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zwmwam TIPLE

Transformadores de Freqiuiéncia Intermediaria
de Altc Rendimento

Todos os tradicionais jogos de bobinas Tiple vém agora egqui-
pados com novos T.F.I., de nucleo lerromagnético ajustavel,
de alto ganho e grande seletividade Se Vocé é um dos
milhares de radiomontadores que usam Tiple, ticard ainda
mais satisteito com os novos T. F. L; se Vocé =inaa ndo
experimentou Tiple, faga-o sem demora, e ficard sabendc
por que Tiple é

a bobina que todos preferem!

TIPLE

RUA FERNANDES VIEIRA, 306 — Caixa Postal 7324 — End. Telegr.: “TIPLE” — SAO PAULQ




CASH RADIOVOX LTDA.

veterana no comeércio de material radiotelefonico, tendo
transacionado o imovel de sua propriedade e sede, encerrard
suas atividades comerciais em 31 de dezembro do corrente anc,
estando ja em liquidagdo de seu avultado stock e dos moveis ¢

utensilios.

O seu diretor e fundador, Affonso Vidal, ao retirar-se de
negocios, apos mais de 35 anos de ininterrupto sucesso, apro-
veita a oportunidade para agradecer a seus intimeros fregueses,
espalhados por todo Brasil, por terem-no prestigiado e favore-

cido em tdo longo periodo.

Estende igualmente os agradecimentos aos seus fornecedo-
res e auxiliares pela cooperacdo havida, o que lhe permite re-

tirar-se da ativa, plenamente satisfeito com o bem-estar atingido.

/

Mais uma vez: AGRADECIDO..

CASA RADIOVOX LTDA.

FUNDADA EM 25 DE FEVEREIRO DE 1925

RUA 24 DE MAIO, 216 — CAIXA POSTAL 2753
SAO PAULO - BRASIL

A partir de 1 de Janeiro de 1961 o nosso enderéco, para complementaciio de
qualquer assunto, sers :

RUA 24 DE MAIO, 207 — 8.° — Conj. 81 — Caixa Postal 2753 — Fone: 36-3143
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PHILIPS

9
SERVICOS
TECNICOS
DE RADIO

Sim. Desde que a Assisténcia Técnica prestada e a qualidade dos compo-
nentes empregados no reparo dos radios e televisores confiados a sua
habilidade profissional sejam 100%.

Do contrario, jamais voltara.

A valorizagdo dos seus servicos depende da qualidade das pecas empregadas.
Prefira e empregue s6 componentes Philips, que obedecem as mais rigorosas

especificacdes técnicas e sgo selecionados com “tolerdncios minimas.

S.A. PHILIPS DO BRASIL



Bernardino & (Migliorato

IMPORTADORES

Técnicos em Reparagdes autorizados desde 1944
pela Simpson Electric Company
(Chicago - U. S. A))

Sempre em stock variado sortimento de TESTERS, ANALISADORES,
OSCILADORES, VOLTOMETROS, AMPEROMETROS, WATOMETROS,
PIROMETROS e demais instrumentos relativos & especialidade.
PEGCAS ORIGINAIS DE SOBRESSALENCIA PARA OS TESTERS
VENDAS COM PLENA GARANTIA

LABORATORIO ESPECIA-
LIZADO PARA CONSER-
TOS DE TODOS OS TIPOS
DE TESTERS, INCLUSIVE
MICROFONES, RELES,
BOBINAS, ETC.

AVENIDA IPIRANGA, 879 - 1.2 - S/17 - TEL.36-1250 - S A O PA UL O
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o onve romues on o | CARACTERISTICAS TECNICRS

tactos de prata
e Componentes com toleran-

cia de 1%
e Compartimento de pilhas 1. ALCANCES

isolado
® ijﬂgic{i::itvilgrotecio por meio a) AC Volts: ........... 0-312-30-120-600-1200

. b) DC Volts: ......... ... 0.3-12-30-120-600-1200
R i Tun &) OHMS: . ........... 01000
IS %alvapémego - El%GROm; 0.100.000
1croa S, a

oyl i
abricado sob licenca de: d) MICROAMPERES ...... 0-50
e o eveinnd. Ohio, USA e) MILIAMPERES ......... 0-1-10-100-1.000

f) AMPERES: ....:....... 010

2. SENSIBILIDADES

a) AC VOLTS:......:. . 20000 ohms por volt
b) DC VOLTS: . ... 20.000 ohms por volt

INSTRUMENTOS ELETRICOS ENGRO S. A

ESCRITORIOS: Praca D. José Gespar, 30 21.° andar Telelone.: 34.5338 . SAO PAULO

FABRICA: Rua das Margaridas, 201 BROOKLYN PAULISTA Tels.: 61.7345 61.8566 SAO PAULC
R1O DE JANEIRO: Avenida Franklin Roosevelt, 115 4.9 ondor, conjunto. 402 Tel. 22.7400



Vocé pode construir um excelente

'SINTONIZADOR de FM

com o novo conjunto UNDA modélo «Juno»

Pela primeira vez se fabrica no Brasil um Conjunto para FM com as
seguintes caracteristicas :

® Circuito super-heterodino com etapa de alta, conversora, 3 etapas de
F.I., detetora de relacdo, indicadora de sintonia e fonte de ali-
mentacio (7 valvulas: ECC-85, 6BA6, 6BA6, 6AU6, 6AL5, EM-80
e EZ-80)

® Unidade de sintonia (RF e conversora) totalmente montada e ajus-
tada, desde a entrada de antena até a primeira F.I.

