagem
do sistema.

Na figura 2-111, essa fita perfurada esta
disposta em frente a uma célula fotoelé-
trica e sobre ela esta sendo focalizado um
objeto, por meio de lentes. Com o movi-
mento da fita, os orificios varrem a ima-
gem, deixando passar a luz em intervalos
determinados, excitando a fotocélula. Es-
sa luz varia conforme a regido do objeto
que esta sendo varrida, alterando a saida
da fotocélula da mesma maneira e cap-
tando a informacgédo de video de todas as
regides elementares da imagem.

f‘\_/

orificio
—q @ 1
_*_ movimento
2 -
v
| . G objeto
! " tmo{elula imagem
—.l L] Lo— P
=
. S e
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ser varrida
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- porgdo de fita fita
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Fig. 1-II1 — Varredura mecanica por meio de uma fita perfurada. Fig. 2-111 — Varredura mecanica com seu transdutor fotoelétrico.
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Fig. 3-1I1 — Disco de Nipkow.

Observe o uso de uma fotocélula, cujo
sinal de saida pode ser levado diretamente
ao canal de transmissdo, dispensando
qualquer chave comutadora. Mesmo as-
sim, o sistema é inconveniente, principal-
mente devido as grandes extensdes neces-
sarias de fita, ainda que para uma tinica
exploracdo completa.

Uma variante desse sistema é constitui-
da pelo disco de Nipkow, que recebeu o
nome de seu inventor (em 1884) e é tido
como primeira tentativa de varrer uma
imagem. Trata-se de um disco com perfu-
ragOes, que guardam entre si uma distan-
ciaigual a largura da imagem e sdo dispos-
tas sucessivamente mais proximas do cen-
tro, formando uma espiral (figura 3-I1I).
Ao girarmos o disco defronte a imagem
focalizada, obtemos 0 mesmo efeito da fi-
ta perfurada.

Por esse método, a varredura sera feita
por meio de arcos de circulo, ao invés de
retas. Na figura, esses arcos estdo situa-

dos dentro da area da imagem (delimita-
da pela linha tracejada); por isso, é preci-
so fazer com que o raio do disco seja bem
maior que a altura da imagem a ser repro-
duzida.

Na figura 4-III esta esquematizado um
sistema rudimentar de transmissdo e re-
cepedo de imagens. Nessa figura, pode-
mos notar que a imagem do objeto é fo-
calizada, por meio de lentes, sobre um
disco de Nipkow, de modo idéntico & fi-
gura 2-III. Sempre que a luz atravessa o
disco, excita uma fotocélula, dando ori-
gem ao sinal de video.

O sinal é transmitido e amplificado,
para depois ser usado para excitar uma
lampada neon, que deve estar trabalhan-
do em sua regido linear de brilho. A luz
modulada que essa limpada produz é en-
tdo dirigida a um outro disco de Nipkow;
a segunda lente encarrega-se de focalizar
a imagem formada pela sucessdo de orifi-
cios do disco.

Com.ambos os discos girando em sin-
cronismo, obtemos assim a imagem foca-
lizada de todos os orificios em todas as
posicdes. E como a cada posigdo de orifi-
cio corresponde um elemento de imagem,
toda a imagem do objeto é reproduzida.
Esse sistema, contudo, exige uma ilumi-
na¢do média muito elevada para a cena, a
fim de se obter apenas um pequeno sinal
de video na fotocélula; além disso, sua re-
lacdo sinal/ruido é baixa, isto é, o ruido
gerado nos amplificadores marcara o si-
nal, introduzindo pontos brancos e pretos
que ndo existem na imagem original.

Outra variante desse sistema, esta com
uma relagdo sinal/ruido mais convenien-
te, € a flying spot camera (ou, literalmen-
te, cAmera de ponto voador). Na figura 5-
IIT esta ilustrada uma forma rudimentar
de se obter uma cimera desse tipo.

Nesse sistema, um arco voltaico, pro-
duzindo uma luz de alta intensidade, for-
ma um feixe de luz, o qual é direcionado
através de um espelho concavo e um siste-
ma de lentes. Esse feixe é levado a atra-
vessar um disco de Nipkow, que em mo-
vimento produz um ponto luminoso mui-
to intenso, que ‘‘voa’ sobre o objeto a
ser televisado. Nas imediagdes do objeto,
um banco de fotocélulas recebe a luz por
ele difundida e produz o sinal de video.

Este sistema apresenta uma sensibilida-
de (ou relagdo sinal/ruido em video)
substancialmente superior a do caso ante-
rior, pelo fato de utilizar um banco de fo-
tocélulas, ao invés de uma sé. e também
porque o nivel de iluminagdo por elemen-
to de imagem ser muito mais elevado.

Uma outra maneira de se conseguir o
mesmo resultado é por meio de espelhos,
como na figura 6-II1. O proprio arco vol-
taico, que € um ponto luminoso, é focali-
zado pela lente sobre o objeto, por meio
das reflexdes nos tambores de espelhos.
Com o movimento de rotagdo do primei-
ro tambor, o ponto luminoso descreve
uma linha horizontal no plano da cena -
(t1, t2 e t3 representam, na figura, instan-

lente

objeto

disco de Nipkow

/ fotocélula

lampada neon

ampli-
ficador

. sincro-

nismo

imagem

disco de Nipkow

Fig. 4-1II — Exemplo de varredura com discos de Nipkow.
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Fig. 5-1I — Flying spot camera com disco de Nipkow.

tes sucessivos de exploragdo). A rotagdo
do segundo tambor, bem mais lenta que a
do primeiro, faz com que sejam explora-
das linhas cada vez mais baixas; dessa
forma, o primeiro tambor efetua a varre-
dura horizontal, enquanto o segundo faz
a vertical.

