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I conrces |
Rumo a expansao

Para transferir e receber dados, para armazenar programas e
até para alguns jogos, é necessario um hardware complementar.

Impressora Unidade de disco
E usada quando sdo necessarias copias Armazena programa é.semelhqnt;a:'do
em papel de programas ou de resultados cassete, usando um 'disco flexivel” em
fornecidos pelo computador. Ha vez de fita. O disco & muito mais caro
diversos tipos de impressora e o preco é do que o gravador cassete,
proporcional a velocidade e qualidade porem armazena mais
da impressao. dados e trabalha muito

mais rapidamente. Em
= = geral, é necessario ao
& “EN processamento comercial.

———

J sor

Um apa ho de

1etag prog ama, o que for digitado
econdmico de guardar 0 ™ s no teclado aparecera na
programa. Este permanece tela, O monitor (na figura
na memoria enquanto estiver em uso acima, atras do televisor) é
pelo computador Desl:ga aenergia_.= utilizado para proporcionar
L gagens mais detalhadas e
bmelhor qualidade.

desapareceA = E o et o e e s G i T G

e e R ]

ende do jogo
0. Podem, por

0 computador cxempl;controlr um

Embora necessite de complementn 5 Sonagem em um
para ajuda-lo a comunicar-se cgin'e labirinto.
usuario, o computador € o cefl 4 Alguns joysticks tém
sistema de computacao. P@ssui ' um conjunto de dez ou
teclado semelhante ao da ma a ina de mais teclas (dispostas
2 escrever, com algumas te Jas como em uma
suplementares. E munido calculadora);
de encaixes (geralmente na o modo como as
parte posterior) para teclas sao usadas
acoplamento a equipamentos; também depende
acessorios, como o gravador | i dojogo
cassete, a unidade de disco ou escolhido.
um televisor.

E usado em jogos. Rolando-se a
bola em seu suporte, um elemento
do jogo pode ser movido na tela.
Permite posicionamento
mais preciso e rapido do
que os joysticks. E munido de
botdes para bombardear
"lasers' etc.

20



Conexdes
Fechando contato

A matriz
do teclado

As teclas de um computador
sdo, na verdade, interruptores

conectados a uma rede de fios.

Ailustragao mostra de que
modo, a0 se pressionar uma

tecla, dois fios sao conectados.

Para cada tecla ha um (e
apenas um| par de fios
envolvidos. Assim, cada tecla
faz uma Unica conexao,
permitindo ao computador
perceber que tecla foi
pressionada.

e

T ———

Aparentemente, todosos teclados se assemelham Na verdade, ha
uma série de diferencas no seu modo de funcionamento.

Por meio do teclado € que vocé se comunica com 0
computador. O teclado tem a mesma importancia
atribuida a capacidade de meméria ou a qualidade
dos graficos.

Os microcomputadores herdaram o estilo de te-
clado Qwerty, da maquina de escrever, assim cha-
mado porque as primeiras seis letras na série su-
perior das teclas estao dispostas dessa maneira. Nos
primeiros anos deste século, os caracteres foram po-
sicionados nas teclas de modo a reduzira velocidade
das datilografas, para que ndo danificassem o deli-
cado mecanismo!

No inicio dos anos 50. quando os computadores
comegaram a ser utilizados comercialmente, a dis-
POsicao QWERTY era o sistema padrdo das médquinas
de escrever e tornou-se também o dispositivo padrao
de entrada para os computadores. Esse tipo de tecla-
do € sem divida familiar a datilégrafas experientes,
mas as vezes dificil de ser dominado pelo princi-
piante.

Quando os computadores custavam dezenas de
milhares de délares, o pre¢o de um teclado meca-
nico era irrisorio. Mas o desenvolvimento da tec-
nologia do microprocessador reduziu drasticamente
o custo dos componentes eletronicos do microcom-
putador,

/ 7

/ _

.cem melhor **

36
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Na época em que o micro inglés Sinclair ZX81
comecou a ser desenvolvido, um teclado em estilo
maquina de escrever podia representar proporgao
significativa no custo de fabricacao de um micro-
computador. O teclado mével mecanico, de mo-
delos como o CP 500 ouMicro Engenho, utiliza um
tipo de interruptor sob os botdes das teclas (ver ilus-
tragao na pagina seguinte). Quando a tecla € pressio-
nada, os contatos internos se fecham para completar
um circuito. Esses interruptores contém inimeros
componentes e aumentam consideravelmente o
custo do teclado.

Uma solugdo para o problema € um tipo novo ¢
mais barato de teclado. Ao ser feito o teclado tipo
“‘touch’, do TK8&3, por exemplo, a idéia era que
quase todos os compradores potenciais de micro-
computadores estariam interessados principalmente
em jOgos € €M esCrever pequenos programas.

Como essas atividades envolvem uma quantidade
minima de trabalho com o teclado, parecia logico
que os primeiros usudrios dos micros estivessem
preparados para aceitar um teclado de menor quali-
dade. Se as vantagens de um teclado convencional
em estilo maquina de escrever pudessem ser sacrifi-
cadas, seria possivel uma substancial economia.

0 ZX81 da Sinclair inglesa foi projetado com um
teclado sensivel ao toque, eliminando grande parte
das pegas. Isso fez baixar o prego do modelo, mas
nao forneceu a solucio final. Orinconveniente de um
teclado sensivel ao toque € nao oferecer muito *‘con-
trole tatil™ (ou seja, nunca se tem certeza de que a
tecla pressionada fez o registro no computador, a
menos que se olhe para a tela).

A Sinclair inglesa introduziu em seu produto se-
guinte — o Spectrum — o teclado membrana (ver
diagrama ao lado). Esse tipo de teclado representa
um aperfeicoamento, mas ainda nio tem o controle
tatil do estilo maguina de escrever.

Virios micros relativamente baratos tém teclado
de maquina de escrever ‘‘profissional’’. As vanta-
gens desse teclado sao claras quando o computador é
submetido a uso intensivo para processamento de
palavras. O toque familiar da mdquina de escrever
permite que grande quantidade de trabalho seja feita
rapidamente.

Ha ainda outra categoria de teclado que se encon-
tra entre o teclado completamente mével e o do tipo
membrana do Spectrum inglés, comumente cha-
mado ‘‘teclado tipo calculadora™. As teclas ofere-
toque’’, mas sio pequenas, duras e
menos adequadas a digitacao do que as de estilo ma-
quina de escrever, completamente méveis.

Um modo de resolver parcialmente a falta de con-
trole tdtil dos teclados *‘sensiveis ao toque’’ e



Conexoes

€ montada sobre um conjunto
de contatos, formando a rede
do teclado ou a matriz. Ao ser
pressionada a tecla, a
saliéncia sob o botao
aciona os contatos ao
mesmo tempo. O computador

Teclado
Sinclair

A Sinclair inglesa desenvolveu
o projeto de teclado tipo
membrana utilizado no
Spectrum. Uma lamina de
borracha moldada, com
saliéncias em forma de teclas,

A tecla

As teclas em estilo maquina de
escrever em geral

incorporam um par de
contatos, que sao
normalmente separados e
impedem a passagem da
eletricidade. Quando a tecla é
pressionada, uma moldagem
de plastico move-se para baixo
e faz com que os contatos se
unam e fechem um circuito.

Uma mola interna tem como
fungao devolver a tecla &
posi¢ao superior,

0O fechamento dos contatos
permite o fluxo da corrente e o
computador detecta isso. Os
fios conectados aos contatos
em cada interruptor estao
dispostos numa rede.

O computador “sabe” que
tecla foi pressionada ao

verifica que par de contatos foi
fechado e descobre a que tecla
ele corresponde. Os contatos
fechados pela tecla sao
normalmente separados por

verificar qual dos fios
"“verticais" da rede e qual dos
"horizontais” conduzem

a corrente, Teclas desse tipo,
mecanicamente complexas,
elevam o custo de fabricagao.
Oferecem muita confiabilidade
e tém um toque mais firme do
que as teclas de membrana de
borracha. Esse toque provém
da resisténcia oferecida pela

uma bolha de ar presa entre
duas ldminas plésticas. A forga
que devolve a tecla 4 sua
posicdo inicial é fornecida pela
elasticidade da borracha, que

estica quando a tecla é
pressionada. Essa engenharia
do teclado possibilita que o
produto seja fabricado a custo
mais baixo,

mola. Uma tecla bem
desenhada fornece controle
tatil, de modo que o usuario
percebe facilmente quando ela
foi pressionada. A superficie
das teclas também é
desenhada para uma digitagao
mais comoda. Esse tipo de
tecla e aconselhdvel quando o
computador vai ser utilizado
com muita frequéncia.

“‘membrana’’ € produzir um bipaudivel ao ser pres-
sionada a tecla. Isso assegura ao usudrio que a tecla
foi realmente pressionada e reconhecida pelo com-
putador,

Os projetistas do Sinclair ZX81 e do Spectrum in-
troduziram uma nova maneira, muito util, de reduzir
a quantidade de digitagao exigida pelo registro de
programas BAsIC. Cada tecla ¢ feita para representar
mais de uma tnica letra do alfabeto ou nimero. Uti-
lizando-se uma tecla de “*fungao’ especial em con-
Jungao com as teclas comuns, pode-se fazer apare-
cer palavras BASIC inteiras na tela. sem necessidade
de escrever a palavra toda. Por exemplo, a palavra
PRINT do BAsIC € produzida simplesmente pressio-
nando-se a tecla de fungao especial e a tecla da letra
P, a0 mesmo tempo. No Brasil, este é o caso de mi-
cros como o TK83, TK85 e CP 200.

0 fim da
datilografia

Ha nao muito tempo, o tnico
modo de fazer um
computador funcionar era
registrar uma instrugao
atraves do teclado. Por ser
esta uma tarefa cansativa, que
poderia estar fazendo as
pessoas deixarem de utilizar
computadores, os fabricantes

Encontiaram a solugao
brilhante e simples do
“mouse”, ainda nao
disponivel no nosso mercado.
0 mouse ¢ colocado em
qualquer superficie plana e,
guando se move, movimenta-se
também o cursor na tela,
Assim, uma pessoa pode fazer
um movimento para qualquer
parte da tela, pressionar o
botao e dar andamento 4
operacao desejada.

O mouse é também

utilizado em graficos para
tragar linhas ou "pintar” cores
HERGIER



Conexdes
Acaiorapida

Vocé pode tornar os jogos de computador mais emocionantes
acrescentando alguns periféricos ao seu equipamento.

Joystick

Botao de disparo

E utilizado em jogos, para
lancar misseis ou lasers. Em
outros programas, o botao
pode ser controlado por um
comando simples.

De repente. um videogame leva vocé a pilotar uma _
espagonave em territorio inimigo e disparar misseis g
para destruir determinado alvo. Em vez de um tecla- w
do. detalhado demais para momentos de tanta ten-
sa0, o joystick ¢ capaz de transferir o controle da
espaconave para suas proprias maos, possibilitando
agao mais rapida.

Esse tipo de controle foi desenvolvido com base
no manche que o piloto manobra no avido. Ligado a
parte de tras do microcomputador, geralmente é
utilizado para jogos semelhantes aos fliperamas. A
espagonave, ou qualquer outro objeto controlado
pelo joystick, move-se na mesma dire¢do que ele.
Quando o joystick é movido para a frente, a espago-
nave sobe na tela. O aparelho possui quatro chaves
elétricas dispostas de tal forma que, quando o joys-
tick € movido, apenas um dos contatos se fecha.
Cada chave envia sua propria mensagem para o
computador: para cima, para baixo. para a esquerda
ou para a direita.

Alguns deles sao dotados ainda de um botio la-
teral de disparo de misseis para ser operado com a
mao que estiver desocupada. Em alguns modelos,
no entanto, basta que se aperte um botao disparador

Suportes
com o polegar.

0 cabo do joystick & apoiado
por esses dois suportes, que

TUns icroc c k] S a0 &
Alguns microcomputadores mais simples nac se levam formando fngulos

Potenciometros

Sao geralmente utilizados em
aparelhos eletronicos onde ha
variagao de voltagem. O
controle do tom ou do volume
de um aparelho de som
emprega 0s mesmos
principios.

Os potencidmetros tém uma
resisténcia elétrica por toda a
sua extensao, em que um
brago de contato pode
mover-se. A quantidade de
resisténcia do circuito varia
com o avango do brago. O
computador mede a mudanga
na resisténcia e transmite esta
informagao por meio de um
movimento do cursor na tela.
Um potenciémetro controla o
movimento vertical do cursor
€ 0 outro controla o
movimento horizontal,

possuem saidas para joystick. Nesse caso, torna-se
necessdrio digitar nas teclas os movimentos deseja-
dos, ou adquirir uma interface, que estabelece o
contato entre o joystick ¢ o computador. Algumas
empresas fabricam interfaces para esses equipamen-
tos; mas, mesmo com a utilizagao de tal recurso, a
programagao dos jogos deve ser feita incluindo tanto
o teclado como o joystick.
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retos. Sao ligados aos
potenciémetros. Quando o
cabo do joystick & movido, os
bragos deslizam nos
potenciometros e mudam a
resisténcia elétrica.



Botao disparador

Quando pressionado o botao,
os dois contatos se tocam & o
interruptor se liga, Estes
contatos se separam quando a
pressao é removida.

Luz e fotocélula
0 disco com fendas quebra o
facho de luz a medida que
gira e o computador faz a
contagem do numero de
flashes detectados pela
fotocéiula. O cursor ou objeto

movimenta-se na tela de
acordo com esse numera. A
fim de controlar o movimento
horizontal e vertical na tela, ha
dois grupos de discos e
fotocelulas.

Track ball

Suponha que vocé esteja guiando um cursor na tela,
num labirinto, e precise avangid-lo ¢ conduzi-lo em
todas as curvas e mudangas de diregao, O controla-
dor tipo track ball foi projetado para esse tipo de
problema ¢ ¢ dotado de uma esfera do tamanho de
uma bola de bilhar que vocé rolana palma da mao. A
medida que a bola rola, o objeto se move na mesma
dire¢io, dando-lhe controle total e imediato. Dentro
do aparelho ha duas rodas colocadas em éngulo reto
e que estido em contato com a bola. Ao rolar a bola na
palma da mao. uma roda capta a parte vertical do
movimento € a outra capta a parte horizontal. O
computador une os dois sinais, a fim de recriar o
movimento.

Esfera rotatoria
Pressionada, & esfera faz com
gue os dois contatos se

toguem e o interruptor se
ligue.

Separam-se quando a pressao
& removida.

Roladores

Seu movimento ocorre
mediante o contato com a
esfera e eles, por sua vez,
conduzem os discos com
fendas.

Circuito do potenciometro

"

NS

A alavanca do joystick é ligada
a duas resisténcias variaveis
chamadas potenciometros.
Uma ligagao mecanica move o
ponto de contato (brago) ao
longo de uma ou das duas
resisténcias representadas na
figura por um ziguezague.
Assim, a posicao do ioystick
estabelece a resisténcia
elétrica dos dois
potenciometros. 0
computador checa as
voltagens e calcula a posicao
do joystick. Encarrega-se
também de converter essas
informagoes em movimentos
na tela.
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Pronta para imprimir

A tecnologla da |mpré;ssao ja produziu modernos e eficientes
equipamentos que podem ajuda-lo em muitos de seus trabalhos.
Escolha 0 tlpo mals adequado a suas neceSS|dades

P S SE S i = = e S Y RN

Guias de papel

A alimentagao de papel e
automatica, por meio de
engrenagens, nas quais vao
se encaixando os furos da
borda do papel.

Aimpressora tipo

margarida (daisy wheel)
Esta impressora traz os
caracteres na extremidade
das “pétalas”. A pressao de
uma tecla move a roda em
direcao a pétala desejada

e 0 caractere € impresso.

Cartucho de fita

A maioria das impressoras
tipo margarida tem um
cartucho de fita que pode
ser trocado com muita
rapidez. A fita nova é
protegida por uma capa
pléastica que fica dentro

da impressora.
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0 martelo

Um pequeno martelo de metal
atinge o caractere na
extremidade da margarida e
empurra-o contra a fita,
fazendo com que a impressao
aparega no papel,

0 ajustador de fita
Este controle ird apertar ou
alargar a fita. E Gtil

também na mudanga de fita,

j@ que a fita nova
geralmente fica larga no
cartucho, antes do uso.

Painel de controle
Este painel tem dois
controles principais: um
deles coloca a impressora
“on line” e outro muda o
papel para o alto da pagina
seguinte, quando a
impressora para no meio de
umna folha, Ha, também,
controles que fazem o papel
saltar uma linha.



0 motor da impressora

tipo margarida

O motor gira a margarida e
alinha os caracteres com o

martelo, que os comprime

contra a fita e o papel.

Aimpressora de matriz
de pontos (dot matrix)
0 método de matriz de pontos
utiliza um conjunto (matriz)
de pontos que formam um
caractere. A cabega de
impressao contém um grupo de
agulhas que batem na fita,
deixando um ponto no papel.
Com o movimento da cabega de
impressao no papel, os pinos
sao langados por impulsos
elétricos na sequéncia
correta, para formar

.0 caractere.

A:iWu por jato de
tinta (ink-jet) .
Esta impressora tem um nome

: bastante apropriado, ja que

‘langa um jato de ti
um tubo que tra
tinta em gotas-mi

Cada gota re

Até agora, provavelmente, vocé nao pensou em
utilizar uma impressora. De fato, se vocé esta satis-
feito com o uso de seu computador para jogos de la-
zer ou balango de contas domésticas, nao hé necessi-
dade de copias impressas daquilo que aparece na tela
de seu televisor ou monitor.

A medida que vocé se especializar no uso do mi-
crocomputador, as limitagoes causadas pela falta de
uma impressora ficardo evidentes, sobretudo na
eventualidade de precisar fazer um trabalho mais
complexo. Se vocé quiser escrever seus proprios
programas, certamente vai se interessar em guardar
copias de suas listagens. E, se usar seu computador
para elaborar uma contabilidade detalhada, o regis-
tro impresso do resultado de seus célculos se tornard
necessario.

Para escolher uma impressora adequada, vocé
deve considerar que o custo do aparelho vai depen-
der da velocidade na producio de palavras e da qua-
lidade do resultado.

A escolha de sua impressora

Existem trés tipos principais de impressora para mi-
crocomputadores: matriz de pontos, margarida e im-
pressora térmica.

O método mais comum de impressao é o da matriz
de pontos, que funciona por meio de uma cabega de
impressao que contém um grupo de agulhas. Os
caracteres sao impressos no papel mediante a com-
binagao dessas agulhas. A vantagem da matriz de
pontos esta na rapidez e no prego. Entretanto, como
as letras ou nimeros sao feitos com séries de pontos,
a qualidade da impressdo deixa a desejar; além dis-
so, essa impressora faz muito barulho.

Algumas impressoras de matriz de pontos resol-
vem o problema da ma qualidade da impressio, pois
imprimem os pontos duas ou trés vezes. Nesse caso,
a cabega move-se levemente para que novos pontos
preencham os espacos deixados na primeira im-
pressao.

As impressoras de matriz de pontos sdo aceitd-
veis, caso vocé nao se importe com a qualidade das
copias impressas. Elas podem produzir tabelas e
graficos, pois a cabega € capaz de imprimir modelos
predeterminados além dos caracteres normais. Mas,
caso vocé queira uma boa qualidade de impressao,
precisard de uma mdquina diferente.

A impressora tipo margarida, assim chamada por-
que usa uma roda com “‘pétalas’ que se parecem
com as da margarida, oferece qualidade superior de
impressdo. Para imprimir, as rodas giram, colo-
cando cada pétala na linha com um pequeno martelo
de metal que empurra o caractere no fim da pétala
contra a fita de impressao. A margarida ¢ feita de
metal ou pldstico. Vocé pode troca-la para obter ou-
tras variedades de impressao, como numa miquina
de escrever com esfera.

O problema com a impressora tipo margarida ¢
ser mais lenta e mais cara do que a de matriz de pon-
tos. Além disso, mais trabalhosa, quando se trata de
produzir formas graficas variadas, que necessi-
tariam de trocas constantes das margaridas.