® Sintonia por permeabilidade simples e estdvel (ndo usa capacitor
variavei), cobrindo téda a faixa de FM (88 a 108 Mc/s)

® Fornecido com: unidade de sintonia pré-montada, transformadores
de F.I. (com elementos de polarizacdo inclusos), caixa metalica
de fino acabamento, dial e transformador de alimentacdo ja instalado

® TInstrucoes completas e detalhadas, inclusive grande chapeado, per-
mitindo a perfeita montagem de um sintonizador de FM que nada fica
a dever, em sensibilidade, estabilidade e acabamento, aos melhores
aparelhos comerciais.

Fabricado e Garantido por

UNDA DO BRASIL

Caixa Postal, 984 — Telefone : 9-1528 — Campinas — S. PAULO
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Amplificador de HI-FI de 12 watts, cujo esquema ti-
vemos oportunidade de divulgar no n.? 114. No préximo
nimero publicaremos ésse mesmo esquema, montado por
um aluno da Escola Técnica Eduardo Prado. com todos

os detalhes.
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Bilhete do Editor

Quase todas as pessoas que tém contacto com publica-
¢Oes perfodicas, do género da nossa, quer como leitores, quer
como anunciantes ou ainda como colaboradores, sabem que,
por vezes, se verificam quebras de regularidade em sua
publicacdo. Na maioria das vezes esses atrasos sio inteira-
mente estranhos & vontade de seus editores. Uma série de
circunstincias contribui para isso, sem que as mesmas te-
nham qualquer relacdio, a nio ser pelos efeitos, com a «vida
intima» das publicacgdes.

Na saida de nossa Revista vem-se verificando, agora,
um certo atraso.

Do mesmo modo que se d4 com outras publicacdes, que
nio tém oficinas préprias, este atraso tem sido inteiramente
estranho & nossa vontade. Para éle contribuiram dois acon-
tecimentos, conhecidos sobejamente dos leitores: ag  elei-
¢des e as greves.

E por demais sabido como esse acontecimento periodico
dos regimes democraticos mobiliza uma imensidade de gente
em tarefas de propaganda, Nessas tarefas cabe primordial
importancia, como & obvio, as tipografias que, nestas oca-
sides, multiplicam de muitas dezenas de vezes o seu servico,
que, além do mais, ndo pode sofrer adiamentos,

Esta foi uma das principais causas. i

Mal tinham passado, porém, as eleicies e ja eramos
forcados a nova parada, com a greve, entre outras, dos
graficos, em sua luta por melhores saldrios. No primeiro
caso excesso de trabalho, no segundo auséncia dele, isto 6,
paralisacdo. Duas coisas radicalmente opostas mas, para
nos, de idénticos efeitos. :

Toda esta série de circunstancias, que afetaram tantas
atividades, nio podiam deixar de atingir também a nossa
Revista, Dai o atraso e esta nossa explicacao.

Mas tudo passou, felizmente, e a calma voltou nova-
mente & nossa cidade com a consequente normalizacio de
todas as atividades.

Cessados os motivos que originaram o nosso atraso, vol-
taremos ao ritmo normal, para nossa satisfacio e, acre-
ditamos, para satisfacio também de nossos leitores.

Tratando-se de uma publicacio do ramo da Eletronica,
assunto de interesse sempre crescente, estamos convictos
que nossos leitores, cada vez em maior nimero, gostario
de encontra-la nas bancas a tempo e hora,

Iremos agora ao encontro desse desejo, que também é
nosso, tudo fazendo para que a REVISTA RADIOTECNICA
volte ao ritmo normal.
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A garantia WILLKASON é a eficiente

® Utilize para éste amplificador de assisténcia técnica oferecida aos seu:
I . clientes, através de seu laboratéric

poténcia os pré-amplificadores WILLKASON equipado com a mais moderna apare
lelos 501 502 lhagem, bem como a demonstra¢do de
modelos o ou oV~ seus amplificadores em sala acustica

localizada & rua Guaianazes, 79, en
i Séo Paulo, onde V.S, poderd experi
Procure e exija os produtos mentar esta sua montagem.

WILLKASON nas boas casas do ramo
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Fédbrica Loja:
AVENIDA COTOVIA, 726 RUA GUAIANAZES,
FONE: 34.9327
FOME : 61.3655
POSTAL, 261
SAO PAULO CAIXA

SAO PAULO . BRASI
END. TEL. «WILLKASON>» .

REPRESENTANTES

E. DA GUANABARA: Diamantine da S. Moutinho - Rua 7 de Setembro, 227 - Tel. 43-6084 - Rio de Jameiro
SANTOS (E. S. Paulo): Francisco Vacanti - Avenida Marechal Deodoro, 130 - apto. 11 - Telefone 4-4236 (recad
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0S SONS QUE NAO OUVIMOS

B. KUDRYAVTSEV

volve rapidamente.

As vibragdes supersénicas foram us
na Franca.
Langevin.

desenvolvimento da ciéncia dos sons
pratica.

Contando-se. o desenvolvimento
uma novela emocionante.

e também as aplicacoes desses sons.
das descobertas cientificas.

INTRODUCAO
Com éste numero inicia a nossa revista a
ressante livro OS SONS QUE NAO CUVIMOS,
Este livrinho fornece os elementos de um novo ramo da ciéncia que se desen-

Descobertos no inicic do século XX, os sons inaudiveis chamaram imediata-
mente a atencdo dos pesquisadores em vdrics ramos da ciéneia e da engenharia.
Algumas centenas de comunicacbes ciéntificag
priedades dos sons inaudiveis e suas aplicacbes praticas.
adas pela primeira vez para fins praticos
Especialmente notaveis, nesse sentido, sio os trabalhos do académico

Os cientistas soviéticos também desempenharam
inaudiveis e nos métodos de sua aplicacio

desta ciéncia é como se estivéssemos lendo

Este livrinho vai contar as vérias cdescobertas no campo dos sons inaudiveis
E realmente um assunto fascinante no mundo

(Tradugdo de R. Argentiére e Elba Mecnteiro
do Amaral)

publicacdo, em capitulos, do inte-

ja foram publicadas sbébre as pro-

um papel preeminente no

CAPITULO I

O mundo dos sons

O mundo em que vivemos é cheio de
sons. Se o mundo fosse despido de sons seria
incomparavelmente pobre. A nossa concepcio
de uma floresta estd ligada inseparavelmente
com o canto dos passaros e com a farfalhar
das arvores; com o ruide dos gafanhotos
nas campinas; o marulho das ondas do mar
arrebentando-se contra as praias; ou o ruido
da cidade com a caracteristica diversidade cos
sons, conhecido como «o ruide da cidade»,
uma espécie de sinfonia combinando o distante
silvo das locomotivas, a campainha dos bon-
des e eclétricos, fragmentcs de conversacdes
ou musicas e o ruido misturado de nume-
rosas fabricas e usinas.