Este terceiro sistema conta com uma
vantagem sobre o anterior, que emprega
o disco de Nipkow: é o aproveitamento
total da luz emitida pelo arco voltaico.
Observe que sobre o disco de Nipkow de-
ve ser mantido um feixe luminoso, que
cobre um retangulo correspondente a
area da cena que se pretende explorar,
além de ser utilizada apenas uma diminu-
ta porg¢do desse feixe na exploragdo — ou
seja, apenas a parte que atravessa cada
orificio. No jogo de espelhos, todo o fei-
xe luminoso do arco é concentrado num
“pincel”” muito fino, cuja area transver-
sal é a propria area do elemento de ima-
gem. Desse modo, havera um aproveita-
mento n vezes maior da luz, sendo n o na-
mero de elementos de imagem.

Se o arco voltaico da figura 6-III for
substituido por uma fonte de luz, modu-
lada pelo sinal de video, teremos um
transdutor eletro-Otico para o receptor.
Todos os sistemas descritos, porém, apre-
sentam sérias desvantagens, inerentes ao
seu proprio mecanismo e i baixa sensibili-
dade na geragdo do sinal de video. No en-
tanto, existe atualmente uma versdo ele-
trénica da camera fIying spot.

Um tipo de exploragdo Otica-mecénica
atualmente em uso nas telecomunicagdes
¢ o processo fac-simile, empregado prin-
cipalmente em radiofotografia. Consta
essencialmente de um cilindro rotativo,
sobre o qual é acomodada a fotografia a
ser transmitida (figura 7-III). Uma fonte
de luz produz um ponto luminoso, que se
desloca paralelamente ao eixo do cilin-
dro, a medida que este gira, explorando a
foto de forma helicoidal.
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A luz refletida pela fotografia vai exci-
tar uma fotocélula, que gera o sinal de vi-
deo. Na recepgdo da radiofoto, uma peli-
cula fotografica é alojada sobre o cilindro
e a fonte de luz é modulada pelo sinal de
video recebido.

Varredura Eletronica

Com o advento do tubo de raios cato-
dicos, foi possivel substituir a inadequada
varredura mecénica pela eletrénica, que
apresenta vantagens sob todos os aspec-
tos. Para isso, cada elemento do sistema
mecanico foi substituido pelo seu equiva-
lente eletrdnico, desta forma:

— A fonte de luz foi trocada por uma
fonte de elétrons;

— Um pincel eletronico, focalizado

Fig. 6-I1l — A mesma cdmera, mas com tambores de espelhos giratorios.

por lentes eletrénicas, tomou o lugar do
pincel luminoso e das lentes Oticas;

— O sistema mecénico de exploragdo
foi substituido pelo seu correspondente
eletrénico;

— Na reprodugdo, a modulag¢io da in-
tensidade do feixe eletrénico substituiu a
modulacio do feixe 6tico;

— O anteparo, na reprodugio, que bri-
lha proporcionalmente a intensidade do
feixe Otico, cedeu seu lugar a um antepa-
ro adequado a feixes eletrénicos.

Processos de
varredura eletronica
Vimos os sistemas de varredura meca-

nica, atualmente abandonados. Dos que
utilizam varredura eletrénica, foi escolhi-

cilindro ———>

@y

fonte de luz

e correia

Fig. 7-III — Principio do-processo fac-simile de varredura.
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do para televisdo o magnético, com foca-
lizagdo eletrostatica (no cinescopio) ou
magnética (na valvula captadora de ima-
gens).

Uma vez estabelecido o sistema de var-
redura, resta ainda a escolha da maneira
adequada de explorar os elementos de
imagem, durante a transmissdo, e recolo-
ca-los na mesma ordem por ocasido da re-
cepgdo. A essa forma de exploragio da-se
0 nome de “‘processo de varredura’’, que
deve ser 0 mesmo para O transmissor € o
receptor.

Devido a versatilidade dos sistemas ele-
tronicos, sdo muito grandes as op¢des de
processos de varredura, dos quais estuda-
remos o seqiiencial (ou progressivo) e o
entrelagado. Ambos os processos impli-
cam em determinadas resolugdes de ima-
gem e faixas de passagem para o canal de
video.

A padronizacdo do processo, no caso
da teledifusdo, € uma imposi¢do, pelo
menos dentro de uma certa area, pais ou
continente. Infelizmente, ndo se adotou o
mesmo padrdo para o mundo todo, e
existemn varios padrdes diferentes, como o
americano, o britdnico e o europeu.

Varredura progressiva

Como foi visto anteriormente (na ligdo
passada), o sistema de transmissdo se-
quiencial é aquele onde os elementos de
imagem sdo explorados em linhas sucessi-
vas, por meio de uma chave rotativa.
Nesse sistema, a passagem de uma linha
para outra se faz instantaneamente, bem
como a passagem do ultimo elemento de
imagem de um quadro para o primeiro do
quadro seguinte.

A adaptagdo da idéia basica do sistema
mecénico de exploragdo seqiiencial para o
correspondente eletrénico envolve o des-
locamento do feixe explorador sobre a te-
la, em linhas horizontais ou verticais jus-
tapostas, de acordo com as conveniéncias
do processo. Se adotarmos as linhas hori-
zontais, decorre a necessidade de fazer-
mos com que o feixe se desloque, na hori-
zontal, com velocidade muito superior a
vertical. Desse modo, uma exploragio
completa da imagem — ou seja, uma var-
redura vertical — corresponde a um gran-
de nimero de linhas horizontais — a var-
redura horizontal, exatamente como no
sistema Otico-mecéinico de espelhos rota-
tivos, ja estudado.