As impressoras por jato de tinta sao de preco
ainda mais elevado. Injetam gotas de tinta que for-
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Conexoes

A impressora "esferografica”
(ball-pen)

Este tipo de impressora
representa uma novidade em
técnicas de impressao. A
cabega de impressao controla
quatro canetas
"esferograficas”
especialmente projetadas.
Quando é dado o comando
PRINT, o papel sobe e desce &
fim de criar os tragos verticais,
ao mesmo tempo que as
canetas se movem para 0s
lados, para criar 0s tragos
horizontais. Este sistema
apresenta a vantagem de
poder ser usado para imprimir
tabelas coloridas e graficos.
Oferece, ainda, qualidade de
impressao superior a do
método de matriz de pontos, ja
que tem seus caracteres
formados por tragos simples
de caneta, Entretanto,
comparado a outros métodos,
tal sistema ¢ vagaroso, e as
canetas precisam ser trocadas
regularmente, quando textos
longos forem impressos com
muita freqléncia.
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mam o caractere a ser impresso. As gotas passam
por um eletrodo e recebem carga elétrica. A seguir,
um par de placas de metal desvia as gotas em di-
ferentes direcoes, para formar os caracteres. Esse
tipo de impressora ¢ tao rapido que pode imprimir
por segundo uma quantidade de caracteres que equi-
valeria a 20 metros!

A impressora térmica consiste num método alter-
nativo que emprega um papel sensivel ao calor. A
cabega de impressao transfere seu calor para o pa-
pel, de tal modo que este se escurece na drea tocadae
forma, ali, o caractere apropriado. As impressoras
térmicas sao silenciosas e rapidas. Uma das mais co-
nhecidas ¢ o modelo Silent Type, da Apple. Vocé
terd de utilizar um papel especial, sensivel ao calor,
mais caro do que o papel comum. A qualidade de
impressao dessas maquinas ndo € tdo boa quanto a
da impressora tipo margarida.

Esse tipo de impressora nao € adequado a deter-
minadas aplicagoes comerciais, pois nao possibilita
a producao de copias.

Interface apropriada

Ao decidir comprar uma impressora € preciso saber
exatamente em que vocé vai usd-la; e ter certeza de
que tanto ela quanto o plugue de conexao sio com-
pativeis com o seu computador. O soquete para a li-
gacao da impressora estd, geralmente, atras do com-
putador, e tem o nome de interface.

Os trés tipos de interface mais comuns sao o Cen-
tronics, o IEEE488 e 0 RS232. O Centronics tam-
bém é conhecido como interface paralela. O micro-

computador tem uma abertura com o nome de um
desses trés tipos.

Entretanto, d induistria de computadores carac-
teriza-se por sua incompatibilidade; por isso, uma
impressora e um microcomputador que usam a
mesma ligagdo podem nao ser compativeis. Isso
ocorre porque a interface deve funcionar com a
mesma velocidade na impressora e no microcompu-
tador. Essa velocidade ¢ conhecida como **baud™ e
mede o ritmo de transferéncia dos bits da meméria
do computador para a impressora. Os bits sdo envia-
dos para a impressora de duas maneiras: ou descem
alinhados num fio tnico, como na interface RS232
(método serial) ou sao transmitidos por varios fios,
como na interface Centronics e na IEEE488 (método
paralelo).

As impressoras funcionam de dois modos com o
papel: alimentam uma folha por vez, como uma ma-
quina de escrever, ou usam dois dentes de engrena-
gem, cada um encaixando-se nos furos que devem
existirem ambos os lados da folha, assim como uma
madquina fotografica muda o filme de um lado para
outro. Esse ultimo método é mais conveniente, jd
que a impressora pode se alimentar de papel sozi-
nha. Entretanto, tal método nio aceita o papel tim-
brado, utilizado em geral pelas empresas, pois, nes-
se caso, as folhas nao possuem a serrilha com orifi-
cios, necessdria ao funcionamento da impressora.

Assim, alguns itens devem ser observados na
compra de uma impressora: sua utilizagao, a compa-
tibilidade com o seu microcomputador, a quanti-
dade de linhas ou de caracteres que ela imprime por
minuto, a qualidade final da impressio, e, sem da-
vida, o seu preco.
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rave e a rq u Ive Alto-falante
. Na maioria dos gravadores

A grande preocupacao do programador é perder o que ele criou o, s 0
no video. Com o uso de fitas cassete, o problema esta resolvido. V" computadorouaum

equipamento de som

Cabecote de limpeza Contador

Apaga qualquer sinal Um compiemento
anteriormente gravado na indispensavel, no caso de

fita, durante a armazenamento de varios
realizacao da gravacao. programas em uma mesma fita.

Cabecote de gravacaol
reproducao

Este cabecote com dupla
funcao grava os sinais
sonoros na fita magnetica
e 0s reproduz,

0 Hobbit

O Hobbit da lkon inglesa

& um gravador

cassete muito eficiente,
projetado exclusivamente
para armazenar programas de
computadores. E superior
aum gravador comum,

pois € inteiramente

controlado pelo software,

Nao ha necessidade de uso de
teclas de avanco,

retrocesso, reproducao,

ou gravagao: o Hobbit faz
tudo isso por vocé. Se

QUISer carregar um programa,
basta digitar o nome, e 0
Hobbit seleciona em seu
catalogo o programa e sua Cabrestante
posicao, e coloca a fita Um pino moduydo com
no lugar correto. Precisao, que gira a uma
velocidade cuidadosamente
controlada, movendo

17/8 polegada de fita

por segundo.

Ao digitar em seu microcomputador um programa
tirado de um livro ou revista, ou criado por vocé
mesmo, a informacgao ¢ armazenada na memaoria
RAM. Enquanto o computador estiver ligado, o pro-
grama estard intacto. mas. ao ser desligado, tudo de-

P . i | > e 1 i . >« e e 1 Vﬂ[ume

saparece! Isso pode constituir um grande aborreci- Determina o volume da
mento: horas de trabalho de programacio inteira- reproducao e necessita de
mente perdidas. Na proxima vez que vocé quiser ajuste cuidadoso,

usar 0 programa serd necessidrio digiti-lo nova- $enao os cassetes podem nig
mente. Para resolver esse problema, os fabricantes ser carregados corretament;

de microcomputadores geralmente incorporam um

procedimento que permite ao computador armaze-

nar o contetdo da meméria de forma permanente.
O meio mais comum de armazenar o programa ¢ a
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Motor

Dirige o cabrestante a uma
velocidade constante e
também gira o carretel
fornecedor e o carretel
receptor, para avancar

e retroceder a fita

Conector para microfone
Frequentemente usado como
entrada para os dados
provenientes do computador
para o gravador. Entretanto,
deve ser usado apenas se 0s
cabos Auxiliar e DIN nao
servirem,

Geralmente, & necessario
ajuste cuidadoso do tom e do
volume, quando esta entrada
& utilizada.

fita cassete, facilmente disponivel e utilizada em
quase todos os microcomputadores. A forma pela
qual cada computador armazena os dados tende a
variar um pouco: um programa criado ¢ armazenado
em um computador CP 500 nao poderd ser carre-
gado no TK85. por exemplo. Entretanto, o procedi-
mento utilizado para converter o programa em uma
forma que permita o armazenamento ¢ quase uni-
versal.

Um gravador cassete do tipo usado na maioria dos
microcomputadores € evidentemente mais adequa-
do para armazenar sons — ¢ 0 programa esta arma-
zenado no computador sob a forma de digitos bi-
narios. Estes devem ser convertidos em sons, de
modo gue permitam ao computador reconhecer a di-

Controle remoto

Um recurso util, que torna
possivel ao microcomputador
controlar o gravador

cassete.

Conector para fone de ouvido
Muitos micros utilizam esta
saida para armazenar os tons
no computador.

ferenga entre um bit “*ligado™ e outro **desligado™
— os digitos 0 e | do sistema bindrio. O método
mais simples de fazé-lo € criar um som que repre-
sente o digito | e outro que represente 0. Conven-
cionou-se representar o digito | por tons de 2.400
ciclos, e o digito 0, por tons de 1.200 ciclos.
Quando o comando SAVE ¢ digitado no computa-
dor, a primeira coisa a ser gravada serd um certo ni-
mero de segundos em um tom constante. Isso é feito
de modo que, mais tarde, quando o gravador cassete
reproduzir a gravagao para alimentar o computador,
este possa distinguir entre a {ita em branco e a parte
gue contém o programa. Os primeiros dados reais a
ser gravados sao 0s lons que representam o0s carac-
teres do nome dado ao programa. Cada um desses
caracteres consiste em | byte — total de 8 bits —;
assim, cada um dos caracteres necessita de oito tons

para ser representado. Entretanto. para indicar o ini-
cioe o fim, o computador geralmente coloca um tom
a mais no fim de cada byte. Estes sio chamados bits
de inicio e bits de parada e seu valor € sempre o
mesmo: | ou 0. de acordo com cada computador.

O programa ¢ armazenado quase do mesmo
modo, exceto pelo fato de ser, normalmente. divi-
dido em segmentos. De modo geral, estes tém 256
bytes de comprimento e muitas vezes incluem dados
adicionais que permitem ao computador verificar se
estdo sendo carregados os dados corretos. O sistema
aqui utilizado ¢ bem simples e chama-se soma de
verificagao. O primeiro byte do segmento contém o
numero de bytes presentes no segmento e o tltimo
contém um nimero calculado de modo especial que
representa o total de todos os bytes somados.
Quando procede i nova leitura do cassete, o compu-
tador compara os nimeros encontrados na fita com
os calculados por ele mesmo ¢, se nio coincidirem,
informa o usudrio sobre o erro.

Alguns equipamentos cassete chegam a proceder
a essa comparagao atribuindo nomes e uma numera-
¢ao atodos os segmentos. Se um erro ocorrer, € pos-
sivel simplesmente voltar a fita alguns centimetros e
tentar de novo. Ao contrario, a maioria dos equipa-
mentos nao apresenta o nome do programa que esta
sendo carregado.

A velocidade Baud

A velocidade com que os tons sao produzidos e gra-
vados na fita ¢ geralmente (e erroncamente) cha-
mada de velocidade Baud. O nome tem origem no
cadigo Baudot, utilizado nas primeiras formas de
telégrafo elétrico, que na verdade se refere ao na-
mero de vezes em que o sinal se altera por segundo.
Uma medida mais exata seria o nimero de bits gra-
rados por segundo. Quanto maior a velocidade —
que varia de 300 a 1.200 bits por segundo —, mais
rapidamente os programas serdo armazenados na
fita; e, também, menos tempo serd necessdrio para
carregd-los outra vez para o computador. Infeliz-
mente, a confiabilidade do sistema é afetada na pro-
porgao direta da maior rapidez com que os tons sio
armazenados; a velocidade de 1.200 bits por se-
gundo € confidvel e rapida o suficiente para evitar
problemas. Alguns equipamentos tém duas veloci-
dades, geralmente uma baixa (muito confidvel). de
300 bits por segundo. ¢ uma mais rdpida— de 1.200
ou de 2.400 bits por segundo. Copias de programas
importantes podem ser guardadas em ambas as for-
mas. para evitar acidentes.

A fita cassete deve ser de boa qualidade: nao ha
problema algum em usar fitas comuns de gravador,
em vez de fitas especialmente feitas para computa-
dor, mas deve-se tomar cuidado na escolha de uma
marca de confianga, bem como evitar fitas com
duracao acima de C-60. A capacidade aproximada
de duragao de uma fita pode ser determinada pela di-
visao da velocidade da interface do cassete por 10, o
que fornece o nimero de bytes que serd armazenado
na fita por segundo; uma fita C-60. com 30 minutos
de cada lado, na qual a interface opera a 1.200 bits
por segundo, poderia conter cerca de 432 Kbytes de
programa.
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A ligacao que faltava

S TRt S sES— ———

Com o uso do modem mformagoes podem ser transmitidas
através de Imhas telefonlcas por quﬂometros de dlstancm

e ——

O termo ““modem™ ¢é a contracao das palavras mo-
dulador/demodulador. Apesar de existirem no mer-
cado hd cerca de cinco anos. so ultimamente os mo-
dems passaram a ser usados por um maior nimero
de possuidores de microcomputadores. Para quem
tem um micro em casa, quais seriam as eventuais
vantagens de liga-lo ao sistema telefonico através de
um modem?

O modem permite que o computador **converse ™’
com qualquer outro computador do mundo: mas isso
s6 pode ocorrer se 0 outro também tiver um modem.
Ele tanto pode ser adaptado a um microcomputador,
como a0 poderoso equipamento central de uma uni-
versidade ou institui¢dao bancaria.

A ligagao de seu micro a um grande equipamento
pode lhe dar acesso a grandes bancos de dados, a
servigos de informacio e as Gltimas cotagoes da Bol-
sa de Valores. Se ligar seu micro ao de um amigo,
vocés podem trocar software, enviar cartas eletroni-
cas, além de praticar jogos bidirecionais.

Como funciona

O modem trabalha de modo semelhante a interface
cassete de muitos microcomputadores. Tanto a in-
terface cassete como os modems convertem os al-
garismos 0 e | do computador em freqiiéncias de
som. No caso de interface cassete, essas freqliéncias
podem ser facilmente registradas em uma fita como
se fossem sinais sonoros. Com o modem, as fre-
qiiéncias de dudio sao simplesmente enviadas pela
linha telefonica e convertidas em niimeros bindrios
pelo outro modem.

Assim, a interface cassele apenas precisa conver-
ter os digitos bindrios em sinais de som. a fim de gra-
var a fita (este processo € chamado modulacao). Ou
fazem o contrario: convertem os sinais de som do
cassete em digitos bindrios (este processo recebe o
nome de demodulacio).
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Acoplador aciistico

Muitos modems em uso sao
aparelhos eletronicos ligados
diretamente & linha telefonica,
através da saida do aparelho.
As companhias telefonicas tém
normas muito rigidas em
relagao a dispositivos como os
modems; e isto tende a
torna-los mais caros. Uma
solugao mais barata € o uso do
acoplador acustico. Trata-se de
um tipo de modem que
converte os sinais de som com
freqiiéncia de onda senoidal
em sons reais que alimentam
um pequeno alto-falante.

Entretanto, a maioria dos modems ¢ desenhada
tendo em vista a comunicacdo bidirecional por uma
tUnica linha telefonica. Por isso. precisam de duas
faixas de freqiiéncia e quatro freqiiéncias indivi-
duais.

Um modelo popular usa a freqiiéncia de 1.070 Hz

para O (zero) e 1,270 Hz para | (um) na transmissao:
e 2.025 Hz para 0 ¢ 2,225 Hz para |, na recepgao.
Percebe-se que as duas freqiiéncias em cada uma das
duas faixas (a de baixa freqiiéncia e a de alta) estido
muito proximas. Existe th.l'ld‘s uma diferenca de
200 Hz na freqiiéncia de 1 ¢ 0 em ambas as faixas.

Nota-se um contraste com interface cassete,
em que a freqiiéncia que representa 1 é geral-
mente duas vezes mais alta que a freqlicncia

para 0. A decodificacao de freqiiéncias tio
proximas exige um circuito eletronico comple-

X0, 0 que faz com que os modems sejam um
artigo de luxo e tenham quase o mesmo preco
de microcomputadores domésticos.

A maquina FAX

A maquina FAX, ou fac-simile,
esta se popularizando na
Europa e nos Estados Unidos.
E no Japao pequenas
empresas e residencias a
utilizam. A maquina FAX pode
transmitir documentos longos,
incluindo desenhos e fotos
para outras maquinas FAX, em
questao de sequndos. Para isto
usa apenas um modem interno
e um telefone comum.



Memdria permanente
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Seu microcomputador esquecerd tudo o que vocé
programou. assim que a energia for desligada: algo
bastante desagradiavel, porque se perde um trabalho
resultante, as vezes. de horas de programagio. Por
iss0. os fabricantes de microcomputadores criaram
um dispositivo que mantém o contetdo da memoria
gravado permanentemente. O dispositivo em geral

utilizado ¢ uma fita cassete, em que 0 programa ¢
armazenado digitalmente, como se fosse uma série
de tons (ver p, 94).

Entretanto, quando se trabalha com programas
longos, ou com uma colecao de programas peque-
nos utilizados com freqiéncia, muito tempo ¢ gasto
para que sejam encontrados e trazidos do cassete.
Esse inconveniente tem duas razoes. A primeira é
que a fita deve ser lida desde o comego para que se
localize o programa: neste caso, um gravador que te-
nha um contador facilitard o trabalho.

O segundo problema ¢ 0 modo como o programa é
armazenado. As configuracoes de bits que estao na
memaria devem ser convertidas em uma seqiiéncia
de tons correspondentes: um tom mais alto repre-
senta | bit que estd ligado (ou 1); ¢ um mais baixo
representa | bit desligado (ou 0). Esses tons devem,
entao, ser gravados na fita cassete. A maior veloci-
dade em que essa transferéncia ocorre é 150 bytes
por segundo. Se a velocidade for aumentada. existe
a possibilidade de os erros aumentarem. o que afe-
tard a confiabilidade do sistema.

NAO DOBRE! NAQ EMPILHE!
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Os discos magnetrcos giram em alta velocidade em suas
unldades fornecendo mformagoes essenmals Ao processamento.

e =

0 disco flexivel

A superficie do disco é dividida
em uma quantidade de faixas
separadas chamadas trilhas.
As trilhas sao, mais tarde,
divididas em setores. No Apple
II, por exemplo, cada trilha
divide-se em dezesseis

setores. Cada setor tem um
campo de endereco e um
campo de dados.

ENVELOPE PROTETOR

ABERTURA DE PROTECAQ
E GRAVACAO

0O Sistema de Operacao de
Disco acessa setores
individuais da trilha, usando o
campo de endereco que

SETOR
ORIFICIO DE REGISTRO

MANTENKA LONGE
DE IMAS

TRILHA : ; .
contem os numeros da tritha e

do setor e, ainda, um
identificador (que verifica se o
usuanio esta lendo o disco
certo), Assim, ele pode
recuperar a informacao de
modo semelhante {usando

o endereco).

ORIFICIO DE ACESSO

Um sistema convencional com uma fita C-10 leva
aproximadamente cinco minutos paria encontrar um
programa. Isto pressupoe que um sistema de carre-
gamento rapido esteja sendo utilizado. Alguns siste-
mas trabalham mais lentamente, com a velocidade
de 30 bytes por segundo. Para programas longos tor-
na-se necessdria a utilizacdo de um sistema de gra-
vacao que encontre o inicio do programa. ¢ o carre-
gue em alguns segundos. mantendo sempre a inte-
gridade dos dados.

Esse sistema de armazenagem ¢ o disco {lexivel.,
usado em muitos microcomputadores. Ele é conhe-
cido também como disquete ou floppy disk. Se vocé
pensar que a grande quantidade de fita de um cassete
¢ transformada em um disco de algumas polegadas.
vai perceber a rapidez com que a informagio regis-
trada no disco poderi ser localizada. Esse disco tem
um envelope protetor e € colocado em uma unidade
de disco para leitura e gravagio.

A fungao da unidade ¢ fazer o disco girar (dentro
do envelope) numa velocidade constante e transferir
programas ou dados do disco para o computador.
Essa operagdo € feita através de uma cabeca de lei-
tura e gravagao, semelhante a de um gravador cas-
sete comum. mas bem menor. A cabeca move-se
para trds e para a frente na superficic do disco. ao
contrario do gravador cassete, que s6 pode fazer a
fita passar pela cabega.

Ao contridrio da fita, que ¢ apenas uma longa se-

GUARDE COM CUIDADO MANTENHA A TEMPERATURA

AMBIENTE

Dt il

Placa de circuito analégico
O circuito converte os sinais
recebidos ou enviados pela
cabeca de leitura/gravacao.
Traduz a forma digital usada
na maguina para a forma
analogica que e gravada

no disco. ~

Indicador
Este diodo de emissao de luz
mostra se a unidade de disco
esta sendo acessada

Eixo direcional

Ele sustenta o disco plastico e
faz com que gire dentro do
envelope.

Manutencao do disco

Os discos flexiveis sao
delicados e devem ser tratados
com muito cuidado. Siga
cuidadosamente as
recomendacoes do fabricante



Conector do cabo de ligacao
Oferece segura conexao do
cabo de ligagao

N -
abo de ligacao
As informagoes sao
transferidas para a unidade de
disco e dela saem pelo cabo de
ligagao, que contém as vias de
8 bits de dados e outros sinais
de controle

-» - >
P 3
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Cabeca de leitura e gravacao
Foto ampliada da cabeca que
I& e grava os dados na
superficie do disco. E
semelhante a cabeca de um
gravador cassete, mas quase
invisivel a olho nu.

my
o

32:231 =

qiiéncia de bytes, o disco é constituido de uma série
de circulos concéntricos; cada um deles é tratado
como um pequeno grupo de. geralmente, 256 bytes.
Cada um desses **setores’* tem um endereco.

