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A crescente complexidade dos circuitos eletrd-
nicos de aplicacdo profissional exige, para as
operagoes de manutencdo, instrumental cada
vez mails especializado, como o osciloscépio.
Mostramos na capa, um ndévo modélo, total-
mente transistorizado, o Oscillarzet OS5T, da

Siemens (Alemanha).
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««. porém nada mais agraddvel do que a “responsabilidade” de proporcionar tanta alegria a
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na ciéncia eletrdnica., Alegria para todos sdo os...

Cinescdplios e componentes
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CARACTERISTICAS

Poténcia de saida
13 watts a 4C0 Hz

Consumo em 12 V:
em repouso — 110mA
para 13 W — 17 A
Impedancia de saida:
4 — 8 — 16 ohms
Sensibilidade para 13 W:
toca-discos — 24 mV
microfone — 22 mV
Microfene de alta impedincia
(50k minimo) de cristal ou di-
namico.
Resposta de freqiiéncia:
200 H7z 5 10 kliz
( —3dB)
Atenuacao maxima
8 dB a 7 kHz.
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Electron, uma revista de alto nivel, é dirigida ao en-

genheiro de eletrdnica, a professéres e estudantes uni-

versitarios.

Cada numero contém, pelo menos, 12 artigos escritos por

engenheiros ou técnicos que trabalham em nossa indus-

tria, conhecendo portanto, perfeitamente os problemas

especificos de nosso pafs.

Mas — ndo é mecessério que Vocé seja engenheiro para

encontrar em cada fasciculo, artigos de seu interésse que

poderd entender perfeitamente. Por exemplo, publica-

mos artigos com o projeto completo de receptores, comn

dados completos sdbre o circuito e todos os seus compo-

nentes, incluindo as bobinas.

Evidentemente, é impossivel relacionar aqui, todos os

titulos dos artigos ja& publicados, e daremos apenas al-

guns:

® Radioreceptor AM/FM transistorizado de mesa

® Amplificador de FI para FM ® Fundamentos do «Vi-
deo-tape» ® Contrbéle remoto para receptores de TV

® Consideracoes gerais sObre auto-rddios @ Sintoniza-
dor de FM transistorizado.

A comecar com o0 n.° 21 de Electron, serd publicada
uma série de artigos explicando o projeto completo, de
todos os estagios de receptores transistorizados — as-
sunto de enorme interésse ndo s6 para o engenheiro
projetista, como para o técnico que deseja conhecer o
«porque» do circuito. Uma assinatura permitird que V.
acompanhe essa série de artigos sem perder um sé.

NAO QUEREMOS QUE VOCE FACA A ASSINATURA
DE ELECTRON «NO ESCURO»

Antes de se decidir, examine a revista. V. recebera dois
numeros atrasados de ELECTRON por um preco real-
niente compensador. Peca-os enviando o cupom ao lado
—. Temos a certeza que V. serd um futuro assinante.

PRECO DAS ASSINATURAS:

1 ano — 6 numeros NCr$ 8,50
2 anos — 12 naumeros NCr$ 14,50

A
ETEGIL — Edit. Técnico Grafica
Industrial Ltda.

Queiram enviar-me dois numeros
atrasados de Electron constantes
de sua oferta. Envio a importan.
cia de NCr$ 1.50, para cobertura
de suas despesas, por — Cheque
[J Vale Postal T3 Valor Decla-
rado T Anexo envio NCr$
.......... para uma asSina-
tura de ... numeros.

de:
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Por melhor que seja o desempenho
profissional, o emprégo de pecas ndo
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IMPORTA-LHE O FUTURO ?

Equipamento eletrénico, hoje, assim como amanhé, depende da qualidade

dos seus componentes. Exija desde hoje a qualidade dos produtos

CONSTANTA

Potencidometros e Resisténcias de carvdo e de fio e Soquetes para valvulas
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® Perfeicao na qual V. pode confiar constantemente.

Corlbor
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Séao Paulo: Av. Sao Luiz, 86 - 9.° andar - Tels.: 37-3621 - 35-9372 - 36-9486
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SECCAQ DE SOM

O artigo descreve dois circuitos para a sec-
¢do de som de teievisores hibridos: um dé-
les destinado a aparelhos alimentados por
+ B de 240V e 0 ouiro para portateis com
+ B de 130V.

Ambos utilizam rtransistores de silicio BF
184 (amplificador-limitador da 2° FI de som)
e BC107 (pré-auaio), além de diodos de ger-
manio 20A79 no discriminador. Para o recep-
tor de 240V utilizou-se a secgdo pentodo de
uma valvula ECL82 como saida de audio, fun-
cdo essa desempenhada por um pentodo HL92
no circuito destinado aos portateis; no pri-
meiro caso, a seccao triodo poderid ser uti-
lizada, por exemplo, para o CAG gatilhado.

INTRODUCAO

Um dos problemas mailores enconirados na
hibridizagdo dos receptores foi a localizacao
dos estagios transistorizados, cujo desempenho
est4d estreitamente ligado a temperatura de
trabalho, temperatura essa que pode resultar
bastante alta em televisores. Em alguns ca-
sos, mesmo tendo :tido otimista essa locali-
zacdo, a temperatura do locai j4 era sufi-
cientemente elevada a ponto de impedir um
desempenho satisfatério.

O advento dos transistores de silicio ali-
viou, em parte. o problema: a maior tempe-
ratura de jungdo permissivel, em relagio aos
transistores de germanio, possibilita ums
maior “folga” no projeto do circuito, e o de-
sempenho final requerido pode, normalmente,
ser alcancado, em casos onde tal nio aconte-
cerd com os elementos de germaénio.

Os transistores aqui utilizados sao o BF184,
como amplificador-limitador da 2a. FI de som
(45 MHz), e o BC107, como pré-amplificador
de 4dudio.

- Sao as seguintes as caracteristicas essen-
ciais désses elementos:
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DE TELEVISORES HIBRIDOS
COM TRANSISTORES

E SILICIC

Eng. Nelson Zuanella

BF134

Tensao base-coletor (emissor aberto)
VcBo = max. 30V

Tensao base-emissor (base aherta)

. Vceo = max. 20V
Corrente de pico de coletor

IcMm = max. 30mA
Dissipacao méxima total (até 45°C)
Piot = mix. 145nW
Temperatura da juncao

T, = méx. 175°C

BC 107

Vceo = max. 45V BC 107
Icm = max. 100 mA

Ptot = max. 300 mW (até 25°C)
T. = max. 175°C

AMPLIFICADOR-LIMITADOR DE 4,5MHz

Sendo um estagio de muito baixa poténcia,
o0 projeto do mesmo com o BF184 nio traz
problemas quanto & dissipagio, e é orientadn
nc sentido de otimizar-se 60 desempenho do
conjunto amplificador-detetor cuanto a sen-
sibilidade, & faixa de passagem, as caracteris-
ticas de limitagdo.

Estas udltimas dependem essencialinente do
Vce de trabalho do transistor. Assim, polari-
zou-se 0 mesmo de modo a resultarem, para
Vce valdres suficientemente baixos para boas
caracteristicas de limitagdo e sensibilidade
aceitavel.

Para que o desempenho fd6ss2 praticamente
independente do ganho de corrente (hj.) par-
ticular do transistor e dos valores reais dos
componentes utilizados (tolerancia de resisto-
res), empregou-se uma configuragio ineren-
temente estdvel: no circuito de coletor estd
presente apenas a carga para RF, enquanto
que no de emissor estd praticamente t8da a
carga CC. ’
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Para ambos os circuitos apresentados, tes-
tes efetuados com resistores com valdres ex-
tremos da faixa de tolerancia levaram a re-
sultados essencialmente constantes; o mesmo
resultou com a utilizagcao de transictores com
hzie nos limites da faixa de espalhamento.

DETETOR

Utilizaram-se, nos dois casos, discriminado-
res convencionais do tipo detetor de relagio,
com o par casado de diodos de germaéanio
20A79.

PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO

Também nesse caso nao hi problemas de
dissipagdo, e o estagio foi projetado para que
a necessaria excursio de tensao de coletor
(da ordem de 15V pico-a-pico, para excitacao
total da valvula de saida) se fizesse, sem dis-

1— Amplificador de FI e detetor.

faixa linear:

torcao, para as condi¢cfes extremas de pola-
rizacdo (resistores) e de hze.

Assim, os valores extremos de VcE resultan-
tes sdo tais que a excursio necessaria é sem-
pre possivel, sem saturacdo e sem que o
méximo valor da tensdo coletor-emissor seja
ultrapassada. Esta, ali4s, nao sera ultrapas-
sada nem no caso de interrupcido do circuito
de base, devido ao divisor resistivo de coletor

A alimentacao do estagio é feita através da
tensdo, ja filtrada, de alimentacido da grade
auxiliar do pentodo de saida.

RESULTADOS

a) Circuito A

fisse circuito é destinado a televisores com
+B de 240V. A alimentagcdo do amplificador
de 4,5 MHz é feita com 180V, que €, normai-
mente, a tensdo de alimentacio do amplifi-
cador de FI de video désses receptores.

Suas caracteristicas sao:

Desempenho: 240 kHz
separacao de picos: 340 KkHz
sensibilidade : 6 mVe
saida de audio (30%): 90 mVe

rejeicao de AM:
limitacéo:

Caracteristicas CC:
(BFI84)

maior que 20 dB no limiar de limitagdo
inicia-se para sinais da ordem de 90 mV;
na base do transistor.

(60mVes no detetor de video, para o ganho
usual de 30 vézes do amplificador de video)
Ic= 53 mA

VcE= 4,1 V (34-48 V) *

2— Pré-amplificador de aucio:

O circuito utiliza um divicor de tensdao nc
coletor, para que a tensdo VcE néo ulirapasse
o maximo absoluto (45 V) na condicdo mais
desfavoravel (transistor ndo conduzindo). Nes-
sas condicdes, essa tensao é de 40 V.

Caracteristicas CC: Ic = 1 mA
,Vce = 21V (15-25 V)*
+1gov
_________________ 20A79 .
. ‘ —p— L_.H
| 7 _L(:; 2Rs | Ca = Cr6
| ok “T10uF
i 8, i 5c107
Placa 3353 ;
do qmp/// L & oy ko Ry
de wdag & - fz? p— Re 564
L E b o — 180k 7 §—
% 47 L% 2
3,3pF V. 82pF - \ - i 2 12,5uF
H 3 ¥ 9 10 s I+
1Ly 'F‘GOPF 1 8F164 000 of] 1043 Crz
1 = = =
R, Ry Cq c Res Fyo
180k 33k 0,001 82k 13| 8,2k% 12k3680
125uF
- = = .
Fig. 1 — Diagrama esquemético do circuito “A®.
* Os valores entre parénteses indicam a variacdo de V., quando os resistores de polarizaciq assumem ¢S Va-

lores extremos.
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3— Saida de audio..
' Desempenho: méxima poténcia de 19 W (10% dist.)

saida: 140—7400 Hz(—3dB)
resposta — (1W): 10 mVe/1 W
sensibilidade (pré+saida): E
Va =240V
Caracteristicas CC (pentodo) sem sinal: I =22 mA
: : Wa. =52W °
Vg = 210 V
Wg:= 12 W

b) Circuito B
Foi desenvolvido para televisores portateis, com alimentacdo de 130V.
‘Suas caracteristicas sé@o:

1— Amplificador de FI e detetor

Desempenho: faixa linear: 240 kHz
separagao de picos: 340 kHz
sensibilidade: 55 mVes
saida dudio (30%): 85 mVes
rejeicao de AM: maior que 20 dB no limiar de limitacao.
limitagéo: inicia-se para sinais da ordem de 70mV. na

base do transistor (60mVes no detetor de vi-
deo para um ganho usual de 22 vézes do am-
plificador de video nos televisores portateis).

Caracteristicas CC: Ic = 48 mA
(BF184) Vce = 36 V (3,0 — 42 V)
16uF
)
" L chs
#, ) [ouF  BC107
Placa 27k
do amplif g
de video - 3Ry
4 G Rg 227k
, 5 82k 5
33pF V) 82pF . 12,54F G
1 3 E S i
By 'FsopFL@,rl BF 184 0,051:[ gffI oS oo!;
l Fg Ry _I_c R R.: Rp: R,
fZOIr_-; 22/:—-_ ;[o,?;or 8,2;— ,2;":’:[‘&2; 15': 475::
Fig. 2 — Diagrama esquematico do circuito “B”.
2— Pré-amplificador de dudio
Caracteristicas CC: Ic = 1mA
(BC 107) Vce = 23 V (19 — 26V)
VcE max = 41V
3— Saida de gudio
Desempenho: maxima poténcia de
saida: 1,2 W (10% dist.)
resposta (1W): 100 — 8500 Hz (—3dB)
sensibilidade (pré+saida): 10 mVe/1 W
Caracteristicas CC, sem sinal: Va =125V
Ia = 40 mA
(W. = 5 W
1Veg =110V
I« = 4 mA
Wez = 04 W
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CONCLUSAO

Os circuitos apresentados para a seccao de
som tém desempenho adequado para cada
tipo de receptor a que se destinam.

A baixa dissipacao dos transistores em re-
gime permite utilizacdo segura a temperatu-
ras bastante altas, dificilmente presentes em
um receptor, o que torna a localizagdo dous
transistores pouco critica.

Para o estdgio de amplificacan de FI de-
vem ser tomados os cuidados habituais na
montagem de estagios de RP: ligagcbOes cur-
tas, um ponto de massa para a entrada e ou-
tro para a saida, apenas.

LISTA DE MATERIAIS

Circuito A

R: carvao 180 kQ 1/2 W
Rz carvao 3,3 KQ 1/2 W
Rz carvao 33 kK2 W
Ry carvao 100 kQ 1/2 W
Rs carvan 470 kQ 1/2 W
Re¢ carvao 10 kKQ 1/2 W
R; carvao 8,2 kQ 1/2 W
Rs carvao 180 kQ 1/2 W
Re carvao 8,2 kQ 1/2 W
Ry carvao i2 Q12 W
Ru carvao 56 kKQ1 W
Rz carvau 3.9 kQ 2 W
Kiz C€arvao 68U Q1/2 W
OBS.: tolerancia de 10%

POTENCIOMETRO
P; carvio 10 kQ logaritmico com chave
CAPACITORES

C: ceramica 33 pF
C; ceramica 82 pF

Cs styroflex 560 pF
Cs ceramica 0,001 pF
Cs styroflex 150 pF
Cs styroflex 180 pF
C: ceramica 0,001 pF

Cs eletrolitico 1 uF

Cy ceramica 0,001 uF
Cio poliester 0,1  pF
Cu eletrolitico 25 uF
Cyz eletrolitico 125 pF
Ciz eletrolitico 125 pnF
Cus poliester 0,047 pF
Cis Oleo 0,005 pF
Ci¢ eletrolitico 16 uF
Ci7 eletrolitico 100 pF

VALVULAS E SEMICONDUTORES

T. BF184
T, BC107
Y:, Y2 20A79
V- ECL 82 — pentodo

64

BOBINAS E TRANSFORMADORES

L; 44 espiras de fio AWG n.° 38, esmaltado
Foérma de Tmm, sem caneca
Qo = 80 (f= 4,5 MHz C = 75 pF)
Tr; Primario: 25 espiras, fio n.° 23 esmaltado
Qo = 50 (f= 4,5 MHz C ~ 180 pF

Terciario: 12 espiras, fio n.° 33 esmaltado
enroladas sObre o primaAario

Secundario: Bifilar 38 espiras (19+19),
fio n.° 31, esmaltado

Qo = 65 (f= 4,5 MHz, C =
180 pF)

Distancia entre primario e secundario: 2mm
Forma: d= Tmm, com caneca (referir-se
ao desenho)

i
S
3

T

7

Secundario

2mm

L

|
#__

; ¥
Primdrio !

\T\hmfim

EASA

Tr2 Willkason 4023 ou 2483

+ 025 pF 500 V
+ 10% 500 V
T 10% 500 V
+ 20% 500 V
* 10% 125 V
* 10% 125 V
T 20% 500 V
16 V
£ 20% 500 V
+ 10% 160 V
64 V
2% Vv
16 V
+ 10% 160 V
= 10% 1000 V
300 V
0 Vv
DIVERSOS

Alto-falante: 32 ohms 3 W
(Continua na pig. 101)
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PESQUISADOT
DE SINAILS

1. INTRODUCAO

A verificagdo e os testes de aparelhos ele-
tronicos podem ser procedidos por dois mé-
todos distintos:

— 0 método estdtico, que consiste na me-
dida de correntes e tensdes, na verificazao
dos valéres de componentes e na realizagido
de provas de continuidade ou de isolamento;

— 0 método dindmico, que implica na veri-
ficacdo das condicdes reais de funcionamen-
to dos diversos estagios do aparélho.

Suponhamos, para ilustrar a questdo, que
se trata de localizar a causa do emudecimen-
to de um receptor de radio. A medidg da ten-
sao de placa e grade de blindagem das val-
vulas amplificadoras, a verificagio do valor
dos resistores ou da resisténcia dos enrola-
mentos dos transformadores, etc., sio provi-
céncias que se enquadram no método estati-
co. Os voltimetros, ohmimetros e miliampe-
rimetros, bem como os provadores de valvu-
las e transistores sfo largamente utilizados
nos servigos dessa natureza.

Utiliza-se o método dinamico injetandc-se
um sinal adequado na entrada do receptor, ¢
prceurando acompanhar o seu curso através
dos véarios estagios do aparelho. Os gerado-
res e pesquisadores de sinais, o osciloscépio e
cutros instrumentos do género sio frequen-
temente empregados em tal sorte de trabalho.

O pesquisador de sinais descrito no presen-
te artigo é um excelente instrumento destina-
do ao teste dinamico de receptores de radio,
amplificadores, gravadores de fita, etc., per-
mitindo também a verificacio do funciona-
xento de microfones, capsulas fonograficas,
cabecas de gravacao e alto-falantes.

Os pesquisadores de sinais comerciais de
S0a procedéncia, sao, fora de duvida, equipa-
mentos bastante sensiveis, versateis no seu
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TRANSISTORIZADO

uso, mas ¢ seu preco € muito alto para a bol-
sa do técnico ou do estudante, além do que
o seu manuseio nao € suficientemente sim-
rles, exigindo um certo trabalho na prepara-
cao do aparelho, conexdo das pontas de nro-
va e operacOes inicias de ajuste.

O pesquisador descrito neste artigo é um
aparelho realmente simples, econémico, com-
pletamente transistorizado, e que apresenta
certas caracteristicas que convém serem men-
cionadas.

1°— Sua sensibilidade € elevada, permi-
tindo a investigacdo de sinais tanto em
aparelhos a valvula como nos iransis-

torizados;

Sua linearidade possibilita a medicao
do ganho dos estagios analisados, bem
como a determinacdo do valor 2bso-
luto da tensdao do sinal, substituindo
portanto um milivoltimetro de C.A.;

E dotado de um atenuador calibrado
capaz de permitir a medicdo de am-
plitucde <os sinais de entrada em uma
ampla gama de tensodes;

E alimentado por meio de pilhas, o
que lhe confere completa auto-
nomia. O consumo de corrente é mui-
to baixo, assegurando longa vida itil
as pilhas.