A maneira mais logica de efetuar essa
varredura é fazer com que o ponto explo-
rador se desloque com velocidade cons-
tante, tanto vertical como horizontalmen-
te, a fim de que sejam conservados o bri-
lho médio e a resolugio, ao longo de toda
a tela.

Assim, se o processo de deflexdo for
magnético, devera ser aplicada uma onda
dente-de-serra as bobinas defletoras, com
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Fig. &Il — Dente-de-serra utilizado nos sistemas de varredura.

um nivel de corrente e uma freqiiéncia
adequados. Para obtermos uma boa ilu-
sdo de continuidade de movimento e evi-
tar cintilagdo, a freqiiéncia de exploragdo
deve ser de pelo menos, 50 quadros por
segundo; ou seja, a freqiiéncia do dente-
de-serra aplicado a bobinas verticais deve
ter 50 Hz, no minimo.

Para dispormos de uma boa resolugio
na vertical, sdo necessarios cerca. de 500
elementos de imagem, isto &, 500 linhas de
varredura. Isto implica em que a freqiién-
cia do dente-de-serra, na horizontal, seja
de 50 x 500 = 25.000 Hz, no minimo.

No inicio da padronizagdo da TV pela
F.C.C. (Federal Communications Comis-
sion), foram adotadas 525 linhas de var-
redura, com 60 exposi¢des por segundo,
por razdes que vamos analisar mais
adiante. Nessas condi¢des, no processo
seqiiencial, os dentes-de-serra vertical e
horizontal devem exibir freqiiéncias de 60
Hz e 60 x 500 = 31500 Hz, respectiva-
mente.

Na figura 8-III estd representado um
dente-de-serra que, dependendo da esca-
la, pode ser tanto o vertical como o hori-
zontal. Nessa figura estdo definidos o
tempo de tragado (t;) e o tempo de retra-
¢o (t;), bem inferior ao primeiro, além do
periodo daonda: T = t, + t,.

Eletronicamente falando, é impossivel
termos um retraco instantdneo, ou seja,
ndo ¢é possivel comutar instantaneamente
do final de uma linha para o inicio da se-
guinte, ou do fim de um quadro para o
inicio do seguinte. E normal exprimirmos

Tabela 1-1I1

o tempo de retrago em porcentagem do
periodo.

Na tabela 1-III estdo indicados os valo-
res tipicos para essas formas de onda. As
porcentagens da tabela foram tomadas
em fungdo da possibilidade de realizagdo
pratica dos circuitos elétricos, que pos-
suem capacitdncia parasitas inerentes ou
sofrem indugdo de tensdes, que limitam
os tempos de retorno a esses valores.

Fixado em 525 o nimero de linhas de
varredura por quadro e tomando-se 94%
para o tempo de tragado, resultam efeti-
vamente 495 linhas para a vertical (ou se-
ja, 94% de 525), denominadas linhas ati-
vas. As 30 linhas restantes, chamadas de
inativas, sdo englobadas pelo tempo de
retraco vertical. As linhas ativas sdo as
que compdem realmente a imagem na te-
la, enquanto que as inativas permanecem
apagadas durante o retorno do feixe, con-
forme ilustra a figura 9-III.

Da mesma forma, o retorno horizontal
também ndo pode ser instantineo; assim,

.«denomina-se periodo ativo da linha o

tempo gasto no tragado efetivo da ima-
gem, que perfaz 83% do periodo total
(ou seja, 26,4 us). Durante o restante do
tempo, o feixe permanece apagado, sen-

do utilizado no retrago horizontal, como

indicam as linhas interrompidas da mes-
ma figura.

O processo de varredura seqiiéncial,
perfeitamente realizavel, exige uma faixa
de passagem de video que pode ser calcu-
lada a partir do nimero total de elemen-
tos de‘imagem, que depois é introduzido

Valores para dente-de-serra — varredura seqiiencial

Pardmetro simbolo vertical horizontal
%periodo tempo(us) %periodo tempo(us)
periodo T 100% 16670 100% 31,8
tempo de
tragado t 94% 15650 83% 26,4
tempo de
retraco t, 6% 1020 17% 5,4
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Fig. 9-111 — Distribui¢do das linhas de varredura sobre o quadro, pelo processo seqiiencial.

na expressao:

fv = 1/2 Nv.Nh.Fq

O numero de elementos na vertical,
Nv, é igual ao nimero de linhas ativas, no
maximo (=495, no caso). Supondo que a
resolugdo horizontal seja a mesma, e le-
vando em consideragdo a relagdo de as-
pecto de 4:3, o numero de elementos na
horizontal sera 4/3 de 495. E, por fim, se
todos os elementos sdo varridos 60 vezes
por segundo, a freqiiéncia de video vale:

fv = 1/2.495.4/3.495.60 = 9,8 MHz

Para a transmissdo em VSB (banda la-
teral vestigial — veja ligdo n® 2), padroni-
zada para teledifusdo, a faixa exigida so-
mente para o sinal de video seria, portan-
to, de 9,8 MHz, o que é contraproducen-
te do ponto de vista de aproveitamento
do espectro. Para economizar faixa de
passagem, pode-se lan¢ar mao do recurso
de diminuir o numero de elementos de
imagem na horizontal, na vertical, ou em
ambos, com prejuizo para a resolucéo.
OQutro recurso consiste em diminuir a fre-
giiéncia de exposi¢ao de quadros, o que
pode acarretar cintilagdo.

Varredura entrelacada

Essa redugdo na freqiiéncia de apresen-
tagdo de quadros, porém, eleva a cintila-

¢do somente em principio, pois existem
meios de evita-la. Um dos processos rece-
beu inspira¢do do cinema, e consiste em
expor duas vezes 0 mesmo quadro, eco-
nomizando 50% de pelicula.