Quando o programa vai ser escrito no disco, a ca-
be¢a move-se até o diretorio, que € um arquivo espe-
cial com a fung¢io de um indice de todo o disco. O
diretério € examinado para se descobrir onde o ar-
quivo deve ser colocado. Caso ele esteja sendo rees-
crito, o primeiro setor da c6pia antiga é encontrado.,
e 0s novos dados sio gravados a partir dai. Se o ar-
quivo for novo, nio constaré do diretdrio; por isso,
uma entrada deve ser criada. O primeiro setor'vazio
¢ preenchido com os dados, e assim sucessivamente
outros setores serao ocupados de acordo com a ne-
cessidade.

As vantagens resultantes da alta velocidade e da

Motor
Encarregado de girar o eixo
direcional.

Cabeca de leitura
e gravacao

Motor gradual e

parafuso condutor

Motor eletrico extremamente
preciso que move a cabega na
superficie do disco

“Cantilever' Mecanismo de
carregamento

Este mecanismo de alavanca
assegura o lugar preciso do
disco no eixo direcional,
quando a porta da unidade de
disco e fechada

grande capacidade de memoria que o disco oferece
explicam a considerdvel diferenga de preco entre os
dois sistemas. As unidades de disco tém preco bem
maior que os gravadores cassele.

O fator mais importante nessa diferenca de preco
¢ a precisao técnica necessdria ao bom funciona-
mento. A cabega de leitura ¢ gravacio da unidade de
disco € quase invisivel e deve ser colocada entre cen-
tésimos de polegada. Esse mintisculo mecanismo ¢
movido por um motor elétrico, que gira em fragoes
de graus. E acoplado a um eixo que carrega a cabega
e aleva a superficie do disco, em minusculas distin-
cias cuidadosamente calculadas. Para possibilitar
que o disco gire a uma velocidade constante, utiliza-
se uma eletrénica complexa e todos os componentes
sao montados em uma estrutura fundida, a fim de re-
duzir os efeitos do calor e da vibracao.
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Mantendoofoco

Para aumentar a nitidez e a
qualidade dos graficos e jogos,
vocé pode adquirir um monitor
e conecta-lo ao seu micro.

A medida que aumenta o uso de computadores, vi-
deocassetes e outros equipamentos que necessitam
de telas, os pregos de monitores especializados estdo
diminuindo.

Um bom monitor em cores ainda tem prego bas-
tante elevado. Ja os monitores monocromiticos
apresentam precos bem mais acessiveis.

Com a continua amplia¢ao da eficiéncia dos com-
putadores na elaboragao de grificos, em sua maioria
coloridos. adquirir um monitor em cores seria a me-
lhor op¢ao.

Ha dois tipos principais de monitor em cores, um
deles conhecido como RGB (as iniciais de Red-
Green-Blue, vermelho-verde-azul). e o outro. como
video de sinal composto. O monitor RGB é contro-
lado diretamente, possuindo trés canhoes que efeti-
vamente permitem ao computador ligar e desligar as
cores. Os impulsos usados para sincronizar o com-
putador com o monitor também sio produzidos dire-
tamente pelo computador.

Ha dois tipos de impulsos sincronizadores, um
para cada linha da imagem, outro para a imagem
completa. No final de cada composi¢io, o monitor
recebe um curto impulso, indicador de que a compo-
sicao estd completa e que o feixe de elétrons (ou
seja, o ponto que ele produz) deve retornar ao canto
superior esquerdo da composigao.

Processo semelhante ocorre no final de cada li-
nha, indicando que a linha estd completa, e que o
feixe de elétrons deve retornar para o lado esquerdo
da tela, preparado para a linha seguinte. Em um mo-
nitor RGB. cada um desses sinais (canhido verme-
lho, canhdo azul, canhéo verde, sincronizador de li-
nha, sincronizador de composi¢do) é enviado ao
monitor através de fios isolados,

Um monitor de sinais compostos, por sua vez,
estd mais proximo da televisao, porque, nele, todos
0s sinais sao combinados em um (nico, que é, en-
tao, enviado ao monitor por um cabo co-axial. Uma
vez no interior do monitor, o sincronizador de com-
posigao, o sincronizador de linha e os trés sinais de
cor sdo novamente separados e usados no controle
da imagem. -

O monitor € um televisor sem o sintonizador. E
possivel transformar o monitor em televisor com o
acréscimo de um sintonizador, ou modificar um
aparelho comum de TV pela eliminagao do meca-
nismo seletor de canais.

Entretanto, isso ¢ totalmente desaconselhavel,
pois hd voltagens perigosamente zltas no interior do
equipamento que contém um tubo de raios catodi-
cos. Os técnicos enfrentam esse problema com pre-
caugao. Outra razao importante estd em que a dispo-
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Grade da tela

Para garantir que os canhoes
de elétrons apontem
exatamente para o local
correto na tela, uma grade ou
mascara € incorporada &
superficie do tubo.

Fosforo da tela

Aimagem colorida &
constituida (como mostra a
ilustracao) por trés cores.
Substancias diversas sao
depositadas no video, Quando
atingidas pelo feixe de
elétrons, essas substancias
se refletem em vermelho, ou
verde, ou azul, produzindo
assim imagem colorida, de
acordo com a intensidade do
feixe nesse ponto,

Feixes de elétrons

Ha trés feixes de elétrons no
tubo; cada qual "excita” uma
porgao diferente de fosfora,
a fim de produzir

um ponto colorido.

sigdo dos circuitos € um pouco diferente; desse
modo, mesmo que seja retirado o sintonizador, o
monitor resultante ndo serd de boa qualidade.

A razdo para usar o monitor em cores no lugar de
um televisor como dispositivo de entrada é que a
televisdo apenas opera com um sinal que € sobre-
posto por uma onda condutora de Ultra-Alta Fre-
quéncia (UHF, Ultra-High Frequency). Isto signi-
fica que o sinal preciso e nitido produzido pelo com-
putador deve ser codificado, enviado através do fio
e. entdo, decodificado novamente. Esse processo
produz um sinal *‘embaralhado’’, tornando as ima-
gens manchadas.

O monitor, entretanto, ndo necessita dessa mo-
dulagio e demodulagiao do sinal; produz imagens
claras e precisas, torna mais fdcil a observagao vi-
sual e dd aos programas uma aparéncia muito mais
profissional.

Controles

O monitor tem vérios
controles. Os controles de
vertical e de horizontal sao
acessiveis ao usuario. Controle
de intensidade de cor e outras
variaveis ficam geralmente
protegidos porque nao tém
ajustes freglientes.



Ligag#o de anodo

Emitido pelos canhoes, o feixe
€ acelerado pelo campo de alta
voltagem, que deve estar
situado na outra extremidade
do tubo, devendo ser aplicado
por meio desta placa larga e
fortemente isolada que esta
em uma extremidade do cabo.

J#Yukeﬂ

E constituido por vérias
bobinas que produzem
poderosos campos
magneticos, que variam
rapidamente, e assim o ponto
sobre o fosforo é
movimentado, produzindo
aimagem.

Tonalidades de cores

A luz solar, ao incidir sobre um
prisma, separa-se, forma um
arco-iris, ou espectro, variando
do vermelho, em uma
extremidade até o
violeta-azulado, na outra. Se
esse espectro atravessar outro
prisma as cores se
recombinam reconstituindo a
luz solar original (a chamada
"luz branca"), Esse processo
de recombinacao ou adigao é
usado no monitor em cores.
Pelo acréscimo de vérias
intensidades das trés cores
principais, vermelha, verde e
azul, qualquer cor pode

ser obtida.

Circuitos de alta-tensao

Devido ao fato de exigirem
voltagens muiio altas, os tubos
de raios catddicos necessitam
de um circuito de retificacao
para elevar a voltagem
principal (240 V)

ao nivel adequado

Painel de circuito principal

Os circuitos necessarios a
produgao das correntes de
controle, que movem o feixe e
ligam e desligam os canhaes,
sao encontrados aqui. Parte da
se¢ao de sincronizagao de
linha, que opera a frequéncias
muito elevadas, ¢ utilizada
como suprimento de energia
de distribuigao.

Canhoes

Um monitor em cores, assim
como a televisao colorida, tem
trés canhoes, de cores
vermelha, verde e azul,
dispostos em uma linha, na
parte posterior do tubo

Fonte de energia

0 tubo de raios catodicos deve
ser controlado por voltagens
de corrente continua muito
estavels e requer correntes
altas; assim, ha necessidade
de um transformador
bastante potente.




Caneta magica

A caneta optica € um acessorio
que pode ser utilizado para
desenhar ou fazer marcas
diretamente na tela. Saiba
como funciona este instrumento.

A “*fobia do teclado™” faz com que algumas pessoas
evitem 0 computador, tanto em casa como no traba-
Iho. Pelo fato de o teclado assemelhar-se ao de uma
maquina de escrever e elas em geral ndo saberem da-
tilografar, além de algumas teclas conterem sinais
estranhos. o teclado pode parecer misterioso. A ca-
neta optica € uma solucéo para esse problema (junta-
mente com outros dispositivos, como a entrada de
dados através da voz), embora tenha também muitas
outras utilidades.

A caneta Optica é um instrumento cilindrico bas-
tante parecido com uma caneta (dai deriva seu
nome), que tem um fio semelhante ao de um tele-
fone em uma das extremidades. Nesse fio hd um plu-
gue que se encaixa na parte traseira do microcompu-
tador. Quando a caneta Optica € apontada direta-
mente para a tela, o computador € capaz de detectar
exatamente a posi¢ao apontada (em alguns sistemas,
pressiona-se a caneta na tela, para ativar o interrup-
tor interno da caneta).

O que ocorre, na realidade, ¢ que a fotocélula na
ponta da caneta responde com um sinal elétrico toda
vez que passa por um dos pontos de luz que conti-
nuamente percorrem 4 tela formando as imagens. Os
circuitos dentro do chip controlador de video cal-
culam o lugar exato onde se encontra o ponto de luz
quando a caneta optica emitiu o sinal.

Entretanto, a caneta optica ¢ usada mais comu-
mente para escolher um dos itens mostrados na tela.
Reconhecendo o ponto indicado pela caneta. o com-
putador deduz o caractere ou simbolo a que o ponto
se refere.

Muitos programas de aplicagao utilizam *‘me-
nus”’ como parte de sua operagao. Trata-se de uma
lista de opgoes mostradas na tela e, assim, o usudrio
faz a escolha. Num programa de finangas domésti-
cas, por exemplo, essa lista pode ser:

1) Fazer pagamento

2) Examinar a conta bancdria

3) Registrar um rendimento

4) Deduzir uma despesa

5) Verificar os estoques. e assim por diante

Normalmente, o usudrio indicaria o curso de agao
escolhido pressionando uma tnica tecla (1, 2, 3, 4,
S) ou digitando uma palavra de comando. Utili-
zando a caneta éptica, o usudrio limita-se a apontar a
opcéo desejada. O computador geralmente responde
fazendo a opc¢io escolhida piscar, indicando que a
entrada foi aceita.

Alguns programas sofisticados sao operados qua-
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(chamados de
“*menu dirigido™'): nesse caso, o usudrio precisa to-
car no teclado apenas quando um dado real € neces-
sdrio, como o nome ¢ o0 endereco de alguém.

se totalmente por esses ‘‘menus’’

Rotinas especiais

Esse programa precisa ser escrito especialmente
para trabalhar com a caneta Optica, pois ele € di-
ferente do programa que utiliza o teclado. E neces-
sdrio apenas escrever uma pequena rotina que verifi-
que as coordenadas da posicao da caneta Optica a
partir do controlador de video, e perceba que opgao
ocorre naquela posigao da tela. Infelizmente, pou-
cos fornecedores de software oferecem versoes que
trabalham com uma caneta 6ptica.

Entretanto, além de selecionar itens, a caneta op-
tica pode ser usada para criar imagens na tela. A
maioria dos microcomputadores que utilizam a ca-
neta optica tem um software adequado para esse
fim. O usudrio recebe uma tela em branco para dese-
nhar diagramas, figuras ou o que quiser e uma divi-
sdo separada (geralmente na parte inferior da tela)
fornece uma série de fungoes especiais que ajudam
na criagao de imagens. Uma dessas fungoes serd
uma paleta de cores, que pode ser utilizada exata-
mente como a paleta de pintura a 6leo. A caneta 6p-
tica é colocada na cor desejada pelo usudrio, e para
onde quer que ela se mova na tela principal deixard
uma linha nessa cor.

A quantidade de luz emitida
por um Unico pixel ativado &
tao pequena que o uso de
lente & necessario para que
essa luz se concentre na
superficie da fotocélula.



Fotocélula

Dispositivo semicondutor

que, grosso modo, & como um
/ transistor ou um diodo com a

extremidade ressaltada. A luz

que vai para dentro desse

dispositivo controla seu fluxo
de energia elétrica.

Amplificadores
Sao utilizados para detectar e
amplificar a corrente que
passa pelo detector, além de
enviar de volta um sinal
adequado para o chip
controlador de video no
computador. As vezes esses

Interruptor i f
A maioria das canetas opticas Gitcuitos sho-colocados fora
, : da caneta.
possui algum tipo de Fio condutor

interruptor, que pode ser

Um cabo especial parecido
controlado manualmente ou

com o de um telefone é ligado
@ parte traseira do computador
e, dai, ativa o chip controlador
de video.

por pressao da caneta na tela.
O interruptor é necessario para
que a caneta optica nao reaja a
luz ambiente, quando nao esta
sendo usada para selecionar
um item na tela.

O usudrio pode ainda escolher linhas diferentes,
em largura e textura, na parte inferior da tela, e pode
também desenhar circulos e quadrados. Resumindo,
tudo que foi exposto em *‘O micro: um artista’” (ver
p.34) € realizado pela caneta optica, sem divida,
com maior rapidez e facilidade.

Outras aplicacoes

Os jogos que utilizam a caneta Gptica também come-
¢am a aparecer no mercado e se tornam bem mais
faceis com essa caneta. Isso permite a criagao de ou-
tros mais dificeis, como o xadrez — basta que vocé
aponte para onde vai mover a pega e o computador
se encarrega do resto.

Engenheiros, desenhistas e projetistas sao, tal-
vez, os que mais utilizam a caneta optica. Os siste-
mas de Computer Aided Design (CAD) sao muito
utilizados, por exemplo, em propaganda de carros
novos; funcionam como qualquer outro sistema de
computador, mas com um software especializado e
grificos de alta qualidade. Se um sistema CAD ¢
usado para projetar um novo equipamento eletro-
nico, a tela apresentara todos os componentes dispo-
niveis, bastando que o projetista escolha o adequado
e coloque-o no lugar certo da tela.

A caneta Optica, pelas suas numerosas aplica-
¢oes, € um dos melhores exemplos de um acessorio
de computador divertido e, ao mesmo tempo, de
grande valor pritico.
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Sobre duas rodas

A tecnologia dos robos apresenta rapldo desenvolvimento.

Alguns podem até ser programados para detectar obstaculos.

Robds e tartarugas que se movem nao siao apenas
educativos — sao divertidos. Os principios envolvi-
dos no controle de dispositivos como o equipamento
inglés BBC Buggy sao 0os mesmos necessarios aos
robos industriais. Embora efetivamente ainda nao
executem trabalho caseiro, podem vir a tornar-se a
proxima geragdo de auxiliares domésticos.

Os robos devem se localizar de modo preciso com
relagdo ao seu ambiente e, por esta razao, sao geral-
mente controlados por motores graduais. Ao contra-
rio dos motores convencionais, os motores graduais
nao tém rota¢io completa ao receber energia de al-
guma fonte. Para cada impulso de energia, seu eixo
gira em uma fragdo predeterminada da rotagao com-
pleta. A quantidade de impulsos necessdria para rea-
lizar uma volta completa depende de cada motor em
particular. E possivel também controlar a dire¢ao da
rotagao, fazendo com que robds ou tartarugas se
desloquem por distancias determinadas de modo
preciso, ao deixar o computador exercer o controle
dos motores separadamente. Robos podem, ainda,
rodar no lugar pelo simples girar das duas rodas em
diregoes opostas.

Todavia também é importante que o robd informe
ao computador quando encontra um obstaculo. As
colisoes sao geralmente detectadas por para-
choques montados no corpo do veiculo e conectados
a microinterruptores instalados em torno do equipa-
mento. Os microinterruptores sao, por sua vez, liga-

dos ao canal de entrada do computador e o fecha-
mento e a abertura de cada interruptor fazem com
que um dos bits mude para ‘0"’ ou para “‘1"".

O robd muitas vezes precisa de outros tipos de en-
trada. Por exemplo, pode ser conveniente que ele te-
nha a capacidade de seguir linhas brancas sobre um
piso negro. Isto € obtido pela adaptacao ao robd de
uma fonte luminosa que se dirija para baixo com um
detector instalado junto a ela, para medir a quanti-
dade de luz refletida. Essa quantidade varia de
acordo com a superficie sobre a qual o robd estd se
deslocando e € analégica e nao digital. O BBC Mi-
cro € equipado com uma saida analdgica que possi-
bilita o uso direto deste tipo de detector. A maioria
dos outros equipamentos precisard primeiramente
converter o sinal em digital, antes de envid-lo ao
computador.

Esse tipo de detector também pode ser utilizado
como leitor de codigo de barras. Os c6digos que in-
formam as caracteristicas dos produtos armazena-
dos em um depésito sao, desse modo, verificados
quando o robd busca o item correto. O BBC Buggy é
equipado com software para demonstragao que utili-
za a leitora de c6digo de barras para tocar musica: os
procedimentos sa0 0s mesmos.

Outros sinais analégicos que o robo € capaz de se-
guir sdo a luz, o som e os campos magnéticos. Esses
campos sio freqiientemente utilizados na inddstria,
onde os robos tém de se deslocar por um trajeto fixo

A caminho

Essa "microtartaruga” esta
efetivamente a meio
caminho entre o robd e a
tartaruga, pois possui
detectores de colisao e
eventualmente, também, um
certo grau de “inteligéncia”.
Este modelo pode mover-se
para a frente, para tras, para
a esquerda e para a direita,
subir e abaixar a caneta.

0 controle torna-se muito
simples pelo recurso a uma
versao da linguagem LoGo,
chamada snaiL L0Go; desse:
modo, comandos como
FORWARD e BACKWARD
podem ser diretamente
utilizados. Ha computadores
que necessitam de uma
interface. Esta interface
possui uma unidade de forca
e, deste modo, nao
sobrecarrega o suprimento
energético do computador.




Motor gradual
As rodas do Buggy sao
movidas por um motor

gradual. O sistema de
engrenagens é projetado de tal
modo que um impulso do

motor mova a roda em 1 grau.

Leitora de codigo de barras

E o0 segundo detector
analdgico. Consiste em um
diodo emissor de luz (LED,
Light Emitting Diode) e em um
diodo detector de luz (LDD,
Light Detecting Diode). A luz
do LED é refletida na superficie
debaixo do robd e detectada
pelo LDD. A quantidade de luz
refletida depende do material
refletor e de sua cor; desse
modo, o detector, além da
leitura de codigo  de barras,
pode acompanhar linhas

no solo.

Painel de controle
Todos os sinais que entram e
saem do computador sao

processados por este cartao
interface, antes de ser
retransmitidos.

Detector fotossensor
E um dos detectores
analdgicos do BBC Buggy. Ele
envia ao canal de entrada
analogico um sinal
proporcional & quantidade de
luz detectada; quanto maior a
intensidade da luz que atinge o
Buggy, maior sera o

sinal recebido.

Roda propulsora

A roda de borracha instalada
de cada lado do robo
possibilita 0 movimento, evita
que o aparelho escorregue e
garante a precisao

de movimentos.

Sistema de arrasto

A parte posterior do chassi
triangular do Buggy é
constituida por este sistema de
arrasto que gira livremente.

Corrente propulsora

E o elo de ligagao entre ¢
motor gradual e a roda
propulsora.

Suporte da caneta
0 BBC Buggy é equipado com Detectores frontais
um suporte de caneta de colisdo

adicional, entre as rodas, que o
capacita a desenhar linhas na
superficie que percorre.

Cada lado deste para-choque
frontal estd equipado com um
microinterruptor que transmite

0 suporte & movido para cima ao computador um sinal
ou para baixo por controles positivo ou negativo
do computador. de colisdo.
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no piso de um depdsito ou de uma fabrica. Cabos es-
peciais sao instalados no chao, formando uma pista
que o robd deve acompanhar.