Todos os componentes empregados na mon-
tagem do pesquisador sao facilmente encon-
trados no comércio especialjzadc. - A cons-
trucic do instrumento foi cuidadosamente es-
tudada, de modo a permitir a sua execucdo
por quemn nao disponha senao das ferramen-
tas usuais.

II. CIRCUITO E TEORIA DE
FUNCIONAMENTO

O pesquisador de sinais se compde de duas
partes principais:
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a) O Multipesquisador, montado em cai-

b 3
S 32 xa metalica e acompanhado por uma ponta
S ~ 3 de prova simples (ponta injetora), e que fun-
I’" L = @ ciona como um analisador de sinais de AF
0 $ Q 2 ! ou como um gerador de 4udio, produzindo en-
_______ o tao um sinal de forma de onda senoidal ou
I '—-'T}_S 3 _‘TF—l quase quadrada.
" |
L

b) A Amplisonda, montada como uma pon-
ta de prova e destinada a operar como am-
rlificadora de RF e detetora e que sera ob-
jeto de um préxime artigo.

.....

Co

LT‘ 640uF

——1
III. O MULTIPESUISADOR

a) Funcionando como 4udio-analisador o

san- W . multipesquisador é basicamente um amplifi-
o & cador de AF de trés estagios, vendo-se na fig.'
{.& 1 o diagrama geral de seu circuito.

O transistor de saida (TRs) € um OC74 em
montagem emissor comum operando em clas-
se A e fornecendo ao alto-falante uma po-
téncia maxima de 50 mW. A polarizacdao ¢ a
estabilizacao térmica sao efetuadas pelos re-
sistores Ris, R, Ris, Rs, € 0s desacoplamen-
tos realizados por C; e Cg, tendc sido os va-

......

> 470

>

S
g
o
é’:’
£
¢ 4
(s}
K]
5]
3
A
2

TR

ocr4 4
S
2

C, 200uF
[

L
143 163
S 3
3 153

transistcr. O transformador de saida é do ti-
po Willkason 6530. A estabilidade térmica dc
estagio é assegurada até a temperatura am-
biente de 55°C.

A chave CH: permite a comutacdo do sinal
de saida, quer para o alto-falante (na posi-
cao BM-3,2Q), quer para uma carga resistiva
interna de 5Q (na posigao VU-50). Nesta ulti-
ma posi¢do, o sinal pode ser medido por um
voltimetro de C.A., ou visualizado em um os-
ciloscépio, utilizando-se o borne de saida cor-
respondente.

O estagio excitador é constituido pelo tran-
sistor TR, do tipo* OCT75, polarizado e estahi-
lizado de conformidade com o principio de
meia tensdo. O acoplamento désse estdgio com
o de saida se faz por meio do transformador
T, (Willkason n.° 6509), abandonando a liga-

R Q::g' léres dos resistores e capacitores escolhidos
* o O s, - de modo a evitar que o circuito sofra os eiei-
T i tos do espalhamento das caracteristicas do
: N3 o
1

Ry 470k
TR,
ocr75
- AW
R, 470k

Ryp 820
AV

<

Cs
100 uF

Ry 220k
TR,
oCcr5
Ce J
100 uF "'r'

i“ N cao central do secundario. O pré_—a.mpliﬁca-

W S % dor de 4dudic é também um transistor OC75

L) N (TR,), adotando-se para ésse estdgio o mes-

A T g mo processo de polarizacio e estabilizacdo

SS=2 & S empregado para TR:. O acoplamentc do pré-

A T 5 o/_T H -amplificador ao excitador é feito atra;és dos
N § S | potencidmetros de ajuste P» e P;, e dos ca-
1 s, o¥g S | pacitores Cs e Cs. O potenciémetro Ps serve
S S 3 | como contrdle de ganho do multipesquisadcr.

™ i “\4 P; é ajustado internamente ao se calibrar o

=1 84 24 E P R | instrumento. O capacitor Cs é indispensavel
ng N3 "2 R | Dpara evitar o bloqueio de TR; ao se variar a

T %[ = ‘ posicdo do contrdle de volume P;. Sem éle o

w v T 9 P @M potencial C.C. ao longo de P; vari::u-ia, fa-
SEF 3 m R " ™ zendo Cs se carregar com valéres diferentes

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
3
3
>
__._._qL

para cada posicRio do contrdle de volume.

Como a constante de tempo Ry — Cs € ele-

vada TR: poderia ser bloqueado. Ps; nido de-

ve <er lizado & massa, a fim de se evitar uma

L| K realimentacfio positiva que apareceria sob a
Fig. 1
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forma de ronco. )

O sinal de entrada passa por um atenuador
(contrdle de sensibilidade) antes de atingir o
primeiro estdgio. fisse atenuador é comutade
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por uma chave de cito posigbes, as 7 primei-
ras graduadas de 300 pV a 300 V, enquanto a
oitava liga o multipesquisador como gerador
de audio. Observe-se que nas quatro primei-
ras posicdes o atenuador é do tipo série € nas
trés ultimas do tipo paralelo. Tal disposigdo
foi adotada com g finalidade de simplificar
a comutacdo e de permitir o emprégo de re-
sistores facilmente encontraveis no comeércio.
Além disso, consegue-se ter uma impedancia
de entrada varidvel nas posicdes de 300uV, a
300 mV, e praticamente constante (3,3 MQ)
nas posicbes de 3 a 300 V.

Este fato permite grande flexibilidade nc
uso do pesquisador, podendo-se escolher a po-
sicdo da chave que ofereca a resisténcia ade-
quada para carregar o circuito sob teste.

Desejando-se, por exemplo, testar uma cap-
sula de relutancia variavel, comuta-se a cha-
ve do atenuador para a posi¢cdo 3 mV, condi-
cao em que a carga oferecida pelo multipes-
quisador, é de 33 kQ, valor préximo do espe-
cificado pelo fabricante. Mesmo que a ten-
sao de entrada chegasse até 300 mV, nao ha-
veria perigo de sobrecarga porque o primeiro
estagio é capaz de amplificar, sem aumento de
distorcéo, valores de tensdo até 100 vézes maijo-
res que os especificados no atenuador. De-
sejando-se nao modificar a carga de um cir-
cuito, para nao alterar as condi¢des de fun-

cionamento do mesmo pode-se escolher uma
posicac do atenuador que ofereca uma impe-
dancia tao alta quanto possivel.

A chave CH3 serve como interruptor, ligan-
do e desligando o multipesquisador. Acham-
se incluidos em seu circuito dois bornes (assi-
nalados por 6V, fig. 2). Estando o instru-
mento desligado, o borne superior fica ao
potencial de — 6V das pilhas internas; ao se
ligar o interruptor, é o borne inferior que fi-
ca ao referido potencial. Esse arranjo possi-
bilita a utilizagdo das pilhas do multipesqui-
sador para alimentar o aparelho que estiver
sob teste (ao se suspeitar, por exemplo, do
estado das pilhas désse aparelho), bem como
a alimentac¢do do préprio pesquisador por uma
fonte externa de 6V, para o que basta intro-
duzir-se essa tensdo no borne inferior — 6V,
deixando-se a chave CH; na posicao desli-
gada.

k) Funcionando como gerador de 4udio
¢ multipesquisador opera como um multivibra-
der. Ao se passar a chave do atenuador para
a ultima posicdo, noc sentido anti-horario,
provoca-se uma realimentacdo positiva do
emissor de TR; para abase de TR;. A relagédo de
fase correta sera obtida seguindo-se as liga-
¢cfes dos transformadores indicadas no dia-
grama do circuito. De modo geral, caso naoc
haja oscilagbes, é suficiente inverter as liga-

SAIDAS

. "GANHO

| Wl

DESLr ey —Multipesquisador—

ENTRADAS |

SENSIBILIDADE

Fig. 2
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coes de um dos enrolamentos de T:,. O ga-
vho continua sendo controlado por P;, e se
ésse potencidometro estiver suficientemente
aberto, de modo a assegurar que o fator de
realimentagdo positiva atinja o valor neces-
sario para o circuito oscilar, o multipesqui-
sador passa a funcionar como um gerador de
AF, produzindo um sinal senoidal. Abrindo-s=
riais o contr6le de ganho, o amplificador co-
mega a ficar saturado, cortando os picos do
sinal senoidal. Obtem-se, dessa maneira, ur
sinal de dudio de forma de onda aproximada-
mente quadrada.

A frequéncia das oscilacoes de AF é deter-
minada pelos valéres de C; e Ry e pela impe-
dancia de entrada de TR;. Com os compo-
nentes empregados no protétipo, obteve-se um
sinal senoidal de 1200 Hz, e uma onda qua-
drada de 420 Hz. Com a chave CH; na posicido
BM-3,2Q pode-se ouvir no alto-falante o som
dessas oscilacées. Nao é dificil, na falta de
um osciloseépio, distinguir-se entre os sinais
de forma senoidal ou quadrada, pois ambos
diferem ndo sdOmente pela frequéncia funda-
mental, como principalmente pelo timbre.

Passando-se a chave CH: para a posi¢do
VU-5Q, o sinal de 4udio pode ser obtido no
borne correspondente, para ser injetado no
circuito em teste.

A impedancia interna do multipesquisador,
operando como gerador de audio, é bastante
baixa de ordem de 5Q, de modo que sua ten-
sao0 de saida é praticamente constante sob con-
digoes diversas de carga nao sendo quase afe-
tada, ainda que a impedancia do circuito em
teste decresga até cérca de 22Q. O sinal é leva-
do para o circuito em teste por meio de uma
ponta injetora (fig. 5) na qual foi colorzado in-
tencionalmente um capacitor em série de 0,15
nwF x 400 V que além de proporcionar iso-
lamento nara C C., oferece uma certa atenua-
cdo, tanto maior quanto menor for o valor
da parte resistiva e da parte indutiva da car-
ga. Isto é particularmente ttil quando fo-
rem testados circuitos de base de transisto-
res com baixa resisténcia de entrada, evitan-
do aue se ultrapasse as tensodes limites. Se o
sinal de onda quadrada fér injetado em uma
bobina ou circuito ressonante de RF ou FT,
os degraus de subida e descida do sinal pro-
vocarao oscilagbes amortecidas que servirio
como um recurso expedito para um exame
rapido de tais componentes ocu circuitos.

IV. CONSTRUCAO DO PESUISADOR

As dimensdes reduzidas dos componentes
empregados na montagem do pesquisador de
sinais permite uma construcao leve e com-
racta. O montador experiente nao tera difi-
culdade em escolher a disposicao geral e o
modo de construcdo que seia de seu agrado
ou conveniéncia. Como sugestao para essa
categoria de montadores. e como orientacido
para os menos experimentados, fornecemos
no presente item uma descricio pormenoriza-
da e bem ilustrada do processo empregado na
construcdo de nosso protétino.
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1. Construgao

Cumo se pode ver na fig. 3, o multipesqui-
sador é constituido das seguintes partes:

— Caixa metdalica, com alga;
— Painel frontal;

— Chapa frontal;

— Chapa de fenolite;

— Tampa traseira.

Além: dessas partes, ha ainda uma pequena
chapa de blindagem, o radiador e a ponta in-
jetora, esta iltima mostrada na fig. 5. A cha-
pa frontal (perfurada) é fixada a duas can-
toneiras (mostrada no.detalhe ao alto e & es-
querda, na fig. 3) por meio dos parafusos de
fixacdo do alto-falante.

Os hornes de entrada, de saida e de alimen-
tacdo, as chaves CH;, CH: e CH;, o potencio-
metro P3 e a tomada coaxial de enirada sio
fixados a4 chapa frontal, 4 qual é justaposto
0 painel por meio das porcas do potenciome-
tro de contrdle de ganho (P;) e da chave do
atenuador (contrdle de sensibilidade). A dis-
posi¢do dos componentes, chapa frontal e pai-
nel é mostrada na fig. 3 e 4.

A colocagdo do radiador deve ser feita co-
mo se indica no detalhe embaixo e a direita
da fig. 3 usando-se parafusos de cabeca co-
nica. A cabeca désses parafusos se alojia em
orificios escariados da chapa frontal de mo-
do a nao deixar nenhuma protuberincia que
dificulte a justaposi¢cdo do painel frontal.

A chapa de fenolite, sbbre a qual se encon-
tra montada a maioria dos componentes do
multipesquisador é fixada & aba posterior do
radiador, usando-se como separador uma
porca (ver o detalhe na fig. 3). O transistor
OCT74, colocado em sua aleta de refrigeraciao
é fixado a essa mesmg aba do radiador. O
conjunto formado pela chapa frontal, nainel
e chapa de fenolite é introduzido pela parte
trazeira da caixa e aparafusado por meio de
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\ Caixa metdlica
Painel frontal

Chapa frontal

Cnapa de fenolite
Qrfficios escareados pela frente

\3x6 M(2x) Arrue/a
Fig. 3

Chapa frontal
J, 2 — J g
. Chapa de fenolite dé 1,5 mm 3 L )
2 : Ix1OM

2x) 3x6M/
Tampa ftrazeira i \ : -

Montagem dos transformadores, chapa de fenolite e rodiador
na chapa frontal,
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quatro parafusos auto-atarrachantes (résca
soberba).

A tampa traseira é aparafusada a caixa me-
tdlica por ouctros quatro parafusos do mes-
mo tipo.

A montagem dos componentes na chapa
de fenolite é procedida antes da fixacdo des-
sa peca ao conjunto principal, e obedece &
técnica de circuitos semi-impressos: os tran-
sistores, capacitores, resistores e outros
componentes sio montados em uma placa de
fenolite na qual se colocam varios ilthoses. A
disposicio pode obedecer a uma distribuicdo
irregular, determinada pela posicdo e dimen-
sao dos componentes, ou pode ser procedida
de forma regular, quadriculando-se a placa e
colocando-se um ilhés em cada intersecgao.
O primeiro método €, as vézes, mais conve-
niente, embora exija uma previsdo muito
cuidadosa da disposicdo de todos os compo-
nentes pela superficie de placa. A localiza-
¢do dos componentes (com indicagdo da fu-
raciao usada no modélo) é apresentada no dia-
grama chapeado da fig 4.

Entre a chave do atenuador e a chapa de
fenolite se coloca uma placa metdlica delgada
ou um pedaco de chapa cobreado (copper-
-clad) para circuito impresso, servindo como
blindagem. Para se fixar a blindagem, colo-
ca-se no parafuso do alto-falante situado mais
préximo da chave do atenuador uma ponte
isolante com dois terminais (um terminal de
massa, no prolongamento da peca metdlica
de fixacdo da ponte, e um terminal vivo, ver
fiz. 5). A ponte é separada da carcassa do
alto-falante por meio de duas ou trés porcas,
usandc-se outra porca para a fixacdo da pon
te. Faz-se um pequeno recorte em angulo re-
to num dos cantos da placa de blindagem de
modo a permitir que a mesma se encaixe no
terminal de massa da ponte isolante. Basta
um pingo de solda para se prender a chapa
na posicdo correta. O montador poderd se
valer de outros recursos para fixar a placa
de blindagem, convindo apenas observar que
a mesma deve ser elétricamente ligadz a mas-
sa pelo percurso mais curto possivel. O ter-
minal vivo da ponte isolante é usado como
ponto de apdio na montagem dos componen-
tes associados & chave do atenuador (Ri, Ry,
R: e R4).

Os fios de ligacdo da pilha com a chave
CHs e desta com os bornes de alimentacao
devem ser de calibre 20, ou mais grossos,
a fim de evitar oscilagGes na posicdo de maior

sensibilidade, devido ao ganho extremamente
elevado. O porta pilhas nao foi indicado no
chapeado ficando a critério do leitor. Pode
ser usado qualquer tipo de pilha.

Os bornes sdo todos de cabega rosqueada,
do tipo que permite simultineamente a cone-
xao0 com pinos “banana” e a inser¢ido de fios
ou cabinhos. Para facilitar a identificacdo fo-
ram utilizados bornes coloridos: pretos para
o pblo negativo, vermelhos para o positivo e
brancos ou outra cor para os pélos vivos, nas
saidas e na entrada. Em paralelo com o bor-
ne branco de entrada foi interligada uma to-
mada coaxial de toca-disco para ligacdo ra-
pida de dispositivos equipados com o pino
correspondente.

O terminal positivo do conjunto das pilhas
€ ligado & massa em um unico ponto, na jun-
¢do do emissor de TR; com a massa do ate-
nuador. A caixa metalica se converte, dessa
maneira, em eficiente blindagem externa, im-
pedindo que surjam na saida do multipesqui-
sador sinais ou pulsos externos, mesmo que
o instrumento esteja operando nas condi¢des
de mixima sensibilidade (escala de 300 pnV,
com o contrble de ganho totalmente aberto).

A caixa metalica mede 20x15x10 cm, poden-
do ser construida de chapa de aluminio de 1,5
mm de espessura. Uma caixa de conduite, do
tipo empregado em instalagbes elétricas, e
com as dimensbes acima especificadas, tam-
bém se presta para essa finalidade. Neste ca-
so a construgdo devera ser modificada conve-
nientemente.

A ponta injetora (fig. 5) do multipesquisa-
dor nao precisa ser blindada, podendo-se
construi-la com um tubo de fenolite de 130
mm de comprimento por 13 mm (1/2”)
de didmetro. Uma das extremidades do tu-
bo é fechada com uma tampa de plastico, em
cujo centro se forca uma agulhg de costura
de ago inoxidavel de 7 cm de comprimento.
A outra extremidade é fechada por uma ar-
ruela passante de borracha. No interior do
tubo se coloca um capacitor de poliester de
0,15 pF por 400 V, soldando-se um de seus
terminais & agulha e o outro a um pedago
de 1 metro de fio calibre 20, com isolamen-
to plastico. A outra ponta do fio é termi-

nada com um pino do tipo banana.

2. Recomendagdes Gerais

Como em qualquer tipo de montagem com-
pacta e miniaturizada, as soldas devem ser
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executadas com rapidez e com o ferro bem
aquecido, raspando-se com uma faquinha e
estanhando-se préviamente os terminais dos
capacitores, resistores e dos proprios transis-
tores.

E conveniente apertar os fios terminais
com um alicate, ao se fazer a solda, de mo-
do a desviar do componente o fluxo de calor
prccedente do ferro. Lembramos que o supe-
raquecimento indevido dos transistores causa
a alteracdao de suas caracteristicas e até mes-
mo a sua destruicdo. No caso dos 1esistores
do atenuador, poderia ocasionar a =alteragao
dos valdres prejudicando a precisdo nas me-
didas de sensibilidade.

V. AJUSTES

Os ajustes do pesquisador ce sinais sdo fei-
tos com rapidez e com bastante facilidade, co-
mo se descreve a seguir.

1. Ajuste do Ganho

a) Coloque o contrdle de sensibilidade
(chave do atenuador) na posi¢ao de 300
mV, gire completamente o potenciéme-
tro de contrdle de ganho (Ps;) no sen-
tido dos ponteiros do relégio e coloque
a chave CH: na posicio VU-5Q. Ligue
um voltimetro de C.A ao borne VU-5Q,
usando uma escala de 1V ou 500 mV.

b) Injete um sinal senoidal de 1000 Hz com
uma amplitude de 300 mV, ao borne de
entrada; ajuste o potencidometro P, até
obter no voltimetro umg leitura de 500
mV (valor eficar, ou “R.M.S.”) corres:
pondendo & poténcia de 50 mW (segun-

V2
do a férmula W = ). Caso nao

R

se consiga obter o valor especificado (de-
vido ao fato de se ter usado transisto-
res com fator de amplificacdo de cor-
rente hre ou g muito abaixo do normal),
pode-se modificar a ligagdo de R.;, que
ficar4 entre a base de TR: e o ponto de
uniao de Rj: com o priméario do trans-
formador T: (indicado em tracejado na
fig. 1). A amplificacio aumentari bas-
tante, embora a faixa de resposta de
frequéncia fique mais estreita.