A adaptacdo desse processo paraa TV
emprega um artificio analogo, sem que
cada quadro seja efetivamente explorado
duas vezes; assim, na primeira exploracio
sdo cobertos 50% dos elementos de ima-
gem, ficando os restantes para a segunda
exploragdo. Como cada exploragdo se
processa em 1/60 s, uma exploragdo com-
pleta leva 1/30 s e, portanto, a freqtiéncia
de quadros cai para a metade, resultando
numa freqiiéncia de video de

fv = 1/2.495.4/3.495.30 = 4,9 MHz

que é exatamente a metade da calculada
para a varredura seqiiéncial ou progressi-
va, mas continua compativel com os pa-
drdes estabelecidos pela FCC.

Desse modo, cada exploracdo de 1/60 s
compde 0 que se denomina um campo,
enquanto dois campos sucessivos formam
um quadro. A filosofia dessa varredura,
que recebeu o nome de entrelagada, ba-
seia-se na persisténcia do fosforo (que €
de 60 us para o tipo P4) e na reten¢ao da
imagem pela retina do olho humano.

Suponhamos as linhas de varredura de
um campo distribuidas horizontalmente
sobre toda a tela, considerando um ele-

mento de imagem ‘‘A’’ sobre uma das li-
nhas da figura 10-111. Se, na varredura do
campo seguinte, um elemento “‘B”’, ime-
diatamente abaixo de ““A’’, for explora-
do 1/60 s depois, o olho ndo percebera
cintilagdo do primeiro, pois o segundo fi-
cou bastante proximo e foi iluminado
com uma diferenca de tempo muito pe-
quena. Para que isso ocorra, faz-se com
que as linhas de um campo situem-se en-
tre as linhas do anterior, donde provém a
denominagdo ‘‘varredura entrelacada’’.

A figura 10-11I permite visualizar clara-
mente esse processo, cuja grande vanta-
gem € a economia de faixa, pois em 1/60 s
somente a metade dos elementos sdo ex-
plorados, sem que haja perda de resolu-
¢do, ja que todos os elementos surgem na
tela ao fim de 1/30 s.

O mesmo numero de linhas padroniza-
das (525) apresenta-se na tela segundo a
disposicdo da figura 11-I1I. Assim, du-
rante o primeiro campo, o feixe de elé-
trons cobre 495 + 2 = 247,5 linhas ati-
vas; o retorno vertical desse campo cobre
30 =~ 2 = 15 linhas inativas, que perma-
necerdo apagadas no receptor. O mesmo
acontece no 2° campo e, portanto, cada
um deles perfaz 247,5 + 15 = 262,5 li-
nhas.

Apesar de parecer complicada, a reali-
zagdo pratica desse processo exige apenas
as seguintes condigdes:

a. A freqiiéncia de varredura horizon-
tal deve ser 262,5 vezes maior que a verti-

12 campo (1/60 s)

2° campo (1/60 s)

quadro completo (1/30 s)

Fig. 10-1I1 — Composi¢ao da imagem no processo de varredura entrelagada.
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Flg. 11-1Il — Representacao esquematica da varredura entrelagada e seus dentes-de- serra horizontal e vertical.

cal. No caso geral de ndo estar fixado o
numero de linhas, basta que exista a se-
guinte relagdo entre as freqiiéncias

2k + 1

Fh:——z—fv

onde fh € a freqiiéncia horizontal, fv a
freqiiéncia vertical e k ¢'um nimero intei-
ro, atuando como coeficiente de propor-
cinalidade.

Com isso, assegura-se que a proporcio-
nalidade entre as freqiiéncias seja um ni-
mero fracionario, de maneira a garantir
meia linha no final e inicio dos campos
consecutivos. No caso de 525 linhas, k sé-
ra igual a 262.

b. O dente-de-serra vertical deve ser o
mesmo para os dois campos, o que € fa-
cilmente obtido por meio de um tinico ge-
rador de varredura. No caso geral, as fre-
quéncias de varredura sdo obtidas con-
forme indicado a seguir:

fh = (n? total de linhas) x
(freqiiéncia dos quadros)

Tabela 2-111

fv = 2 x (freqiiéncia dos quadros)

De acordo com os padrées da FCC, va-
mos obter:

fh = 525 x 30 = 15750 Hz
fv =2 x 30 = 60 Hz
Portanto, fh = 262,5 x fv

A tabela 2-111 fornece os valores para o
sistema entrelagado, de acordo com os
padrdes FCC.

Os dentes-de-serra para as varreduras
horizontal e vertical sdo obtidos de oscila-
dores distintos e, para que se estabeleca
um perfeito sincronismo na tela, os dois
osciladores sdo sincronizados por sinais
especificos, emitidos pelo transmissor.
Poderiamos pensar em diminuir ainda
mais a faixa de video, fazendo um entre-
lagamento triplo, quadruplo ou mais; po-
rém, isto complicaria demasiadamente a
parte referente ao sincronismo, e acabaria
por acarretar uma cintilacdo individual
dos campos.

Valores para dente-de-serra — varredura entrelacada

Pardmetro simbolo vertical horizontal
Y%periodo tempofus) Yperiodo tempo(us)
periodo I 100% 1/60s 100% 1/15750s
(16667) (63,5)

tempo de

tracado 4 94% 15650 83% 52,8
tempo de

retraco L 1020 17% 10,7
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Amperimetros e Voltimetros

O primeiro aparelho de medicdo pratico que se pode construir a partir de um
galvanoémetro é o amperimetro, para medicdo de corrente. O galvanometro
mesmo, na esséncia, ja é um medidor de corrente. Mas partindo dai também se
pode conseguir um medidor de tensdo: o voltimetro.