O controle do rob6 é em geral realizado por um
conjunto especialmente desenvolvido de rotinas de
programa. que controlam o envio e a recepgao de da-
dos, através do cabo de ligacao, entre o usudrio do
computador e o dispositivo. No caso do BBC Bug-
gy. ha necessidade de 4 bits para controle dos mo-
tores. Os dados sao enviados pelo Buggy através do
mesmo cabo. As saidas analdgicas, tanto do sensor
de luz como da leitora de codigo de barras, dirigem-
se para o canal analdgico e os dois detectores de coli-
sdo sdo conectados a duas outras linhas de entrada
no canal para o usudrio.

Um canal /O, como o canal para o usudrio, pode
ser examinado pela observagao de certa posigao no
mapa da memoria do computador. Geralmente é
utilizado o comando PEEK, em linguagem Basic,
para ler os contetdos efetivos das posicoes. A fim de
alterar os contetidos, de modo a modificar a diregao
de um dos motores e fazer o robd girar, por exem-
plo, o programador deve alterar o valor do bit apro-
priado na posigao da meméria. E o comando POKE
que realiza estas operacoes no programa em lingua-
gem BASIC.

Os dados analdgicos sdo examinados através de
um procedimento muito semelhante, desde que o
computador seja equipado com um conversor analé-
gico/digital. Se nao for possivel o recurso a este dis-
positivo, deve-se acrescentar ao robd uma unidade
interface que converta os sinais anal6gicos em dados
digitais, antes de seu envio ao computador.

As tartarugas sao, na realidade, um tipo de robd
que se move, projetado para uso junto com a lingua-
gem LOGO, embora a diferenca entre robds e tartaru-
gas esteja se tornando menor a cada dia (ver p. 164):
muitas das tartarugas langadas mais recentemente
sao dotadas de detectores de colisdo, enquanto robos
estao sendo equipados com suportes para canetas
que os capacitam a funcionar como tartarugas. A
idéia de criar desenhos em larga escala através do
deslocamento, sobre uma superficie, de uma caneta
adaptada a um equipamento com rodas tem origem
no ensino das relagoes entre distancia, angulo e
forma. Se uma pessoa avanga 10 unidades, vira a es-
querda e anda mais 10 unidades, vira & esquerda e
anda outras 10 unidades, vira a esquerda e anda mais
10 unidades, ela terd executado um movimento que
forma um quadrado. Para ilustrar essas formas e a
relagdo que mantém com o movimento, podemos
equipar o robd ou a tartaruga com uma caneta e exe-
cutar a figura no papel.

O BBC Buggy vem na forma de um kit para mon-
tagem, de modo que € preciso montd-lo antes de po-
der explorar o mundo dos robés. O Buggy funciona
acoplado ao equipamento Fischer Technik, que é
encontrado a venda em muitos paises e pode ser am-
pliado ou aprimorado com muita facilidade.

A montagem de um dispositivo como o Buggy €é
por si s6 um processo educativo. Aprende-se muito
examinando o modo como as varias pegas se encai-
xam. Todavia, o real aprendizado inicia-se quando o
usudrio experimenta tomar o controle de seu novo
““brinquedo’’. Muitos dos robds a venda vém acom-
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panhados de software para controle, mas é bem mais
divertido desenvolver seu préprio software.

Enquanto o rob6 estd em funcionamento, o pro-
grama deve constantemente controlar os sensores
para verificar se encontrou, digamos, uma linha no
piso, se detectou uma fonte de luz intensa, ou coli-
diu com uma cadeira. No momento em que o detec-
tor emite um sinal, o computador reage a fim de pro-
teger o robé de um perigo em potencial. Os progra-
mas deste tipo sdo chamados *‘de tempo real’’, por-
que suas respostas devem ser imediatas.

Teoricamente, quase ndo hd diferenca entre um
programa que possibilita ao robd mover-se sem coli-
dir com objetos e aqueles projetados para controlar
uma usina elétrica. As técnicas aprendidas ao brin-
car com robos também ajudam a compreender o fun-
cionamento da inteligéncia artificial. Podemos es-
crever programas que permitam ao rob6 desempe-
nhar tarefas predeterminadas até que o sensor de-
tecte que as baterias estdo se esgotando; quando isso
acontece, o robd deve buscar uma fonte de energia
adequada para se recarregar, continuando assim a
funcionar.

A proxima geracdo de robds terd recursos ainda
mais notdveis: provavelmente serdo equipados com
bragos que lhes permitirao pegar e transportar pe-
quenas cargas. Os dispositivos fotossensores tam-
bém poderdo ser substituidos por camaras transis-
torizadas que permitirdo ao robd ‘‘ver’’ o caminho
que percorre. As unidades sintetizadoras de voz pos-
sibilitarao ao rob6 comunicar-se com seu operador e
o reconhecimento da voz abrird um novo canal de
controle das atividades do robo.

Um robd dedicado

A tartaruga & um tipo de robd
eficiente que executa
desenhos no solo através de
uma caneta hidrografica
retratil, de acordo com as
instrugoes do computador,
Tartarugas geralmente estao
vinculadas a linguagem
pedagdgica Loco (ver p. 164),
embora possam ser
controladas também pela
linguagem Basic.
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tracos perfeitos

e e

O plotter é o melhor instrumento para se fazer um

grafico impresso de boa qualidade. Usando-se canetas

de ponta porosa pode-se mudar a cor automaticamente.

A capacidade de criar graficos impressos dos diagra-
mas que aparecem na tela do computador € uma ne-
cessidade essencial em diversas atividades profis-
sionais. Engenheiros, cientistas, artistas técnicos e
homens de negdcios precisam de diagramas, mapas,
plantas, esquemas precisos e bem tracejados, que as
impressoras convencionais nao podem produzir. O
tnico aparelho capaz de demarcar tais imagens com
preciso € o plotter.

Até recentemente, esse instrumento era caro de-
mais para o usudrio de um microcomputador. Entre-
tanto, com a introdugao do dispositivo impressor
com quatro canetas, conjugado ao mecanismo de
plotter, esse tipo de gréfico estd se tornando mais
popular. Os vérios modelos de plotters langados no
exterior e mesmo no Brasil oferecem caracteristicas
que anteriormente s6 eram encontradas em maqui-
nas de elevado prego.

A necessidade de um plotter depende do tipo de
saida gerada pelo computador. Projetistas precisam
de desenhos exatos de equipamentos e instalagoes;
um homem de negocios utiliza mapas estatisticos de
vendas. Produzi-los em impressoras convencionais
€ trabalhoso, e o resultado se apresenta apenas em
preto e branco.

Neste caso, a uinica opgao de baixo custo € tirar
uma foto colorida da tela. Isto talvez seja suficiente
para quadros ou mapas comerciais, mas com certeza
nao terd exatidao satisfatoria para um desenhista ou
um arquiteto.

Os plotters funcionam de modo completamente
diferente das impressoras: desenham linhas entre
dois pontos, em vez de criar sua saida por meio de
caracteres pré-formados ou configuragoes de pon-
tos. O principio basico dos varios sistemas € o das
coordenadas X, Y.

Assim como um grifico € tragado definindo-se as
coordenadas pelas quais a linha deve passar, a repre-
sentacao de uma forma qualquer pode ser dividida
em virias coordenadas. Para uni-las e recriar a
forma, deve haver algum tipo de movimento. Desse
modo, a caneta € fixada num suporte transportador
que se desloca na diregio X (esquerda e direita), en-
quanto a caneta se move no prendedor na direcao Y
(para cima e para baixo).

O tipo tradicional de plotter é conhecido como
plotter “*achatado’’, porque fixa-se o papel numa
chapa plana com um cavalete transportador no topo
(ver a ilustracao). A desvantagem € que o plotter
deve ter, pelo menos, o tamanho do papel.

Para reduzir o tamanho adota-se uma versio de
grande escala do plotter de quatro canetas (ver ilus-
tragao menor), onde o papel se move em uma dire-
Gao e a caneta em outra. Exemplos disso sao os plot-
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Depasito de canetas

Com trés canetas, a troca é feita
mecanicamente. O suporte retorna
a0 depdsito e muda a caneta em
uso por uma de outra cor. ]
Cores adicionais sao trocadas ~
manualmente. :

Prendedores magnéticos
Fixam a folha de papel na chapa do
plotter. Sao feitos de um material
magnético flexivel.

ters Strobe 100 e Hewlett Packard Sweetlips. O mo-
vimento do papel deve ser precisamente controlado,
assim como a movimentacdo do suporte no plotter
de tipo achatado, e isso se consegue com o uso de
um motor gradual.

O motor gradual € um tipo de motor especial que
dd apenas uma fracao de giro para cada impulso de
energia utilizado. Esse motor encontra-se em unida-
des de disco, onde controla o posicionamento da ca-
bega de leitura/gravacgao na superficie do disco, e
também em robds (ver p. 176).

A ligacao do plotter ao computador faz-se, geral-
mente, como a de uma impressora, pelo menos
quanto a interface. Os plotters vém com interfaces
seriais (RS232) ou paralelas (Centronics ou
IEEE488), que sdo conectadas a porta utilizada por
uma impressora. A programagio €, muitas vezes,
um pouco mais complicada neste caso; em vez de

Prendedor de caneta

A caneta escolhida é sustentada
magneticamente por este
prendedor, que se move para baixo
e coloca a pena em contato

com 0 papel.



Suporte de canetas

0O suporte pode ser posicionado em
qualquer ponto da pagina (o eixo X)
e o prendedor de caneta & movido
a0 longo do suporte (o eixo Y). As
combinagoes esquerdaldireita e os
movimentos acimalabaixo permitem
alcangar qualquer ponto da pagina.

Controles de movimento

da caneta

A caneta pode ser manualmente
posicionada na pagina por
esses controles.

apenas enviar os resultados do programa que serdao
impressos, a informagao sobre o modo como esses
resultados se apresentardo também deve ser envia-
da. Este processo ocorre de modo semelhante a ela-
boragdo de um diagrama na tela.

Pela maneira complexa de elaborar sua saida, os
plotters sao considerados *‘inteligentes’”. Isso signi-
fica que eles tém microprocessadores acoplados,
que convertem os caracleres e instrugoes do compu-
tador em uma série de coordenadas, que a seguir sao
desenhadas pelos plotters. Os mais aperfeigoados
plotters possibilitam que formas mais complexas,
como os circulos e as curvas, sejam desenhadas me-
diante o fornecimento apenas dos pontos iniciais —
o plotter faz o resto. Os letreiros dos gréficos e dia-
gramas ¢ a coloragdo de mapas e graficos de barra

Motores graduais

Esses motores giramapenas alguns
graus a cada impulso elétrico
aplicado. Com transmissao
adequada, eles dao movimento
preciso & caneta e ao suporte.

$30 processos automdticos que simplificam a pro-
gramagao.

Muitos plotters vém acompanhados de um soft-
ware que permite que eles sejam usados diretamente
dentro do programa, e ndo como simples c6pias em
papel do que aparece na tela. Caso esse tipo de soft-
ware néo seja fornecido, o usuirio devera elaborar
as rotinas necessarias para transferir a informagio da
tela para codigos apropriados que guiem o plotter.
Alguns plotters nao possuem grupos de caracteres
predefinidos e, por essa razao, mesmo os codigos
para letras e nimeros tém de ser criados. Isto per-
mite que o usudrio crie o estilo e o formato dos seus
proprios caracteres. Uma vez gerada determinada
forma, € possivel traceja-la em qualquer posigio,
orienta¢ao ou tamanho; assim, uma série de formas
pode ser arquivada para facilitar o uso repetido. As
rotinas para a representacao de circulos, curvas e ou-
tras formas geométricas em se¢oes de grificos sio
muito Uteis, sobretudo em gréficos comerciais que
precisem ser criados. Os principios da elaboragio de
um desenho a partir de coordenadas na tela asseme-
Iham-se aos necessirios para a criagio da forma geo-
métrica no papel; portanto, a programagéo ¢, geral-
mente, bastante simples.

Cartao de circuito

0 plotter € um aparelho
“inteligente" — ele pode receber
comandos de alto nivel como
“desenhe um circulo com centro e
raio especificados”,  a caneta
trabalha de modo adequado.

0 cartao de circuito contém seu
préprio microprocessador,

Plotter/

ROM ¢ RAM. impressora
, de quatro
Oploter ¢ lgsdosocompuador ~ CANELAS

Este mecanismo despertou a
atengao da microindustria quando
apareceu na impressora Sharp
CE-150. Seus irmaos mais velhos, o
CGP-115 da Tandy e o Oric MCP-40,
ajudaram a frazer 0 baixo custo das
impressoras coloridas para o
usudrio do microcomputador,
Como todas as boas idéias o
sistena & simples. Um rolo de

através de uma interface padrao
como RS232 (serial) ou Centronics
(paralela). Para o computador é
como se fosse uma impressora,
apesar dos diferentes comandos que
irao quié-lo.

Controle de suspensao
da caneta

Este permite que a caneta seja
manuzlmente colocada em contato
com 0 papel ou erguida.

papel, puxado pelo mecanismo
através de um cilindro, move-se
para diante e para tras em etapas
muito exatas, enquanto o condutor
de caneta que segura quatro
pequenas canelas esferograficas
move-se na superficie, da esquerda
para a direita e vice-versa.

Para criar uma saida que pode ser
de texto ou grafico, o condutor de
caneta gira até que a cor certa esteja
em posicao e, ai, a pena e
pressionada no papel. As linhas
harizontais sao criadas quando a
caneta se move no papel parado; as
linhas verticais utilizam o
movimento do papel com a caneta
fixada num lugar. A combinagao dos
dois movimentos produz curvas e
diagonais. A qualidade da
impressao & de alto nivel, embora as
dimensoes do papel nao se prestem
a muitas aplicagoes.
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Dialogo a distancia

Microfone
Capta o sinal do alto-falante
do telefone e o envia 4 placa

do circuito. 4

Um acoplador acustico converte dados digitais em tons
audiveis; ligado a um telefone, estabelece comunicacao
entre dois computadores a distancia.

A ligacdo de seu microcomputador a uma impres-
sora ou a um grupo de unidades de disco é relativa-
mente fdcil, ja que esses aparelhos em geral estiao lo-
calizados na mesma sala, talvez na mesma mesa. No
entanto, ligar o micro ao computador de um escri-
torio, em algum lugar do mundo, € algo bastante di-
verso. Felizmente, jd temos um meio de comunica-
¢ao global — o sistema telefonico. Tudo de que pre-
cisamos ¢ encontrar um meio de conectar nosso ni-
cro ao telefone.

Pelo fato de a rede telefonica ser tio usada pelos
sistemas de computadores (para reserva de passa-
gens acreas, por exemplo), a tecnologia jd estd bem
definida nesse sentido. Assim, o usudrio do micro
precisa apenas de uma versao simples e barata desse
sistema. O meio convencional de efetuar essa cone-
x40 ¢ atraves de um aparelho chamado modem. Este
nome estranho resultou da jungao das palavras mo-
dulador ¢ demodulador.

O aparclho funciona quase como a interface de
conexao cassete/micro. As configuracoes dos bi-
narios | e 0 sao convertidas em sinais elétricos em
duas freqiiéncias audiveis diferentes e depois envia-
das para a linha telefonica (este € o processo de mo-
dulacao). Na outra extremidade. elas sao demodula-
das, retornando das freqiiéncias audiveis para | e 0.
O modem emite uma fregiiéncia constante (chamada
tom transportador), indicando se os dados estao

sendo enviados ou nio; € assim que o computador

receptor reconhece se a linha ainda estd ligada,

A maior desvantagem do modem ¢ estar perma-
nentemente ligado por fios a rede telefonica, mono-
polizando seu uso, o que representa uma inconve-
niéncia para o usudrio doméstico.

O acoplador acustico representa um método alter-
nativo de comunicagiio. Como o sistema utiliza sons
audiveis, nada impede que eles sejam gerados acus-
ticamente através de um alto-falante. Este poderia
entao ser acoplado ao fone, possibilitando a trans-
missao. Na outra extremidade, um microfone colo-
cado em contato com o receptor captaria os sinais
transmitidos. E para isso que foi projetado um aco-
plador acustico. Ao contririo do modem, ele nio
precisa estar permanentemente ligado ao telefone.

Hi virios tipos de acopladores acisticos no mer-
cado, que variam dos aparelhos mostrados nas ilus-
tragOes (compactos o suficiente para serem usados
em um microcomputador portdtil), até as unidades
proprias para ocupar lugar fixo em mesa. Unidades
sofisticadas podem ser utilizadas para responder a
chamadas automaticamente, sem necessidade da
presenga de um operador da méquina.

Assim como as interfaces de cassete podem variar
as velocidades com que armazenam e recuperam a
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informagao, os acopladores acusticos possuem esta
mesma caracteristica. Entretanto. sua gama de velo-
cidades € bastante limitada. As caracteristicas de
transmissao de um cabo telefonico nao permitem

que um sinal mais rdpido que 1.200 caracteres por

segundo (cps) seja transmitido com relativa se-
guranga.

Unidades de menor custo podem trabalhar, a 30
cps. enquanto modelos mais caros contém até
mesmo um dispositivo de ajustamento para virias
velocidades. E importante lembrar que os aparelhos
(ue estao em ambas as extremidades da linha telef6-
nica devem operar na mesma velocidade, caso con-
trdrio a transmissio nio ocorre.,

O enorme crescimento do uso dos microcomputa-
dores em negécios tem resultado no desenvolvi-
mento de uma grande variedade de produtos novos.
Aparelhos como o Sendata e seus similares mais
proximos permitem que computadores portiteis,
como 0 Model 100, da Tandy, e 0 HX-20, da Epson,
sejam usados como terminais remotos de computa-
dores por profissionais tao diversos como jornalistas
¢ representantes de vendas. Qualquer matéria escrita
pode ser registrada na memoria do computador ¢ a
seguir enviada para os escritorios centrais, através
das linhas telefonicas.

Soquete de energia i
Fornece energia ao acoplador
através de um transformador
adequado. E utilizado também
para recarregar as baterias
internas de niquel-cadmio.

Cabo da interface

Faz a conexao ao soquete da
interface do computador
RS232 (em série).

Cabines telefonicas
Acopladores actisticos leves
permitem que o usuario de um
computador portatil se
comunique com outro
computador em qualquer lugar
do mundo, através da rede de
telefones publicos.



Encaixe de ouvido (receptor)
Contém a extremidade
receptora do telefone,

Uma espuma central evita que
ruidos externos entrem na
“conversacao” do
computador.

Placa de circuito

Esses componentes controlam
a ligacao da interface com o
microcomputador, e também
convertem os binarios 1e 0
em duas frequéncias
diferentes.

Seletor de modo
Este interruptor determina se o
acopladar dara origem a
chamada ou a resposta.

Microinterruptor
Garante que o aparelho so

funcione quando o fone estiver
retido no bocal.

Bocal
A extremidade do fone se
encaixa nesta pega.

Ligacao flexivel

Permite que o acoplador se
ajuste a maioria dos telefones
existentes.

Alto-falante (emissor)

O acoplador acustico é
realmente o oposto do fone.
Este dispositivo emite dados
em tons audiveis.

No coméreio, um terminal de computador e um
acoplador acistico permitem o acesso instantineo a
uma grande variedade de servicos de informacio e
centros de computacio. Atualmente, o pedido de es-
toque numa cadeia de lojas pode ser feito totalmente
por computador: os funciondrios registram os itens ¢
as quantidades, e a seguir transmitem essas informa-
¢oes ao sistema de computador principal, encarre-
gado da estocagem de mercadorias. Em casa, o aco-
plador actstico leva grande vantagem sobre o mo-
dem convencional por ndo precisar estar permanen-
temente ligado a linha telefonica. Trabalhando em
casa com um computador pessoal, um executivo
mantém contato com seu escritério, enviando ou re-
cebendo informacoes, sem que para isso tenha de
bloquear constantemente a linha telefonica.

No mercado do microcomputador, o acoplador
acustico é uma alternativa convenicente ¢ de baixo
custo, substituindo o modem convencional, pois
permite o acesso a bancos publicos de dados. Além
disso, eles representam um modo de enviar progra-
mas a amigos, pois ¢ mais seguro que as fitas cassete
remetidas pelo correio. Servicos de correspondéncia
eletronica oferecem ao usudrio do microcomputador
acopladores actisticos rapidos e eficientes, aos quais
anteriormente apenas as grandes companhias (i-
nham acesso.