Ha muitos anos o homem procura des-
cobrir combinagbes de sons agradaveis para
compor musicas melodiosas. A musica é
consideradma, por direito, como uma das ar-
tes mais primitivas. O madgico encanto das
melodias musicais forneceu o veiculo para
muitas lendas poéticas. Os nossos ancestrais
também atribuiram propriedades sobrenatu-
rais & musica. Eles utilizaram a musica pa-
"a, acalmar os animais, mover as montanhas
le seus bancos, desviar os cursos de 4dgua
> acalmar os elementos.

Desde muito cedo o homem construiu ins-
Lrumentos musicais. Nos pitégrafos egipcios

vemos as imagens de musicos tocando flautas:
e harpas. A ciéncia do som ou a ‘acustica, .
como- a conhecemos hoje, foi -fundada pelos

antigos.
A primeira experiéncia em acustica que

OUTUBRO DE 1960

nés conhecemos foi realizada pelo filésofo
e cientista grego Pitdgoras, que viveu h4 2.500
anos.

Desde ésse tempo, o homem, atravég de
grandes esforcos, procura estudar a natureza
e as propriedades dc som. No fim do século
XIX, os cientistas acreditavam conhecer,
praticamente, tudo sobre os wom. Parecia
que em acustica todos os fenémenos conhe-
cidos tinham sido descritos, utilizando ins-
trumentos melhoracos e reavaliando as primi-
tivas determinagdes. E, segundo éles, nenhu-
ma nova descoberta se faria nesse campo,

Entretanto incorriam em um érro.

O conhecimento do mundo que nos rodéia
continua espandindo-se e aprofundandoc-se.
«“No dia de ontem — como dizia Lenin - - a
profundidacdiz de nosso conhecimento nao ul-
trapassava o limite do &4tomo e hoje nio
ultrapassa ¢ limite do eléctron e do eter; o
materialismo dialético insiste no carater apro-
ximativo, temporario e relativo desses mar-
€os no conhecimento da natureza, ganhos pelo
progresso cientifico do homem. O eléctron
€ tdo inesgotdvel como o atomo, a natureza
€ infinita». ..

Voltando para o mundo dos sons vemos
que também éle tem os seus segredos, cuja
existéncia o homem ndo suspeitava. Até h4
pouco tempo os cientistas tinham a idéia de
que tudo na actstica ja era conhecido: entre-
tanto um novo e fascinante capitulo da cién-

- cia se abriu: a porta de abertura foi a de um

reinado desconhecido da natureza, o reinado
dos sons inaudiveis.
Esta descoberta foi de grande importéan-

13
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AVISO IMPORTANTE

Assinatura com registro postal
Assinatura simples
Nimero avulso
Numero atrasado

Comunicamos aos nossos amigos e leitores que o preco da REVISTA
RADIOTECNICA, passou a ser o seguinte: ’

.............. Cr$ 250,00
............. Cr$ 200,00
.............. Cr§ 20,00
.............. Cr$ 25,00

cia. Estabelecendo as propriedades e as
peculiaridades dos sons inaudiveis, o homem
habilitou-se a utilizd-los com sucesiso como
um meio para revelar os segredos da nature-
za. Fles se transformaram em auxiliares do
homem.

Sdbre os sons audiveis

Torna-se impossivel conhecer as proprie-
dades Co's sons supersdnicos sem antes conhe-
cer os sons audiveis comuns. Por esse mo-
tivo, daremos ao leitor uma descrigdo breve
sobre a natureza e as propriedades dos sons
comuns que chegam aos nessos ouvidos.

Fixemos a nossa atengdo para o0s sons
que neste momento chegam até nos. Por
exemplo, o apito de uma fabrica.

O que acontece quando o apito sopra?
O operador abre uma valvula e o ar com-
primido, for¢ando o caminho, sai para a at-
mosfera e expande-se tomando maior volume.
Sobre ésse impacto, as moléculas de ar tam-
bém e movem, Entretanto, as moléculas nao
podem viajar para longe, movendo-se abrup-
tamente para a frente, elas se misturam com
as moléculas nas camadas de ar contiguas e
vao exercer pressiao sObre as mesmas. Em
um pequeno periodo de tempo o nimero de
moléculas nas camadas adjacentes torna-se
maior do que antes. Isto faz com que num

14
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instante a pressdo nessas camadas de ar au-
mente e o ar se torne mais denso. y

O apito é emitido a frente de um inter-
mitente jacto de ar comprimido e ésses im-
pactos moleculares ocorrem muitas vezes em
cada segundo.

No momento em que o jacto de ar € in-.
terrompido, a mudanca das moléculas con-
duz a uma deficiéncia momentanea da ca-
mada préxima para a comprimida. Entretan-
to, da préxima para a camada de alta pres-
sdo surge uma camada rarefeita, cuja pres-
sdo é baixa. Enquanto que o apito conserva
o sopro, as camadas comprimidas e rarefei-
tas conservam o curso em todas as. direcgées.-
Quando estas alterancias de compressédo e ra-
refacdes caem no ouvido humano produzem
a sensaciao de som,

Portanto, podemos definir o som como
uma sequéncia de rapidas alternag¢des de com-
presisdes e rarefacgdes do ar.

tretanto, as particulas individuais do
ar ndo se movem junto com o som propa-
gado. Elas somente oscilam sob os impactos
do ar comprimido, movendo-se para a frente
e para tras em curtissimas distancias.