2. Ajuste da Impedancia de Entrada

a) Coloque o contrdle de sensibilidade na
posicdo de 3 ou 30 V, mantendo P; e
a chave CH:; como no item a do ajuste
anteriormente descrito.

b) Injete um sinal de 1000 Hz, com 3 ou
30V de amplitude (em correspondéncia
com g3 posi¢do da chave do atenuador),
e ajuste o potencidmetro P; até obter
no voltimetro de C.A. uma leitura de
500 mV (valor eficaz, ou “R.M.S.”)

T4

VI. UTILIZACAO

O Pesquisador de sinais ora descrito é ex-
tremamente versatil em seu emprégo, e nae
sugerimos, aqui, sendop algumas de suas miii-
tiplas aplicagoes.

Aplicagées do Multipesquisador

E indispensavel efetuar-se uma ligagado bem
feita entre o borne de massa do multipes-
quisador (borne vermelho) e a massa ou chas-
si do aparelho em teste. Os fios ligados a en-
trada nao devem ser dispostos paralelamente
aos de saida, a fim de se evitarem eventuais
instabilidades ou oscilagbes, principalmentie
nas posicées de maior sensibilidade da cha-
ve do atenuador (contrdle de sensibilidade).

O alto-falante é capaz de reproduzir sinhais
de entrada da ordem de 15uV. Com qualquer
fone (de alta ou baixa impedincia, magneti-
co ou de cristal) conectado ao borne VU-59,
a sensibilidade é ainda maior, tornande-se
rerceptiveis sinais de 4udio de até 1uV de
amplitude.

— Os transdutores de cristal (microfones,
capsules fonocaptoras, etc., podem ser tes-
tados com o contrdle de sensibilidade na po-
sicdo de 300 mV, condicio em que a carga
oferecida pelo multi-pesquisador é de 1,6 M9.

— Os transdutores e cdpsulas de relutin-
cig variavel sdo testados na posicao de 3 iV,
com uma carga de 33 kQ (constituida pratica-
mente pelo resistor R;), valor adequado pa-
ra ésse tipo de verificacao.

— Os microfones dinamicos podem ser tes-
tades diretamente em sua bobina mdvel, ha-
vendo também a possibilidade de se proceder
o teste do mesmo conjuntamente com o trans-
formador interno.

— Sendo substancialmente linear a ampii-

ficagdo proporcionada pelo multipesquisador,
em qualquer posicao da chave de contrdle ce
sensibilidade, e sendo o ganho global de ten-
sdao de 1666 vézes (eatre 1 e 4 kHz) caindo
de 30% (3 db) em 350 Hz e 9 kHz, pode-se
calcular o nivel do sinal de entrada, conie-
cendo-se ou medindo-se a tensao presente no
korne VU-5Q. O contrble de ganho deve per-
manecer, a0 se realizarem tais i na
sua posicdo totalmente aberta (méximo ga-
rho). Quando se efetuarem medidas relati-
vas de ganho, o referido contrble pode ficar
em qualquer posicdo, utilizando-se como pon-
to de referéncia um dos algarismos gradue-
dos no mostrador do painel.
— Utilizado como gerador de éndin ~ mul-
tipesquisador possui baixa impedancia. de mo-
do que a frequéncia e o nivel de s~“d1a d»
sinal gerado néo serio praticamente cZetados
pela carga externa.

O sinal de dudio pode ser injetado tanto ncs
pontos vivos dos equipamentos em teste (pla-
cas, grades, coletores, bases, etc), como nos
préprios transdutores (alto-falantes, fones,
cornetas acusticas, etc.) quer diretamen-
te, quer através dos respectivos transforma-
dores.
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O sinal de onda quadrada pode ser empre-
gado, como se viu no item III, na verificacdo
sumaria de circuitos ou componentes de RF
ou FI.

VII. CARACTERISTICAS

a) operando como analisador (amplifica-
dor) de dudio:
Poténcia de saida com 10% de distor-
cao: 80 mW
Poténcia de saida, com 3% de distor-
¢ao: 50 mW
Resposta de frequéncia: plana, dentro
de 3 dB de 350 Hz a 9 kHz
Impedancia de saida no borne VU-3Q:

30 mv 330 kO

300 mV. 1,6 MQ

3 vV 3.3 MQ
30 V 3,3 MQ
300 V 3.3 MQ

Ganho de tensao (de 1 a 4 kHz) 1666 vézes
Ganho de poténcia ~92 dB

Variacdo da tensdo de saida
= linear
Variagdao da tensdao de entrada

b) operando como gerador de dudio:

Impedancia interna

(no borne VU-5Q) ' 5Q
Frequéncia do sinal se-

noidal (contrdle de

ganho no inicio da os-

cilagao) 1200 Hz
Frequéncia -de onda

quadrada (contrdle de

ganho no maximo) 420 Hz

LISTA DE COMPONENTES

1/2 watt — 5% (1%)
1/2 watt — 3% (1%)
1/2 watt — 5% (1%)
1/2. watt — 5% (1%)
1/2 watt — 5% (1%)
1/2 watt — 5% (1%)
1/2 watt — 15%
1/2 watt — i0%
1/2 watt — 10%
1/2 watt — 10%
1/2 watt — i0%
1/2 watt — 10%
1/2 watt — 10%
1/2 watt — 10%
1/2 watt —- 10%
1/2 watt — 10%

T: Transformador Excitador (Driver)
45: 1 + 1 (Willkason 6509)
T, Transformador de Saida 70Q: 3,2 Q
(Willkason 6530)
Alto Falante oval de 105x155 mm

50
Sensibilidade, para 50 mW de saida:
300 pV.
Pcsigdes do atenuador Imped. de entrada
03 mV 3,3 kQ
3 mvV 33 kQ
R 33 kQ
R: 330 kQ
Rs, R4 33 MQ
Rs 330 Q
Rs 33 Q
Rq 3,3 Q
Rg 220 kQ
Ry 230 kQ
Rio 820 Q
Rn 470 kQ
Riz 33 kQ
Ris 2,2 kQ
Rus 470 Q
Riss 5 Q
Ris 15 Q
Rir 5 Q
Ci 1 uF
C: 1 pF
Cs 0,0022 pF
Cy 100 pF
Cs 100 puF
Cs 100 pF
Cr 200 pF
Cs 640 pF
Co 640 uF
P; Trimpot 3kQ
P, Trimpot 3kQ
P; PotenciOometro linear 50kQ

TR:1
TRz
TRs
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oC15
CC15
OC74

(Cibeal 4,6 HCF)
CH; Chave de onda 1 polo 8 posigoes.
CH, Chave D-D (Dois polos duas posi-
coes) de correr.
CHs; Chave D-D (Dois polos duas po-
sicbes) de correr.

Bornes Isolados. Branco ou Verde
Bornes Isolados Preto

Bornes Isolados Vermelho
Tomada RCA

Plugue RCA

Suporte Para Pilhas

- - N N



O VIDICON

Do que foi dito acérca do Orthicon de
Imagem, pode-se depreender que éste repre-
senta o mais alto estagio no desenvolvimento
das valvulas captadoras baseadas no principio
da foto-sensibilidade. Durante essa época de
desenvolvimento, porém, nao foi esquecido o
principio da foto-condutividade. Embora ésse
principio seja essencialmente bem superior ao
da foto-sensibilidade no tocante a eficiéncia da
conversdao de luz em corrente elétrica, sua
inércia caracteristica, aparentemente, o bar-
rava das aplicacdes em televisdo.

Quando, porém, o principio do armazena-
mento de imagem provou a sua utilidade no
iconoscopio e iconoscépio de imagem, surgi-
ram esperancas de se tornar possivel, de al-
guma forma, a neutralizacdo dessa inércia in-

Essa meta nao foi totalmente alcancada
pelo Vidicon e nem depois de seu desenvolvi-
mento. O Vidicon é, efetivamente, de cons-
trucdo relativamente simples, pelo conceito
moderno e sua operacao € muito menos com-
plicada que a do Orthicon de Imagem, en-
quanto que sua sensibilidade poderia ser mul-
tiplicada por dez. E, porém, justamente no
aspecto da sensibifidade — no sentido de
permitir baixos niveis de iluminacdo — que se
faz sentir a inércia do processo de conversao
do Vidicon, pois, o tubo provoca o apareci-
mento de linhas nas cenas de movimento. O
fenémeno diminui quando a iluminacdo é tor-
nada suficientemente forte. Por essa razao,
o Vidicon é até o presente, aplicado princi-
palmente para finalidades industriais e de
transmissdo de filmes, onde nao ha dificul-
dade para prover o necessario alto grau de

desejavel pelo efeito de armazenagem. Os iluminacéo.
L Lpy Ly
/SP
Fig. 1 — Secdo Transversal do Vi-
dicon. i, = corrente do feixe; i, = e ] L
= corrente de sinal; A = anodo; S — p— 4 T e
C = catodo; G; = grade de con- ] U = ; P
trole; G, = eletrodo de aceleragio — -
e coletor; L = lente; L, = Bobina
de correcdo; L; = Bobina de foca- ‘W f‘.
lizagio; SP = placa de sinal; i T
C(0V) Gytneg) G, (+300V) A(+300V)
T = alvo. @
i
+ICV--+100V

trabalhos de desenvolvimento, seguindo essa
linha, foram levados a efeito na Gra-Breta-
nha, Alemanha e Estados Unidos a partir do
inicio da década de 1930, porém, somente em
1950, com o aparecimento do Vidicon foi lo-
grado um éxito parcial.

A meta principal do desenvolvimento do Vi-
dicon nao foi a de superar o Orthicon de Ima-
gem — que em 1950 ja possuia larga aplicacdo
nos Estados Unidos — no que se refere a sen-
sibilidade; pretendeu-se, no entanto, substi-
tuir o instrumento de precisdo, com suas pe-
sadas exigéncias ao fabricante e operador, por
um captador de desempenho pelo menos igual,
porém mais simples sob todos os aspectos.
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A semelhanca do iconoscopio de imagem, o
Vidicon transmite imagens muito mais agra-
daveis que o Orthicon de imagem, gracas a
quantidade de tons acinzentados cue node re-
produzir. Por sua vez, possui a superioridade
do Orthicon de Imagem no tocante ¢ ausén-
cia de sombras incontrolaveis.

A fig. 1 mostra, em forma esquemitica,
uma seccdo longitudinal do Vidicon. Toda a
parte relativa & exploracdo é praticamente a
mesma do Orthicon de Imagem; um feixe de
baixa velocidade desloca-se do canhio eletro-
nico ao alvo fotocondutor T e retorna ao cole-
tor G.. A alta sensibilidade caracteristica do

(Continua =a pig. 38)
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A R

A utilizagdo da régua de calculo represen-
ta sensivel economia de tempo e trabalho, na
execucdo de calculos mateméaticos. A solugdo
de qualquer problema em eletronica, envolve
um numero ap:recidvel de célculos; dai se con-
clui que é de grande valia ao técnico em ele-
tronica sab2r operar com uma régua de cil-
culo.

Em geral, as réguas de calculo destinam-se
a aplicacOes gerais em matematica, existindo,
contudo, réguas especiais para aplicagdes es-
pecificas em certos setores, como eletronica,
eletrotécnica, quimica, topografia, etc. Neste
artigo, abordaremos apenas as réguas de uso
geral; um conhecimento adequado destas ré-
guas, entretanto, tornarid bastante simples o
aprendizado do manejo de réguas especiais.

A utilizacao das réguas de uso geral esten-
de-se a aplicagOes especiais, como achar o in-
verso de um numero, func¢des trigonométri-
cas de angulos, mantissa de logaritmos, etc.,
além das operacdes de multiplicagao, divisao,
potenciacdo e radiciacdo. A principio, vamos
nos ocupar apenas destas quatro tultimas ope-
racles, dada sua utilizacdo mais imediata. A4s
operacdes de adicdo e subtrac@o ndo sdo efe-
tuadas com réguas de cdlculo.

GUA DI

CALCULOY

Os tipos mais simples de réguas de calculo
dispdem de quatro escalas A, B, C e D, en-
quanto que tipos mais aperfeigcoados incluem
varias escalas adicionais. Na maioria das ré-
guas, tédas as escalas encontram-se na face
anterior; em certos tipos, algumas escalas sao
gravadas na face posterior.

As graduacles das escalas K, A, B,C e D
em quase tddas as réguas comecam sempre
com o nimero 1 e terminam com ntmeros 1,
10, 100 ou 1000. As escalas K, A e B apre-
sentam as numeragdes 1, 10 ou 100 interca-
ladas. Essas graduacgdes sao conhecidas co-
mo indices.

A GRADUACAO LOGARITMICA DAS
ESCALAS

Para se compreender g teoria em que se
baseia 0 funcionamento de uma régua de céal-
culo é necessario conhecer logaritmos. Nao
obstante, pode se aprender a usar uma régua
de calculo, nas varias operagdes de calculo
aritmético, sem compreender a razdo de seu
funcionamento. Assim, t6das. as referéncias
2 logaritmos que aparecem aqui, podem ser
ignoradas, no caso de nao se estar habitua-
do a seu uso.
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Fig. 1

A REGUA Uma rapida verificagcdo das escalas da ré-

A Fig. 1 ilustra uma régua de calculo ti-
pica. Ela dispée de duas pecas, uma fixa, ©
corpo da régua, e outra movel, a regueta;
suas escalas sao logaritmicas. Possue ainda
uma pega transparente, o cursor, que desliza
ao longo de seu corpo.

Os tragos numerados das escalas, numa ré-
gua de calculo, sao chamados graduacbes e
os tracos entre as graduagdes, divisOes ou sub-
divisoes.
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gua, mostrard que duas divisdes adjacentes,
nunca tém o mesmo comprimento. As divi-
sdes ndo sdo uniformes, pois a graduacdo nao
é feita em funcdo do nimero indicado, mas
sim da mantissa do logaritmo do nimero.
Exceto no caso dos niumeros 2 e 4, as mantis-
sas de dois nimeros nao tém entre si, a mes-
ma relacio que os proprios nimeros. Isso se
torna evidente com a verificacdo da tabela
abaixo, que d4 os logaritmers, a cinco deci-
mais, dos nimeros de 1 a 12, inclusive.

™



log 1 = 0,00000
log 2 = 0,30103
log 3 = 047712
log 4 = 0,60206
log 5 = 0,69897
log 6 = 0,77815
log 7 = 0,84510
log 8 = 0,90309
log 9 = 0,95424
log 10 = 1,00000

A razdo de 8 para 4 é dois, a0 passo que a
raziio do logaritmo de 8 para o logaritmo 4 é
0,90309--0,60206 = 1,5.

ESCALAS Ce D

'

As escalas C e D de uma régua de calculo,
sdo perfeitamente idénticas. Qualquer destas
escalas pode ser considerada como represen-
tanto todos os valOres entre 1 e 10. No tipo
de régua ilustrado na figura 1 a graduacio
da extremidade esquerdsa da escala C ou D
est4 marcada com o numero 1 e a graduacio
da extremidade direita est4 marcada 10. Sa-
bendo-se que o logaritmo de 1 é zero e o lo-
garitmo de 10 é 1, a distAncia entre as gra-
duacdes extremas das escalas C ou D pode
ser dividida logaritmicamente da secuinte
forma: o indice esquerdo 1 é considerado co-
mo sendo a graduacdo zero; o indice direito,
10, na régua da figura 1, (em algumas ré-
guas, 1), estd colocado a uma deterininada
distincia do zero e esta distancia é conside-
rada como representando uma distancia uni-
dade ou uma diferenca nas caracteristicas dos
logaritmos dos niimeros Assim, o traco da
graduacdo representando qualquer niimero
entre 1 e 10 é determinado, medindo-se a
partir de zero, a distancia que representa 2
mantissa do logaritimo dos niimeros.

A distancia do indice esquerdo da escala C
ou D da figura 1 3 graduacio nimero 2 seri
igual a 0.30103 vézes g distancia unidade en-
tre os indices esauerdo (1) e direito (10). A
distAncia do indice esaquerdo 3 graduacio ni-
mero 3 serd 047712 vézes essa unidade e as-
sim nor diante. As subdivisfes estio coloca-
das de tal maneira que a distAncia dn indi-
ce esquerdo a cada uma dessas oraduaces
corresponde 4 mantissa do logaritmn do va-
Ior representado vela respectiva egraduacio.
Por exemvlo, a distincia do fndice esmierdo
a4 graduacio marcada 1,5 corresnonde g0 va-
lor do logaritmo de 1,5 que é 0,17609.

ESCALAS A e B

As escalas A e B de qualquer régua de
cédlculo sdo também idénticas. Essas escalas
estdo divididas em duas partes que s3o exa-
tamente iguais, no que diz respeito & dispo-
sicio da graduagdo. A metade esquerda é
chamada “Escala A esquerda” ou “Escala B
esquerda”, conforme o caso, e a metade di-
reita denominada “Escala A direita” ou “Es-
cala B direita”. Em muitas réguas a numera-
cao é a mesma nas duas metades da escala. N«
régua da figura 1 as graduacdes da metade
esquerda estao numeradas de 1 a 10 e as gra-
duacdes da metade direita de 10 a 100.

As graduacdes da escala A ou B esguerdn
sao determinadas, tomando-se o comnrimen-
to dessa metade comc uma distancia unida-
de e fazendo com que a distdncia do 7ero (in-
dice esauerdo) a qualquer graduacao interme-
diadria (entre 1 e 10), correspoenda 4 rantissa
do logaritmo do valor revresentado nor assa
graduecao. A escala A ou B direita é sraduadn
de mondo semelhante. sendo tomado como ze-
ro, o indice direito da escala A ou B esquer-
da.

ESCALA K

A eccala K comple-se de trés partes. tam-
bém iguais no que se refere a disnosicio das
greduagdes. O comprimento de cada uma des-
cas partes, ou seja a distincia unidade nessa
escala é um terco do comprimento total. A
distancia entre o traco de graduacao aue mar-
ca a extremidade esquerds de cada uma das
partes da escala K até cualauer graduacao
des"a, mesma parte, corresponde & mantissa
do logaritmo do nimero representado pela
graduacéo.

PRINCIPIOS PARA O USO DA REGUA DE
CALCULO

Multiplicag¢do

A soma dos logaritmos de dois numeios é
o logaritmo do produto désses numeros. J&
vimos que as escalas C e D estdao divididas
de modo ave as distdncias do indice esauer-
do até as varias graduacgdes correspondam 2~
mantissas dos logaritmos dos niumeros indi-
cados por essas graduagOes. Assim, o traba-
lho realizado pela régua de cdlculo para a
multiplicagcdo de dois niimeros, consiste em
adicionar as distdncias que representam as
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mantissas de seus logaritmos. O método para
se encontrar o produto de dois nimeros é
1lustrado na figura 2, para a opera¢ao 1,5 x 2.
A seqiiéncia é g seguinte:

1— marca-se o valor 1,5 na escala D, (o 5
pequeno entre 1 e 2 na régua da figura 1),
com o auxilio da linha central do cursor:

2— desliza-se a regueta até que o indice
esquerdo da escala C fique justaposto ao va-
}ox; 1,5 da escala D, marcado com o cursor em

1);

3— desliza-se o cursor até a graduagao 2
da escala C;

4— o produto 1,5.2 = 3 é lido na escala D
sob g linha do cursor.