Os medidores com bobina movel que
vimos na ligdo anterior sao basicamente
medidores de corrente. Isto &, eles se mo-
vimentam quando ha passagem de cor-
rente. Também observamos algumas re-
gras para utilizagao do galvanometro que
continuam validas para o amperimetro.

Primeiro, o amperimetro deve ser li-
gado em série com a corrente a qual vai
medir. Isto significa que o circuito sob
teste deve ser ‘‘quebrado’ para que o
amperimetro possa ser enxertado. Esta &
também a primeira desvantagem do am-
perimetro.

Segundo, a polaridade deve ser aten-
tamente observada quando da ligagdo
do medidor. O que quer dizer que o am-
perimetro ndo deve ser conectado inver-
samente, de modo que o ponteiro deflita
para o lado errado. Os terminais da maio-
ria dos medidores vém marcados com
¢ e ‘4" para evitar esse tipo de confu-
sdo. Simplesmente, ligue o medidor no
circuito de maneira que a corrente siga de
para ‘‘+ "’ (sempre lembrando que
consideramos o sentido real da corrente).

Terceiro, os valores de corrente ma-
xima do medidor ndo devem ser excedi-
dos.

Aumentando a faixa

1

Cada galvandmetro tem uma certa

corrente maxima especificada. E a cor-
rente que faz seu ponteiro defletir até o
fim da escala. Por exemplo, a especifica-
¢ao pode ser de |1 miliampére. Para que se
obtenha uma leitura til, no caso, a cor-
rente pelo medidor ndo pode ser maior
que 1 mA. Por si mesmo, este galvometro
tem uma unica faixa utilizavel de 0 a 1
mA.

Obviamente, o medidor se tornara
bem mais til se puder medir correntes
maiores que 1 mA, assim como menores
que este valor. E, felizmente, ha um jeito
facil de transformar um sénsivel medidor
de movimento num medidor de corrente
menos sensivel. Isso é feito conectando-se
um resistor de pequeno valor em paralelo
com o medidor. Esse resistor € chamado
de shunt. Seu objetivo & atuar como um
caminho de baixa resisténcia opcional ao
galvandmetro, de modo que a maior par-
te da corrente deve seguir pelo shunt e
apenas uma pequena parte passara pelo
medidor propriamente dito.

A figura 1 A mostra um medidor de 1
mA com uma resisténcia shunt ligada em
paralelo para formar um amperimetro de
faixa mais ampla. A faixa depende de
quanta corrente fluira pelo shunt. Na fi-
gura 1B, a corrente aplicada ao amperi-
metro é de 10 mA. No entanto, apenas |
mA desta circula pelo galvandmetro. Os

outros 9 mA passam pelo shunt. Assim,
para converter o medidor de 1 mA num de
0-10 mA, a resisténcia shunt deve ser es-
colhida de maneira que 9/10 da corrente
aplicada passa atraves dela. Uma vez fei-
to isso, a posi¢cdo de fundo de escala do
medidor indica 10 mA, sendo esta a
quantidade da corrente que deve ser apli-
cada para que o ponteiro deflita até o fim
da escala.

Se o valor de resistor shunt for dimi-
nuido, o medidor podera indicar corren-
tes ainda maiores. A figura 1C indica as
exigéncias para medir 100 mA. Agora, 99
mA ou 99% da corrente aplicada deve ir
através do shunt. Com isso, a resisténcia
do shunt deve ser bem menor que a resis-
téncia do galvandmetro.

Calculo do shunt

Para determinar o valor apropriado
do resistor shunt, deve-se primeiro saber
as caracteristicas do galvandmetro. No
exemplo inicial, sabemos que a deflexdo
de fundo de escala requer 1 mA. Porém,
precisamos saber também a resisténcia do
galvandmetro ou a queda de tensdo sobre
ele quando a corrente é 1 mA. E evidente
que, se sabemos uma coisa, podemos cal-
cular a outra.

O valor da resisténcia do galvanome-
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tro & fornecido pelo fabricante, atraves de - 0,5v medir até 100 mA. Fazendo os calculos se
um catalogo ou folheto de instrugdes de T 11 Q chegara ao resultado do valor shunt ne-

operagdo. Muitas vezes, ainda, vem im-
presso direto no proprio instrumento. Su-
ponhamos que o galvanometro de 0-1 mA
possui uma resisténcia de 1000 ohms ou 1
kohm. Neste caso, 1 mA de corrente causa
uma queda de tensdo no medidor de:

E = RI
E=1mA x 1KQ
E = 0,001 A x 1000 Q
E=1V

Il

Voltando a figura 1, notamos que es-
ta & a tensdo desenvolvida sobre o galva-
ndmetro em cada um dos exemplos mos-
trados. Como a resisténcia shunt esta em
paralelo com o medidor, a mesma tensao
cai sobre ele. Isto significa que no exem-
plo da figura 1B a corrente de 9 mA deve
causar uma queda de 1 V sobre o shunt.
Utilizando a Lei de Ohm, entdo, pode-
mos calcular o valor desse resistor, ja que
sdao conhecidas a corrente e a tensao:

R = E/I
Y
R =
9 mA
o
T 0,009 A
R = 111 ohms

Este & o valor de resisténcia necessario
como shunt para desviar 9 mA quando a
corrente pelo circuito sob medigao é de 10
mA. Contudo, o shunt trabalha igualmen-
te bem quando o galvandmetro esta indi-
cando meia escala, ou seja, 0,5 mA. Nova-
mente, a tensdo sobre o medidor pode ser
calculada atraves da Lei de Ohm:

E = RI

E =05mA x | kQ
E = 0,005 x 1000 Q
E=05V

Como a tensdo sobre o galvandme-
tro € a mesma que sobre o resistor de 111
ohms, a corrente pelo shunt é:

I = E/R

NOVA ELETRONICA

Como vocé pdde ver, nove décimos
da corrente ainda passa pelo shunt, en-
quanto um décimo flui pelo galvanome-
tro. Assim, este indica 0,5 mA quando 5
mA de corrente estdo passando pelo cir-
cuito. A escala do medidor é marcada de
0 até 10 ao invés de 0 até 1 e um resistor
de 111 ohms é ligado em paralelo ao gal-
vandmetro. Isto transforma o circuito
num medidor de 0-10 mA de corrente.