Um movimento semelhante pode 'ser ob-
servado quando uma onda viaja através da
superficie da 4dgua: algumas de suas partes
formam cristas, enquanto outras mergulham,
formando cavados, como é mostrado na Fig. 1.

) ,.\?‘; Bl Fig. 1 — Ondas na su-
o perficie da Aagua.

REVISTA RADIOTECNICA



TODA E QUALQUER CORRESPONDENCIA, OU REMESSA DE
VALORES A REVISTA RADIOTECNICA DEVE SER FEITA A

‘Caixa Postal, 6329

-:- Sao Paulo

Um movimento semelhante é chamado
de movimento ondulatério ou de ondas.

Se observarmos um corpo flutuando na
superficie da 4gua, descobrimos que éle '50-

mente oscila para cima e para baixo, mas.

ndo se move ao longo da superficie, junta-
mente com o correr das ondas.

Isto mostra que as moléculas de agua
niao se movem junto com as ondas e que elas
somente oscilam em cada lugar de certas
posigdes médias. Estas ondulagdes, por outro
lado, sdo conduzidas pelas moléculas da mes-
ma forma ,que um bastdo numa corrida
atlética, isto é, passando de uma méao para
outra. Na superficie da 4dgua cada crista de
onda € seguida por outra, No ar, através
do qual o som se propaga, as camadas com-
primidas alternam-se ccm camadas rarefei-
tas e, em ambog os casos, as particulas se-
param-se da substancia oscilante.

Devido a similaridade do movimento das
particulas de ar com as particulas de dgua,
as compressdes alternadas e rarefeitas do ar
sao chamadas ondas sonicas.

Os sons comparados

As ondas de som originam-se e se pro-
pagam através do ar como resultado da vi-
bracdo de todo o corpo, seja de um fio, seja
de uma membrana de gramofone, seja o difu-
sor de um alto-falante, etc,

O ar nédo é o unico condutor de ondas
sonoras.

Pouco antes da batalha de Kulikovo, em
1380, o principe russo Dimitry Donskoi, en-
costando o ouvido no chado reconheceu pela
batida dos cascos de cavalos, a aproximacio
da cavalaria inimiga.

Nesse caso as ondas ‘de som se propa-
gam pelo chéo.

A média com que as ondas sonoras se
propagam através de varias substancias nao

Fig. 2 — Distribuicdo das mo-
leculas de ar em duas ondas
de diferentes frequéncias.

é«a mesma, A velocidade do som no ar é
comparativamente pequena, sendo igual a
340 metros por segundo e sob condigdes co-
muns. Se pudéssemos fazer com que c¢ som
viajasse de Moscou para Leningrado (uma
distancia de 596 km) o ouviariamos uma hora
e meia depois.

O som se propaga muito mais rapida-
mente através da dgua: em um segundo éle
viaja 1.435 metros. Portanto, o som demorou
cerca de 7 minutos para ir de Moscou a
Leningrado «pela agua».

A média de propagacdo do som através
dos sélidos € muito grande, Por exemplo, em
uma barra de ago o som viaja a razdo de
5.000 metros por segundo; portanto, nos tri-
lhos das estradas de ferro, éle cobriria a dis-
tancia entre Moscou e Leningrado em cerca
de 2 minutos.

Na vida didria podémos cistinguir os,sons
pela altura e intensidade.

A altura de um gsom depende da fre-
quéncia com que o corpo emite vibragdes so-
noras. Quanto maior a frequéncia da onda
sonora, maior é o numero de compressoes
e rarefagdes que provocam em cada segundo
e maior a altura do som.

A. frequéncia é medida em unidades cha-
madas ciclos por segundo. Um ciclo é um
completa oscilagdo ou vibragdo. Mil ciclos
fazem um quilociclo,

Note-se que a média de propagachio de
sons de  diferentes alturas é usualmente a
mesma, Entretanto, quando os sons de alta
frequéncia nas zcnas adjacentes, densas ou
rarefeitas, sdo muito préximos uns dos outros,
éstes sons sdo de baixa frequéncia. A distan-
cia entre duas zonas adjacentes de ar com-
primido ou entre duas zonas rarefeitas é cha-
mada de comprimento de onda dc som. Quan-
to mafls alta a frequéncia do som mais curto
€ o comprimento de onda (Fig. 2).

V.leo 3
comprimento
de _onda

comprimento de onda

.




O ouvido humano é muito sensivel a al-
tura do som. Uma pessoa que ouve musica
pode distinguir entre dois sons, um que tem
a frequéncia de 1.000 e outro que tem 1.003

vibracdes por segundo. Entretanto, os dois
sons da mesma altura apresentam efeitos di-
ferentes em nosso sentido de audigdo: sen-
times que um deles € mais intenso ou
veemente do que o outro. Com a mesma fre-
" quéncia, a intenssidade do som depende da
agitacdo ou amplitude das vibracoes do corpo
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Fig. 3 — Dependéncia da in-
tensidade do som da oscilacdo
do corpo vibrante,

sonoro. Um corpo sonorc vibrando com uma
iarga agitagio pode causar grandes modifi-
cacdes no ar, provocando assim maior in-
tensidade do som. Portanto, qguanto maior
a modificacdo na pressdo, mais alta é a in-
tensidade do som (Fig. 3).

Em anos recentes os cientistas construi-
ram fontes sonoras que produzem tremendas
intensidades.