Existem problemas de compatibilidade para co-
municagao internacional: ainda nao ¢ possivel para
um acoplador actstico europeu entrar em contato
com um acoplador americano. A industria ameri-
cana de computadores utiliza um sistema chamado
Bell 103, e a européia usa um sistema chamado
CCITT V21. Desnecessdrio dizer que esses dois sis-
temas sao incompativeis.

Uma outra complicagao € que os telefones produ-
zidos hoje nao parecem adequar-se aos muitos aco-
pladores actisticos (ver ilustragao). Como o sistema
funciona pela transmissao de sons, ¢ importante que
se evite a possibilidade de ruidos externos entrarem
no fone. Caso o telefone néo se adapte, ou haja um
excesso de ruido externo, os dados enviados por
vocé podem ficar confusos, e de dificil interpre-
tacao.
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O pequeno notavel

O microdrive da Sinclair é uma resposta aos problemas
de tamanho e custo vinculados a armazenagem de dados. Ele
tem um rolo de fita magnética no lugar de um disco flexivel.

Para o usuario do microcomputador, o cassete co-
mum oferece um método barato e geralmente seguro
de gravar programas ou carregar um software co-
mercial. Todavia, o equipamento cassete apresenta
virias desvantagens. O maior problema estd na
velocidade: mesmo os equipamentos cassete que
operam em alta velocidade, a 1.200 bits por se-
gundo, podem levar virios minutos para carregar
programas longos ou localizar determinada parcela
de dados. Outro grande inconveniente esta em que a
fita corre em apenas um sentido — o computador
nao pode operar os controles de avango e retrocesso
ripidos. Se o programa estiver localizado no final da
fita, toda ela devera ser bobinada no gravador, antes
de iniciar o carregamento.

O sistema de disco resolve esses problemas,
porém a um preco mais elevado. O que os usudrios
do microcomputador efetivamente necessitam ¢ de
um dispositivo que seja muitas vezes mais rapido

Conector para expansao

Até oito microdrives podem
ser conjugados atraves
deste conector.

Indicador LED
Indica que o microdrive esta
sendo usado.
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Bobinador da fita

Interface 1

Além de possibilitar as
ligagoes necessarias para os
microdrives, esta unidade
proporciona entrada serial

A fita @ puxada pelo cartucho, para conexao de impressoras

girando o bobinador, que
funciona como o cilindro
propulsor de gravadores
cassete.

e de uma interface para rede,
permitindo a ligacao de até 64
equipamentos ZX Spectrum,

Cabecote da fita

Um cabegote reprodutor e
gravador miniaturizado,
semelhante aos existentes nos
gravadores cassete comuns.

Microinterruptor de protecao
Quando o cartucho estiver
protegido, pela remogao da
aba de protecao dos dados,
este microinterruptor € ligado,
evitando que o microdrive
grave no cartucho,

Compartimento de cartucho
0 cartucho do microdrive
encaixa-se aqui.



Cabo de interface

Este cabo de fita flexivel liga o
primeiro microdrive @ unidade
Interface 1.

que o cassete e mais barato que o disco. Tal disposi-
tivo existe e chama-se “*floppy tape’ ou “‘strin-
gy-floppy™". Inicialmente desenvolvido nos Estados
Unidos para o equipamento TRS-80 Model 1. da
Tandy, pela Exactron, o primeiro stringy-{loppy
utilizava um rolo de fita acondicionado em um car-
tucho: a idéia baseava-se no sistema para fitas so-

noras de o0ito pistas, que esteve muito em uso alguns
anos atrds. O principio de funcionamento é simples:
o rolo de fita circula constantemente, de modo que
0s programas sao encontrados com maior rapidez.
Também ¢ mantido um indice de todos os programas
€ arquivos armazenados na fita (exatamente como o
diretorio dos discos); dessa forma, uma lista do con-
tetdo estd sempre a disposigao.

Uma vez que a informagao € gravada de modo di-
gital e ndo por métodos sonoros, sua transferéncia
pode ser muito mais rapida — no minimo cinco ve-
zes mais, ou em propor¢io ainda maior. Nao ¢é ne-
cessdria uma interface complexa e cara: a unidade
utiliza uma entrada paralela normal e todo software
operacional estd incorporado na unidade ou vem
como uma ROM a ser ligada em uma tomada de re-
serva no interior do computador. O nome dado a es-
sa unidade indica sua posicdo entre as fitas e os dis-
cos flexiveis — utiliza fita, mas funciona como
disco.

Infelizmente, as primeiras unidades fabricadas
apresentavam muitos problemas. Os mecanismos
funcionavam bem, mas as fitas nao eram confidveis.
A maior falha estava no fato de que a fita nao podia
agiientar a tensdo ao ser constantemente puxada a
partir da metade do rolo e rebobinada de fora. Este
inconveniente nao acontecia com as fitas sonoras de
0ito pistas, porque eram muito mais largas e roda-
vam muito mais lentamente. As primeiras versoes

0 cartucho do microdrive

A fita do microdrive consiste em um rolo de fita continua de
video-tape, que mede cerca de 2 mm de largura. A fita para
video é utilizada, em vez da cassete comum, devido a
resisténcia e durabilidade. E mais estreita que a fita para
gravagao sonora, 0 que a torna mais sujeita a danos.

Para funcionar, o rolo de fita corre no interior do
microdrive em aproximadamente 7 segundos e os dados sao
transferidos a cerca de 6 Kbytes por segundo, uma melhora
significativa em relagao a 1,5 Kbyte por segundo da interface
cassete do Spectrum. O programa armazenado no microdrive
é localizado e carregado em cerca de 15 sequndos. A fita
pode reter até 100 Kbytes de dados, mas a Sinclair garante a
disponibilidade de somente 85 Kbytes para sua utilizagéo. O
equipamento deve ser preparado para uso através da
“formatagac” da fita, processo que € iniciado por um Gnico
comando easic. A formatagao verifica as partes da fita em

condi¢ao de uso, evitando os trechos com defeito.

dos stringy-floppies apresentavam problemas de
baixa qualidade das fitas. Até o langamento do mi-
crodrive, da Sinclair, o equipamento de floppy tape
ndo era considerado com seriedade.

O sistema do microdrive € exatamente 0 mesmo:
um rolo de fita passa de forma continua por um cabe-
gote gravador e reprodutor. Além disso, a fita ficou
bem mais estreita, cerca de 2 mm de largura, menos
da metade da do floppy tape original. Sua confiabili-
dade, todavia, ainda ndo foi comprovada.

Um sistema de armazenamento, que oferece alta
velocidade e confiabilidade, € a fita cassete digital.
Unidades para uso profissional existem hd longo
tempo, mas a pregos altos. Com a introdugio do
equipamento cassete microdigital, da Philips, dis-
positivos como o Hobbit (ver p. 94) comegaram a
surgir. Embora nao se apresente sob forma de um ro-
lo continuo, a fita proporciona velocidade surpreen-
dente. O diretorio ¢ mantido no meio da fita, que
pode ser bobinada para diante e para trds, sob con-
trole do equipamento operador. Os computadores
portiteis PC-1251, da Sharp, ¢ HX-20, da Epson,
recentemente comegaram a empregar este tipo de
microcassete. O tnico problema destes trés tipos de
armazenamento € que o software para seus respecti-
vos formatos existe & venda em nimero limitado. Os
computadores PC-1251 e HX-20 permitem carregar
programas retirados de um cassete comum e depois
reté-los no microcassete interno. O Hobbit e o mi-
crodrive podem ser ligados simultaneamente ao
computador, como acontece com os gravadores cas-
sete comuns, o que torna o procedimento de copiar
ainda mais fécil.

Quanto a confiabilidade comprovada, o sistema
cassete microdigital leva vantagem em relagio ao
stringy-floppy e aos equipamentos cassete conven-
cionais. Entretanto, se estes serdo substituidos ou
nao, permanece uma questao especulativa.
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Tracos eletronicos

Imagens desenhadas no papel
sao transferidas para seu
computador por um digitalizador
ou chapa grafica (tablet).

Entre as caracteristicas mais poderosas encontradas
na geragao atual de microcomputadores podemos ci-
tar as habilidades graficas que eles proporcionam.
Com alguns comandos simples, criam-se desenhos e
padroes em cores variadas. Tudo isso requer conhe-
cimentos de programagio, ja que ainda nao € possi-
vel criar uma imagem no papel e depois carregi-la
no computador como uma tnica tarefa. As canetas

Cursor

Botdes de entrada de dados

A maioria dos cursores possui
mais de um botao de pressao,
sendo essa a maneira pela qual o
operador indica que um ponto
em especial precisa ser gravado.
Num modo alternativo, o
digitalizador faz leituras
continuas a medida que o cursor

Reticula se movimenta.

Uma reticula e uma lente de
aumento auxiliam o
posicionamento do cursor com
maior precisao. Uma resolugao
de 0,25 mm nao & incomum.

Este dispositivo € movida
manualmente para tragar a
imagem que esta sendo
digitalizada.

oOpticas (ver p. 156) facilitam a execucao ¢ a mani-
pulagio de uma imagem. a partir do momento em
que ela estd na tela, mas ndo podem ser utilizadas
para copiar um desenho feito numa folha de papel a
parte.

Projetistas de automdveis, avides e microproces-
sadores, assim como paisagistas, decoradores de in-
teriores e estilistas de moda podem beneficiar-se do
sistema grifico do computador. Se o desenho jd esti-
ver seguramente armazenado na memoria do com-
putador, acréscimos e alteragdes serdo feitos sem
que se perca nenhum material valioso e original, O
que se faz necessario ¢ um dispositivo de entrada
que traduza as linhas ¢ as curvas do desenho para
uma linguagem que o computador compreenda.

No mercado profissional, a **chapa grafica’ (ta-
blet) € quase tao antiga quanto o computador. Entre-
tanto, as alternativas mais baratas para o usudrio de
micros apareceram ha bem pouco tempo. Os tablets
de alta precisio, também conhecidos como **digi-
talizadores™, pois convertem formas e imagens
analogicas em informagao digital, dispoem de uma
grande variedade de técnicas para produzir a infor-
magcio desejada. Os sistemas mais precisos podem
determinar uma imagem de até 1/4 de mm — sufi-
cientemente exata para engenheiros e desenhistas.
Todos os digitalizadores tém como caracteristica
uma superficie de base, onde € posta aimagem dese-
nhada ou pintada. Um tracejador, que pode ser uma
caneta comum ou um dispositivo eletronico sofisti-
cado, percorre a superficie da imagem. A posicao do
tracejador € detectada pelo digitalizador e transmi-
tida como um par de coordenadas mutdveis para o
computador.
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Espiral emissora
Um sinal de alta frequéncia &
dado por esta espiral e & captado
pela grade.

Os dois sistemas mais precisos — o magnético e o
de poténcia— funcionam por meio de uma série de
fios cruzados em forma de matriz, alojados na base
da chapa. No sistema magnético, o tracejador con-
siste em uma pequena lente de aumento com reticula
que ¢ passada sobre a imagem. Ao redor da lente ha
uma espiral de fios que transmite um sinal de baixa
tensao e alta freqiiéncia. Este sinal € detectado pelos
fios na base e fornece uma medida exata da posi¢ao
do tracejador. O sistema de poténcia funciona de ou-
tro modo: uma série de impulsos codificados sensi-
biliza a grade de fios e o sinal ¢ captado pelo trace-
jador.

Uma alternativa a estes dois procedimentos € o
sistema acustico. O tracejador recebe uma carga cle-
trostitica e, no momento em que toca a base, emite
uma pequena faisca. O tempo que a onda actstica
criada pela faisca leva para atingir dois microfones
indica a posi¢ao do tracejador. Entre outras coisas,
este processo oferece a possibilidade de se digitali-

Interface

0Os digitalizadores sao
geralmente ligados a0
computador através de uma
porta serial padrao ou paralela.



Base

Aimagem a ser digitalizada é
colocada nesta base. Em alguns
sistemas, uma carga eletrostatica
e aplicada a esta base para
“colar” temporariamente a folha
de papel. E importante que a
imagem nao se mova em relagao
a base.

Grade receptora

Na chapa da base existe uma
grade de fios que pode captar 0s
sinais emitidos pela espiral. O
espago da grade é
consideravelmente menos
preciso que a resolugao do
digitalizador, ja que o circuito de
processamento pode fazer uma
interpolagao da distancia relativa
do sinal captado pelos fios
adjacentes.

zar em trés dimensoes, por meio de um sinal que
passa pelo objeto.

Na parte inferior da escala, hd uma chapa sensivel
a pressao: a imagem € colocada sobre ela e a seguir é
descnhada com o tracejador. Isso exige maior pres-
$@0 que o0s outros sistemas. Duas folhas condutoras
de eletricidade sao separadas por um isolador celu-
lar, e dois diferentes sinais de alta freqiiéncia sdo ali-
mentados nas camadas, O sinal detectado pelo trace-
jador, no instante em que ele faz a conexao elétrica
entre as duas folhas, informa a sua posi¢ao. Os pro-
blemas tipicos encontrados neste tipo de sistema in-

cluem mudangas na resisténcia da superficie, devido
a desgaste ou a diferentes pressoes manuais. Dado o
limitado nivel de resolugao de graficos dos micro-
computadores, a precisao deste método pode ser
considerada aceitdvel.

Os digitalizadores mais simples e baratos sio os
pantégrafos, baseados no tradicional sistema de de-
senho através de bracos interligados. Eles usam
coordenadas geométricas para fornecer uma medida
direta da posi¢ao do tracejador. Resisténcias varid-
veis montadas nas duas articulagoes fornecem volta-
gens proporcionais aos ingulos de abertura dos bra-
¢os do pantografo. O nivel de resolugdo do pantd-
grafo € limitado pela precisao das resisténcias varia-
veis ¢ das juntas mecanicas, e situa-se em torno de
5%. No entanto, pantégrafos mais sofisticados, ba-
seados em medidas Gpticas da rotagdao das juntas,
podem fornecer resultados muito melhores, apesar

Uso de mapas

Um dos usos profissionais mais
conhecidos de digitalizadores é a
coleta e analise de dados de
mapas e pesquisas. Aqui, 0
computador esta sendo utilizado
para descobrir a localizacao de
novos campos de petroleo a
partir de dados geologicos
digitalizados.

N Circuito de processamento
Este PCB contém um
microprocessador, alguma
memoria ROM e alguma RAM.
Essas sao as condigoes
necessarias ao dispositivo para
que ele possa apresentar ao
computador informagoes em
forma de coordenadas X-Y.

de ainda inferiores aos sistemas magnético e de po-
téncia.

Os tablets opticos utilizam uma grade de raios in-
fravermelhos para detectar o posicionamento do tra-
cejador. Eles nao se mostram tao sensiveis como os
outros sistemas, mas sao inteiramente adequados a
que se utilize o proprio dedo para selecionar um item
de um “*menu’’ do programa. Em alguns casos, as
fontes de infravermelho e os detectores sio coloca-
dos nas bordas da unidade de apresentacio visual,
fornecendo assim uma tela interativa onde as ima-
gens podem ser desenhadas com o simples movi-
mento de um dedo.

Os dados reais produzidos pelo tablet ou digitali-
zador devem ser convertidos em informagoes ade-
quadas para proje¢do na tela e, para isso, a maioria
dos equipamentos disponiveis ¢ equipada com o
software adequado. Entretanto, a simples entrada de
dados ndo representa o tnico uso dos tablets. Desde
que a informacao esteja armazenada no computa-
dor, o tablet pode ser utilizado como um instru-
mento de elaboragdo, permitindo que novas cores
sejam acrescidas ou modificadas, e que se tracem as
formas de outra maneira. Programa-se a superficie
do tablet para atuar como um menu de op¢oes padro-
nizadas, e assim o teclado ¢ utilizado apenas para
selecionar as principais fungdes. Todos os sistemas
de animagido por computadores (ver p. 181) pos-
suem tablets de excelente qualidade como forma
principal de entrada.
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Claro como cristal

S e S e R R e

Displays de crlstal Ilqwdo
comuns em calculadoras

e relogios, comecam agora

a aparecer em computadores.

e T e

Liquid Crystal Displays (LCDs) existem no mer-
cado desde 1973, quando apareceram pela primeira
vez nas maquinas calculadoras. Posteriormente.
passaram também a ser usados em relogios digitais e
contribuiram muito para a popularidade deste tipo
de relogio. Agora, esses mostradores de cristal li-
quido comecam a encontrar um lugar na indastria da
microcomputagao. Sao utilizados nos equipamentos
portiteis como o HX-20. da Epson. ¢ o Tandy
TRS-80 Model 100 Portable Computer. bem como
no PC 5000, de alta capacidade. da Sharp.

Para compreender o que sao os cristais liquidos,
precisamos antes lembrar que toda matéria varia seu
estado fisico em fungao da temperatura ¢ da pressao:
de solido (ou cristalino), pode transformar-se em li-
quido e gasoso. Apenas no estado solido existe al-
gum alinhamento regular das moléculas da substan-
cia. Mas ha excegoes: no caso de pouquissimas
substincias esse alinhamento regular se mantém
parcialmente no estado liquido. Essas substancias.
cuja constituicdo ¢ um segredo industrial rigorosa-
mente guardado, denominam-se cristais liquidos.

Até meados da década de 70. os mostradores ou
imagens de calculadoras e relogios eram constitui-
dos por diodos emissores de luz (LEDs. Light Emit-
ting Diodes), dispostos de modo a formar um as-
pecto angular de nimeros ou de letras. Porém. os
mostradores LED apresentam inconvenientes: exi-
gem quantidades considerdveis de energia ¢ tém ta-
manho relativamente grande.

Na busca de outros métodos de apresentagio de
dados informativos foi descoberto que a disposi¢ao
das moléculas de cristais liquidos pode ser alterada
por corrente elétrica; e, mais ainda, essa alteragao ¢
apenas local. Reconhecido este principio, tornou-se
possivel estabelecer um modo de apresentar os da-
dos. Paraisso, o primeiro estagio consiste na forma-
¢ao de eletrodos na forma de um caractere nas faces
internas de duas laminas de vidro. Uma camada
muito fina de cristal liquido fica comprimida entre
as laminas e nela aplica-se uma corrente elétrica.
Sob a claridade comum, nada parece acontecer,
mas, quando filtros polarizadores (ver ilustragao)
a0 aplicados nas partes posterior ¢ anterior, € a es-
trutura toda é montada contra um fundo refletor,
produz-se o efeito desejado — um caractere clara-
mente definido, com um fundo neutro.

O processo de definigao dos caracteres exige que
a luz atravesse o primeiro filtro e seja. desse modo,
polarizada verticalmente: em seguida. desviada em
angulo de 90" e, com isso, bloqueada no filtro pos-
terior. Desse modo, a drea do cristal liquido em que
a corrente elétrica foi aplicada aparece como uma
area escura s6lida. E exatamente este o método em-
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Cristal liquido -

O cristal liguido fica
comprimido entre duas
camadas de vidro nas
extremidades. As faces
internas desses vidros sao
impressas com “tinta” de
oxido dé estanho para formar
os eletrodos.

Eletrodos negativos

Filtro polarizador vertical
Ofiltro polarizador na

frente do mostrador elimina
tudo, exceto as ondas
luminosas, que oscilam
verticalmente. Incorpora um
filtro ultravioleta que prolonga
a durabilidade do cristal
liquido.

Esta € uma imagem de todos
os caracteres do display

Os componentes estao
unificados ou “associados”

Angulo de visao
Um dos aperfeigopamentos do
computador portatil HX-20, da
Epson, & o ajustador do angulo
de visao. Os cristais liquidos
sap compostos de moléculas
estreitas, que possuem polos
magneticos posicionados no
centro de suas laterais
alongadas. A aplicagao de
corrente elétrica em toda a sua
extensao faz com que tendam
ainverter as extremidades, ao
mesmo tempo que a
estabilidade natural procura
manter a posi¢ao original.
Quanto maior a corrente,
maior a tendéncia a inversao,



Canais de conexao

Cada eletrodo € ligado a seu
circuito propulsor por mejo de
uma camada quase invisivel
de tinta condutora, distribuida
na superficie do vidro
posterior ou anterior

Eletrodos positivos

Nesta representagao dos
caracteres, cada componente
esta separado e e enderecado
individualmente pelos circuitos
condutores.