Interessante também €& saber outra
maneira de calcular o valor shunt que se
deseja. Como uma corrente de 9 mA deve
passar pelo resistor (exemplo 1B) de mo-
do que somente 1 mA passe pelo galvano-
metro, deduz-se que o shunt precisa con-
duzir 9 vezes mais corrente que o medi-
dor. Portanto, sua resisténcia deve ser
1/9 da resisténcia do galvanometro. Co-
nhecida a resisténcia do galvandmetro,
que & de 1000 ohms, o shunt deve ser
1000S2/9 ou 111 ohms.

Os mesmos métodos podem ser apli-
cados ao exemplo da figura 1C, onde,
com o galvandmetro de 1 mA, se quer

cessario: 10,1 ohms.

A partir dai, vocé podera calcular
qualquer valor de shunt, para qualquer
galvanometro ser adaptado a medir diver-
sas faixas de valores de corrente.

Precisao do amperimetro

Todo galvandmetro tem uma certa
precisdo associada, que ¢ especificada co-
mo uma porcentagem de erro no fundo
da escala. Sd3o comuns em instrumentos
de boa qualidade precisoes de + 2% ou +
3% do fim de escala. A figura 2 ilustra o
que € entendido por precisao de = 3% do
fundo de escala. A escala mostrada ¢ de
100 mA de corrente. No fundo da escala,
+ 3% equivalem a + 3 mA. Para esse me-
didor, a corrente de exatamente 100 mA
podera causar uma leitura em qualquer
ponto entre 97 mA e 103 mA. Um outro
modo de entender isso € que uma leitura
de exatamente 100 mA pode ser provoca-
da por uma corrente real de 97 mA a 103
mA.

Deduz-se que uma precisao de + 3%

Fig. 2
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significa que a leitura pode estar fora cer-
ca de 3 mA no fundo da escala. Mais im-
portante, quer dizer que a leitura pode es-
tar fora + 3 mA em qualquer ponto da es-
cala. Por exemplo, quando o medidor in-
dicar 50 mA, a corrente real podera ser
qualquer valor entre 47 mA e 53 mA. As-
sim, no meio da escala, a precisdo ndo é
mais de + 3% e sim de + 6%. Tomando o
mesmo raciocinio para uma corrente indi-
cada de 10 mA, o valor real podera estar
entre 7 mA e 13 mA. Agora, a precisiao
da medida sera de apenas =+ 30%.

Devido a precisdo ser especificada
dessa maneira, ela vai piorando progressi-
vamente quando nos MOvVemos para 0s
valores mais baixos da escala. Por esta ra-
zdo, as medi¢des de corrente serdo mais
exatas quando a faixa selecionada for
aquela que causar deflexdo do ponteiro
mais proximo do fundo de escala do me-
didor.

O voltimetro

Assim como utilizamos o galvandme-
tro para medir corrente, também pode-
mos ajeita-lo para medir tensdes. De fato,
todo galvandmetro tem um certo valor de
tensdo, assim como de resisténcia. Tal
tensdo é aquela que causa a deflexdo de
fim de escala. E claro, o valor da tensdo é
determinado pelo valor da corrente e pela
resisténcia do medidor. Exemplificando,
um galvanometro de 50 uA que tem uma
resisténcia de 2000 Q deflete até o fundo
de escala quando a tensdo aplicada é:

E = RI
E = 50 uA X 20009
E=0,1V

Isto €, o galvandmetro sozinho pode
ser usado para medir tensdes de até 0,1 V.
Assim, sua escala pode ser calibradadeOa
0,1 volt. Contudo, se a ele for conectada
uma tensio muito maior, digamos 10
volts, podera ser danificado. Obviamente,
para ser praticos, devemos entender a fai-
xa de tensdes do galvandmetro basico.

Ampliando a faixa

Para aumentarmos a faixa de tensdo
do medidor, ¢ preciso manter em mente o
principio de que, nesse caso, o galvano-
metro ndo pode suportar mais do que 0,1
volt, mesmo que a tensao a ser medida se-
ja bem maior. Para conseguir isso a solu-
cdo é ligar um resistor em série com o gal-
vandmetro, como indica a figura 3. Esse
resistor ¢ chamado de multiplicador por-
que multiplica a faixa do galvandometro.

O objetivo do resistor multiplicador &
limitar a corrente que flui pelo galvané-
metro. Por exemplo, no voltimetro mos-
trado na figura 3, a corrente pelo galvano-
metro deve ser limitada a 50 pA. Um ou-
tro jeito de ver isso € que sobre o multipli-

92

pontas de teste

Fig. 3

cador deve cair toda a tensdo aplicada ao
voltimetro, exceto os 0,1 V permitido so-
bre o galvandmetro. Se a faixa for estendi-
da a 10 volts, entdo a queda no multiplica-
dor deveraser IOV —0,1 V =99 V.

Calculo do multiplicador

Vimos que o valor do multiplicador
deve ser o suficiente para limitar a corren-
te ao valor de fundo de escala do galvand-
metro para qualquer tensdo aplicada.
Lembrando-se disso, podemos facilmente
calcular do multiplicador requerido para
qualquer faixa de tensdo.