Se pudéssemos transformar a energia do
csom em calor, veriamos que a energia irra-
diada pelas fontes comuns de som € muito
pequena, mesmo com os pocierosos e moder-
nos geradores de som. Para aquecer um copo
de agua até ao ponto de fervura, transfor-
mando em calor a energia que gastamos nas
conversas, teriamos que falar continuamente
entre 75 e 2.000 anos, dependendo da veemeén-
cia de nossa voz. Se, entretanto, usarmos
energia sonica irradiada por uma moderna
fonte de som, cbteriamos ésse resultado em

-apenas 7 minutos.

Estimamos comumente a intensidade do
som pelo ouvido, mas a intensidade do som
nao pode ser medida por éste meio, porque
a sensibilidade do ouvido humano tem cer-
tas peculiaridades, HEstas peculiaridades con-
servaram-nos afastados, durante longo tempo,
da existéncia dos sons supersénicos. O conhe-
cimento desse ramo da acustica pemaneceu
inexplorado durante muitos séculos, come uma
mancha branca no mapa.

audibilidade

Os sentidos humanos de audibilidade para
sons apresentam diferentes freqiiéncias. Eles
sdo particularmente sensiveis para os sons
cuja freqliéncia se situa entre 1.000 e 3.000
vibragdes por segundo. ’

Dentro desta ordenagdo temos o sentido
das ondas sonoras no qual a modificagdo da
pressdo € 1.000 vezes menor do que a pres-
sdo sentida por uma méo humana tocada pelas
asas de um mosquite.

Se o ouvido fbésse um pouco mais sen-
sivel do que é ouviria, como som, o desor-
denamento crescente da densidade do ar cau-
sado pelo movimento caético de suas molé-

Limites de
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las. E tal desordenamento ocorre continua-
ente, pois o mundo em que vivemos esta
eio de incessantes ruidos.

A sensibilidade do ouvido € caracteri-
da pela menor intensidade necessaria para
rnar um som audivel éste é o limiar
- sentido do ouvido. Naturalmente quanto
ais alta a sensibilidade mais baixo é o li-
iar do sentido dc ouvido. Como a fre-
equéncia do som decresce, a nossa capaci-
de de ouvir também decresce e o limiar
. sentido do ouvidor cresce de maneira
rrespondente.

Na ordem de audibilidade um som de
m muito baixo com uma frequéncia de 100
bragbes por segundo pode ser mais intenso
' que, por exemplo, um som com a fre-
éncia de 3.000 vibracgdes por segundo. As
das sonoras com vibragdes muito baixas,
r exemplo de 16 a 20 por segundo, nao
dem ser percebidas por todos os ouvidos.
is ondas sdo os chamados sons inaudi-
is infra-soénicos. '

A insensibilidade do ouvido humano pa-
as vibragdes de baixa frequéncia é muito
portante para ¢ homem, pois guarda os
us ouvidos dos ruidos de seu coracdo, que,
outro modo, tornaria o som como um in-
ssante retumbamento.

Sons Supersonicos

O ouvido humano, da mesma forma, nao
ve os sons de altissima frequéncia. De-
ndendo da idade e da pessoa, o homem
ssa de ouvir os zons com frequéncia aci-
1 de 16.000 a 20.000 vibragdes por se-
ndo. .

Estes sons de alta frequéncia, inaudi-
ig ao ouvido humano, sdo chamados sons
personicos ou ultra-soénicos.

A natureza fisica de todos éstes sons, é
mesma e, como podemos ver, a divisdo
s ondas sonoras em audiveis e inaudiveis é

convencional e se ligam meramente as pecu-
liaridades de ncsso ouvido.

Dentre as ondas d2 frequéncias
pondentes aos sons audiveis,
é incapaz de escutar

corres-
0 nosso ouvido
sons muito baixos ou
muitos altos. Quando a intensidade do som
se torna muito alta, o homem deixa de ou-
vir o som e os sentidos das vibragoes eldsti-
cas ocasionam pressiao ou dor. Esta intensi-
dadz do som é chamada limiar do tacto.

As experiéncias mostram que c¢3 sons de

frequéncia diferentes podem ocasionar der
em diferentes intensidades. Dai se pode
concluir que o limiar do tacto varia com a

frequéncia do
sensibilidade o
muito

som, na regido de maxima
ouwvido pode suportar sons
podercsos sem sentir qualquer dor.

Se a intensidade de som enfraquecido,
discernido pelo ouvido, é convencionalmente
aceito como unidade, a intensidade do som
muito poderoso da mesma frequéncia que
nio causa dor, pode ser expressado com o
namero 1, seguido por 12 zeros.

Isto é explicado graficamente na Fig. 4.

S
0
Lo e _—L"‘-.
r - §~ ‘~- ” ’-.
g
S 7
= music® W
o g VO
< S 3 g
TN
g
Z \' 1
’0 s
2 50 wo 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
—_———  freqiiéncia de som "

Fig. 4 — Zonas de som audivel.
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As frequéncias do som sfo colocadas ao lon-
go do eixo horizontal e a intensidade ao lon-
go do eixo vertical. A. curva abaixo é o
limiar do tacto.

A figura mostra que as curvas de cima e
de baixo aproximam-se ambas das regides
de alta e baixa frequéncia. Uma soma difi-
nida de frequéncias marcadas no desenho,
corresponde as ondas captadas pelo ouvido
humano como som. As partes sombreadas
do desenho compreendem as ondas utilizadas
pela voz humana e pela musica. Como ve-
mos, elas compreendem uma pequena parte
das ondas pelas quais o ouvido humano tem
sensibilidade.

Muitos de nossos leitores duvidam que
os limites dentro dos quais a frequéncia das
vibragdes do som nido podem ser aumentadas.