A distancia de 1 a 1,5 na escala D repre-
senta a mantissa do logaritmo de 1,5 e a dis-
“Anecin, entre 1 e 2 na escala C, a mantissa do
logeritmo de 2. A distancia total obtida, de
1 2 3, representa a mantissa do logaritmo de
3 A régua simplesmente efetuou a soma dos
craritmos de 1,56 e 2.

Ceterminemos agora o produto de 6,5 x 8.
Se o indice esquerdo da escala C fbsse colo-
cado na dire¢cdo de 6,5 na escala D, a gradua-
cio 8 na escala C, estaria fora do corpo da
régua e o produto ndo poderia ser lido na es-
cala D. O problema, porém, pode ser resol-
vido, se o indice direito da escala C fOor jus-
taposto ao 6,5 da escala D. Feito isso e colo-
cada a linha do cursor sdbre o 8 da escala
C, o produto sera encontrado na escala D
sob a linha do cursor. Também neste casc,
o régua somou, embora indiretamente, os lo-
garitmos dos numeros dados.

Divisao

Quando se usam logaritmos, a divisdo de
um numero por outro é feita, subtraindo-se
o logaritmo do divisor do logaritmo do -divi-
dendo e verificando-se a seguir a que nume-
ro corresponde o logaritmo diferenga. Coin
a régua de célculo, por exemplo, se se (.
dividir 3 por 2, a subtracdo é efetuada comno
ilustra a figura 2. A linha do cursor é co-
locada sobre o 2 da escala D e a reguéta é
ajustada de forma que o 2 da escala C fique
sob a linha do cursor. O quociente, 1,5, é ii-
do na escala D, & frente do indice esquerdo
da escala C.

Na escala D, a distancia de 1 a 3 corres:
ponde & mantissa do logaritmo do dividendo
3. Ng escala C, a distdncia de 1 a 2 é a man-
tissa do logaritmo do divisor 2. Dispondo-se
a regueta de forma que coincidam as gra-
duacgdes 2 na escala Cec a 3 na escala D, a
mantissa do logaritmo de 2 é subtraida da
mantissa do logaritmo de 3. A diferenca sera
a distincia na escala D entre seu indice es-
cuerdo e a graduacdo & frente do indice es-
cuerdo da escala C. Essa distancia de 1 a 1,5
corresponde 3 mantissa do logaritmo de 1,5.

LEITURA DAS ESCALAS
No aprendizado do manejo da régua de cal-

culo, a leitura das escalas const_itui a princi-
pal dificuldade. Por essa mazdo, antes da
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apresentacao dos métodos de calculo, serdo
explicadas em detalhes, a colocagdo e ieitura
de numeros nas diversas escalas.

Os numeros serao considerados para ésse
efeito como inteiros, levando-se em conta so-
mente os algarismos significativos.

Os zeros & direita ou & esquerda de qual-
quer numero sao, pois, desprezados. Assim
nos niumeros 3; 30; 300; 03; 0,03 e 0,003 o nui-
mero utilizado na operacdo é sempre 3. Nos
numeros 256, 25,6, 25.600 e 0,0256 o nimero
utilizado é 256. No caso de um nimero como
1,072, os quatro algarismos sado significativos,
pois nao podemos desprezar o zero entre 1 e
7. O nimero 107,200 tem, igualmente, como
algarismos significativos, 1072, visto que ne-
nhum algarismo depois do 2 é significativo.

EXATIDAO NAS LEITURAS

Nenhuma leitura pode ser feita com exati-
dao, quando se trabalha com mais de quatro
algarismos. Sempre que se usa um quarto
algarismo, éste tem que ser obtido por cal-
culo visual.

ESCALAS C e D

Como as operacOes cora a régua de célculo
sao usualmente feitas com nimeros de trés
algarismos as graduacgdes das diversas esca-
las estardo representando nimeros inteiros de
trés algarismos. Assim, o indice esquerdo das
escalas C ou D, marcado 1, representars 100,
a graduagdo 2, representara 200, etc., até o
indice direito da escala, que representari
1000.

O espaco entre o ifndice esquerdo e a gra-
duacéo principal marcada 2, est4d dividido em
10 graduacdes intermedidrias (na régua ilus-
trada na figura 1) marcadas pelos algarismos
1. 2, 3,.... Re 9 em tipo menor. Em algumas
récuas encontramos a marcacio 1,1, 12,...,
18, 19. Dado que a distdncia total entre as
duas graduacbes principais marcadas 1 e 2
representam 200-100=100, cada uma das dez
divisdes representarao um décimo de 100, ou
seja 10.

Cada uma das dez divisdes entre as gradua-
c¢bes principais 1 e 2 (100 e 200) estd dividida
em dez subdivisdes, com tracos mais curtos
nio numerados; a quinta dessas subdivisGes
é um pouco mais longa que as outras. O es-
paco entre duas subdivisGes consecutivas re-
presenta um décimo de dez, ou seja 1.

O espago entre as graduacdes principais 2
e 3 (200 e 300) se encontra dividido em 10 gra-
duagbes intermedidrias longas. A graduagao
que indica a quinta divisdo é um pouco mais
longa que as outras. Em muitas réguas csta
quinta divis@o est4 marcada 2,5. Como cada
uma das dez divisGes representa 10, teremos
entre 200 e 300: 210, 220,..., 280 e 290.

Na régua da figura 1, os espacos 200-21C,
210-220, etc., estdo divididos por um ftraco
central que representa 205, 215, etc. Em al-
gumas réguas, ésses espagos (200-210, eic.)
estdo divididos por quatrc tragos que repre-
sentam respectivamente, 202, 204, 206, 208; 212,
214, 216, 218, etc.
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O espago 3-4 (300-400) esta dividindo em
dez parte por tragos representando 310, 320.,....,
380 e 390. Essas divisbes (300-310, 310-320,
ete.) sdo ainda subdivididas em quatro par-
tes, por tragos representando 302, 304, 306, 308;
312, 314, 316, 318, etc. Em algumas réguas és-
ses espacos representando dez unidades (300-
310, 310-320, etc), apresentam apenas um tra-
¢o central representando 305 entre 300 e 310,
315 entre 310 e 320, etc.

O espacgo 4-5 estd dividido em 10 par’es re-
presentando 410, 420,..., 480 e 490, que por
sua vez estdo subdivididos em duas partes por
utm traco central que representa 405, 415, 425,
ete.

Os espacos 5-6, 6-7, 7-8, 8-9 e 9-10 (indice
direito) apresentam quase sempre a mesma
divisio que o espago 4-5. Em réguas mais
simples entretanto, aparecem apenas as divi-
sGes de dez em dez.

Vejamos a titulo de exemplo. a leitura de
alguns valbéres. Na figura 3, linha do cursor
em A-A, o primeiro algarismo da leitura serd
1, pois a graduacdo principal anterior, o in-
dice esquerdo, representa o algarismo 1. O
segundo algarismo serd 3, pois a graduagic
intermedidria longa que precede a leitura es-
t4 marcada com um peaqueno 3. O terceiro
algarismo serd 4, pois a leitura est4 situada
na aquarta graduacdo curta a partir da gra-
duacdo intermedidria marcada 3. Portanto a
leitura em A-A é 134.

No caso da leitura niao coincidir com uma
graduacdo curta, o quarto algarismo pode ser
determinado calculando-se a fracdo da subdi-
visio entre a graduagcio curta anterior e a
leitura. Assim na linha B-B o terceiro alga-
rismo € 6, pois existem seis subdivisdes ve-
quenas entre a leitura e a graduacido inter-
mediéria longa marcada 6 que a precede. A
linha B-B entretanto, ndo coincide com a sex-
ta graduacdo curta; estd4 colocada a umg dis-
tancia dessa graduacdo, distincia essa que
pode ser avaliada em 06 da divisdo. Logo o
quarto algarismo é aproximadamente 6. A
leitura completa sers 1666, desprezando-se a
virgula.

Em F-F, o prirmciro algarismo é 4, pois a
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graduacdo principal que antecede imediata
mente g leitura é 4. O segundo algarismo se-
r4 0 pois ndo aparecem graduacdes interme
diarias longas entre a graduagdo principal €
a leitura. O terceiro algarismo é inferior o
5 pois a graduacdo que se segue & leitura re-
presenta 5. Como a distancia entre a leitura
e a graduacdo que a antecede é ligeiramente
superior & metade da subdivisdo, a distincia
ser4 trés quintos de uma divisao, e o tercei-
ro algarismo da leitura serd 3. A leitura com-
pleta ser4 portanto, 403.

ESCALAS A,B e K

A leitura das escalas A, B e K processa-se
de modo semelhante & leitura das escalas C
e B. Convém lembrar que as escalas A e B,
iguais entre si, correspondem a duas escalas
C (ou D) comprimidas, e a escala K a trés
escalas C (ou D) comprimidas.

LOCALIZACAO DE VALORES NA ESCALA

Os principios para leitura da régua de cal-
culo sdo também aplicados na localizacdo dec
valores: Vejamos, por exemplo, como se prc-
cessa a localizacdo dos niimeros 1028 (a), 2565
(b), 321 (e), 0,0497 (d) e 56,25 (e) na escala C.
fsses valdres serdo tratados como ntmeros
inteiros. Assim, teremos respectivamente 1028.
2565, 321, 497 e 5625. Para melhor aproveita-
mento das explicagbes que se seguem, deve-
se comecar a usar a régua de célculo, pro-
cedendo da maneira explicada e a seguir com-
rarando a posicdo obtida, com a posicdo cor-
respondente na figura 3.

a— como o primeiro algarismo significati-
vo em 1023 é e o segundo 0, éste valor si-
tuar-se-4 entre o indice esquerdo marcado 1 e
a nrimeira graduacido intermedidria longa.

O niimero de graduacgdes curtas entre o in-
dice e a linha do cursor sers igual ao tercei-
ro algarismo significativo em 1028, ou seja 2

A vpresenca de um quarto algarismo signi
ficativo indica cue g linha do cursor dew:

situar-<e entre duas gradusacdes curtas.
(Continua na pdg. 100)

REevisTA ELETRONICA



ANTENA
TELESCOPiCA

L961 — T¥aEY/00avIN

I crsdion
T O3

L2

19

1C %

k2 19K

R3
15KIC% .
o - c19
174312 1o 4261 °\7% | 02
[} e ] —i
"‘J— Il D2
P i .
EIL
< I
® L
e =

v3
0C 169
2SA80

C13 25#25 .

—i-
c17

10K o
«

470 12

R12
K310y

R1
18K 10%

T va
foox 2SB 75

c20 0C71J
10

25B156

AMARCLO

258 156

R23
30310%

i /
Qo) NEUT o
R E E W

LIGAGCAD

L3 L4

.UVHE LIVRE

DE

BOBINAS
LI

‘08S: Oci‘RUJLD INTERNO REFERE-SE A PARTE SUPLRIOR DA BOBINA

4323 4339

ugUINOG

JD t/
ni'

iz

-4

?OP

W-T1-)-2¢00l Hl O|2poiAl - dIN3S

VIINJIL ©



SUBSTITUICAO DE PILHAS: Solte o para-
fuso trazeiro e retire a tampa do radio. Abra
a caixa de pilhas e retire as pilhas fracas. Ao
colocar as pilhas novas, observe que o positi-
vo polo central, das mesmas fique na direcdo

dos terminais marcados com + . Feche de no-
vo a caixa de pilhas e o radio. Se as pilhas

forem colocadas em posicao errada, pode-se
destruir os transistores.

DADOS TECNICOS: Impedancia de Saida
3,2 ohms. Poténcia de saida 300 mW com dis-
tor¢éo inferior a 10%. Consumo sem sinal 15
mA e com 300 mW, 80 ma. Quanto menor
fé6r o volume de som utilizado maior serd a
duracdo das pilhas. — . Chave de ondas 7954.

5 Tabela de Tensdes .
I i i TENSOES DC | SINAL APLICADO
R | TRATSf??Oi " BASE | COLETOR | EMISSOR " NA BASE | FREQUENCIA
| | 455 Ke
455 Kc
2.0 ESTAGIO F 1 ;  455Ke
1° ESTAGIO A F Q.. Y SRR I ............ 0 L1 my 400 c/s
20 ESTAGIO A F . : oc 71 E _____ -025 v g-4,4 v ; ...... -004 v 55 mv 400 c/s
................................................................ ! |
ESTAGIO FINAL OoC 74 : -0,11 v -6,0 v i -002 v 620 mv 400 c/s

As medidas de tensdées DC deverao ser fei-
tas com instrumento eletrénico. O sinal apli-
cado na base dos transistores, de acérdo com
a tabela acima, deverd produzir uma tensao
de 08, volt no altofalante (200 mW), nas se-

guintes condi¢des: Tensao das pilhas 6V ; cha-
ve de ondas na 1.a calibragdo; condensador
variavel todo aberto (capacidade minima);
controle de volume todo aberto (rotagao ma-
xima para a direita).

Calibragao
- o Frequéncia do Posi¢io da Ponteiro Ajustar p/ o miximo de rendimento
Operagio| Aplicagio do Gerador — Gerador  |chave de ondas|  do Dial na Ordem Indicada
Nucleos das Bobinas de FI
1 Base do Conversor | ~ 1uF ! ‘‘‘‘‘‘‘ 455 ke Médias 530 ke | 4320, 4321, 4312, 4261
2 Base do Conversor 80 pF ‘ 1500 ke Médias 1500 ke T 4
3 Base do Conversor 80 pF ‘ 1500 ke Médias 1500 ke T 2*
i ;
4 Base do Conversor 80 pF ! 600 kc I Meédias 600 kc L 1*
Antena Telescopica i ONDA
5 fechada 6 pF - 11,8 Mc CURTA | 11,8 Mc | T 3*
Antena Telescopica I i ONDA i
WS- fechada 6pF ... 1L8Mc i CURTA | . 118Mec | T1°
Antena Telescopica f : ONDA i
7 fechada i 6 pF X 5,5 Mc CURTA | 5,5 Mc L 2*
* REPETIR ESTAS OPERACOES ATE * USE A MINIMA CAPACIDADE SE OB-

CONSEGUIR UM AJUSTE PERFEITO.

TIVER DOIS SINAIS.

REVISTA.. . ELETRONICA
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Sérgio Américo Boggio

Fig. 1 — Circuito esquemaético do transmissor de reduzido alcance.

INTRODUCAO

Néste artigo descrevemos um transmissor
de baixa poténcia, de execugao rapida e eco-
némica operando na faixa de ondas médias
e que se presta aos mais diversos usos. Mo-
dulando-se o transmissor, com qualquer tipo
de audio — musica ou voz — ao sintonizarmos
em qualquer lugar num pequeno raio de acao,
um receptor de radio na freqiiéncia de trans-
missdo, obteremos uma reproducido razoavel
Go som original.

Convém lembrar que qualquer transmissdo
efetuada sem licenca do CONTEL ou da LA-
BRE constitui uma contravengdo e estard su-
jeita as sancées previstas pela lei. Assim sen-
do, nao se deve forgcar o equipamento a atin-
gir radios que ndo estejam dentro do raio
de acdo previsto, de poucos metros.

CIRCUITO

O circuito que apresentamos na figura 1,
como os leitores podem notar, é bastante sim-
ples, porém de 6timo rendimento.

O circuito foi previsto para trabalhar em
110 V C.A./C.C.. Os filamentos siao alimen-
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tados em série perfazendo um total de 97 V.

O resistor R; é um resistor redutor de
filamento. LP é uma lampada piloto, que indi-
ca que o transmissor est4 funcionando, pois s6
passara corrente por LP quando houver cor-
rente de placa na 35W4. Se houver um curto-
-circuito acidental na tensio de alimentag@o
a lampada pil6to queimard protegendo a
35W4.

Os condensadores Ci;, C: e o resistor Re,
constituem um filtro para o ripple. Li e Gs,
constituem um filtro para RF. A bobina L.,
e o concensador C;. constituem o circuito os-
cilador e tanaue ao mesmo tempo. A modu-
lagdo é feita em grade (g:—50C5 )por meio do
capacitor de acoplamento Cs.

O potencidémetro R; serve para ajuste do
nivel de modulacdo de sinal da entrada A.

A antena s é telescSpica, do tipo usado em
receptores de radio ou televisdo portéteis, nédo
devendo seu comprimento exceder 1 metro.

A entrada A pode ser usada para toca-dis-
cos ou microfone g cristal. Desejando-se usar
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os dois a0 mesmo tempo, por exemplo, fa-
lar com musica de fundo, deve-se utilizar o
misturador resistivo da figura 2.

A freqiiéncia de transmissiao é determinada
pelo valor de Lz, Ci, e a capacidade parasita
da valvula, C,, paralela a Cs;. No caso presen-

e

3 M Cr
:‘RBI "0'05 ©

Pick-up

_Tro

Vs
500k L IM Co
Lird E-——Il———o
>R, 0,05
Microfone

to do fio. Para saber quanto fio é necessdrio.
conhecido o numero de espiras N e o didme-
tro D obtém-se em primeiro lugar o compri-
mento de cada espira (Cesp==D), e multipli-
cando-se ésse valor pelo nimero de espiras N
obtém-se o comprimento total do fio: G =
NCesp logo Ciit = NznD.

MONTAGEM

A montagem nao é critica, devendo-se dar
particular atencao aos componentes 1a, Cs.
L, C4, Cs, que devem se situar bem proximos
de V: e ter ligagGes bem curtas. Para maior
clareza, observar o chapeado da figura 3.

O tamanho do chassi fica a critério do lei-
tor, de acérdo com o material usado e o lo-
cal de instalacao do transmissor.

Vista inferior /

Fig. 2 — Misturador resis-
tivo.

s &—Fenohra

Fig. 3 — Diagrama de liga-
coes e disposigao de mon-
tagem.

y S,

750 kHz.
Se o leitor desejar outros valdres de freqiién-
cia f, bastarj usar a fé6rmula:

te p freqiiéncia escolhida fdi de

1

(Cs+Cp) (21£)2
x = 31416

Para construir a bobina, com uma sé cama-
da usamos a seguinte expressao:

N2 . D

Lo = -

L, =

102S + 45
onde:
Lz: indutancia em pH.
D : didmetro externo do tubo suporte em cm.
N : nimero de espiras
S : Telacdo 1/D.
1 : comprimento.