Suponhamos que desejamos conver-
ter o galvandmetro de 50 pA e 2000 ohms
num voltimetro de 10 volts. Obviamente,
uma corrente de apenas 50 u devera fluir
pelo voltimetro quando a tensdo medida
for de 10 V. Assim, a resisténcia total do
medidor sera:

Efundo de escala

Rioal = (fundo de escala
10V
Riotal = 50 pA

Rioal = 200.000 @

Porém, o proprio galvandmetro tem

uma resisténcia de 2000 ohms. Por isso, o
multiplicador deve ter um valor de
200.000 Q — 2000 Q = 198.000 2 ou 198
kQ.

Isso significa que o galvandmetro
basico pode agora medir de 0 a 10 V por-
que 10 V deverdo ser aplicados para atin-
gir a deflexdo de fundo de escala. De um
outro ponto de vista, sobre o multiplica-
dor cai 99% da tensdo aplicada. Ou seja,
para uma tensdo aplicada de 10 V a queda
sobre o multiplicador é:

E = IR
E = 50 A x 198.000 Q.
E=99V

Por isso, quando a resisténcia total
do voltimetro & 100 vezes maior que a re-
sisténcia do medidor, a faixa € multiplica-
da por 100. E claro que a escala do medi-
dor deve agora ser calibradade 0a 10 V.

Voltimetros de miultiplas faixas

Os voltimetros praticos tém varias
faixas. Um arranjo para se conseguir isso
é apresentado na figura 4. Nele, o volti-
metro tem quatro faixas que podem ser
selecionadas por uma chave. Novamente
¢ utilizado o galvandmetro de 50 uA,

galvandmetro

0,lv

R2 R3
198 k 2Mn
v
1ov
foov

chave seletora

Fig. 4
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2000 ohms. Para a faixa menor, de 0,1 V,
ndo & necessario nenhum multiplicador,
por razdes claras.

Na faixa de 1 V, R1 é colocado em
série com o galvandmetro através da cha-
ve. O valor de R1 dado é 18 kQ. Usando
o procedimento ha pouco descrito verifi-
camos que este ¢ o valor adequado de
multiplicador exigido.

Note que nas faixas de 10 volts e 100
volts outros valores de multiplicador sdo
ligados em série com o galvandmetro.
Vocé verificara que estdo corretos para
permitir aqueles fundos de escala se fizer
os calculos conforme indicamos inicial-
mente.

Na figura 5 temos um outro tipo de
ligagao as vezes empregado quando varias
faixas sdo necessarias. Até a faixa de 1
volt este outro voltimetro ¢ semelhante ao
anterior. Ja na faixa de 10 volts observa-
se a diferenca: R2 ¢ colocado em série
com R1. Assim, a resisténcia total em sé-
rie com o galvandmetro é de 18 k@ + 180
kQ = 198 kQ. Note que este &€ 0 mesmo
valor de multiplicador calculado para o
exemplo da figura 3. A Unica diferenca é
que, naquele, um Unico resistor era usado
e agora sdo dois com resisténcia total
igual.

Para a faixa de 100 volts, configura-
¢do idéntica. Agora, R3 é conectado em
série com R2 e R1. Com isso, a resisténcia
multiplicadora total € de 18 kQ + 180 kQ
+ 1,8 MQ = 1,998 MQ. Esse é um valor,
se vocé verificar os calculos, muitos mais
exato para a faixa de 100 volts.

Sensibilidade

Uma caracteristica importante dos
voltimetros ¢ sua sensibilidade. Esta pode
ser entendida como a quantidade de cor-
rente exigida para produzir a deflexdo de
fundo de escala do galvanémetro. Por
exemplo, um galvanémetro de 50 pA €
mais sensivel que um de 1 mA, porque
menos corrente € necessaria para que che-
gue ao fundo de escala.

Entretanto, a sensibilidade € mais
freqiientemente definida de outro modo,

NOVA ELETRONICA

normalmente expressa em ohms por volt
(R/V). O medidor mais sensivel & 0 que
tem maior relacdo ohms por volt. A sensi-
bilidade de qualquer voltimetro dessa ma-
neira pode ser determinada simplesmente
dividindo 1 volt pelo valor de corrente de
fundo de escala do galvandmetro. Ou:

Sensibilidade = 1 volt/Iyndo de escala

Portanto, a sensibilidade de um vol-
timetro que usa galvandmetro de 50 uA é:

v

Sensibilidade = m

Sensibilidade = 20.000 ohms por volt

Isso significa que na faixa de 1 volt o
voltimetro tem uma resisténcia total de
20.000 ohms. Vocé pode ter a prova disso
remetendo-se as figuras 4 e 5. Na faixa de
1 volt o multiplicador tem um valor de 18
kS e o galvandmetro possui resisténcia de
2 kQ. Consegiientemente, a resisténcia
total & 20.000 ohms.

A sensibilidade ¢ fixada unicamente
pela corrente de fundo de escala do galva-
nometro. Portanto, o voltimetro possui a
mesma sensibilidade em qualquer faixa se-
lecionada. O valor da resisténcia total em
cada uma sera sempre a sensibilidade mul-
tiplicada pelo valor de tensdo correspon-
dente a faixa escolhida. Assim, na faixa de
10V, a resisténcia total do medidor sera
20.000 / V x 10V = 200.000 ohms.

Efeito de carga dos voltimetros

Um aspecto desfavoravel da eletro-
nica € que a a¢do de medir uma quantida-
de elétrica geralmente modifica a quanti-
dade que se tenta medir. Para medicdo de

_corrente, devemos ligar um voltimetro ao

circuito em teste. Uma vez que é preciso
haver fluxo de corrente pelo voltimetro, o
comportamento do circuito € um pouco
modificado. Freqgiientemente, os efeitos
do voltimetro no circuito podem ser igno-
rados, especialmente se o instrumento ti-
ver uma alta sensibilidade. Porém, se o
voltimetro possuir baixa sensibilidade ou
0 circuito sob teste tiver uma resisténcia
muito alta, afueles efeitos ndo poderio
ser deixados de Jado.