Ao fechar-se o século XIX, o notdvel fi-
sico russo P. N. Lebedev, que foi o primeiro
a fazer uso de equipamento supersénicc nos
trabalhos de pesquisa, observou que o amor-
tecimento dos sons de alta frequéncia limi-
tava a sua propagacdo através do ar. Lebe-
dev calculou que os sons com frequéncia de
5 milhdes de vibragdes por segundo ndo eram
praticos para se propagar através do ar:
¢les ficavam amortecidos desde a sua fonte.

Entretanto, o som é amortecido incom-
paravelmente de forma mais vagarosa 'nos
corpos liquidos e w6lidos, porquanto a fre-
quéncia de som ndo cresce indefinidamente
nesses corpos. Cedo ou tarde nos limita-
mos a atingir as frequéncias corresponden-
tes as vibragées térmicas das moléculas
Estais frequéncias constituem o limite supe-
rior das vibragdes supersénicas. Porém, pars
atingir o limite superior torna-se necessa.
rio aumentar as frequéncias supersénicas
para se obter muitos milhares.

Muitas das notdveis propriedades dos
sons supersonicos, tais como a sua habilidade
para acelerar as reag¢des quimicas ou a sua
capacidade para dispersar ‘substancias séc
devidas muito mais ao seu poder dc que a
quaisquer peculiaridades dessa espécie de
som. .

Quando os cientistas conseguirem criax
poderosas emissoras de 'sons audiveis, con-
seguirdo obter efeitos semelhantes. Em nos-
so tempo estdc senco discutidas as aplica-
¢Oe2s praticas dos supersons e é interessante
mencionar também as possiveis aplicagdes
de poderosas fontes de song audiveis, !

(Fim do I capitulo)
(Continua)
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A REGUA DE CALCULO
E SEU USO

ENG.* CANDIDO DO REGO CHAVES

Na pratica dos calculos matematicos,
nada mais enfadonho, nada mais fastidioso
e mais passivel de erros grosseiros do que
sejam as operacbes de multiplicacdo, divi-
sao, potenciacido e radiciagdo, principalmente
em se tratando de numeros contendo varios
algarismos,

Deve-se a John Napier a primeira contri-
buicdo no sentido de se tornarem mais faceis
e menos cansativas as operac¢des numéricas.
Napier, em 1614 publicou, pela primeira vez
a sua “Canon of logarithms”. Com efeito,
o wsistema de logaritmos inventados por Na-
pier tornou possivel a primeira concepcio
da Régua de cdalculo com o aparecimento da
escala logaritmica idealizada, em 1620, por
Gunter que demonstrou a possibilidade pra-
tica de sua utilizacdo para facilitar cdlculos
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numéricos, operando mecanicamente com se-
guimentos logaritmicos,

Dez anos depois, em 1630, Wiliam Ough-
tred, adaptando duas escalas logaritmicas de
Gunter e, fazendo correr uma sébre a outra,
efetuava cdlculos com maijor rapidez.

Posteriormente, em 1675 Newton, com
¢ auxilio de trés escalas logaritmicas, resol-
via a equacdo cubica.

Depois desse acontecimento, Warner, em
1722, empregava a escala dos quadrados e a
dos cubos e, em 1755, Everard, inverteu
as escalas logaritmicas de Gunter, adap-
tando a primitiva Régua de calculo as me-
dicdes.

Em 1859, Amédée Manhein da artilharia
francésa inventou a forma atual da Régua
de célculo que tem o 'Seu nome.

Depois do invento de Manhein, Edwin
Thacher criou a forma cilindrica e Wiliam
Cox imaginou a Régua «Duplex».

Vemos, assim, que o emprégo da Régua
de calculo data de ha 330 anos aproximada-
mente. N#@o obstante isso, o seu emprego
é ainda pouco generalizado principalmente
entre os técnicos de radio e televisdo, E isto
resulta, sem davida, do conceito errdéneo de
ser a sua utilizacdo demasiadamente intrica-
da sendo, por isso, util apenas ao engenheiro.

Mau grado tudo, facil é compreender-
se que, depois de nos familiarizarmos com a
sua manipulagdc extremamente simples, nédo
mais perderemos tempo na elaboragdo fas-
tidiosa de célculos aritméticos de cujos er-
ros nem sempre nos apercebemos no desen-
volvimento das operacdes.

Todavia, o uso pouco ccmum da Régua
de cédlculo entre os radiotécnicos brasileiros
decorre, via de regra, da falta de livros ou
mesmo folhetos, em nossa lingua, por onde
possam eles aprender de forma simples e ele-
mentar as instrucdes e os métodos para o
use e o manejo rapido e eficiente desse uti-
lissimo instrumento auxiliar do calculista.

Iniciaremos aqui uma série de artigos
com o objetivo de mostrar especialmente aos
radiotécnicos e aos técnicos de televisdo que
niao existe nenhuma dificuldade em conhecer
as inumeras vantagens e recursos que nos
oferecem as Réguas de cdlculo bem como no
adquirir a necesséria pratica e rapidez no seu
emprego.

REVISTA RADIOTECNICA



COMPLETO SORTIMENTO DE EQUIPO
PARA SOM, AMPLIFICADORES
MONTADOS E EM KITS

Microfones, Alto-falantes ete.
KITS COMPLETOS

de 5, 6, 7, 8, e 10 Vilvulas
CONJUNTOS AUTOMATICOS
Thorens — Webster — Herwood
R4dios ‘de pilha '
Pilhag de 1.000 horas
VALVULAS
[ Européias e Americanas
Mo6veis e caixas para RAadios

e, e i AVENIDA RIO BRANCO, 218
PERFEITO SERVICO Telefone: 34_.9954
DE REEMBOLSO POSTAL SAO0O PAULO

A Ay B
L —+ + i
c cf cz D

—°

Suponhamos, inicialmente, (fig, 1), dois
seguimentos AB e CD paralelos, de tal modo
que a extremidade A de um corresponda ao

ponto C, do outro e ainda que o ponto A,
do primeiro corresponda ao ponto C, do se-

gundo, Teremos, assim, evidentemente :
EDESPIIN. Tt A S
e tambem

CC, = CC, — AA,

Para maior clareza tomemos duas escalas
métricas, fig. 2, dispostas paralelamente de

modo que o trago O de uma coincida com
o trago 4 da outra. Com esta disposicio, ve-
mos que o traco 2 de uma corresponde ao
trago 6 da outra e também que o traco 9 da
da primeira corresponde ao trago 5 da se-
gunda:

Temos, com efeito, no primeiro caso:

4 + 2 = 6
e ainda :
4 405 =g
E também constatamos que :
6 — 2 = 4
e
9 — 5 = 4

Essas operagbes wsimples que acabamos
de ver, nada mais sdo do que uma adigio
grafica, no primeiro exemplo e, no segundo,



TRANSFORMADORES

uma subtracdo também grafica de segui-
mentos.

Os exemplos que acabamos de dar servem
para demonstrar de maneira a mais elemen-
tar, o principio fundamental, em que se ba-
seiam as operacdes com a Régua de calculo.

De uma maneira geral, a Régua de cal-
culo e compde de uma régua fixa e outra
movel, A régua fixa tem uma abertura central
onde a régua movel ou regueta se desloca
livremente para a esquerda ou para a direita.
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nad béad cadad do ramo

Deslizando sObre a régua fixa ha um
cursor geralmente de cristal (ou de plastico
transparente) com um ou trés tragos ou re-
ticulos transversalmente ao eixo da régua.

As Réguas de calculo podem ser ainda
de forma circular constando de dois ou mais
circulos concéntricos, contendo escalas seme-
lhantes as das Réguas de forma reta. Essas
Réguas tém o nome especial de «LOG». A
reguéta ai é substituida por um aro de disco
dividido em sectores com escalas logaritmicas
e que, movendo-se em torno do eixo comum,
opera de maneira idéntica a reguéta das ré-
guas retas.

O principio bédsico da Régua circular ou
«LLOG» é, assim, o mesmo das Réguas de
forma reta, O seu manejo é idéntico ao das
outras Réguas de calculo, ndo oferecendo, por
isso, nenhuma dificuldade. Nao sdo elas, po-
rém, de uso muito corrente.

Existem ainda as chamadas «Réguas de
calculo especiais» destinadas a diversos ra-
mos profissionais. Essas réguas sdo construi-
das com a aposicdo de escalas especiais e
sinais que facilitam de muito os calculos,
dando um rendimento maior nas operacdes
mais correntes.

Serve a Régua de cdlculo principalmente
para as operagdes numéricas de multiplica-
cdo, divisdo, potenciacdo, extracdo de raizes,
calculo de logaritmos, calculos das funcoes
trigonométricas e, finalmente para efetuar
rdpida e comodamente todas as operacoes
numéricas das expressdes que se podem tor-°
nar logaritmicas.

Nas Réguas de cdalculo, temos de consi-
derar as escalas e o médulo respectivo.

Além das escalas especiais propriamente
ditas e que sdo peculiares a cada tipo excep-
cional, possuem ainda as Réguas de cdlculo
trés escalas principais também chamadas
universais: — a escala dos numeros ou escala
de base, a escala dos quadrados e a dos cubos,
A primeira tem uma tunica unidade logarit-

REVISTA RADIOTECNICA
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mica, (1-10); a segunda, isto é, a dos qua-

drados, tem duas wunidades logaritmicas
(1-10) e (10-100); finalmente, a terceira,
trés unidades logaritmicas, (1-10), (10-100) e
(100-1000).

A escala dos numeros ou de base se
obtem considerando um comprimento tal como
(1-10), fig. 3, igual ao comprimento util da
régua dividido em nove intervalos, 1-2, 2-3,
3-4, etc.,, de modo que a distancia da extre-
midade (1) a uma divisdo qualquer, 2, 3, 4 ...
etc.,, seja proporcional, respectivamente, a
parte decimal dos logaritmos vulgares desses
numeros 2, 3( 4 ... etc. Isto explica a razio
pela qual as divisdes na régua de calculo di-
minuem progressivamente,

E, assim, o seguimento (1-2) é propor-
cional a 0,3010300 (log 2 = 0,3010300); o
seguimento 1-3, é proporcional a 0,4771213
(log. 3 = 0,4771213), etc.

As subdivisbes contidas nos diversos in-
tervalos 1-2, 2-3, 3-4, etc. sio marcadas de
acOrdo com o mesmo principio.

O modulo serve para caracterizar as uni-
dades logaritmicas em que se dividem as es-
calas da Régua. Assim, o médulo de base,
caracteriza o comprimento 1til da régua, isto
é, caracteriza, o comprimento do intervalo do
traco (1) ao trago (10) da chamada
escala d0s nimeros ou escala de base. Esse
médulo tem geralmente as medidas de 12,5,
25 ou 50 cm. Todavia, o mais comum &
o de 25 cm. As Réguas de médulo de base
igual a 12,5 cm s8o proéprias para bolso.

Desse raciocinio, conclui-se que, a escala
dos niimeros que possui uma unica unidade
logaritmica (1-10) tem o modulo 1. A escala
dos quadrados que possui duas unidades lo-
garitmicas (1-10) e (10-100) para o mesmo
comprimento — tem o médulo 1/2. Fi-

AB,
nalmente, a escala dos cubos que possui trés
unidades logaritmica (1-10), (10-100) e
(100-1000), tem o modulo 1/3.

Vé-se, pois, que as divisbes existentes na
escala dos numeros tém comprimento duplos
das suas corresponcentes a escala dos qua-
drados e triplcs na escala dos cubos,

Des’arte, compreende-se facilmente que,
todo nuimero contido na escala dos numeros
tem, correspondentemente, o seu quadrado
na escala dos quadrados e, da mesma ma-
neira, o seu cubo na escala dos cubos. Reci-
procamente, c©s numeros contidos na escala
dos quadrados ou na escala dos cubos. tém
as suas raizes quadradas ou cubicas na escala
dos numeros (ver fig. 4).