O comprimento 1 é a distincia cntre a pri-
meira espira e a ultima, e ndo o comprimen-
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A bobina L; é um choque de RF de 2,5 mH
por 50 mA. Deve-se frizar que éste valér nac
e critico. Assim sendo podemos construi-lo,
utilizando um dos enrolamentos de um trans-
formador de FI velho (para valvulas). O in-
dutor L. é a bobina osciladora que se cons-
titui de 62 espiras com uma tomada central,
isto é 31+31. O comprimento total é de 38
cm e o fio usado pode ser 22, 23, 24. O en-
rolamento da bobina deve ser teito sempre no
mesmo sentido, em ura camada, de modo que
tenhamos as 62 espiras no espaco de 38 cm.
O tubo suporte de plasticc ou baquelite, com
diametro de 3,8 cm € encontrado na praca ia
com 4 pinos de encaixe. Na parte superior do
fubo como se pode ver na figura 4, deve-se
inserir uma placa circular de fenolite, no cer-
tro da qual se faz um orificio para a coloca-
cdo do condensador Cs, que ficard, pois, no
interior do tubo. Feito isso, efetuam-se as
ligagGes necessarias de acérdo com O esque-
ma elétrico: ligando-se ao pino 1 do soquete
do tubo suporte a grade screen de V:; ao pi-

REvISTA ELETRONICA
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Fig. 4 — Construcdo da bobina.

no 2 a tomada central e ao pino 4 a placa
de V.. Cuidar para nao haver contato entre
os fios no interior do tubo. Encaixa-se entic
a placa de fenolite com o condensador na
parte superior do tubo suporte da bobina, e
cola-se.

Procedendo-se desta forma, se desejarmos
operar em outra freqiiéncia, basta que tro-
quemos todo o circuito sintonizado.

A porca suporte da antena devera ser fixa-
da em uma placa circular de fenolite de 3.5
cm de didmetro, a qual por sua vez, € fixada
ao chassi do transmissor. No caso de se que-
rer usar uma antena embutida, deve-se uti-
lizar um pedaco de fio 12, reto, de aproxima-
damente 1 metro de comprimento, suportado
por isoladores de porcelana.

O material utilizado € de facil aquisicdo.
Cuidado especial deve ser tomado na ques-
tdo do soquete de V.. Deve-se utilizar soque-
te de porcelana, para evitar atenuacao na RF,
embora o aparelho funcione mesmo com so-
quetes de outros tipos. Os condensadores C;,
Cs e C5 devem ser de boa qualidade e boa
isolacao devido as altas tensdes de pico de
RF que surgem nesses componentes.

Como um dos pélos da réde vai ligado di-
retamente ao chassi, deve-se ter cuidados es-
peciais quanto a isolagdo equipamento-opera-
dor.

AJUSTES FINAIS

Uma véz montado o transmissor passema:
aos ajustes. Ligando-se o transmissor a uma
réde de 110V AC/DC, LP acendendo, indicar4a
que o equipamento estd4 pronto para ser usa-
do. Liga-se um receptor de rdadio na faixa de
OM e procura-se no dial um ponto em que
nao haja rufido ou estacdo operando. Feito
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isto, com a antena do transmissor fechada
(encolhida) e com um sinal de dudio na en-
trada A (toca-discos, por exemplo) e R7s no
maximo de modulacao, atua-se sébre o ‘eapaci-
tor C; até ouvir o sinal no radio; a seguir,
gira-se Rs até que a qualidade de som fique
boa; retoca-se novamente Cs; e assim por
diante até obter-se o melhor ponto de C;.
Caso o ponto encontrado niao seja satisfato-
rio, deve-se procurar outro ponto no dial e
refazer os ajustes. Quando se encontrar o
ponto 6timo, lacra-se com céra apropriada o
condensador Cs.

A antena é aberta somente o necessirio pa-
ra se ouvir o sinal dentro da prépria casa.
Assim deve-se ajustar a antena até um -certo
ponto, e, feito isto, ndo se¢ mudar mais. Caso
o leitor resida em apartamento, deve-se cer-
tificar de nao estar havendo interferéncias na
vizinhanca, pois se isto acontecer, estara in-
fringindo a lei como foi dito no inicio do ar-
iigo.

;

Entre as varias aplicagdes do transmissor

rodemos citar as seguintes:

1 para se ouvir o som de um toca-discos
em qualquer parte de uma casa.

2 —como intercomunicador sem fio.

3— para encontrar tubulacdes embutidas
nas paredes, bastando pare isso que se apli-
que o sinal modulado do transmissor ac tu-
bo — o sinal captado nc receptor de radio

‘sera mais forte préximo do tubo.

LISTA DE MATERIAL

R: 50Q 172 W

ke 500Q 2 W

Eas 150Q 10 W

Ry 150Q 1 W

R: 470kQ 1/2 W

Rs 220kQ 1 W

Rs 500kQ pot. log ¢/ chave
Rs IM+1M pot. lin coax.
Cr 50 F 150 V

C. 50uF 150 V

C, .002 pF 500 V

Cs variavel mica 500 pF 500 V
Cs 50 pF 500 V

Ce .05pF 500 V

C" ” ” ”

Ck » » »

LP lampada piléto 6,3 V — 100 mA
Vi 35W4

V: 50C5
Vs 12AV6
L; e L, (vide texto)

A tomada para microfone
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O MULTIVIBRADOR \STAVEL

Ja vimos em outros artigos (A Geracdo de
Pulsos em Televisdo — revista n° 18 — e O
Oscilador de Bloqueio — revista n.° 19) alguns
processos para a geracido dos pulsos utiliza-
dos na sincronizagdo em televisdo. Neste ar-
tigo, daremos uma descricdo de outro circui-
to, também usado para ésse fim. Trata-se do
multivibrador, cujo emprégo estd muito di-
fundido. Este circuito pertence, como o o0s-
cilador de bloqueio, ao grupo dos osciladores
de relaxacdo, que nao necessitam de uma os-
cilacdo auxiliar (como p. ex. uma série de
cndas senoidais) para a geracdo de pulsos.
Existem varias modalidades de multivibrado-
res (monoestavel, biestavel e astavel). Trata-
remos aqui, do multivibrador astavel, cujo

circuito basico é apresentado na fig. 1.

Fig. 1 — Circuito bésico de um multivibrador astavel.
B, e B, — valculas; Cgl e ng — capacitores de
grade; R,; e R,, — resistores de anodo; Ry e Rg —
resistores de grade; V,; e V,, — tensGes de anodo;
Vg1 € Vg — tensoes de grade. A ligagdo do polo nega-
tivo, da fonte de alimentacdo é feita ao terminal comum.

O circuito emprega duas valvulas e é, fun-
damentalmente, a conjugacao de dois oscila-
dores de bloqueio. Neste caso, porém, cada
valvula age como componente de realimenta-
¢aoc para a outra, o que, no oscilador de blo-
queio simples, era feito pelo transformador.
Esse transformador transferia as variacdes da
corrente andédica, em forma de variagGes de
tensdo, 3 grade da mesma véalvula.

No circuito do multivibrador (Fig. 1), as
variagoes sofridas pela tensdo anddica da val-
vula B; sdo levadas, através do capacitor Cg,
a4 grade da valvula B.. Estas variacdes che-
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gam, amplificadas e com sua fase invertida,
ao anodo desta segunda valvula de onde re-
tornam, através do capacitor Cg, a grade dc
Bi. O canal de realimentagao para B. é atra-
vés de Cgqi, B1 e Cge.

A conjugacao de dois osciladores de bic-
queio funciona da seguinte maneira (Fig. 2.
Ao cer aplicada a tensao de alimentagdo — V-
havera um fluxo breve e intenso de correntes
anddica e de grade em ambas as valvulas, Gc
mocdo anialogo ao que se verificava na unica
valvula do oscilador de bloqueio Em cocu-
seqiiéncia da realimentagio extraordinaria-
mente eficaz que cada valvula propor-
ciona a outra, ambas as grades de imedia'a
cre tornam fortemente negativas e cortam >
fluxo de elétrons em suas respectivas valvu-
las; isto ocorre no instante t,.

A partir déste momento, segue-se uma des-
carga lenta dos dois capacitores Cy: € Ce. Fi-
nalmente, o potencial de grade de uma das
valvulas cai abaixo do ponto de corte e esta
valvula passa a conduzir novamente.

Suponhamos que B; é a primeira das duz
valvulas a conduzir. Ao crescer sua corren:':
#nddica, a tensdo de anodo Va: cai de valor
inicial (Vy). Através de Cg a alteracio de po-
tencial é corduzida, sem alteraciao na polari-
cdade, & grade de B;. Esta grade, que se ei-
contrava no processo de descarga e havia qua-
re atingido o ponto de corte, com isto recu-
rera o seu forte potencial negativo. Portanto.
rara o momento, B; permanece bloqueada.

Nesse interim, a corrente através de B: au-
menta rapidamente e Va.; continua a cair e
tornar Vg ainda mais negativa. Como a rea-
limentacdo através de B; é impossivel devido
ao seu estado de nao-conducao, nao ocorre
processo de relaxagdo em B; (como acontece-
ria num oscilador de bloqueio comum); ao
invés disso, a corrente anddica de B: aumen-
ta até atingir um valor maximo, mantendo-o
temporariamente. O maximo é determinado
principalmente pelo valor ao qual cai a ten-
sdo anddica.

Estando agora a corrente andédica de B,
num nivel constante, V., permanece constan-
te e Cg, que nao estd mais transferindo mu-
dancas de potencial a B., tem a oportunida-
de de descarregar-se de sua tensao original
Vv, para o valor mais baixo, Va;. Em outras
palavras, o potencial negativo de grade B:
tem a oportunidade de cair, o que acontece
no intervalo t: a t: No instante t. o pon-
to de corte é atingido. Ai entao, comeca a
fluir corrente através de B; e V. cai abaixo

/1
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(Continua na pig. 163)
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Geradores MHD"
de energia elétrica

Aplicacoes nucleares

Num reator nuclear, a temperatura in-
trinseca do processo de fissdo € da ordem de
milhOes de graus — a temperatura no centro
da explosao de uma bomba atémica — mas
a temperatura de operacao pratica é ditada
pelo ponto de fusao dos recipientes metalicos
que contém o combustivel a ser fissionado.
As estacOes geradoras nucleares ndo utilizam
ainda, a verdadeira natureza peculiar da ener-
gia atdmica, mas a empregam como uma fonte
alternativa de calor, com a qual se aquece a
agua criando o vapor que aciona os turboge-
radores convencionais.

A figura 7 mostra a representacdo esque-
matica de parte do nicleo de um reator de po-
téncia nuclear resfriado a gas do tipo Calder

ELEMENTOS DE COMBUSTIVEL NUCLEAR

e

Z 9 \jr
NN g t
MODERADOR MODERADOR MODERADOR MODE| HAM‘

I —
ENTRADA DO GA'S REFPIFERANTE
Fig. T — Representacfio esquemética de parte do nficleo
de um reator de poténcia resfriado a gas, que utiliza
uranio natural como combustivel, grafite como modera-
dor e di6xido de carbono como géis resfriador. Num
grande gerador tipico désse tipo, com poténcia de saida
de 300 MW, o nucleo seria um cilindro de -grafite ue
pouco menos de 20 m de didmetro e cérca de 10 m -de
altura; com 4.500 canais contendo de 300 a 400 toneladas
de - combustivel.

Hall. o protétipo das estacdOes geradoras nu-
cleares atualmente construidas na Inglater-
ra. Em tais reatores, o combustivel nuclear
encontra-se na forma de urdnio natural séli-
do, e o0 moderador consiste de blocos de gra-
fite puro. (Os neutrons liberados pela fissao
do uranio -adquirem alta velocidade, e terao
grandes probabilidades de causarem outras fis-
soes se ndo forem retardados por um material
moderador, ndo fissionavel e nao absorvedor
de neutrons. O grafite puro e a d4gua pesada
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estdo entre os melhores moderadores; a agua
comum ¢é usada por vézes, mas apresenta a des-
vantagem de ser um absorvedor relativamente
forte de neutrons.)

O gas usado na refrigeragdo dos reatores
britanicos é didoxido de carbono; o hélio apre-
sentaria certas vantagens mas nao € facil-
rn2nte obtido na Inglaterra. Nos E.U.A. estdo
se desenvolvendo reatores resfriados a heélio,
dada a sua maior abundéincia no pais.

Em geradores nucleares comuns o gas
quente apos delxar o reator, circula por um
ltrocauor de calor, proauzindo vapor, que aclo-
na turbinas mais ou menos convenclonais. Se-
ria poss.vel, em principlo, eliminar-se o tro-
cador ue calor e razer circular o gas ao rea-
tor diretamente em uma turbina de gas. INa
pratica, entretanto, existem consideraveis di-
ficuldades de projeto nessa proposi¢ao, sem
mencionar o problema de manutencao das
turbinas, que seriam contaminadas pelo gas
radioativo.

Uma forma mais direta de conversdo da
energia da fissao em eletricidade seria a uti-
lizagao do gas restriador do reator como flui-
do de trabalho, num gerador MHD. O dioxi-
do de carbono nao se ioniza suficientemente
em temperaturas inferiores a 3.000°C — a
propriedade que apresenta em comum com ou-
tros gases de combustdao. Portanto, um gera-
dor nuclear MHD que utilizasse dioxido de
carbono, teria ainda que operar acima de
3.000°C.

Com hélio como resfriador, entretanto, a
situacdo € um pouco melhor, ja que éste gas
pode ser ionizado a temperaturas mais baixas.
Esta circunstancia aliaaa ao fato désse gas
nio ser corrosivo e apresentar-se isento de
impurezas, faz com que um sistema nuclear
MHD utilizando hélio, seja tao atrativo quan-
to um sistema. de combustivel quimico de ciclo
aberto. Certamente haveria problemas de con-
taminacdo radioativa, como em qualquer sis-
tema nuclear, mas éstes poderiam ser reduzi-
dos, por operacdo em circuito fechado, e além
disso uma menor temperatura de operacdo do
sistema nuclear significa uma reducdo nos
problemas de material.

" O uso de sais de metais alcalinos para au-
mentar a ionizacdo do gas € problematico,
tanto para sistemas nucleares como para sis-
temas de combustivel quimico. Se fosse possi-
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vel utiliza-los com sucesso, sem muita c¢or-
rosao, reduzir-se-ia, ainda mais, a temperatu-
ra de operacao de sistemas nucleares MHD
que empregam hélio. Uma idéia, que estd
sendo sériamente considerada, consiste em se
fazer com que o sal adicionado seja conden-
sado na parte de baixa temperatura do ci-
clo, para ser, subsequentemente, reintroduzi-
do no jato de gas, antes déste entrar no ge-
rador MHD proOpriamente dito (figura 8). Essa
manobra limitaria a corrosdo a parte nao
nuclear do ciclo.
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=

REATOR
NUCLEAR

GERADOR
MHD

ENTRADA —
DE GAS -

RE-INJECAO DO
MATERIAL ALCALINO

8 5 D)

.
T AO TROCALOA

[8omMBA[

N,

O limite maximo da temperatura de ope-
racao de qualquer reator nuclear de combusti-
vel solido € determinado pelo ponto de fusdo
do combustivel. Nos reatores do tipo Calder
Hall, um limite ainda menor e fixado pelo
ponto de fusdo do recipiente que contém o
combustivel; isso restringe a temperatura do
gas resfriador para cérca de 500°C, portanto
muito reduzida para geracao MHD, mesmo
com a utilizacdo de gas hélio. Geradores
experimentais utilizando combustiveis refra-
tarios, sem recipiente, operaram a tempera-
turas consideravelmente mais elevadas. Num
désses reatores o combustivel é uma mistura
de carbeto de uranio e carbeto de zirconio,
operando a uma temperatura de pouco mais
de 2.000°C. HEsses reatores ja comecam a
apresentar interésse para MHD. (A mistura
de carbeto de uranio e carbeto de zircdnio
foi desenvolvida inicialmente para outro dis-
positivo de conversdo direta, o “termopar de
plasma” que sera descrito em artigo futuro).

Sistemas de gases fissionaveis

Utilizando-se gas fissionavel como combus-
tivel nuclear poder-se-ia, em principio, remo-
ver a limitacdo de temperatura de operacao.
E claro que as paredes do vaso que contém o
gas devem ser mantidas abaixo de uma cer-
ta temperatura dada, mas da mesma forma
que no caso dos foguetes de combustivel qui-
mico, isso ndo impede que o gas se mantenha
a uma temperatura consideravelmente mais
elevada. O uso de gas fissionavel oferece a
interessante possibilidade de se construir um
gerador nuclear MHD onde o fluido de tra-
balho é (ou contém) seu proprio combustivel
nuclear. Foram descritas duas maneiras pos-
siveis de realizacdo désse conceito, as quais
nos referiremos como “reator de cavidade” e
“reator de plasma”.

O reator de cavidade é um reator de fis-
sdo nuclear onde todo, ou quase todo, o mo-
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derador esta numa concha externa. A con-
cha circunda a cavidade que contém o combus-
tivel nuclear solido, liquido ou gasoso; como o
combustivel ndo esta distribuido por todo o
moderador, como num reator convencional,
a temperatura do combustivel pode estar mui-
to acima da temperatura maxima permissi-
vel «o moderador.

A figura 9 ilustra esquematicamente um
gerador MHD de reator de cavidade, idealiza-
do pelo Dr. Richard Rosa do Avco-Everett Re-
search Laboratory. A cavidade é esférica, com

Fig. 8 — Parte de um sistema MHD
com reator nuclear ao invés de for-
no convencional, mostrando-se a re-
circulacio do material alcalino se-
meado, da parte de baixa pressao
para o tubo de expansdo. Note-se
que o vapor alcalino nao entra no
reator.

———~ JE ZAIOR

MATERIAL ALCALINC
CONDENSA AC.,
E RE-CIKCULA

cérca de dois metros de didmetro; o modera-
dor circundante consiste de cérca de sete to-
neladas de agua pesada. O tubo de expansao
tem pouco mais de dois metros de compri-
mento e é atravessado pelo campo de um ele-
tro-ima, cujo enrolamento de cobre pesa cér-
ca de 120 toneladas.

O fluido de trabalho (hélio, mais um &ato-
mo por cento de urdnio e um atomo por cen-
to de potassio *) é introduzido na cavidade
a4 pressdo de cérca de 120 atmosferas, e se
aquece (pela fissdo nuclear do urdnio) até
uma temperatura de cérca de 6.000°C, antes

MODERADOR DE AGUA PESADA

N

ENTRADA DE

e DUTO DE EXPANSAO
GAS FiSSIL

54m DE COMPRIM.

Fig. 9 — Representacdao esquemditica de um possivel sis-

tema gerador MHD de reator de cavidade, de 10.000 MW.

Um campo magnético atravessa o conduto perpendicular-

mente ao plano do papel. (As bobinas que geram ésse

campo foram omitidas, para nip se complicar, sem
necessidade, o diagrama).

de se expandir pelo tubo. O Dr. Rosa esti-
mou que a densidade de poténcia désse dis-
positivo varia ao redor de 1 kW por centi-
metro cubico, a poténcia especifica ao redor
de 100 kW por kg. e a poténcia de saida to-
tal, aproximadamente 10.000 MW.

* Um &4tomo de urinio e um de potéssio para
cada cem de hélio.
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super-critica nesse extremo, quando
o processo se refete.
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Este ultimo valor representa a saida de dez
dos maiores geradores a vapor atuais ou 100
turbogeradores convencionais de péso e di-
mensoes comparaveis. Se existem sistemas de
distribui¢cdo que suportam 10.000 MW é uma
outra questdo, mas o fato dessa poténcia ser
cbtida de uma unidade ndo maior do que um
turbogerador convencional de 100 MW é um
testemunho eloqiiente das potencialidades do
sistema reator de cavidade de MHD.