Considere o circuito da figura 6. Dois
resistores de 10 kQ estdo conectados em
série através de uma bateria de 6 volts. Co-
mo os resistores sao de mesmo valor, so-
bre cada um cai metade da tensdo aplica-
da, ou seja, 3 V. Seria de se esperar que
um voltimetro apresentasse leitura de 3 V
se fosse conectado em paralelo com qual-
quer dos resistores. No entanto, se o volti-
metro tiver uma baixa relacdo ohms/volt,
a leitura real podera resultar algo impreci-
sa. A figura 7A mostra o mesmo circuito
com um voltimetro pouco sensivel conec-
tado sobre R2. O voltimetro tem uma sen-
sibilidade de 1000 Q/V. A faixa escolhida
para medicdo € de 0-10 V, devido ao valor
de tensdo esperado na medida. Assim, sua
resisténcia total interna (Ryy) € 1000 Q x

+
RI
Eg| =3V
Rl 10k
- &V
o
-+
Egg =3V []R2
10
300uA ——)

voltimetro na
faixa de 10 V

Fig. 7

10 = 10.000 Q. Devido a Ry, estar em pa-
ralelo com R2, a resisténcia oferecida pelo
circuito fica reduzida. A resisténcia equi-
valente de R2 em paralelo por Ry esta cal-
culada a seguir:

R2 x RM

Rop —
B R 4 Ry
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i, o 10.000 x 10.000
A7 10.000 + 10.000
Ra = 50002 ou 5 kQ

Portanto, o circuito mostrado na fi-
gura 7A fica com a resisténcia reduzida
como mostra o circuito da 7B. Note como
isso altera a operagdio. A resisténcia total
oferecida agora é de 15 k2, de R1 em série
com Rp, € ndo 20 kQ como era com
R1 + R2. Isso fara a corrente mudar para:

I = E/R
fo_ 6V
T 15.000 @
1 = 0,004 A ou 400 pA

A corrente aumentou de um valor
prévio de 300 pA para 400 uA. A distribui-
cdo de tensdo também muda, porque R1 &
maior que Ra. A tensao sobre Ry é:

Egra = I X Rp
ERA= 0,0004 A x 5000
Egp =2V

A tensao sobre R1 aumentou para:

By =1 % R
Eg) = 0,0004 A X 10.000Q
Eg) =4V
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Do mesmo modo, a tensdo sobre R2
diminuira pouco:

Ega = I X RA
Ega = 0,00037 A X 9,520 Q
Rga = 293V

Concluindo, em lugar de medir 3 Vo
voltimetro indicara 2,93 V. A imprecisio é
tdo pequena que provavelmente nem sera
notada. O efeito de carga foi minimizado
empregando um voltimetro cuja resistén-
cia interna € muito maior que a resisténcia
sobre a qual se quiz medir a tensdo.

Fig. 8

Conclusdo, ao invés da leitura espe-
rada de 3 V, o medidor mostra apenas 2V
sobre R2. Isso significa uma imprecisdo de
33%. Este efeito & chamado de efeito de
carga. Dizemos que o medidor esta redu-
zindo a carga do circuito, fazendo com
que a tensdo sobre R2 diminua. O efeito
de carga torna-se notavel quando a resis-
téncia do medidor aproxima-se da do re-
sistor sobre o qual se vai medir a tensao.
Por exemplo, se a resisténcia do medidor
fosse dez vezes maior que a de R2, entdo o
efeito de carga seria pouquissimo notado.

A figura 8 apresenta o mesmo circui-
to com um voltimetro de 20.000 Q/volt
ligado em paralelo a R2. Na faixa de 10
volts, a resisténcia total intérna do medi-
dor é de 20.000 2 x 10 = 200.000 K ou
200 kQ. Entao, a resisténcia paralela
equivalente de Ryq e R2 é&:

Ry - Ry X R2
RM + R2
200.000 x 10.000

RA = 200.000 + 10.000
Ry = 9524 Q ou aproximadamente
9,52 kQ

Como vé, RA agora esta bem proxi-
mo do valor de R2 e, em conseqiiéncia,
ira alterar muito pouco o funcionamento
do circuito. A corrente aumentara apenas
ligeiramente:

I =E/R
6V
10 kQ + 9,52 k<

I =

_.
I

= 0,00037 A ou 307 uA

E a tensdo sobre RI também ficara
proxima:

ERI =1 x RI
Egr; = 0,00037 A x 10.000 Q
Eg; = 3,07V

Exercicios de fixacao

1) O amperimetro ¢ um instrumento
elétrico para medicdo de

2) O amperimetro deve ser ligado em
com o circuito no
qual vai fazer a medicdo.

3) Além disso, ¢ muito importante
observara ____ ao conectar
um amperimetro num circuito.

4) A resisténcia colocada em paralelo
com o galvandmetro para aumentar-lhe a
faixa de medi¢do é chamada de .

5) A de um multime-
tro refere-se a porcentagem de erro na
medi¢do no seu fundo de escala.

6) No voltimetro, a faixa ¢ ampliada
pelo acréscimo de um resistor em
com o galvanometro.

7) Tal resistor recebe a denominacao

de

8) A sensibilidade dos voltimetros
costuma ser representada em

9) Os voltimetros interferem, em
proporgdes variaveis, no funcionamento
dos circuitos onde se esta fazendo a medi-
¢do. Tal distor¢do ¢ chamada de

10) Para diminuir tal efeito a sensibi-
lidade do multimetro, ou seja, sua rela-
¢ao ohms por volt, deve ser a
possivel.
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