Polarizagao

0 filtro situado na frente do
LCD so admite a passagem de
raios luminosos com oscilagao
eletromagneética orientada
verticalmente. A seguir, os
cristais liquidos distorcem a
luz polarizada

em um angulo de 90°,
permitindo que ela atravesse o
filtro de tras (horizontal) e seja
refletida em sentido contrario.
Quando um segmento do LCD
¢ energizado, cessa a distorcao
da polarizagao, o que resulta
£m uma imagem preta,

Polarizagao horizontal

O filtro atras do mostrador
possul um eixo de polarizagao
em angulo de 90°, em relacao
ao filtro da frente; desse
modo, bloqueia tudo, com
excecao da luz que oscila no
plano horizontal.

Lamina refletora
Quase todos os LCDs
baseiam-se na reflexao de luz
e, assim, sao complementados
por uma lamina de metal, na
parte posterior.

pregado na atual fabricagao de LCD. Os eletrodos,
entretanto. sao impressos em tinta clara e incolor so-
bre a superficie do vidro e secam at¢ atingir a quase
invisibilidade.

Devido a exigéncia de produgao de uma multipli-
cidade de caracteres na mesma matriz. o método ori-
ginal — barras curtas combinadas para a composi-
¢ao de caracteres angulares — ainda estd em uso,
embora as matrizes de ponto LCD estejam progres-
sivamente se tornando comuns. As capacidades gri-
ficas se desenvolveram muito, em virtude da possi-
bilidade de enderegar cada ponto isolado: podem ser
produzidos tanto formas continuas como caracteres
graficos convencionais.

Teoricamente, € possivel utilizar LCDs endereca-
dos através de matrizes de pontos com a fungio de
tela de receptor de televisao ou empregi-los como
monitor de computador. O principal inconveniente
desse método consiste na falta de variagao no con-

traste. Este foi um dos problemas pesquisados
durante o desenvolvimento dos virios televisores de
video plano que agora sao produzidos. O tamanho
dos elementos individuais na matriz deve ser redu-
zido para o tamanho aproximado de um pixel no
tubo de ratos catodicos. a fim de se obter resolugao
adequada. Outra alternativa exige a utilizagao de
uma série de LCDs ajustados em um conjunto, que
operem simultaneamente. Este método ¢ com fre-
quéncia empregado na apresentagao de dados infor-
mativos complexos. quando ha limitagao de espago.

O tempo de resposta de um LCD de alta quali-
dade. a temperatura normal de operagio (20'C), ¢ de
cerca de 70 milissegundos para passagem de neutro
a preto e de outros 80 milissegundos para retornar ao
estado neutro. Esse total de 150 milissegundos re-
querido pelo LCD coloca este sistema em posicao
desfavoravel, comparado aos 0,00025 de milisse-
gundo da resposta do tubo de ratos catadicos. Entre-
tanto, 0 LCD possui varias vantagens. Uma delas ja
foi mencionada: o tamanho reduzido: mas o baixo
consumo de energia talvez seja a propriedade mais
significativa: o LCD consome apenas 10 microwatts
por centimetro quadrado de imagem.

Ha um efeito interessante na variagao da volta-
gem que atravessa o cristal liquido, A torgao das
moléculas aumenta e diminui. de acordo com a in-
tensidade da voltagem. E utilizado esse recurso com
bons resultados. por exemplo. no computador portd-
til HX-20 da Epson. dando a imagem um ajusta-
mento conforme o angulo de visao.

Outra vantagem se evidencia sob a luz solar inten-
sa. O contraste da imagem do tubo de raios catddi-
cos diminui muito em tal circunstancia. porém,
como os cristais liquidos sio percebidos justamente
por causa da auséncia de luz neles refletida. os
L.CDs parecem tornar-se mais contrastantes e, desse
modo, mais legiveis com o aumento da luminosi-
dade externa.

Embora com apenas dez anos de existéncia. a tec-
nologia do LCD ji tem aplicagoes significativas nos
produtos tradicionalmente reservados aos tubos de
raios catodicos. A medida que aumentam as exigén-
cias da microminiaturizagio, espera-se que esta tec-
nologia se desenvolva ainda mais,
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Os projetistas de computadores
pretendem substituir o teclado
por algo de uso mais facil.

Um dos recursos € o “mouse”.

Nao faz muito tempo, 0 acesso aos computadores
era feito por meio de grandes midquinas de escrever
eletromecinicas — os teletipos. Eram dispositivos
barulhentos, incomodos e de pouca confiabilidade,
que foram substituidos pela rdpida e silenciosa Vi-
sual Display Unit (VDU), uma unidade de video
equipada com teclado. A VDU eliminou muitos pro-
blemas vinculados aos teletipos. destacando-se a
grande quantidade de fita perfurada e papel desper-
dicado, conforme a informacao era fornecida,

Entretanto, o terminal mecanico e a VDU com te-
clado sdo limitados pelo seu formato de caractere
por caractere ¢ linha por linha. O usudrio ndo pode
executar movimentos na tela com rapidez — ao sele-
cionar itens de um “*menu’’, alterar dados ou mudar
arquivos e programas —, em vista das limitagoes do
cursor acionado. S6 ¢ possivel se libertar do teclado
quando se utilizam os terminais graficos ou os jogos
no computador com joysticks. Para as demais tare-
fas ndo hd como escapar ao caminho de caractere por
caractere ¢ linha por linha quando se quer deslocar o
cursor de um ponto para outro.

A maioria dos microcomputadores hoje existen-
tes ¢ equipada com controles de cursor com quatro
diregoes, que sao deslocados na listagem de progra-
ma ou em qualquer texto até a posi¢ao em que € pre-
ciso fazer alguma emenda. Entretanto, o usudrio nao
pode fazer um movimento direto, até seu objetivo.
Se o cursor de texto pudesse ser deslocado como um
cursor grifico, que ¢ liviemente manipulado sob o
controle de um joystick ou track ball, o movimento
dos dados seria consideravelmente mais rapido.

Muitos microcomputadores mais recentes ja utilizam o
mouse, e alguns fabricantes oferecem essas unidades como
complemento de maguinas ja existentes. A maioria funciona
por meio de um rolamento esférico na parte inferior e tem
um, dois ou trés botoes SELECT.
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Rolamento

Um rolamento esférico

apoia-se na superficie pela
qual o mouse se desloca.
Em alguns, o rolamento é de
borracha dura, para evitar

QuEe BSCOrTegue.

Rodas codificadoras

Estas duas rodas estao em
contato constante com o
rolamento, para captar seu
movimento em duas direcoes.
As rodas sao montadas sobre
eixos; na extremidade dos
eixos ha dispositivos
codificadores, que produzem
impulsos elétricos.

Botoes

A fungao dos dois botoes
dependera do software
utilizado. Geralmente, um e
usado para selecionar itens
€ 0 outro para movimentos
natela.

Sao montados abaixo dos
botoes e exigem apenas um
movimento minimo para abrir
ou fechar o circuito.

Na década de 60, pesquisou-se pela primeira vez
uma solugdao para este problema, no Instituto de Pes-
quisa de Stanford, na Califérnia; ¢ o primeiro
“‘mouse’” — como se chamou o novo tipo de contro-
le — foi patenteado em 1970. O dispositivo recebeu
o nome de mouse (camundongo, ratinho) devido a
sua aparéncia: ¢ pequeno o suficiente para caber na
palma da mao, possui uma “‘cauda’ (o cabo) ¢ os
primeiros destes dispositivos tinham duas **ore-
lhas™ (botdes de controle). Os track balls e joysticks
convencionais ndo sao utilizados porque a precisiao
que proporcionam para o posicionamento do cursor
nao ¢ necessaria.

O mouse funciona pela detecgio de seu movi-
mento sobre qualquer superficie plana, nas diregoes
para diante/para tras ¢ esquerda/direita, como tam-
bém em combinagoes das duas. Estes movimentos
sao convertidos diretamente em deslocamentos do
cursor (ou indicador, como também ¢é chamado) na
tela. Hd dois métodos principais de geragao dos si-
nais elétricos a partir do movimento do mouse. Em
ambos, a superficie inferior do mouse tem uma es-
fera, apoiada na superficic em que o “‘ratinho’ ¢
deslocado.

A rotacio do rolamento esférico do ratinho ¢
transferida para rolos cilindricos internos. Em um
sistema, as extremidades desses cilindros sao encai-
xadas em rodas codificadoras que possuem pistas al-
ternadas de material condutor ¢ nao-condutor. Os
impulsos recebidos sdo contados pelo software bé-
sico do mouse, capacitando-o a fornecer uma leitura

Anelisolante de borracha _/

0 mouse precisa ter
liberdade de movimentos na
mesa, e o anel isolante de
borracha é de particular
importancia para evitar
torcedura na ligagao do cabo
com o Circuito Impresso.




direta da posicao do cursor na tela. No outro sis-
tema, dois discos fendidos estio encaixados nos
cilindros. Uma luz € dirigida continuamente para os
discos, a qual ¢ detectada na outra face por uma
célula fotelétrica. Atravessando as fendas, os im-
pulsos luminosos convertem-se em sinais elétricos,
08 quais sao tratados da mesma lforma que os sinais
do sistema mecinico.

Ha também outros sistemas. Em um deles, por
exemplo. 0 mouse € utilizado junto com um coxim
especial, coberto por uma mascara de pontos. Uma
luz no interior do corpo do mouse ilumina a drea do
coxim abrangida pelo mouse. ¢ esta configuragio ¢
detectada por um chip especial de processamento
optico. Qualquer movimento do ratinho modifica a
configuracao detectada pelo chip e este pode cal-
cular de imediato até onde se¢ moveu o dispositivo.
em qualquer direc¢ao. Tal sistema tem a vantagem de
nao apresentar nenhuma parte movel, mas ¢ bem
Mais Caro que os outros,

Assim que o cursor for movido até o lugar dese-
jado na tela. sua posicao pode ser fornecida ao com-
putador, pressionando-se uma das ““orelhas™ (bo-
toes) do mouse. O namero de botoes varia de um fa-
bricante para outro. Alguns sistemas utilizam até
trés: a Microsoft. que desenvolve o soltware bisico
do IBM-PC, usa dois. enquanto o mouse do Lisa, da

 integrado Apple. tem apenas um. Os botoes também servem
oria dos mouses o

: para sele¢ao de itens de um menu — programas
processamento de sinais o ; : el
eletranicas ¢ feito por um como o MultiTool Word, da Microsolt, usam este
cartao de interface montado recurso — ¢ para dar ao mouse o controle do movi-
no interior do computador. mento normal do cursor. Estes dispositivos sdo utili-
Mas aqui um chip é usado zados com soltware altamente sofisticado, como o
Dgid converier 05/sinalsing existente no Lisa. Neste. ¢ necessiri eSSIonAr

3 i N .14 : . CHSUTIO pressiondr o
forma RS232 {serial), < ‘ P

botao uma vez para selecionar um ““icone™ (ver p.
262) de um menu de tela. e duas vezes para dar ini-
cio & aplicagao.

A maior vantagem dos ratinhos ¢ do software pro-
duzido para complementi-los ¢ que podem ser usa-
dos por quem nao tem pritica no teclado. Em vez de
digitar o titulo de um programa, ou de pressionar de-
terminadas letras ou numeros para selecionar fun-

ol ¢oes, o usudrio deve apenas mover o mouse. de

E:rr[?u?:drgfe::,r?ri(;tagem modo que o cursor da tela ipdiquc a uplicagﬁu_ ou
de todos os componentes em  Procedimento exigido, pressionando. em seguida,
uma placa de Circuito um botdo para ativi-lo.
Impresso facilita a construgao Infelizmente. 0 mouse nio elimina de todo a ne-
& aumenta 4 fidelidade. cessidade do teclado — novos textos ¢ numeros 1€m
ainda de ser introduzidos no computador pelo me-
todo convencional. Mas torna o manejo dessa infor-
macao introduzida bem mais simples. Testes reali-
zados pela Apple, durante o desenvolvimento do Li-
sa, demonstraram que o usudario sem pritica em
computador pode aprender a trabalhar com o soft-
ware dirigido pelo mouse Lisa em apenas |5 minu-
tos. O processamento de software deste tipo, em um
sistema convencional. leva cerca de vinte horas para
que 0 usudrio se familiarize com seu manejo. por
causa dos problemas envolvidos na aprendizagem
iibace do uso do teclado e da necessidade de aprender co-
Muitos “ratos” utilizam mandos longos e complexos.

interface especial propria Os ratinhos eletronicos logo serdo parte inte-
(apelidada de "ratoeira”), mas

Placa de Circuito Impresso

e5in e S6r canEnade e grante de_todr:)s os microcomputadores. Eles sao efi-
qualquer porta RS232, glc‘ntﬁs,’taccls de usar e nao assustam uma pessoa
usando-se o conector padrao  intimiddvel tanto quanto um teclado QWERTY tradi-
de 25 canais. cional.
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- Conexoes
A ] Carretéis
Os carretéis sao ajustados de
forma que, se 0 angulo do
ombro mudar, o angulo do

cotovelo também mudara

- automaticamente para manter
quuenos bragos robos nos 0 antebraco no mesmo angulo
ajudam a entender Tem uma liberdade de S

a programacao de controle; movimento de 270°
eles podem ser conectados

a micros domésticos. e

Vocé nunca pensou em encontrar uma maneira de

fazer seu micro desempenhar tarefas simples como

preparar um cafezinho? Havendo a interface corre- Antebraco

ta. ndo ¢ dificil programd-lo para que ligue ¢ des-

ligue a cafeteira elétrica. Mas, quando se trata do

manuseio de objetos, como inclinar a cafeteira

para entornar café quente no bule, necessita-se de

um brago mecinico. Recentemente, esse aparclho

— denominado brago robd tornou-se disponi- ) )

vel para os usudrios de computadores domésticos ~ Equalizador de tensdo

na Inglaterra e logo serd comercializado também el seney e
prls et e trés dedos exercerao a mesma

no Brasil. Sao versoes menores de bragos utiliza-  pressao sobre um objeto que

dos em soldagem e pintura pela indastria automo-  estiver sendo agarrado,

bilistica em suas linhas de montagem. O **Arm- Mmesmo que ele tenha

droid™", da Colne Robotics, provavelmente o pri- formato irregular

meiro braco robd de uso condizente com um com-

putador doméstico, surgiu em 1981, Apesar de cs-

se brago nao ter locomogao (a menos que seja

montado em um robo de solo), permite que se ma-

nipulem objetos com um extraordindrio grau de

precisao.

Os principais componentes do brago robo, a
parte as proprias secoes de metal. sao os motores
graduais que geram o movimento destas secoes
em etapas precisas. Ha seis motores: um para a ro-
tacao do brago na altura da “‘cintura™, um para
controle da jung¢iao do “‘fombro™". outro para a jun-
¢ao do “‘cotovelo™ e trés para controle dos movi-
mentos da “‘mao’’. Todos podem ser facilmente
dirigidos por um computador.

Para conectar o brago a um computador, necessi-
ta-se apenas de uma porta paralela de 8 bits, Um
bit determina se a informacao esta sendo enviada

Mola de tensao

Todo movimento é transferido
dos motores para o brago por
meio de fios elasticos que
devem ser mantidos sob
tensao para garantir
aprecisao

Mao
Os trés dedos da mao/garra

tém juntas de articulagao de mola
e forros de borracha para ajudar
a segurar objetos, quando

nao ha sensores instalados

ou recebida pelo robd, trés bits de endereco sac
utilizados para selecionar o motor desejado: os ou-
tros quatro bits controlam a direcao ¢ a velocidade

dos movimentos. Também sao enviados sinais de Pouxisg pode flexionar 180° e
rel6gio para sincronizar os movimentos do braco fazer a rotacao completa Nitaitaca
robd com as instrugoes do computador. Para que o de 360" 0 braco sera conectado por
processo seja mais rapido e as manobras do brago meio de uma interface paralela
mais complexas, ha “‘fechos™ eletronicos, embu- d:ri?r:I;icE:ESLEIIis;-:?:lﬁadfs
([dos no circuito, que permitem a operagao simul- a Ssta' Sards eidmcadol ur?] .
tanea dos motores em qualquer combinagao, “*de- especifica se os dados estio
tendo’’ informag¢oes para um. enquanto 0s outros 9 sendo enviados ou recebidos
estao sendo informados. ’ equatro Zé‘%para os

proprios dados
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Para fazer com que o brago se posicione e apa-
nhe um objeto, € necessdrio, primeiro, dividir o
movimento completo em uma série de etapas sim-
ples. Cada motor precisa receber, separadamente,
informagoes sobre um movimento preciso que, $o-
mado aos outros, realiza o movimento total do
brago rob6. Depois, esta informagao é armazenada
na memdria do computador e, assim, se pode fa-
zer com que o brago repita a operagao quantas ve-
zes for necessdrio. A maioria dos bragos atual-
mente disponiveis no mercado inglés é acompa-
nhada de programas para opera-los que incluem
rotinas de *‘aprendizagem’’ das seqiiéncias
de movimentos.

Ombro

0 brago do rob6 pode fazer
uma rotagao de 180°

Mecanismo de transmissio

A correia motriz de borracha
dentada e grandes rodas
dentadas permitem uma
transmissao reduzida para que
o brago seja repetidamente
posicionado com precisao
de2mm

Motor gradual
Todos os movimentos do

brago sao conseguidos pelos
motores graduais, que
garantem controle preciso. Toda
vez que um impulso elétrico é
aplicado, o eixo do motor gira
um passo — geralmente 7°

Cintura
O brago inteiro pode fazer
uma rotacao de 360°

Placa do circuito
Surpreendentemente, contém
apenas circuitos logicos
simples para decodificar os
sinais do computador. Nao ha
um microprocessador ROM
ou RAM

Se o brago estiver manuseando objetos delica-
dos — a pega de prova, geralmente, é um ovo —,
0 computador deve monitorar a pressio da garra.
Se o aperto for muito suave, o ovo cai, e, se for
muito forte. a casca quebra. Diversos métodos sio
utilizados para transmitir informagio do brago
para 0 computador, mas 0 mais comum envolve
miniinterruptores simples. Eles podem ser ajusta-
dos para estabelecer os limites dos movimentos do
brago (a maioria dos bragos de baixo custo nao
possui sensores) ou embutidos na garra para detectar
um limite de pressao.

O principal sistemna alternativo para o de mini-
interruptores, que ¢ geralmente utilizado nos bra-
¢os maiores, baseia-se no sensoriamento de pres-
sao. Certos materiais alteram suas resisténcias elé-
tricas quando sujeitos a mudangas de pressio, e
estas flutuagoes podem ser medidas. Embora dis-
pendioso, o método oferece resultados precisos.

Quando o programa nao permite um feedback
de informagdo do brago para o computador, é co-
nhecido como “‘circuito aberto” ou determinis-
tico. Em nosso exemplo acima, o programa, sem
duvida. resultaria em um ovo quebrado. Entre-
tanto, se houver alguma forma de feedback que
ajuste as acoes realizadas, o programa serd de
“circuito fechado™ ou estocastico. Nele, usam-se
0s microinterruptores ou sensores de pressao para
limitar o fechamento da garra até um ponto em
que 0 0vo € seguro mas nao quebrado.

Muitos dos sistemas mais sofisticados de robo
incluem multiplos sensores para medir luz, calor e
outras varidveis. Eles podem ser usados para ras-
trear 0 que esta acontecendo enquanto o brago de-
sempenha sua tarefa e prestam contas do que estd
saindo errado: por exemplo, um robd soldador fa-
zendo furos em si mesmo!

Compreensao da linguagem

E relativamente simples fazer um programa para controlar um
brago robd. No easic, a principal tarefa é possibilitar que seu
computador aceite os comandos de controle do teclado e os
transmita para o braco, através da porta, usando POKE. Da
mesma forma, os dados fornecidos pelo brago podem ser
lidos através da porta associada, utilizando-se a fungao PEEK.
Se, acima de tudo, for exigida velocidade, é essencial a
programacao em codigo de maquina. ForTH & uma linguagem
que oferece a facilidade de programagcao do-sasic e muito da
velocidade associada a codigos de maquina. Segoes de um
programa, como sub-rotinas ou procedimentos, de
preferéncia, sao nomes dados que podem ser incorporados
ao conjunto de comandos da linguagem. Isto a torna eficiente
para aplicacoes especializadas como os programas de

controle de bragos robés.
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Bastoes
ligados

Dois novos tipos de joystick
parecem nao ter partes moveis.
Um deles utiliza interruptores
operados por meio de mercurio,
0 outro capta sinais do corpo.