O reator de plasma consiste de um longo
cilindro de material refratario, com um mo-
derador refletor em cada extremo, cheio de
gas fissionavel. Noutra variante (figura 10) o
moderador circunda completamente o gas, con-
sistindo basicamente num reator de cavidade
de formato cilindrico ao invés de esférico.

Além do formatc diferente, os principios
de funcionamento dos sistemas ilustrados nas
figuras 9 e 10, sdo bem diversos. Pode-se no-
tar pela comparacao das duas figuras que,
enquanto a cavidade do reator da figura 9 tem
conexdo com um circuito externo de gas, a
cavidade do reator da figura 10 é completa-
mente fechada. No sistema da figura 9 a su-
bita expansdo do gis quente através do tubo
que €é atravessado por um poderoso campo
magneético, consiste no “coracao” do processo
de geracao, tanto nesse gerador, como em qual-
quer outro gerador MHD (quimico ou nu-
clear) ja tratado até aqui.

O que substituiria ésse importante esta-
gio num reator de plasma? Como breve res-
posta diriamos que ésse estigio é substituido
por expansdes e compressoes alternadas do
gas fissionavel, dentro da prdpria cavidade ci-
lindrica. Para se compreender como essas
expansOes e compressdes sdo executadas, vere-
mos antes, com detalhes alguns fatos relacio-
nados com reacles nucleares.

Um reacdo nuclear em cadeia, tanto nu-
ma bomba, como num reator, sera mantida
sdmente enquanto houverem neutrons sufi-
cientes para alimenta-la, j4 que a divisdo de
cada atomo de urdnio ou outro nucleo fis-
siondvel s6 se inicia pela absor¢cio de um
neutron livre. Na realidade cada fissdo li-
bera muitos outros neutrons, mas nem todos
ésses neutrons estardo disponiveis para ou-
tras fissOes: alguns sdo absorvidos sem cau-
sar fissdo e outros, simplesmente escapam da
superficie do combustivel antes de serem ab-
sorvidos ou provocarem fissGes e evidentemen-
te os neutrons liberados por fissOes proximas
a superficie do combustivel tém mais chance
de escaparem dessa maneira, do que aquéles
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liberados em regides mais centrais do com-
pustivel. De uma maneira geral, e a relacao
entre essa perda de neutrons pela superticie
e a taxa liquida da liberagao interna que de-
termina se a reacao € ou nao auto-susten-
tavel.

>e a taxa de producdo de neutrons iguala
exatamence a taxa de remog¢ao ao sistema (por
tuga e absorcao) o sistema € dito “critico’;
se a taxa de produc¢ao e menor do que a re-
mocao. o sistema e “sub-critico”; se a taxa
¢ pruulya0 excede a taxa de remocgao, € “su-
per-critico”. A bomba atémica € um exem-
plo de sistema que se torna rapidamente su-
per-critico, com os resultados catastroficos bem
conhecidos.

Num reator nuclear procura-se manter o
sistemg exatamente critico, com materiais ab-
sorveaores de neutrons que sao introduzidos
sob contréle, no reator. Se fosse feita sub-
critica, a reacao se interromperia; se fosse
feita super-critica o reator se sobreaqueceria
e no caso de nao se tomarem imediatamente
as medidas de correcdo, o combustivel come-
caria a se fundir. Os resultados nao seriam
tao drasticos como na explosao de uma bom-
ba, mas seriam ainda bastante desagradaveis,
como provam os muitos acidentes com reatores
super-criticos.

A taxa a que se verificam as fissOes num
combustivel nuclear solido é proporcional a
quantidade (volume) de combustivel presente
(mantida a densidade). A taxa de fuga de
neutrons pela superficie, por outro lado, de-
pende da area da superficie. Vemos assim
que a relacao entre a producido e fuga de neu-
trons depende da relacdo entre o volume e a
area da superficie do combustivel.

Para fixar idéia, suponhamos que o com-
bustivel tenha o formato de uma esfera. O
volume de uma esfera é proporcional ao cubo
de seu raio, ou seja, duplicando-se o raio, o
volume aumenta oito vézes. Por outro lado,
a area da superficie de uma esfera é pro-
porcional ao quadrado de seu raio, ou seja,
duplicando-se o raio, a superficie aumenta so-
mente quatro vézes. Portanto, quanto maior
a esfera maior a relacdo entre volume e area
da superficie.

Numa esfera de combustivel nuclear su-
ficientemente pequena, ndo havera formacao
do numero total de neutrons livres, ja que és-
tes podem escapar através da superficie, mais
rapidamente que as fissOes através do volume
podem produzi-los. Aumentando-se o combus-
tivel (mantendo-se o formato de esfera) au-
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menta-se tanto a 4rea da superficie como o
volume, mas éste aumenta proporcionalmente
mais do que a superficie. Assim a taxa de
producdao de neutrons através do volume do
combustivel aumenta proporcionalmente mais
do que a taxa de fuga pela superficie. Se
continuarmos aumentando o combustivel éste
acabara por alcancar um tamanho critico,
quando a taxa de producdo de neutrons den-
tro do combustivel se compara com a fuga
pela superficie. Aumento maior do volume
do combustivel, o tornaria super-critico, re-
sultando numa explosdo nuclear ou pelo me-
nos na fusdo do combustivel.

Se o combustivel for um gas, a area de
sua superficie pode ser diminuida (e sua den-
sidade aumentada), comprimindo-se-o. Para
uma determinada massa de gas fissionavel,
existe um volume critico: se o gas fér compri-
mido para menos de seu volume critico, a fuga
de neutrons pela superficie nio pode acompa-
nhar a producdo através do volume do gas,
resultando num caso super-critico.

No reator de plasma da figura 10, a quan-
tidade de gas fissionavel é tal que quando dis-
tribuida uniformemente através da cavidade
cilindrica o sistema sera sub-critico. ‘Supo-
nhamos agora que um disturbio repentino (por
exemplo, um golpe aplicado externamente)
faca com que grande parte do gds se con-
centre em um dos extremos, comprimindo-o
abaixo do volume critico. Imediatamente se
desenvolvera uma reacdo em cadeia que resul-
tara em uma liberacao instantdnea de calor,
iniciando uma onda de choque que viaja a
uma velocidade supersonica ao longo do ci-
lindro (o efeito seria equivalenie a uma ex-
plosdo nuclear “miniatura”). Atras da onda
de choque existe uma camada de gas (plas-
ma) super quente e portanto ionizada. Quan-
do a onda de choque chega ao lado oposto do
cilindro, o gas continuara fluindo até que se
acumule material fissionavel em quantidade
suficiente para se tornar super-critico, repe-
tindo-se o ciclo, na direcdo oposta e assim
por diante. Teoricamente, o plasma continua-
ria oscilando entre um extremo e outro do
cilindro até que o combustivel nuclear fOsse
suficientemente consumido para impedir a
ocorréncia de um estado super-critico em
qualquer ponto do ciclo.

Vemos assim, que o reator de plasma subs-
titui o fluxo unidirecional de plasma dos ou-
tros geradores MHD, pela oscilacdo do plasma
dentro do cilindro. Dispondo-se um campo
magnético transversalmente e eletrodos na
forma usual (figura 11) poder-se-ia em prin-
cipio, obter corrente elétrica alternada do
plasma.

Na pratica, como a propria oscilacdo do
plasma constitui uma corrente alternada, po-
der-se-ia utilizar outro método de obtencéo
de corrente elétrica nao utilizidvel para cor-
rente continua. Esse método dispensa total-
mente os eletrodos (excluindo portanto, seus
problemas de corrosdo) e emprega o principio
de acoplamento indutivo. Na figura 11b a
corrente alternada no plasma corresponde ao
primario de um transformador e induzira cor-
rente no enrolamento externo, que correspon-
de ao secundario. Para a obtencdo de po-
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téncia apreciavel, ésse enrolamento deve, Ob-
viamente, conter muito mais espiras que as
que se observa na figura.

Os estudos preliminares de projeto do rea-
tor de plasma ilustrado na figura 10 indi-
caram que a temperatura maxima de opera-
cdo do gas fissionavel estaria na regido dos
6.000°C, embora a temperatura das paredes
da cavidade fosse de cérca da metade. A
poténcia de saida estaria ao redor de 500 MW,

‘com uma eficiéncia total de vinte por cento

na conversio do calor da fissdo nuclear em
energia elétrica.

Deve talvez ser necessario esclarecer que
os reatores de plasma fissionavel descritos aci-
ma estdo muito longe da possibilidade de rea-
lizacao de reatores termonucleares que uti-
lizariam o calor da fusdo nuclear ao invés da
fissao. Como ja foi mencionado, os plasmas
termo-nucleares tém temperaturas de milhoes
de graus ao invés de milhares de graus. Ge-
radores de poténcia operando em tais tempe-
raturas astrondémicas exigiriam tecnologias
completamente novas, estando suas possibili-
dades de aproveitamento num futuro bem re-
moto.

BOBIN4 DE CAMPO
MAGNETICO

F

SAiDA 40 w2
CIRCUITO it
EXTERNO :

i .PLASMA. X
OSCILANTE

SAIDA AO
————— CIRCUITO
) EXTERNO

Fig. 11 — Métodos para a extragdo da corrente do
reator de plasma: (a) inserindo-se eletrodos e campo mag-
nético transversal; (b) através de enrolamento externo.

Estado atual e perspectivas futuras

Com excecdo do reator de plasma que ge-
ra C.A. todos os conjuntos MHD descritos até
aqui geram C.C. e a eficiéncia de conversao
desta para C.A. serda um pré-requisito neces-
sario para o uso em larga escala désses gera-
dores, no suprimento de energia as rédes de
distribui¢cdo. A tecnologia da conversdo C.C.-

(Continua na pag. 103)
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FREQUENCIAS

DE CORTE

E DE TRANSICAO

O comportamento dos transistores em re-
lagdo & treqiiéncia é caracterizado por certas
grandezas e 0 objetivo déste estudo é exata-
mente procurar defini-las e mostrar as rela-
cOes que existem entre elas. Os numerosos
abacos de que nos servimos para facilitar os
calculos aos leitores, foram elaborados por
engenheiros da Motorola. ’

DEFINICOES FUNDAMENTAIS

Sabe-se que o ganho de um transistor nac
se mantém constante quando se aumenta a
freqiiéncia de trabalho do mesmo. Na mon-
tagem base comum o ganho de corrente ¢
igual ao parametro hai e recebe a notagao « ;
ésse ganho « € medido em condigdes perfei-
tamente determinadas, sem o0 que nao teria
nenhum significado. Assim, a medida se efe-
tua em uma frequéncia £, suficientemente

baixa e inferior a tddas as frequéncias limi- -

tes que iremos definir. Nesta freqiiéncia f, o
ganho de corrente é representado por o .
O ganho de corrente apresenta na monta-

gem base comum uma freqiiéncia de cortz -

f« na qual o seu valor ¢ 3 db inferior a 0¢o,;
pode-se entdo escrever: )

Oo Qo
ar = >

v2 14

~ 0,7 ao (1)

Para que nao se possa criar nenhuma dud-
vida no espirito de nossos leitores, a tabela I
mostra a relagdo entre os decibeis e as rela-
coes de poténcia e tensdao correspondentes.

f (kHz)

Fig. 1 — Curva tipica de ganho de corrente de um
transistor em montagem base comum.
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Henri Lilen.

(Teute 1’Electronique)

A relagdo anterior (1) pode ser escrita ain-
da, através da seguinte expresséo:
o
<t = — (2)
1 + j (£/20c)

onde a letra j, no denominador, representa o
simbolo imaginario correspondente a ;1. Se
f = f«, o valor absoluto do médulo do deno-
minador é y2, obtendo-se entdo a expressao
que serviu de definicdo para a freqiiéncia de

corte of = . Além disso podemos

Y2
agora calcular g defasagem ¢ introduzida nes-
sa freqiiéncia. Com efeito o argumento do
numero complexo 1 + j € igual a 45°; portan-
to o sinal da freqiiéncia f« sofre uma defa-
sagem de 45°.

Se levantamos a curva do ganho de corren-
te «, na montagem base comum/ de um
transistor que apresente uma freqiiéncia de
corte I o« de 1 Mhz, verificamos que ela é pra-
ticamente constante e de valor igual a oo
para todas as freqiiéncias inferiores a foc.
Além da freqiiéncia de corte o ganho o de-
cresce aproximadamente 6 dB por oitava.

Na montagem emissor comum, o .ganho de
corrente é definido por hze = B. A relagado
existente entre § e « € a seguinte:

o«
B = (3);
l— «
ou entdo por simples transposi¢cao:
B
« = —m (4)
B+1

Da mesmg forma vamos chamar de f, o
ganho B para todas as freqiiéncias f, inferio-
res a freqiiéncia de corte f3, na montagem
emissor comum, e de pB: o ganho nesta fre-
giiéncia, que, evidentemente, é inferior em 3dB
ao ganho fo.

Bo

— x 07 Bo
Y2

B =

Portanto
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Substituindo « na expressado (3) pelo seu
valor na freqiiéncia de corte de ac6rdo com
a expressdo (2), estabelecemos uma relagéo
entre fr e 1.

Se P =1fc (1 —ao) (5)
obtemos, feitas as simplificagdes:
8 = (6)
‘ = —_—
4
1+Jj—
1B

expressdo semelhante & estabelecida para o:.

A curva do ganho de corrente de um tran-
sistor em montagem emissor comum em fun-
cao da freqiiéncia é vista na figura 2. A fre-
qiiéncia de corte é 100 kHz e nela o ganho

8
(48)
o

-3 ————

6 d8
POR OITAVA

R s

f (kHz2)

Fig. 2 — Curva tipica de ganho de corrente de um
transistor em montagem emissor comum.
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Fig. 3 — Relagdo entre o ganho de corrente de um

transistor em montagem base comum (g,) € emissor
comum (f3,).

Br é inferior em 3 dB ao ganho f,; para t6-
das as freqiiéncias superiores a f§ o ganho
diminui aproximadamente de 6 dB por oita-
va. A curva da figura 3, permite passar fa-
cilmente do ganho B ao ganho « (férmulas
(3) e (4)) sem efetuar calculos.

Relagbes entre ff e f
Como vimos em (5):
fB =f (1— (xo);

e sendo, (1 — «,o) praticamente igual a 1/B.,
obtemos para f8 a seguinte expressdao sim-
plificada:

f«
8 =

Bo
isto é, a freqiiéncia de corte na montagem
emissor comum é igual & freqiiéncia de corte
na montagem base comum dividida pelo ga-
nho de corrente fo.

Esta expressao, no entanto, nao é rigorosa-
mente exata e s6 é valida para freqiiéncias
baixus.

Se entretanto desejarmos comparar o de-
sempenho de dois transistores em alta fre-
qiiéncia € preferivel que se recorra a uma
férmula mais precisa como a desenvolvida por
A. B. Phillips.

ff = Ko (1—x ) fc.

onde K, * é um coeficiente que varia entre 9,5
e 1 em funcao das defasagens introduzidas.
No quadro il vemos alguns valores aproxi-
mados de K, para diversos tipos de transis-
tores.

Consideremos por exemplo o transistor
2N1141i da Motorola — de germanio, obtiao
por tecnologia mesa e a Ser utlilzaao em am-
plificadores. Sua trequonicra ae corte foo,
uada pelo 1abricante, ¢ 1gual a louu MHz e
O ganno oo € 1gual a V,ys. Apiicando g 10r-
muig (7) e sabendo que K, a0 Quadro II, é
igual a 0,8, optemos:

£t =108 (1 —098) 1000 = 16 MHz

FREQUENCIA DE TRANSICAO

)

A freqiiéncia de transicao (fr) é definida
como sendo a freqiiéncia em que o ganho de
corrente, na montagem emissor comum, cal
para o valor 1, em médulo. (BT = 1 — ou se-
ja 0 dB).

Esta freqiiéncia de transicdo €, freqiiente-
mente, indicada pelos fabricantes de semi-
condutores, em particular para os transisto-
res de alta freqiiéncia. Ela é, geralmente, mui-
to superior a f8.

Mas pode se dar, também, que o fabrican-
te se limite a indicar o vaior do ganho § em
uma freqiiéncia f compreenu.ca entre f e f1
(f<f<fr). Como calcular fr entdo? E muito
facil desde que nos lembremos que a curva
de 8 em fungdao da freqiiéncia tem uma in-
clinacdo de 6 dB por oitava para freqiién-
cias maiores do que f3. Basta entdo que mul-
tipliquemos o ganho /8 indicado pela fre-
quéncia f em que éle ocorre. Um exemplo
nos permitird compreender melhor essa afir-
macao.

Consideremos o transistor 2N2217 da Mo-
torola — de silicio, de ganho § igual a 4 na
freqiiéncia de 100 MHz. Esta freqiiéncia f
(100 MHz) est4 compreendida entre f§ e fr.
Portanto:

= B.f = 4.100 = 400 MHz
Com efeito, o ganho decresce 6dB por oitava
o que significa que éle fica dividido por 2 ca-

da véz que a freqiiéncia dobra. Assim, na fre-
qiiéncia de 400 MHz éle serd igual a 1. Se-

* A expressio K, aparece, nos #bacos, como K indice téta.
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QUADRO 1

Decibéis Relagio de poténcia Relagho Sp teasio: o
0 1 1
05 112 1,06
1 126 112
15 141 1,19
2 1,58 126
3 2 141
4 2,51 1,58
5 316 178
6 3,98 2
7 5,01 2,24
8 631 2,51
9 7,94 2,82
10 10 32
15 31,6 56
20 102 10
25 316 18
30 103 2
40 104 102
50 105 316
60 106 103

QUADRO 1II Valéres de Ko

Tipos de Transistores K
Liga, de poténcia 0,82
Mesa — germéinio (comutagao) 09al
Epitaxial — mesa — germanio (amplifi-

cador) 0,8
Nao epitaxial — mesa — germénio (ampli-
ficador) 0,7
Planar e anular-silicio 08al
Madt 0,6

guindo um raciocinio semelhante, chegamos
4 expressao:

que em montagem base comum, segundo A.
B. Phillips se transforma em:

fT = Ko xo fx (9)

Como oo €, na maioria dos casos, ligeiramen-
te inferior & 1, conclue-se que fr é igualmente
ligeiramente inferior g fo .

ABACOS

I
Se se conhece a freqiiéncia de corte f§ do
ganho de corrente de um transistor, em mon-
tagem emissor comum, pode-se calcular fa-
cilmente fr, aplicando a férmula (8). O 4ba-
co I evita ésse cidlculo: os pontos represen-
tativos de f3 e de Bo (escalas do centro e da
direita) determinam wuma reta que corta a
escala. fT (& esauerda) no valor da freqtiéncia
de transicao. O ganho B, é dado na freqiién-
cia de 1 kHz e f§ e fr sio medidas nas mes-
mas unidades. -

Margo/ABRIL — 1967

Conhecendo fr, pode-se estabelecer o ga-
nho B de um transistor em uma freqtiéncia
f qualquer; as regras a serem aplicadas sdo
as seguintes:

f < fB: se f é menor do que 8, o ganho 3
é sensivelmente igual a B, (B = ).

f o f3: se f é aproximadamente igual a
8. o ganho de corrente é Bf ~ 0,7 fo.

f >f3: se £ é maior do que f8, o ganho 8§
decresce de 6 dB por oitava. Devemos entéo
recorrer ao 4baco II: dois pontos que corres-
pondem respectivamente a fr (escala da di-
reita) e a f (escala do centro) determinam
uma reta que corta a escala dos ganhos (A
esquerda), o ganho B8 é dado em valor abso-
luto ou em decfbeis.

Indicamos, anteriormente, como passar de
«o & Bo (figura 3) ou de B, e f8 a fr (4baco
I). Da mesma maneira pode-se estabelecer
um &baco que permita se obter fr conhecida
f« — édbaco III — no entanto é necessirio
que se introduza o coeficiente K,. o qual va-
le 0,8 (escala do centro, valéres da esaquerda)
ou 0,9 (escala central, valéres da direita).

O 4baco ITI, portanto, é estabelecido para
transistores do tipo liga, de poténcia, ou de
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Abaco VII

Determinacéo da fregiiéncia de transicdo de poténcia, tp,
para um transistor em montagem emissor comum, co-
nhecendo-se seu ganho de poténcia Gpe na freqiiéncia {
superior a freqliéncia de transi¢io de poténcia.

By Ko

4-1-0,80
foc
— 1500 0,85
fIOO ke=06
1200 L o0 0,28
- 1000 -60 0,90
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= s
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Abaco VI
Idéntico ao anterior para transistores MADT com

K, = 0.

germanio do tipo mesa e empregados como
amplificadores (K, = 0,8); ou do tipo mesa,
de germénio, utilizado em comutagdo ou pla-
nar de silicio (K,=0,9).

Enfim, o 4baco V permite de se obter f3,
conhecendo fo, para valdres de K, de 0,8 e
0,9; para K,=0,6 (transistores madt), é ne-
cessario utilizar o 4baco VI.

FREQUENCIA DE TRANSICAO DE
POTENCIA

Existem outras freqiiéncias limites muito in-
teressantes, como por exemplo a freqiiéncia
de corte de 3 dB que é cdefinida como sendo
a freqiiéncia f.s na qual a relacdo s entre a
variagdo da corrente de coletor e a variacdo

h2le
hlle

da tensao de base, s = , cai de 3 dB.

E um dado experimental que ndo se pode ob-
ter através de calculos.

Ainda, pode-se definir uma freqiiéncia de
transicao de poténcia f,. Na verdade, na fre-
qiéncia de transicdo fr o ganho de corrente
caj para o valor unitario e que no entanto, de-
vido as diferentes impedancias de entrada e
de saida do transistor nessa freqiiéncia, faz
com que o ganho de poténcia possa ser ainda
apreciavel.

(Continua na pig. 102)



Interferéncia
~ de transmissores

em TV

CAUSAS NO RECEPTOR

Um transmissor, totalmente isento de ir-
radiacdes indesejaveis (harmdénicos, parasitas,
etc.), podera ainda causar interferéncia em
televisores de projeto deficiente, situados pro-
ximos do local de transmissao.

As causas mais comuns de interferéncia,
no préprio receptor de televisdo sido:

1— Sobrecarga dos circuitos de entrada (se-
letor de canais) com geracdo de harmo-
nicos;

29— Harmonico do oscilador local do recep-
tor em batimento com o sinal do trans-
missor;

3— Detecao do sinal do transmissor no es-
tagio de dudio do receptor;

4— Detecdo do sinal do transmissor por co-
nexao corroida na antena do televisor.

Indicaremos a seguir alguns recursos que,
aplicados ao televisor interferido asseguram
recepcao perfeita ou, pelo menos, aceitavel.

FILTRO PASSA-ALTOS

A eliminacdo da interferéncia causada pe-
los itens 1 e 2 pode ser conseguida pela ins-
talacdo de um filtro passa-altos de frequén-
cia de corte entre 30 e 50 MHz, 4 entrada de
anteng do TV. Os sinais de frequéncia infe-
riores & freqiiéncia de corte sdo sensivelmen-
te atenuados ao passo que os sinais dos ca-
nais de TV, de freqiiéncias superiores, nao
sofrem praticamente alteragdo alguma. Po-
der-se-ia, também instalar armadilhas sinto-
nizadas na freaiiéncia fundamental do trans-
missor; ésse recurso, entretanto, s6 é indi-
cado para transmissores que operam em fre-
quéncia fixa (cristal) numa determinzada fai-
xa, pois, em caso contririo, deve ser retocado
para cada mudanca de freauéncia de trans-
missdo ou substituido na mudanca da faixa
de overacao.

A figura 1 ilustra um filtro com entrada ba-
Janceada para linha de 300Q. A frequéncia de
corte désse filtro est4 ao redor de 50 MHz.
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10pF
o i —o
Ao terminal
Linha de 300 N de antena
10pF
O = )

LI L
Cano d'dgua Chassis do receptor

Fig. 1 — Filtro passa-altos para linhas de 300 ohms.

Os dados das bobinas sao os seguintes:
niumero de espiras: 8

comprimento do enrolamento: 2,5 cm
tio B&S: 14
diametro: 19 mm (3/4”)

Para descida com cabo coaxial (75Q), uti-
liza-se o circuito da figura 2. Aqui também
a frequéncia de corte é da ordem de 50 MHz.

100pF 50pF 100pF
Cabo coaxial Ao terminal
de 75 N de antena
(ndo balanceado)
O— 0
Fig. 2 — Filtro passa-altos para linhas concéntricas
de 75Q.

Os dados para as bobinas sao os seguintes:
numero de espiras: 3

comprimento do enrolamento: 8 mm
fio B&S: 14
didmetro: 19 mm (3/4”)

Os filtros devem ser montados bam proxi-
mos ao chassi. A conexdao do circuito da fi-
gura 1 ao chassi deve ser bem curta; a li-
gacao ao cano d’dgua em receptores C.A. —
C.C. deve ser feita através de um capacitor

de 1.000 pF.
(Continua na pig. 101)
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NOVOS LANCAMENTOS

CORRENTE CONTINUA E MAGNETISMO — por E. J. Black

NCr$ 3,70

Uma obra escrita especialmente para os principiantes que queiram conhecer os prin-

cipios fundamentais da eletronica.

rente continua, resistores, baterias e acumuladores, magnetismo e medidores.

Os seus 5 capitulos tratam detalhadamente da cor-

Todos o0s

capitulos sdao acompanhados por uma série de perguntas e problemas que auxiliam n com-

preensao perfeita da matéria tratada.

O apéndice traz monogramas e tabelas tlteis para todos os técnicos.

ELEMENTOS DE ANALISE DE SISTEMAS LINEARES, por L. V. Boffi e J. A. M. Coutinho

NCr$ 6,30

A construcdo e operacdo de sistemas capazes de executar certas funcdes pré-estabele-
cidas devem ser baseados na andlise, ou seja, no astudo Jos conceitos necessirios para

a compreensdao do funcionamento dos sistemas.

Dai resulta a importancia desta obra

para todos que se interessam por eletronica aplicada, maquinas elétricas, sistemas de con-

irdle, comunicacdes,

triais

eletronica industrial,

APLICACOES DA TEORIA DO TRAFEGO TELEFONICO, por Z. Fuzesi

instrumentacdo e contr6le de processos indus-

NCr$ 15,00

O atual esférco do Conselho Nacional de 'I‘elecomunlcacoés no Brasil faz com que O
livro «Aplicacoes da Teoria do Trafego Telefénico» trate de um tema de grande impor-

tancia atual.

O autor dodicou t6da a sua vida profissional, tanto no estrangeiro como no Brasil, a
trabalhos relacionados com a telefonia, conhece a fundo os problemas existentes no Brasll

no tocante ao servico telefénico.

EM PORTUGUES

«PROPAGACAO DAS ONDAS RADIOELETRICAS
NOS MEIOS RURAIS» — por A. Picquenard, com
377 péaginas, 179 ilustracées NCr$ 13,00
«ILUMINACAO» — por L. Smit, com 222 péaginas.
125 ilustracges, brochura .......... NCrg 5,50
«DICIONARIO TECNICO» — Ing.-Port. e Port.-Ing.
— por F. Bastos ................ NCr$ 18,20

«SEMICONDUTORES — FISICA E ELETRONICA»
PRATICA» — por E. J. Cassignol, com 660 péginas,

encadernado ........ & B B o o s - cam Cr$ 25,00
«SEMICONDUTORES» — FISICA E ELETRONICA»
— por E. J. Cassignol, com 344 pAginas, enda-
dernado ........... 55 Badl 0 s 0 wicm @ 0o & NCr$ 14,00

MANUAL DE VALVULAS E CINESCOPIOS MINI-
WATT — Com suplemento 1963/70 com 60, pa-
ginas NCr§ 1,50

EM CASTELHANO

«MANUAL UNIVERSAL DE VALVULAS Y TUBOS
DE TV» — por Angel Vacas, com 618 péaginas
NCr$

«MANUAL DE RADIOTRANSMISSION AMATEUR>»

— por L. M. Moreno Quintana, com 395 pﬁglnas. 380
ilustracées  ...............00..... 21,70

«AJUSTE Y CALIBRACION DE RECEPTORES DE
PADIO» — por Saul Sorin, com 239 péginas, 104
ilustrages ..............c.00unn NCr$ ,60
«EL OSCILOSCOPIO — CONSTRUCCION FACIL Y
EMPLEO» — por A. Zamora y A. Toberias, com

185 péaginas, 146 ilustracdées ,...... NCr$ 9,60

«ELECTRONICA DE LOS CIRCUITOS AMPLIFICA-
DORES» — por Joseph Mayo Pettit — Malcolm
Myers Mc Whorter, com 319 paginas NCr$ 17,50

THE RADIO AMATEUR’S HANDBOOK — por Arb6,

com 618 péginas .......... PN NCr$ 20,90
EM INGLES
INTRODUCTION TO SEMICONDUCTOR PHYSICS,
Adler

THEORY AND APPLICATION OF INDUSTRIAL
ELECTRONIC, Cage

COMMUNICATION ENGINEERING, Everitt

RASIC ELECTRONIC, Grob

BASIC INDUSTRIAL ELECTRONICS COURSE,
Haas

TRANSMISSION LINES AND NETWORKS, Joh-
son .

TRANSISTOR CIRCUIT ANALYSIS, Joyce-Clarke

MICROELECTRONICS, Keonjian

WAVEGUIDE HANDBOOK, Marcuvitz

HANDBOOK OF INDUSTRIAL ELECTRONIC
CONTROL CIRCUITS, Markus

VACUUM-TUBE AND SEMICONDUCTOR, ELEC-
TRONICS, Millman

AUTOMATIC CONTROL ENGINEERING, Raven

ENGINEERING ELECRONIC, Ryder

P.ADIO CONTROL MANUAL Safford

RADIO ELECTRONICS, Seelv

PINCIPLES OF TRANSISTOR CIRCUITS, Shea

ELECTRONIC COMMUNICATION, Shrader

BESSENTIALS OF RADIO-ELECTRONICS, ‘Sulz-

berg
ELECTRONIC AND RADIO ENGINEERING, Ter-

man

ELECTRONIC MEASUREMENTS, Terman

TPANSISTOR CIRCUIT DESIGN, Texas Ivnstru-
ments
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INSTRUMENTO DE TESTE
Volt-Ohm — Miliamperimetro
Modélo 462

Alcance das escalas:
a) AC Volt: 7 alcances (de 3 até 3000 V)
b) DC Volt: idem

¢) Ohms: 6 alcances (de 1 K até 10
MQ)

d) Microamperes: 0-50-500

e) Miliamperes: 0-5-50-500

f) Amperes: 0-1, 2-12

g) Decibéis: de -10 a + 70
Sensibilidade do voltimetro

a) AC Volt: 20.000 ohms por V
b) DC Volt: 20.000 ohms por V.

Engeo
—

[4 .

Rua das Margaridas N.° 221

Caixa Postal 930 - Sao Paulo

Telefones 61-8566 e 61-7345 |

O VIDICON

(Continuag¢do da pag. 76)

tubo permite dispensar a amplificacdo final do
feixe de elétrons por meio de um multiplica-
dor eletrénico. Nem tampouco é a imagem
otica transformada em imagem eletrénica, com
a subseqiiente amplificacdo por emissido se-
cundaria; a imagem explorada é a imagem o6ti-
ca projetada sbébre o alvo.

O alvo consiste de uma placa de sinal
transparente SP, diretamente aplicada a face
frontal do tubo. A esta placa esti sobreposta
uma camada muito fina de material semicon-
dutor, por exemplo, 6xido de antiménio. A
placa de sinal esta ligada a uma fonte de ten
s3o positiva, cujo valor é variado entre 10 e
100 V, de acordo com as condicOes de ilumina-
cdo em que opera o tubo.

Quando é projetada uma imagem soObre o
alvo, as areas iluminadas da camada semi-
condutora serao mais ou menos condutoras
(de acoérdo com a intensidade da iluminacdo)
e o potencial positivo da placa de sinal pene-
trard com maior ou menor intensidade no lado
a ser explorado da camada. Durante o pro-
cesso de exploracdo, o feixe tera de entregar
alguns de seus elétrons a tais elementos de
imagem iluminados, a fim de reduzir o po-
tencial déstes a zero, antes de retornar ao
coletor. fistes elétrons, cujo nimero depende
da luminosidade do elemento de imagem explo-
rado, podem ser retirados da placa de sinal
através da capacitdncia existente entre ela e a
camada semicondutora.

Sua construcdo relativamente simples per-
.nite dar ao Vidicon dimensodes bastante redu-
zidas. Seu comprimento, de cérca de 15 cm
e o diametro, de 2,5 cm, tornam-no o menor
tubo captador entre todos os existentes. O uso
désses tubos possibilita portanto a producao
de camaras muito pequenas e de manéjo rela-
tivamente simples, tais como sdo necessirias
para as aplicacOes industriais de TV; nao so-
mente para a transmissido de filmes, mas tam-
bém para os crescentes emprégos da TV na
industria, as cadmaras com Vidicon sdo hoje
em dia universalmente aplicadas.

O PLUMBICON

O Plumbicon, recentemente desenvolvido,
solucionou diversas dificuldades apresentadas
pelo Vidicon. Constituindo-se também num
Vidicon, com camada fotocondutora muito
mais eficiente, essa valvula captadora apro-
xima-se bem mais do Orthicon de Imagem.
Com a simplicidade de operacdo inerente ao
Vidicon, diversos aperfeicoamentos foram ob-
tidos: tempo de recuperaciao menor, gama de
intensidades maior (préoximo a unidade), me-
lhor sensibilidade, etc.

O tempo de recuperacao relativamente ele-
vado, caracteristico do Vidicon comum, foi,
gracas 4 nova camada fotocondutora, bastan-
te reduzido. A gama de intensidades de 0.6
foi elevada para 095. A alta sensibilidade
do Plumbicon possibilita a obtencdo de si-
nais de saida com excelente relacdo sinal/rui-
do, desde que seja acoplado a um estagio am-
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ATACADISTAS DE PRODUTOS PROFISSIONAIS

SAO PAULO

Com. Valvulas Valvolandia Ltda.
Rua Santa [figénia, 299 - Tel.: 34-0004

Electro Radio Ltda.
Rua Seminario, 199 - 1.2 sfloja - conj. 2/3
Tels.: 35-6294 - 32-5913

Electron News - Radio e TV Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 349 - Tel.: 35-1967

Casa Sotto Mayor S.A.

Rua Libero Badaro, 645 - Tel.: 36-3166
Rua Santa Ifigénia, 502 e 645

Tel.: 34-8895

Casa Radio Teletron Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 569 - Tel : 37-8306

Fornecedora Eletronica Fornel Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 304 - Tel.: 34-7462

Centro Eletronico Comércio de
Materiais Eletronicos Ltda.
Rua Santa Ifigénia, 424 - Tel.: 36-3102

Radio Emegé S.A.

Av. Rio Branco, 30!

Tels.: 34-6888 - 36-2239

Rua Santa Ifigénia, 218 - Tel.: 32-8666

RIO DE JANEIRO

Eletronica Principal Ltda.

Rua Republica do Libano, 43

Tel.: 42-8346

Lojas Nocar S.A.- Radio Eletricidade
Rua da Quitanda, 48

Tels.: 42-1510 - 42-1733

Magna-Ton Radio Ltda.

Av. Marechal Floriano, 41 - Tel.: 43-2682
Rei das Valvulas Eletronicas Ltda.

Av. Marechal Floriano. 22 - Tel.: 23-4104
Rua da Constituigao, 59 - Tel.: 42-9787

PORTO ALEGRE
Iman Importadora

Mauricio Faermann & Cia. Ltda.
Av. Alberto Bins, 557 - Tel.: 4-7082

Comercial Radio-Arte Ltda.
Av. Alberto Bins, 615 - Tel.: 4-2677

BELO HORIZONTE

Moritz Radio Eletronica Lida.

Rua Curitiba, 726{730 - Tel: 2-9302
RECIFE

“ORGANTEC"

Org. Distribuidora e de Represent. Ltda.
Rua Vigario Tenério. 105

1. and. - conj. 102 - Tels.: 4-2229 - 4-3969
SALVADOR

BETEL - Bahia Eletronica e Elétrica Ltda.
Rua Saldanha da Gama, 17 - Tel: 3-6418
Eletrénica Nacional -Chuna Zimelson
Rua Guedes de Brito, 6 - Tel: 3-2322
CURITIBA

Elétrica Argos Lida.

Rua Mal. Floriano Peixoto, 510 - Tel.: 4-6417
FORTALEZA

A Radial - J. Araujo & lrmaos

Rua Pedro Pere¥a, 519 - Tel: 1-9549
BELEM

Radio Eletra - M. Peixoto da Costa
Trav. Frutuoso Guimaraes, 738 - Tel.: 3217



plificador de video corretamente projetado —
o Plumbicon. praticamente, nao gera ruido;
a relacdo sinal/ruido é determinada, quase que
exclusivamente, pelo ruido de entrada do am-
plificador.

Devido a sua alta sensibilidade, o Plum-
bicon é largamente utilizado em sistemas de
TV a coéres. Quando utilizado em sistemas
branco e préto, diversas sdo as vantagens pro-
porcionadas.

APLICACOES

As aplicacOes industriais do Vidicon néao
se restringem apenas a controles de processo
de producdo ou outras operacdoes em locais
inacessiveis ou que apresentem riscos, mas
também para controle central de operacdes
em pontos distantes entre si, onde uma acao
conjunta e simultdnea se torne necessaria.

Além de sua aplicacdo na industria, pro-
priamente dita, as cimaras com Vidicon, sao
também largamente empregadas, em outros
campos, particularmente na medicina e raio-X,
tanto para diagnosticos, como para fins dida-
ticos.