A inddstria de microcomputadores se caracteriza
por progressos tecnolégicos rapidos e essas mudan-
Gas nao estao limitadas aos computadores — os
equipamentos acessorios e os periféricos tém tido
também acelerados aperfeicoamentos. Por exem-
plo, no curto espaco de tempo desde que tratamos
pela primeira vez do funcionamento do joystick (ver
p. 56), dois tipos completamente novos entraram no
mercado inglés. Os joysticks agora desenvolvidos
romperam quase que de forma absoluta com o sis-
tema mecénico convencional descrito naquele ar-
{1go.

Um dispositivo chamado Le Stik foi o primeiro
joystick analégico que superou os mecanismos habi-
tuais de sinalizagao. O Le Stik consiste em uma ala-
vanca coberta, equipada com um botio acionador na
extremidade e um controle de pausa montado la-
teralmente. Ao contrario de muitos outros dispositi-
vos montados sobre unidades de base, o joystick é
simplesmente mantido no ar e desviado da posigéo
vertical para a posi¢ao requerida, movendo de modo
apropriado a imagem em questao.

Controle manual O corpo humano funciona como
0O Trickstick depende da antena para as "vibrages de
“vibragao de forga”, queéa  forga” e os sensores do bastao
radiagao eletromagnética captam os diferentes niveis de
emitida pela forca anelar, vibracao, conforme a pressao

dispersa por todo o recinto.  feita pelos dedos.

7%

32

Trickstick

Controle de movimento
horizomtal

Pelo deslocamento do polegar
entre essas duas teclas,
pode-se controlar o
movimento para diante e

para tras

Controles de movimento
vertical

A tecla superior controla o
movimento para cima e a
inferior para baixo

Controle por sensibilidade
Possibilita o ajuste do
Trickstick a habilidade de cada
usudrio, como se este fosse
uma antena

Botoes de detonacéo

Cada um deles gera um sinal
independente: pode-se langar
bombas através do inferior e
detonar o canhao de laser com o
outro, a0 mesmo tempo



Botdo de detonacso

E adequado para jogos de

agao rapida

Cabo manual
Este € um dos poucos joysticks
a venda com um cabo

recoberto, adequado tanto
para canhotos como
para destros

Botao de pausa

Situado na alavanca manual, 0
botao de pausa permite ao
jogador interromper a agao

entre os ataques de
alienigenas, unicamente pelo
pressionar da alavanca

O mecanismo no interior do Le Stik consiste em
quatro tubos selados, preenchidos com mercirio. A
medida que o joystick se afasta da posicio vertical, o
mercurio flui na diregéo escolhida e faz um ou mais
contatos elétricos, como se um interruptor se fechas-
se. O retorno da alavanca para a posigdo vertical per-
mite ao mercurio escorrer de volta aos tubos., inter-
rompendo o contato. A resposta do sistema ¢ muito
melhor que a dos joysticks anteriores. Na verdade,
as vezes ele € excessivamente sensivel, em especial
se 0 jogo em questao for desenvolvido para ser
usado com tipos convencionais de joystick.

O mais recente recurso de conversao de movi-
mentos manuais em sinais que o computador pode
identificar é utilizado pelo Trickstick da East Lon-
don Robotics. Este joystick € unico no efeito elétrico
que emprega: utiliza o corpo humano como antena
para captara *‘vibragdo de forga'’ (aradiagéo eletro-
magnética inofensiva emitida pela for¢a anelar em
qualquer recinto). O Trickstick consiste em um tubo
vedado dentro de uma protecao pldstica, que € man-
tido verticalmente em ambas as maos. Ha trés pares
de teclas sensiveis ao toque na superficie do tubo:
um par controla 0 movimento para a frente e para
trds: outro, 0 movimento para cima e para baixo: e o
altimo corresponde aos botdes detonadores.

A **vibragao de for¢a’" que o corpo humano capta
¢ transmitida através dessas teclas ao toque € a um
sistema de circuitos no qual os impulsos sdo conver-
tidos em sinais que fornecem ao computador dados
direcionais. O sinal também pode indicar a distancia
que o movimento deve atingir. Quanto mais forte-
mente a tecla for pressionada, mais forte serd o sinal
e com maior rapidez serd realizado o fornecimento
de dados ao computador. Desse modo, o Trickstick
combina o controle proporcional do joystick analé-
gico com o controle digital rapido e direto das unida-
des que operam por interruptor. Uma vez que as pes-
soas causarao efeitos diferentes nos circuitos, o
Trickstick deverd ser adaptado & sensibilidade de
cada um. Isto € realizado por meio de um botdo
montado em uma das extremidades do dispositivo.

A idéia € certamente intrigante e os fabricantes se
empenharam em obter uma patente da técnica. En-
tretanto, a confiabilidade e o desempenko do dispo-
sitivo ainda nao foram comprovados.

Interruptores movidos
a merciirio

Cada interruptor movido a
mercurio consiste em um tubo
vedado que contém uma gota
de mercurio que completa um
circuito elétrico, ao ser
inclinado. Emprega-se
mercurio devido a sua
densidade e porque a gota
tende a se manter agregada,
em vez de se subdividir em
gutras menores

Cabo conector
O cabo conector € equipado
com um plugue do tipo
padronizado pela Atari,
compativel com grande
variedade de
microcomputadores
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Plena carga

Discos rigidos exigem condicoes de limpeza impecavel para
operar. O disco Winchester, em seu estojo lacrado, proporciona
alta capacidade e rapido acesso ao usuario.

Os microcomputadores  domésticos assimilaram
muitas caracteristicas das pequenas maquinas de uso
comercial nesses Gltimos anos, mas hd uma drea na
tecnologia da computag¢io em que eles permanecem
relativamente pouco sofisticados: o espago para ar-
mazenamento em disco. Enquanto um usuario de
micro pessoal se contenta em ter um disco flexivel
capaz de comportar 100 Kbytes de dados. as maqui-
nas de uso comercial precisam de espaco considera-
velmente maior. Uma pilha de discos {lexiveis. com
toda a informagio comercial espalhada entre eles.,
ndo constitui solucao para esta grande demanda de
armazenamento; conscqientemente. foram produ-
zidos discos rigidos capazes de armazenar quantida-
des bem maiores de dados.

O trabalho pioneiro com estes discos rigidos co-
mecou na IBM., na década de 60. Como os discos
originais apresentassem uma capacidade de armaze-
namento de 30 megabytes em cada unidade, foram
apelidados de 30/30 e dai, por analogia a carabina,
chamados de discos Winchester.

As unidades Winchester utilizam discos rigidos
em lugar do plastico maledvel usado nos discos fle-
xivels. Isso resulta em um aumento no nimero de
trilhas de, no maximo, 96 trilhas por polegada
(tpi) em discos flexiveis, para centenas de tpis em
discos Winchester. A crescente sofisticacao da tec-
nologia de discos tornou comum o armazenamento
de 5, 10 ou até 20 megabytes numa caixa do mesmo
tamanho de uma unidade de disco flexivel de 5 1/4
pol.

Usuirios de microcomputadores estao se benefi-
ciando com a tendéncia de usar discos rigidos, pois
ja se encontram disponiveis os microdiscos flexiveis
Sony 3 172 pol. e Hitachi 3 pol. Sao discos semi-
rigidos, com capacidade para armazenar tanta infor-
macao quanto qualquer disco flexivel de 5 1/4 pol.

Micros ingleses. como o BBC Micro ¢ o Oric-1,
foram os primeiros a ter estes dispositivos em for-
ma de acessorios, enquanto computadores como 0
Apricot da ACT ja vém equipados com eles.

Este aumento da densidade de armazenamento,
no entanto, criou outros problemas. A precisio exi-
gida pelo mecanismo de posicionamento da cabega,
por exemplo, pedia um modo completamente novo
para movimentd-la. A solugio deste problema foi
encontrada na inddstria de audio: as cabecas Win-
chester sao freglientemente colocadas em posigio
por uma bobina eletromagnética do tipo usado em
alto-falantes. Passando-se uma corrente elétrica por
uma bobina. cria-se um campo magnético que, por
sua vez. faz com que uma tomada de ferro especial,
localizada no centro da bobina, se movimente numa
distincia exata. Ligando-se a cabega i ponta da to-
mada (isolada de quaisquer efeitos magnéticos, é
claro), ela pode se movimentar sobre a superficie do
disco com muita rapidez e precisao.

A cabega ““flutua™ sobre a superficie do disco
apoiada num colchao de ar. sem a tocar realmente.
Isto reduz bastante o desgaste dos discos, mas signi-
fica que eles devem ser conservados em caixas her-
meticamente fechadas para evitar problemas causa-
dos pela poeira ¢ outros corpos estranhos. Em geral
isso significa que o disco € fixado dentro da unidade
¢ nio pode ser retirado, embora jd existam discos
Winchester em cartuchos removiveis. Esses cartu-
chos apresentam geralmente vedacdo automatica e
s abrem para permitir que a cabega tenha acesso a
superficie do disco quando o cartucho ¢ inserido na
unidade. Para evitar que entre alguma poeira. a pres-
sd0 do ar dentro do cartucho € mantida mais elevada
que a externa, ¢ todo o ar bombeado para dentro da
unidade ¢ previamente filtrado.

Outra vantagem dos discos rigidos ¢ que podem

S-ge

Cabecas flutuantes

Enquanto na unidade de disco
flexivel a cabega encosta na
superficie de gravagao, na
unidade Winchester “flutua”
sobre ela. O disco gira rapido,
criando um colchao de ar que
sustenta a cabega. Se esta
"batesse” contra o disco,
provavelmente removeria a
superficie magnética da
gravagao.

L
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A maioria das unidades
Winchester estao contidas em
um estojo feito de uma liga de
metal fundido, parcialmente
responsavel pelo seu peso.

0 estojo € necessario para
manter 0s componentes
alinhados com precisao

Discos
As unidades Winchester de
maior capacidade
simplesmente apresentam
mais discos no mesmo eixo.
A unidade da ilustracao tem
cinco discos, mas a maioria
tem dois ou trés. As cabegas
de leitura/gravacéo sao
interligadas, de forma que so
um bloco pode ser lido
por vez

Vedacao hermetica

O mecanismo da unidade fica
completamente vedado contra
a atmosfera, para evitar que
particulas de poeira ou fumaga
estraguem a cabega



Motor

Um motor DC (corrente
continua) e um pequeno
gerador sa0 montados no

mesmo eixo que gira o disco,

A saida do gerador € uma
medida da velocidade do
motor e alimenta um circuito
de controle especial, E dessa
forma que se determina

a velocidade com tamanha
precisao

ser usados discos miltiplos. Uma unidade de disco
Winchester de 10 megabytes pode ser constituida de
dois discos de 5 megabytes colocados na mesma cai-
xa. Consegue-se controlar todo esse espago de ar-
mazenamento dividindo-o em um grande nimero de
segoes. Para manter compatibilidade com o soft-
ware existente, proprio para trabalhar s6 com discos
flexiveis, essas secoes geralmente se aproximam da
capacidade de um disco flexivel normal. Uma uni-
dade de disco Winchester se parece com um con-
junto de unidades separadas de discos flexiveis.
Quando um disco Winchester é formatado (isto €,
as trilhas e setores sao demarcados), o DOS (ver p.
324) deve ser capaz de pular os “‘setores defeituo-
s0s’", que apresentam irregularidades na superficie

Cabeca de leitura/gravacao

Esta é uma pega bem mais
fragil do que a de uma unidade
de disco flexivel, porque ela
tem de “voar" sobre a
superficie do disco

Motor gradual

Motor elétrico de alta precisao
que movimenta a cabeca
através da superficie do disco

Esta placa de circuito impresso
aloja 0 equipamento eletronico
para controlar a velocidade de
rotagao, posicionar a cabeca e
ler ainformagao. Além disso, é
necessario que haja um DOS
sofisticado, seja em outro
dispositivo ou na memaria do
computador

magnética de gravacao. Num disco flexivel, um se-
tor defeituoso resulta na inutilizacao de um disco in-
teiro, enquanto num Winchester o programa de for-
matagao simplesmente registra que o setor estd inu-
tilizado, bloqueando-o para evitar que seja usado.
Afinal, com 5 milhoes de bytes de espago, quem vai
sentir falta de algumas centenas?

Acompanhando os avangos dos outros setores da
indastria de computadores, o Winchester estd dimi-
nuindo de tamanho e jd existe o disco micro-
Winchester de 5 megabytes. Com o desenvolvi-
mento de unidades para armazenamento de discos,
um micro pessoal por menos de 1.000 délares e com
capacidade para armazenamento de 10 megabytes
de dados nio estd tao longe como se imagina.
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Imprimindo a jato

Nitidez, rapidez e

muita cor é o que oferecem
as impressoras que usam
minusculos jatos de tinta,

ao invés de martelar o papel.

T W L

Obter resultados impressos de processamento com
elevada qualidade constituiu, durante muito tempo,
uma dificuldade. As impressoras do tipo margarida
resolveram o problema apenas em parte. Mas as
mais aperfeigoadas, que trabalham com microjatos
de tinta, conseguem oferecer, além de boa quali-
dade, impressao em cores, desde que o papel tenha
grande capacidade de absorgao.

As impressoras destinadas a usudrios de micro-
computadores apresentam niveis de impressao bas-
tante diversos. Para imprimir a uma s cor, 0s me-
lhores resultados sdao obtidos com as impressoras de
impacto (o melhor exemplo desse tipo ¢ a margari-
da); jd as impressoras eletrostiticas e térmicas pro-
duzem material de qualidade menos satisfatoria; e a
impressora matricial, embora barulhenta e de resul-
tado tipegréfico apenas moderado, € o sistema mais
popular e um dos mais velozes.

Quando periféricos do tipo impressora/plotter
como o Tandy CGP 115 apareceram, as limitagoes
da impressora matricial tornaram-se mais evidentes.
As impressoras/plotters t€m canetas esferogrificas
em miniatura, com as quais criam caracteres ¢ (ra-
¢am graficos no papel, em geral a quatro cores.

As impressoras com maiores possibilidades de
superar as matriciais sao as que usam jatos de tinta.

Esses periféricos, de uso jd consolidado nos se-
tores industrial ¢ comercial (assim como a impres-
sora a laser). comegam a surgir no mercado de mi-
crocomputadores. O processo consiste em bombear
tinta liquida de um reservatorio e langd-la, através
de um bico, num jato muito fino. Antes de serem
ejetadas. porém, as goticulas de tinta recebem uma
carga elétrica de alta tensao; o efeito de vdlvula de
langamento ¢ quase sempre obtido com material pie-
zelétrico, permitindo que as gotas se formem por vi-
bragoes de alta freqliéncia.

Quando deixam o bico, as goticulas ficam sus-
pensas por um campo elétrico, que também as im-
pele contra o papel. A folha de papel. por sua vez,
estd sobre uma lamina de metal, que tem carga ele-
trica oposta a da tinta, o que ajuda a puxa-la para o
papel.

Essa técnica pode parecer pouco confidvel, mas
ndo apresenta problemas. O pior que pode acontecer
¢ o bico entupir ou as gotas de tinta ficarem grandes
demais.

Em principio, uma impressora a jato de tinta fun-
ciona como qualquer matricial de um sé martelete.
A cadeia de caracteres ASCII que chega ¢ armaze-
nada num buffer até que este esteja cheio ou receba
um comando CR (Newline). Entdo a impressora re-
conhece 0§ caracteres um por um e procura os pa-
droes correspondentes a eles na ROM. Em geral,
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Tiros certeiros |

As primeiras impressoras a |
jato de tinta usavam um

sistema sofisticado e muito ‘
caro. Dentro do bico, um

dispositivo piezelétrico emitia C
um fluxo constante de
goticulas de tinta
eletricamente carregadas. Dois
eletrodos direcionavam o
fluxe, enquanto a cabega de
impressao percorria o papel.
Nos lugares em que nada
devia ser impresso, as
goticulas eram desviadas para
uma espeécie de concha, de
onde retornavam para o £
reservatorio principal. ™

pﬂPEP

ELETRODOS

Disoositivo de desot =
Bomba manual usada para
empurrar a tinta em caso de
obstrugao dos bicos ou
simplesmente para manter
o fluxo da tinta

Placa do circuito

Esta impressora tem seu
proprio microprocessador
6809, ROM e RAM. Guarda
toda a informacao recebida
nos buffers, pois o mecanismo
s0 imprime uma linha de
pontos a cada passagem sobre
o papel

Trava da cabeca de impressao
Mecanismo que emite um jato
de tinta, bem mais delicado
que outros dispositivos de
impressao. A cabeca deve ficar
travada na posicao de repouso
quando nao esta em uso.

0 procedimento correto em
seguida ao acionamento da
maquina nao e complicado,
Mas, se nao for observado,
podera danifica-la

Impresséo a fogo

Uma variagao interessante do sistema a jato de tinta & o da impres-
sora de “tinta seca”. Fabricada pela Olivetti e pela Acorn para ser
usada com o Micro BBC, ela se baseia no principio de erosao por
faisca. As impressoras desse tipo empregam uma centelha de alta
tensao para perfurar um papel prateado especial. Mas o sistema Oli-
vetti usa a faisca para levar particulas de carbono da ponta de uma
haste substituivel para o papel.

Esta impressora tem algumas vantagens sobre a matricial: opera
silenciosamente, a cabega de impressao € bem leve, e funciona com
quase todos os tipos de papel. Mas apresentara também inconve-
nientes: o processo de impressao € lento, a cabega imprime apenas
uma linha de pontos a cada passagem e a tinta tende a manchar.




cada caractere é formado por vdrios pontos dispos-
tos numa matriz de 8 X 8, e a impressora reproduz
esse padrdo no papel. Portanto, a cabega de impres-
sd0 precisa passar oito vezes sobre o papel para criar
uma tnica linha de caracteres; contudo, a operagao
ndo ¢ demorada, pois a impressora opera nos dois
sentidos. Enquanto os caracteres contidos num buf-
fer estdo sendo impressos, o buffer seguinte vai re-
cebendo aqueles que serdo impressos, ¢ estard cheio
assim que o primeiro esvaziar. A rigor, a tnica di-

Eletrodo

ferenga entre o jato de tinta e o martelo da impres-
sora matricial € que a primeira lanca gotas de tinta
eletricamente carregadas sobre o papel e a segunda
bate com uma agulha sobre uma fita coberta de tinta.

Em sua versao comercial, as impressoras a jato de
tinta podem imprimir uma folha de papel em poucos
segundos. Mas a qualidade do trabalho depende
muito do tipo de papel: quanto mais absorvente for,
mais tinta penetrard nele, prejudicando a nitidez. De
modo geral, porém, a qualidade do material produ-

Logo atras do papel fica uma
lamina de metal, cuja carga
elétrica é inversa a das
goticulas de tinta, fazendo com

papel

Cabeca de impresso

Possui quatro bicos (um para
cada tinta) e células
piezelétricas, que provocam
pulsos de pressao, criando as
gotas de tinta

Depositos de tinta

Deve-se usar tinta especial
para evitar entupimento dos
tubos. A preta, por ser mais
usada, fica num depdsito
separado do das outras trés

que elas aumentem sua
velocidade em direcao ao

Motores

O movimento da cabega de
impressao € produzido por um
motor convencional, enquanto
o do papel ¢ feito com um
motor de avango gradual

A maioria das impressoras tem
cabos flexiveis entre o circuito
e a cabega de impressao

zido nessas impressoras mostra-se muito superior 2
das matriciais. Elas sdo adequadas a grandes volu-
mes de trabalho, mas quando se requer impressio de
elevada qualidade e alta velocidade, a nica solugao
€ a impressora a laser (que trabalha com os mesmos
principios de uma fotocopiadora).

Uma interessante aplicagao do principio de jato
de tinta ¢ utilizada pela Tandy na maquina CGP 220,
que, além do trabalho em preto, produz uma fiel im-
pressao em cores. A Tandy CGP 220 tem reseva-
torios ¢ bicos separados para as tintas magenta (ver-
melho). ciano (azul-esverdeado) e amarela. Os no-
mes dessas cores podem parecer estranhos para
quem estd acostumado a trabalhar com grificos
coloridos numa tela de televisao, mas elas equi-
valem ao vermelho. verde e azul do video e, quando
misturadas, podem produzir todas as outras.