A REGUA DE CALCULO

(Continuacio da pig. 80)

Como o quarto algarismo significativo é 3
essa posicado estard a oito décimos de ums
subdivisdo da segunda graduagio curta (figu-
ra 3 linha a-a).

b— Para se determinar a posicdo de 2565,
processa-se da seguinte maneira: situa-se com
a linha do cursor a graduagdo 2. Desloca-se
o cursor até a quinta graduacdo intermedié-
ria longa g sua direita. A seguir, como o ter-
ceiro algarismo € 6 e cada divisio pequena
representa umg diferenca de 2 nesse algaris-
mo, conta-se para a direita. trés subdivisoes.
Finalmente o ocuarto alearismo significativo,
5. indica aue a linha do cursor deve ser des-
locada um quarto de divisdo (figura 3, linha
b-b).

c— A posicio 321 é assim obtida: localiza-
se a graduacio principal marcada 3 e con-
ta-se duas eraduacbes intermediirias longas
3 direita. O terceiro alzarismo. 1, estard en-
tre essa graduacdo intermediaria longa e o©
primeiro traco curto, exatamente no centro
(fieura 3, linha c-c¢).

d— A vposicido 497 est4 nove graduacdes
intermedidrias & direita da graduacdo orinci-
nal. marcada 4. Como o terceiro algarismo é
7. nortantn maior que 5. a vnosicdo final es-
tars, a direita da egraduacio intermediaria
curta seguinte. Como o 2snaco entre essa gra-
duacdo intermediiria, curta e a egraduvacao

marcada 5, representa cinco unidades. a linha-

do curcor estarsa a dois auintos de uma sub-
divisdo a direita. da graduacdo intermedidria
curta (figura 3 linha d-d).

e— O valor 5625 & assim localizado: situa-
se, com o cursor. a graduacdo princinal mar-
cada 5. A secuir. localiza-se a sexta divisén
intermediaria longa, a sua direita, obtendo-se
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TIPO AB 1 TIPO OP 2
1, 2 e 3 pélos 2 pélos reversiveis
reversfveis TIPO OP 3

3 pélos reversiveis

Os relés sensivels da série AB ¢ OP, sio de alta
qualidade do tipo miniatura. As bobinas sio en-
roladas com fio especial e impregnadas para re-
sistir quaisquer condicdées climaticas. As aplica-
cbes princaipis sio: relés de placa em circuitos
com vélvulas, com transistores, para comandos
eletréonicos em geral, para corrente continua e
alternada.

RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES
PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

ETALTE

R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAQ PAULO
Tel. 8-6850

o segundo algarismo 6. Como o primeiro (ra-
co curto & direita representa 50 (em numercs
de 3 algarismos representaria 5) a posigao de-
sejada estard exatamente no centro do es-
paco entre g sexta divisdo longa e o traco
curto & sug direita (figura 3, linha e-e).

APROXIMACAO

Muitas vézes torna-se necessario desprezar
alguns algarismos de um dado nimero por
conter Aalgarismos significativos em ntmero
maijor ao que se pode usar numa régua de
cdlculo. Por exemplo, se o valor dado
f6r 798.125, desprezam-se os trés tltimos al-
garismos. Um valor de 102.483 aproxima-se
para 1025. Igualmente 45,083 aproxima-se pa-
ra 45,1 ou seja 451. O numero 0,0563175 sera
tomado como 563.

Todas as posicoes devem ser determinadas
tao rigorosamente quanto possivel. Ao se ad-
quirir pratica no maneio da régua as fracoes
das subdivisGes poderdo ser calculadas com
grande precisio. Por exemplo, se o valor da-
do é 27.668, um calculador com experiéncia
conclui imediatamente que essa posicio deve
estar mais ou menos a um terco da distancia
276 a 278, a direita da graduacdo represen-
tando 276.

Uma precisao absoluta naturalmente nao
pode ser obtida com niimeros com mais de
trés algarismos. Para célculos comuns, entre-
tanto, a aproximacao é hastante satisfatéria.

REvisTA ELETRONICA



SEMICONDUTORES

GENERAL

@5 ELECTRIC

=

TRIAC
4
e Transistor
C-104, Al3 Silicon
\ J

C 106-SCR de baixo custo, 200 V 2A, ideal p/
controle de motores em aparelhos domésticos,
conversores de CC para CA, contadores em
anel etc.

TRIAC: substitui dois SCR em réde de 110 ou
220 V. Acionado com sinal de 3 V (positivo
ou negativo) conduz em ambas as direcoes.
Ideal para dimmers, contrdle de temperatura,
maquinas automaticas etc.

A 13: minusculo retificador, fechado hermeé-
ticamente em vidro, de superficie passivada,
fornece 1 A a 50°C sem dissipador. Corrente
de pico 30 A, PIV até 600 V.

TRANSISTORES DE SILICIO: 43 tipos de bai-
xo0 custo, para tédas as freqiiéncias, desde au-
dio até UHF.

Informacoes e vendas em:

APLICAOES ELETRONICAS

ARTIMAR vion.

Lgo. Sao Bento, 64 - ¢/ 101
Fone 35-2452 Sao Paulo-1

SECCAO DE SOM DE TELEVISORES
BKIDOS

(Continuagdo da pag. 64}

Circuito B

rESISTORES

R: carvao 120 kQ1/2 W
R: carvao 2,7 kQ 2 w
Rs carvao 22 kQ1/2 W
R4 carvao 100 Q1/2W
Rs carvao 470 Q1/2W
Rs carvao 10 kQ1/2 W
R: carvao 8,2 kQ1/2 W
Rg carvao 82 kQ1/2 W
Ry carvao 8,2 kQ1/2 W
R0 carvao 18 kQ 1/2 W .
Ru carvao 27 kQ1/2 W
Rz carvao 3,9 kQ 2 W
Rz carvao 470 kQ1/2 W
Ris carvao 150 kQ 1 W
POTENCIOMETRO

P: carvao 10 kQ logaritmico com chave

CAPACITORES

S&o os mesmos do circuito A, com excecio de
Cis — Oleo — 0,0068 pF +10% 1000 V

VALVULAS E SEMICONDUTORES
T BF184

Marco/ABRIL — 1967

T2 BC107
Y: Y. 20A79
Vi HIL92

BOBINAS E TRANSFORMADORES

L; idéntica & do circuito A
Tr: idéntico ao do circuito A
Tr: Willkason 4002

DIVERSOS
Alto-falante 3.2 ohms 2 W

INTERFERENCIA DE
TRANSMISSORES EM TV

(Continuacio da péag. 98)

A utilizacdo de filtro passa-altos assegura
também protecao contra a captacao, pelo es-
tagio de RF do televisor, de irradiacGes de
FI de outros televisores (21-2TMHz).

ANTENA

Em televisores localizados a maiores dis-
tincias do transmissor, a eliminacdo da in-
terferéncia (itens 1 e 2) pode, &s vézes ser ob-
tida pela simples mudanca da posi¢cdo da an-
tena do TV. Esse recurso seria o primeiro a
ser experimentado em qualquer caso de inter-
feréncia.
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de Descida 2as vézes é
interferéncia. Quando
for possivel diminuir seu comprimen--
to, isso deve ser feito. Se a captacdo for
muito acentuada, deve-se usar cabo coaxial
(75 ohms), instalando-se a4 entrada da ante-
na um transformador “balun”. Nesse caso, é
aconselhavel uma boa ligagdo da malha do
cabo a um terra externo (além da ligagio ao
“balun”). A ligagdo a um cano d’igua ja pro-
porciona um excelente “terra”. No caso de
receptores C.C. — C.A. essa ligacdao deve ser
efetuada através de um capacitor (1.000 pF).

No caso de antenas de instalacdes antiga
convém reapertar os diversos parafusos da
montagem, bem como refazer as ligagbes da
linha a antena; evita-se assim, a possibilida-
de de detegdo do sinal do transmissor por al-
guma conexao corroida da antena (item 4).

Unmi Longo Fio
responsavel pela

FILTRO PARA O AUDIO

No caso de se comprovar que o sinal do
transmissor estda se introduzindo no receptor
através do estagio de dudio (item 3) deve-se
utilizar o filtro da figura 3, ligando-o direta-
mente ao pino correspondente 4 grade de
controle da valvula pré-amplificadora. Os da-
dos das bobinas s3o os seguintes:

nimero de espiras: 30 (sem espagamento)
fio B&S: 24
diametro: 125 mm (1/2”)

E

CONDENSADORES
ELETROLITICOS

PARA CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS
Até 5.000 Microfarads 50 Volts

PARA CIRCUITOS DOBRADORES
DE TENSAO

100 — 150 — 200 — Microfarads

PARA FILTRAGEM — ALTA TENSAQ
Até 500 Volts — qualquer capacidade
Solicitem catalogos a

SAFCO S/A. INDUSTRIA E

COMERCIO

RUA CAPITAO MACEDO, 60
FONES: 707365 ou 71-1416
CX. POSTAL 12819 — S. PAULO
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Fig. 3 — Filtro de RF para o estdgio de dudio (L e C).

FILTRO PARA A REDE

E sempre aconselhavel a instalagdo de ura
filtro de linha & entrada da réde, no recep-
tor, para se eliminar a possibilidade de in-
troducdo de R.F. através da mesma. A figu-
ra 4 ilustra o circuito esquemidtico de um

|
! 1
! 1
! 1
|

'Lsoo;;r 'Fsoo,:/»' Tsoo/:/:,
|

T

_Lsoer/-' L500pF _1_500;;/-"

110V :[:L

Fig. 4 — Filtro de RF para a réde.

désses filtros. A linha pontilhada indica a
blindagem, que deve ser ligada a um bom
terra externo. Os dados das bobinas sao:

nimero de espiras: 20 (sem espagamento)

fio B&S: 22 ou 24
diametro: 12,5 mm (1/2”)

FREQUENCIAS DE CORTE
E TRANSICAO

(Continuagdo da pag. 95)

Dai se conclui que i1 nao é obrigatoriamen-
te a maior freqiiéncia de trabalho possivel do
transistor, e define-se f, como sendo a fre-
qliéncia na qual o ganho ce poténcia do tran-
sistor € igual & 1, na montagem emissor co-
mum. A relagdo entre f; e fr é a seguinte:

T
fp ]/———
8 lid r,b Cc

onde r', é a resisténcia de base e C. 2 capa-
cidade do coletor do transistor em questéo.

A curva que nos fornece o ganho de po-
téncia Gpe em funciao da freqiiéncia tem a
mesma forma que aquela que representa O
ganho « em fungao da freqiiéncia (figura 1);
ela decresce de 6dB por oitava a partir da

REvisTA ELETRONICA



freqiiéncia de corte de ganho definida da
mesma maneira que as outras freqiiéncias de
corte (ganho caindo de 3dB).

Se o ganho de poténcia é igual a Gpe em
uma freqiiéncia f superior a freqiiéncia de
corte definida no pardagrafo anterior, entdo
pode-se escrever:

fo @ fV Gpe.

exprimindo-se o ganho de¢ poténcia Gpe em
valor absoluto e nio em decibéis; o 4baco VII
permite que nao se faga calculo algum para
determinar f, — basta que se trace a reta li-
gando os pontos que representam f e Gpe (es-
calas do centro e da esquerda respectivamen-
te).

Esta freqiiéncia f, é definida ainda, por al-
guns autores, como sendo a méxima freqiién-
cia de oscilagao do transistor e é denominada
nesse caso de fator de mérito. Deve-se lem-
brar sempre que ésses parametros estdo . es-
treitamente ligados & tensdao e & eorrente deo
transistor; se o ponto de trabalho do mesmo
muda é indispensavel cue se leve isso em
consideragdo sob pena de se chegar a resul-
tados errados.

GERADORES MHD. ..

(Continuac¢io da pag. 90)
C.A. esta bem avancada e ésse problema é vis-
to pelos especialistas da matéria como o de
menor dificuldade na aplicacdo em larga es-
cala dos geradores de MHD.

Sem duvida, o maior fator isolado que
afeta o desenvolvimento futuro do gerador
MHD é a necessidade de materiais refrata-
rios adequados. Um requisito semelhante era
necessario em células de combustivel de alta
temperatura: ai entretanto, alta temperatura
significava 800 a 1.200°C, enquanto que para
geradores MHD essas altas temperaturas sao
de 2.000 a 3.000°C ou ainda maiores. Mate-
riais capazes de suportar essas excessivas tem-
peraturas, mudancas rapidas de temperatura
e ataques quimicos de sais alcalinos devem ser
acessiveis econdmica e quantitativamente. Pa-
ra geradores usados em conjunto com reato-
res nucleares o material tera também que. su-
portar o bombardeio de raios gama e neu-
trons. Quando éstes novos materiais forem
desenvolvidos, serao sem duavida bem diferen-
tes dos metais, em suas propriedades mecani-
cas, exigindo para sua manipulacao novas ma-
quinas e técnicas de construcdo. O material
do eletrodo além de resistir a altas tempera-
turas e corrosdo deve ainda ser um bom con-
dutor elétrico; se pudesse a0 mesmo tempo ser
bom emissor de elétrons, isso também seria
util, ja que os elétrons libertados da superfi-
cie do eletrodo seriam introduzidos no jato de
gas, aumentando a sua condutividade.

A tecnologia de alta temperatura estda re-
cebendo atualmente grande estimulo e apoio
financeiro, particularmente nos E.U.A., devido
ao desenvolvimento de,foguetes e, parte désse
conhecimento ja estd encontrando aplicacao
no campo de geradores MHD."

Entretanto é importante assinalar que en-
quanto o motor de um foguete funciona nor-
malmente, somente durante alguns minutos,
um gerador MHD para apresentar interésse
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na producdo econdmica de energia deve ope-
rar continuamente por meses, senao anos, Se-
guidos. Um funcionamento continuo de uma
hora, sem sobre-aquecimento foi o periodo
de funcionamento mais longo de um gerador
MHD, descrito até agora. Tratava-se de uma
pequena unidade experimental fornqcendo cér-
ca de 10 KW de saida; um modélo de 700
KW sobreaqueceu em questdo de segundos.

Nesses geradores experimentais o campo
magnético se estende ao redor de um canal
de gas de cérca de 30 cm de comprimento,
com seccdo de alguns centimetros quadrados.
Para apresentar poténcia de saida de interésse
comercial, as dimensdes do gerador devem
ser aumentadas cérca de dez vézes; a eficién-
cia do sistema MHD aumenta rapidamente com
o tamanho do gerador e é na regiao acima
de 100 MW que éste parece sobrepor-se aos
geradores convencionais.

Foi também sugerido que um gerador MHD
fosse usado em conjunto com um turbogg-
rador convencional, para obtencdo de uma efi-
ciéncia total de cérca de sessenta e cinco por
cento (contra quarenta por cento, nos mais
eficientes sistemas convencionais). Isso_seria
possivel, usando-se os gases da exaustdo de
um sistema MHD de ciclo aberto, como o ‘da
figura 6, para acionar um gerador convencio-
nal. BEsses gases de exaustdo, cujo calor seria
de outra forma desperdicado, sao ainda sufi-
cientemente quentes (acima de 600°C) para
produzir vapor d'dgua para um turbogerador
convencional.

Quanto tempo ainda correra até que os
geradores MHD sejam largamente usados, me-
lhorando de forma significante, a util_izacéio
de nossas reservas de energia? A opinido ge-
ral parece ser que conjuntos pilotos com sai-
da entre 10-100 MW serdo obtidos com su-
cesso ainda nesta década. Apds isso, ndo se
prevé ainda quando terZo seu uso suficiente-
mente difundido e se substituirdo ou simples-
mente suplementardo os sistemas convencio-
nais; se funcionardo com combustivel féssil,
nuclear ou ambos, etc. E seguro, entretanto
afirmar que o futuro da geracdo MHD, como
da propria energia nuclear nao serdo deci-
didos exclusivamente pelos seus méritos téc-
nicos e econdémicos: certo ou errado, tédas as
formas de influéncias politicas, militares ou
sociais estardo envolvidas.

O MULTIVIBRADOR ASTAVEL

(Continuag3o da pag. 86)

do valor Vy, que possuia até ésse momento. A
queda de potencial do anodo de B: é levada,
por intermédio de Cg, 4 grade de Bi, que em
consequéncia, se torna negativa. Por conse-
guinte, a corrente através de B; diminui e o
potencial Va; aumenta. E£sse aumento de po-
tencial é conduzido, através de Cg, 3 grade
de Bz, que se torna positiva. Como resultado,
o aumento do fluxo de corrente através de
Bz e a queda de seu potencial de anodo Vaz
se tornam mais rapidos. Essa nova queda cde
potencial é transferida através de Cg, aumen-
tando fortemente o potencial negativo na gra-
de de B:. Isto constitui um processo tipico
de relaxacao e resulta de um lado num fluxo
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méximo de corrente em B: e, do outro, na
aquisi¢do, pela grade de Bi, de um forte po-
lencial negativo.

No estado quase-estavel agora atingido, o
capacitor Cg se descarrega e ha uma queda
gradativa no potencial de grade de Bi. As-
sim que éste ultrapassa o ponto de corte, re-
comeca o fluxo de corrente pela valvula e o
circuito relaxa novamente.

A alteracao periédica das valvulas entre os
estados de conducido e corte continua indefi-
nidamente. Como indicam os diagramas ii-
teriores da Fig. 2, as tensfes anddicas de ain-
bas as valvulas tém forma de pulsos, como o
sao as correntes anddicas.

A freqiiéncia de repeticio dos pulsos depen-
de do tempo necessario & descarga das duas
grades; pode ser alterada & vontade, pela al-
teracdo dos valores dos dois resistores de
grade Rg1 € Rg. Sendo os dois tempos de
deccarga iguais, os periodos durante os quais
as vilvulas ertdo cortadas também serio
iguais e g duracdo de um tnico pulso é equi-
valente 4 metade do periodo completo do pul-
so. E éste o caso da Fig. 2. Neste caso, é .co-
mum denominar-se a corrente ou tensao, de
onda quadrada.

O QUE VAI PELO MUNDO. ..

A General Motors (EE.UU ) demonstrou recentemente
nm noévo e revolucicnério sistema eletronico destinado
a zelar pela seguranca dos motoristas que trafegam
pelas estradas norte-americanas. O sistema é denomi-
nado DAIR (Driver Aid, Information and Routing) e,
dentre os inumeros servicos que presta aos motoris-
tas, destacam-se oS seguintes: «Guiar» o motor.sta até o
seu destino, o que é conseguido mediante o "1s0 de um
celetor de rotas. O operador simplesmente fornece ao
sistema, o roteiro a percorrer e pouco antes do carro
chegar a um desvio, ou entroncamento, o motorista é
informado sébre a direcio que deve tomar. A infor-
macio é fornecida por um instrumento que € ativado
por sinais codificados provenientes de transmissores
cituados a beira da estrada. Assim sendo, fica dis-
pensado o uso de mapas rodoviarios.

® Chamar a atencdo do motorista para as sinaliza-
coes da estrada mediante indicacbes apresentadas
no painel de instrumentos do carro. Isto é conse-
guido gracas a pequenos transmissores instalados
junto a cada placa sinalizadora da rodovia.

8 Transmitir mensagens de emergéncia para o posto
de servico o1 oficina mais préxima.

5 Receber informacdes sdbre as condicdes da rodovia,
como, por exemplo, eventuais obstrucdes, conser-
tos. nevadas, etc.

O sistema ainda estd em fase experimental e a
GM ndo tem idéia de quando comecard a produ-
cio dos aparelhos. Existem ainda outx:os problemas
a serem resolvidos, tais como, distribuicdo de freqiién-
cias, aprovacdo das autoridades de transito, policia,
etc., antes que qualquer sistema déste tipo possa ser
utilizado nos Estados Unidos.

O sistema desenvolvido pela GM opeéra na faixa
cidadao (citizens band) e cada equipamento custara
cérca de US$ 200, ou seja 0 mesmo preco de um' com-

pleto sistema AM-FM estéreo para automéveis.
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Fig. 2 —- Correntes e tensdes num mul* sibrador astéve!

Os simbolos e letras tém o mesmo sig' ficado da fig. 1.
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