Os resultados do sistema adotado pela Tandy sio
bem superiores aos obtidos em impressoras matri-
ciais que usam fitas multicoloridas.
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Senso comum

Sensores de luz, de temperatura e de outros fenomenos fisicos
podem ser ligados a um micro. Permitem controlar um sistema
de aqueclmento central ou um alarme contra roubo

=

S

Os microprocessadores estdao sendo cada vez mais
usados em diversos aparelhos eletrodomésticos, tais
como maquinas de lavar roupa, torradeiras, grava-
dores de videocassete e unidades de aquecimento
central. Portanto, nada mais natural que interligar
chips de controle para que os aparelhos existentes na
casa troquem informagoes entre si ou informem um
sistema de controle central. E perfeitamente possi-
vel projetar e montar sistemas de controle central
para regular o funcionamento de aparelhos eletrodo-
mésticos. Esses sistemas dividem-se em trés cate-
gorias: sistemas dedicados, sistemas de interrupgio
e controladores de rede.

Os sistemas dedicados encontram-se no comér-
cio, mas vocé pode projetar seus proprios dispositi-
vos, que ficam acoplados a um microcomputador
convencional. Através de interfaces especificas, es-
ses dispositivos ligam-se diretamente a unidades
elétricas ou eletromecanicas, como luzes e termos-
tatos, controlando seu funcionamento. No entanto,
para montar um sistema desse tipo vocé precisa ter
amplo conhecimento do computador e de hardware
elétrico e ser capaz de escrever seus proprios progra-
mas de controle. Os sistemas dedicados apresentam
uma limitagao importante: o programa deve funcio-
nar de modo continuo. Qualquer interrupgio de
energia elétrica deixa o dispositivo, na melhor das
hipdteses, travado em posi¢@o constante e incapaz
de executar os ajustes e processos do programa.

A segunda categoria de sistemas de controle usa
“interruptores’’, ou seja, sinais eletronicos gerados
pelos dispositivos reguladores, ligados ao sistema
de aquecimento central, alarme contra roubo ou
detectores de fogo e fumaga. Quando algum desses
dispositivos tem algo fora do comum para transmitir
ao computador, envia um sinal de prioridade que
interrompe o programa em andamento. Embora o
sistema de interrupgao precise funcionar continua-
mente, nao € tao afetado por uma pane no sistema de
energia elétrica, porque os dispositivos que ele con-
trola ja sdo, em parte, auto-regulados.

O computador mantém vdrios programas na me-
moria: um para cada dispositivo ligado a cle, além
do programa que o usudrio possa estar usando. Di-
gamos que vocé esteja entretido com um videogame
quando o detector de fumaca dispara uma mensa-
gem de interrupgao. Em resposta a esse sinal, o
computador pdra o jogo (preservando toda a infor-
magio referente a ele) e comega a executar o progra-
ma do detector de fumaga. Pode aparecer uma men-
sagem na tela, alertando para a possibilidade de um
incéndio: ou, se o computador ndo estiver sendo
usado, pode soar um alarme. Uma vez descoberta e
controlada a origem da fumaga, vocé volta ao ponto
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exato em que o jogo foi interrompido. Contudo. sc 0
sinal viesse do dispositivo de tempo do aquecedor
central, o computador verificaria a hora ¢ os sen-
sores externos e internos e conseqiientemente ligaria
0 aquecedor. Tudo isso € feito tao rapido que nem se
percebe que o jogo foi interrompido!

O sistema chamado BSR Home Controller exem-
plifica a terceira categoria (controladores de rede).
Esse engenhoso dispositivo usa a rede elétrica de
uma casa para controlar as unidades elétricas ligadas
em qualquer tomada ou em determinado circuito.
Cada controle recebe um nimero de cddigo (um
endereco) que possibilita que ele seja ligado ou
desligado por um sinal de alta freqiiéncia enviado
através da rede elétrica. Contudo, a instalagio de
interfaces desse tipo ¢ extremamente perigosa. S6
um eletricista qualificado pode ligar os outputs de
um computador a rede elétrica.

Instalado o sistema de controle, 0 proximo passo
consiste em providenciar alguma forma de operacio
remota — de modo que certas situacoes deixem de
ser problema —. como. por exemplo, estando a
pessoa longe de casa, lembrar-se de que o ar condi-
cionado ficou ligado ou o sistema de alarme desli-
gado. Qualquer dispositivo comum de comunica-
¢ao, como um modem, serve em todos esses siste-
mas, permitindo que o controle seja exercido num
terminal remoto. Caso essa forma de servico seja
utilizada, torna-se necessario o uso de uma senha
como meio de acesso.

Todos os sistemas aqui descritos existem no mer-
cado internacional. Os sensores podem variar,
desde microinterruptores do tipo usado em alarmes
contra roubo até os mais complexos chips para ter-
mometros digitais. Muitos computadores pessoais
como o Apple I1, o Commodore 64 ¢ 0 BBC Model
B, tém condicoes de agiientar esse nivel de expan-
$a0, mas outras maquinas precisam passar por modi-
ficagoes considerdveis para atingir resultados seme-
lhantes.

A despesa maior na instalagao de um controle por
computador para casa consiste na compra de hard-
ware para ligar o computador a rede elétrica — sao
necessarios diversos isoladores, relés ¢ interruptores
para fazer o trabalho com seguranga e eficiéncia. E
provavel, porém, que a tarefa mais exaustiva para o
usudrio do microcomputador na instalagio de um
sistema desse tipo seja a de escrever o software.
Como tais sistemas dependem da velocidade de res-
posta (nao adianta soar o alarme contra fogo depois
do incéndio da casa), os programas de controle
devem ser escritos em codigo de mdquina. Ainda
nao existem programas desse tipo no mercado, mas
poderio ser disponiveis no futuro.
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Endereco residencial

Este desenho mostra duas das
técnicas pelas guais-um
microcomputador pode dirigir
diversos aparelhos
eletrodomesticos. Quando um
dos trés sensores a esquerda
tem algo a informar, envia um
impulso eletronico pela linha
de interrupgao comum. Essa
linha vai diretamente ao
microprocessadar, que
suspende por algum tempo
qualquer programa que esteja
_executando e pula para uma

Os dispositivos @ direita estao
ligados em rede; assim, o

TS
SOMY putador pode ativar

‘qualguer um deles; enviando
um conjunto de dados que

Centro de controle

A representagao esquematizada de uma casa na tela do
computador nao € algo impossivel. Sistemas de controle de
instalagoes industriais e de seguranga computadorizada
empregam esse método, Operando o computador pelo
método de “interrupgac”’, nao é necessaria a exibicao na
tela, porque o software executa todos os controles por tras
do programa principal, e nao se nota a paralisagao num
videogame, por exemplo. Pode nao estar longe o dia em que
as casas serao construidas com redes internas de
computagao, da mesma forma como hoje sao feitas suas
instalagoes elétricas.

para abri-la.
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Mao unica

O Microwriter € um processado
de textos portatil operado por
uma so mao. Seu painel

de seis botoes pode

ser conectado a computadores.

Ter em seu escritorio um processador de textos ou,
em sua casd, um microcomputador com programa
processador de textos ¢ uma boa idéia. Além de eli-
minar o lado aborrecido da elaboragao rotineira de
trabalhos escritos, cartas e relatérios, auxiliam na
documentagao de programas, na produgio rapida de
copias e no trabalho com uma agenda de enderecos.
Podem se mostrar tao Gteis que, sendo necessario re-
gistrar alguma informagio, nossos dedos tenderio a
procurar o teclado, em vez de lapis e papel. No en-
tanto, surge um problema sempre que se deseja to-
mar notas, fora de casa ou do escritério. de forma
que um computador possa “‘entender™’.

Ha um mercado crescente para sistemas portiteis
de computagao, como o Model 100, da Tandy, e o
Epson HX-20. Embora estes apresentem a vanta-
gem de funcionar como processadores de palavras
portateis. sao pouco eficazes como substitutos dos
blocos de anotagao ou dos ditafones. Por isso se de-
senvolveu um equipamento de processamento de
texto pequeno o bastante para ser transportado no
bolso. Funciona com baterias, exige uma sé mao
para operid-lo e pode ser conectado a uma impressora
ou mesmo outro compu{ador.

Tal dispositivo, denominado Microwriter, estd a
venda na Inglaterra desde o inicio da década de 80.
Originalmente concebido por Cy Endfield. esse
equipamento nao usa o teclado do tipo QWERTY, e
sim um sistema exclusivo de pressionamento de
multiplas teclas pelo emprego de apenas seis botoes.
A idéia surgiu da necessidade de criar um jogo con-
trolado manualmente e operado por meio de pala-
vras, para o qual até mesmo um teclado em minia-
tura seria muito grande e caro. A solugio foi criar
um tipo especial de teclado que utiliza apenas alguns
botdes com combinagoes suficientes para a especifi-
cacio de todos os simbolos alfanuméricos. O grande
avango se deu com a invengdo de um sistema de ¢6-
digos simbdlicos exclusivos para o Microwriter.

Parece impossivel que as letras do alfabeto, os al-
garismos e os sinais de pontuagdo possam ser cria-
dos pela combinacdo de apenas seis botoes. Mas
eles bastam; e em poucas horas se toma conheci-
mento das combinacoes mais usadas. Os fabricantes
tém motivos para afirmar que nesse teclado se

Interface cassete

Opera com gravador comum ®.-

Canal de saida
Saida que proporciona uma
interface RS232 para
impressora, computador ou
conexao acustica, Pode
tambem apresentar imagens
no televisor ou monitor

Vm/

Embora apresentem
apenas catorze posicoes,
0s caracteres sao
formados por uma matriz
de tamanho grande

Microinterruptores

Dispositivos que tornam
minima a pressao necessaria a
ativacao dos botoes

aprende a digitacao com muito mais facilidade do
que nos do tipo QWERTY. A combinagio de botoes
necessdria para cada letra baseia-se na forma fisica
da letra, cédigo esse que os nao datilografos acham
mais facil de aprender. Por ser digitado com uma
tinica mao, o Microwriter também abre perspectivas
para deficientes fisicos que nao podem operar o
pressionamento simultidneo de virias teclas, neces-
sdrio nos teclados convencionais, para geracao de
comandos.

RAM

A maquina-padrao possui 8 K
de RAM, mas pode ser
equipada com chips maiores
nos Mesmaos encaixes, para
aumentar sua capacidade

abcde
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e InterTUpTOF
0O desligar da maquina nao
ocasiona a perda de dados e
vocé pode retomar sem
problemas a escrita do mesmo
documento

Cristal do relogio

O projeto interno do Microwriter visou a tornar o
aparelho tio portdtil quanto possivel. O micropro-
cessador e sua memoria sao dispositivos de CMOS
(Complementary Metal Oxide Silicon, silicio com
6xido metdlico complementar), que auxilia a reduzir
o consumo de energia. Um conjunto recarregavel de
baterias de niquel e cadmio pode fornecer supri-
mento de energia suficiente para trinta horas de uso.
A fim de apresentar visualmente os caracteres, a
unidade vem equipada com visor LCD (Liquid
Crystal Display) de catorze caracteres, que corre ho-
rizontalmente a medida que se fornece o texto. Pode
ainda conectar-se a um televisor por meio de inter-

Baterias de

niquel e cadmio
Recarregadas por
transformador externo

face opcional. Isso permite mais tarde (no escritdrio
ou em casa) arevisao, na tela, do texto armazenado.

Além de uma interface serial RS232, para ser co-
nectada a impressora, uma interface cassete equipa
o Microwriter. Isso possibilita que o texto armaze-
nado na memoria seja gravado ou fornecido de
novo. A interface serial também permite o uso do
Microwriter como terminal de computador comum
ou processador de palavras controlado por uma
Gnicamio. Os documentos digitados fora de casa ou
do escritorio sao fornecidos ao equipamento de ta-
manho normal para correcoes ou estruturagiao mais
completa.

Se necessdrio, o texto contido no Microwriter di-
vide-se em diversos segmentos, o que possibilita o
fornecimento e a manipulagao em separado de
vdrias unidades de texto ndo inter-relacionadas.
Palavras podem ser incluidas ou eliminadas. ou
ainda deslocadas pelo emprego da interface cassete
e de um circuito separador tempordrio.

O objetivo do projetista foi a incorporagio do te-
clado Microwriter de seis botoes a outros dispositi-
vos eletrénicos. Contudo, apesar de seus bons recur-
s0s, 0 Microwriter ainda ndo se mostrou atraente
para os fabricantes de microcomputadores.

cPU

Tanto a CPU como a RAM sao
dispositivos de CMOS para
reducao do consumo
energetico

Tomada para abastecimento

de energia

Para recarga ou conectada a
um transformador externo

EPROM

que 8 ROM

0 software para programas de
processamento de textos e
comunicagoes sofisticadas e
incorporado a uma unica
EPROM, fabricavel em
pequena escala, € mais barata

Interface para expansao

A saida para expansao
posterior inclui as linhas de
dados e endereco do
microprocessador

Uma penca de cinco

llustragoes mnemanicas
ajudam o usuario a decorar as
combinagoes de teclas
necessarias para criagao do
alfabeto, A sexta tecla é
utilizada em combinagac com
as demais, para proporcionar
pontuacao complementar e
comandos para revisao

nopagr St.uvw.x
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Showde laser

A tecnologia de discos opticos
(a laser) descobre

aplicacoes muito importantes
para os microcomputadores.

Quando se conversa sobre microcomputadores. a
primeira caracteristica citada quase sempre se refere
ao tamanho da memdéria. De fato, a capacidade in-
terna de armazenamento do computador ¢ impor-
tante, mas a lhmitagao de seu sistema de armazena-
mento em massa tende a se tornar mais critica a
longo prazo.

Apos alguns meses, o uswirio entusiasmado por
microcomputador terd acumulado consideravel ni-
mero de fitas cassete ou virias caixas de discos.

- Contudo. muitos desses programas jamais serio
modificados. Seria melhor, portanto, que eles ficas-
sem armazenados em cartuchos de ROM e nao em
delicados meios magnéticos. Uma forma de sistema
de armazenamento digital utilizdvel para leitura,
como um cartucho. mas que tivesse capacidade
maior, seria bem proveitosa.

Esse sistema existe — na forma de disco éptico a
laser. Mas ainda ¢ usado. num ambiente doméstico.
apenas como alternativa para o gravador de video-
cassete, na exibicao de programas ou filmes preé-
gravados. Outro uso da mesma tecnologia € o disco
de dudio compacto, que vem substituindo o prato
giratorio e o formato da agulha de vitrola dos siste-
mas de alta-fidelidade.

A diferenga entre os dois sistemas (além dos dia-
metros de seus discos) reside nos métodos operacio-
nais. Enquanto o disco de video ¢ um sistema analé-
gico, o disco de dudio compacto armazena informa-
¢ao sob forma digital, isto ¢, como uma seqiiéncia
de algarismos | e 0. Essa informacao reverte para o
sinal de dudio original por um conversor digital-
analogico, que € o oposto eletronico do processo que
criou originalmente a informacao. Como hda muitos
campos elétricos no ambiente doméstico, o uso de
meios magnéticos, como discos flexiveis, revela-se
contraproducente para gravacoes de video. De qual-
quer maneira, a quantidade de informacio de um
disco optico a laser pode chegar a milhares de mega-
bytes. o que ¢ muito mais do que um disco —
mesmo um Winchester — pode conter.

Existem virios sistemas de discos opticos a laser
no mercado internacional. O que teve maior aceita-
¢do (lancado pela Philips) emprega um disco plds-
tico de 35 cm de diametro. que na realidade € apenas
um “‘envelope’ protetor. A informacao esta gra-
vada no interior do plastico, na forma de uma série
de sulcos (de 0.5 micrometro de largura por 0,1 mi-
crometro de profundidade) produzidos numa chapa
metdlica. Como no disco flexivel, cataloga-se a in-
formacao armazenada no disco de video de forma
que. com o tipo certo de toca-discos, ¢ possivel lo-
calizar instantaneamente qualquer parte da informa-
¢ao. Com a cabega de leitura no local desejado, o
raio laser I€ a informacao no disco. A luz passa atra-
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vés do plistico e incide na superficie da chapa me-
talica. Uma célula fotossensivel capta a informacio
a medida que a luz se reflete nos sulcos da chapa. A
informagio ¢ gravada numa trilha espiralada. com
um quadro do video a cada volta. Isso fornece o total
de 54.000 guadros em cada lado do disco. ou 36 mi-
nutos de tempo de execucio.

No campo da computagio, os principais usos po-
tenciais para discos opticos dividem-se em dois,

A primeira area de desenvolvimento ¢ a do video
interativo. ja disponivel. Um programa transmitido
pela televisao ndo é interativo — o espectador nio
interage com o veiculo. nio controla a ordem em
que as cenas sdo apresentadas. Com o video intera-
tivo. no entanto, as informagoes textual e visual sio
armazenadas num disco de video, conectado a um
computador. O disco pode ser usado como uma bi-
blioteca para consulta e o texto exibido sobrepoe-se
as imagens do video numa tela de televisio conven-
cional.

Em resposta a sugestoes do computador. o usud-
rio pode selecionar ““trilhas™ ou “*cenas’ especifi-
cas no disco de video tocado. O disco ¢ usado tam-
bém como dispositivo de auxilio para treino com ce-
nas (em movimento ou fixas) em exibicio no video
de um televisor e com as respostas do trainee a ques-
tes importantes sendo colocadas no computador.
Este pode controlar o desempenho do usudrio ¢ in-
formar sobre ele. Como as interfaces de um disco de
video doméstico para microcomputador ainda nio
estao sendo distribuidas em larga escala. muitas pes-
soas entusiasmadas construiram as suas por conta
propria. No entanto, a Philips comercializon um
modelo de seu LaserVision. que pode ser ligado
diretamente a um video interativo ¢, por meio de
uma interface IEEE488 ou RS232. a um compu-
tador.

Outra drea em que a tecnologia do disco Gptico
tende a ser explorada é no fornecimento de software
para computadores. Imagine, por exemplo, as van-
tagens de prover um computador com software para
todos os seus sistemas — processador de palavras.
banco de dados, folha eletronica e virias dezenas de
Jogos — num tnico disco incorruptivel.

Ele tende a tomar a forma do disco de adadio com-
pacto, mas até 1984 nenhum toca-discos compacto
fora equipado com interface para computador. Com
um mercado potencial tio amplo, esperava-se que
toca-discos compactos domésticos iogo adotassem
essas interfaces. e que se [izessem toca-discos com-
pactos adaptaveis a computadores de uso pessoal.

Brago
Preso no centro por um eixo, 0
brago pode girar livremente
em torno dele e é balanceado
com precisao. Em
conseqiéncia, a cabega de
leitura traga um arco sobre

o disco

Motor linear

0 servomecanismo par
movimentar o brago sobre o
disco é uma simples “espiral”
que funciona com uma mola
leve. O arranjo assemelha-se
muito ao encontrado em
medidores feitos com bobina
movel, como os medidores de
corrente ou voltagem

Um circuito de feedback
controla com extrema precisao
a velecidade de rotagao do
disco. A medida que o brago
percorre o disco, de dentro
para fora, a velocidade muda
de 500 para 200 rpm




Disco

Ainformagao é digitada na

forma de sulcos

micrométricos, produzidos
fotograficamente sobre a

chapa metalica ==

Controles do usuério
Os controles ajustam-se para
selecionar trilhas e programas
num disco musical. E j& estao
sendo pesquisados periféricos
para computadores com o uso
de tecnologia DC

(disco compacto)

Processamento digital

0O sistema Philips/Sony produz

65.536 niveis de som. Quando

se faz uma gravagéo, o som €

testado e digitado 44.100 vezes

por segundo

Lente

0O raio de luz é focalizado com
precisao sobre a chapa
metalica que fica na parte
interna do disco

e
Bobina de focalizacao
/ Espiral em miniatura que age
COMO UM Servormecanismo,
mantendo o raio de luz em
foco exato

Prisma

A luz proveniente do diodo de
laser passa pelo prisma
diretamente para a lente, mas
a luz refletida do disco @
desviada pelo prisma para o
fotodiodo

W

Fotodiodo
Os sulcos espalham a luz,
enquanto a chapa metalica a
reflete. Esse dispositivo
converte 0s sinais luminosos
numa seqiéncia eletronica de
uns e zeros

Diodo de laser

Este dispositivo & semelhante
a um LED convencional, mas
emite luz infravermelha
invisivel

Circuito de corregéo

de erros

Um alto nivel de

“redundancia” é embutido na

gravagao, de modo que os

erros de bit nao resultam em

distorgoes de som
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