NOTA: Proibida a reprodugido, no todo
ou em parte, sem a devida permissido do
autor.:
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0 EMPRECO DE TRANSISTORES NOS
OSCILADORES DE BAIXA FREQUENCIA

A classe de oscilador onde a frequéncia é
definida. por circuitos sintonizados, como nos
tipos Colpitts, Hartjey, etc., inclui circuitos
de saida e de entrada sintonizados. Alguns
osciladores usando transistores e pertencen-
tes a essa categoria sdo aqui comentados,
sendo a sua operacdo, em certas particula-
ridades, semelhantes & de valvulas termio-
nicas.

O transistor apresentado na Fig. 1 esta
conectado com sua base ligada a terra. A

o -0 -E¢
L c

- Fig. 1 — Circuito
-3 basico de oscila-
:: dor por transistor.
-.
‘h

gt
,__.___.__-—_.__.o+5c

AAAAAA

fig. 1-A — Circui-
to equivalente ao

¢ c i do oscilador da
r ) Fig. 1
ai, (aig-i) le(a-i) yaie
-} o
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frequéncia oscilante é definida por um cir-
cuito sintonizado paralelo no circuito do co-
letor e a realimentacdo é obtida por meio
de transformador. Qualquer alteracio nesse
circuito, por exemplo, alterando-se a razio
dos enrolamentos do transformador, alterara
a frequéncia e a eficiéncia da energia de
saida. Na andlise désse circuito, partimos da
suposicdo de que os parametros sdo reais e,
conseqiientemente, que a freqiiéncia de ope-
racdo seja suficientemente baixa para os
efeitos da capacitancia interna do coletor e
o angulo de fase do ganho de corrente seja
deprezivel.

Presumindo-se que o transistor nunca es-
teja amortecido ou cortado, a andlise do cir-
cuito da Fig. 1 é consideravelmente simpli-
ficada e, entdo, as técnicas normais de li-
nearidade podem ser aplicadas, modificando-
seé o processo nos casos onde a operacio se
estende a parte nédo linear.

Para analisar o circuito podemos aplicar
dois métodos. O método de analise “Mesh”
é empregado quando pesquisamos a estabi-
Jidade de frequéncia do oscilador; o méto-
do de realimentacédo é empregado quando ana-
lisamos a saida de energia e a eficiéncia do
oscilador. Entretanto, a diferenca mais im-
portante entre as duas aproximacdes é a su-
posicdo de uma perda na resisténcia em
série no transformador, tratando-se do mé-
todo de andlise “Mesh” e de uma perda na
resisténcia em paralelo tratando-se da ana-
lise por realimentacdo. Naturalmente, essas
suposicOes nao se apresentam na préatica, po-
rém, conduzirdo a resultados satisfatérios na
analise.

Para efeito de andlise, apresentamos na
Fig. 1-A o circuito equivalente do circuito
da Fig. 1. O circuito T-equivalente para um
tansistor é usado com um gerador de cor-
rente constante no circuito do coletor.

Para essa andlise partimos das seguintes
suposicoes:

1) Os parametros sf@o lineares;

2) A capacitincia e a resisténcia inter-
nas do coletor podem ser despreziveis. (Essa
suposicdo € valida nas baixas frequéncias e
contanto que a razdo das espirais dos en-
rolamentos do transformador nédo seja de-
masiada). ' T g v e

3) As perdas do ‘transformador é-a re-
sisténcia de' carga  podem ; ser. representadas
por uma resisténcia ligada em série com o
enrolamento primario do transformador. (Es-
sa providéncia ndo se justifica se a perda
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Fig. 2 — Oscilador disposto para operar em classe B.

Fig. 3 — Oscilador disposto para operar em classe C,
com polarizagdao.

de energia no transformador for diminuta
comparada com a energia desenvolvida na
carga, neste caso deve ser adicionada ao
enrolamento do primdrio uma resisténcia pa-
r3 representar a carga).

Contanto que a resisténcia de amorteci-
mento RD seja negativa, o ganho da “loop”

do circuito é maior do que a unidade e as
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cscilagbes ocorrerdo na frequéncia determi-
nada pela equacgio:
1
> L| C = e i i
1 (L,/L)) (r/R)

Essas oscilagdes continuardo até serem li-
mitadas pela falta de linearidade: amorteci-
mento ou corte do transistor, a qual anulara
os valores médios de R. )

E interessante observar que essa equagao,
determinando a frequéncia de oscilacdo, cor-
responde A4 equacdo semelhante para o
circuito com valvulas termidnicas. A perda
de resisténcia é uma funcido apenas do cir-
cuito sintonizado. No oscilador usando val-
vulas essa resisténcia pode ter um valor en-
tre 10 ko e 1 MQ, enquanto para o cir-
cuito com transistor o seu valor pode ser
ao redor de 30 (. Como r/R serd maior do
que r/Ra, menos que LZ/L| seja menor no
circuito com transistor, a estabilidade de fre-
quéncia nesse circuito serd muito mais afe-
tado do que no oscilador a valvula.

O valor maximo negativo de RD sezra ob-
tido quando:

A razdo das espiras dos enrolamentos do

|

transformador é dada por: n = V L/L,
e devem, portanto, estar dentro de certos
limites para que as oscilagbes possam ocor-
rer. (Esta caracteristica contrasta com a
dos osciladores usando valvulas, onde, devi-
do & alta resisténcia de entrada da grade,
a razio-espiras apenas é limitada numa uni-
ca -direcéo).

Andlise pela Realimentagdo — Um.oscilas
dor pode ser considerado um amplificador

REVISTA RADIOTECNICA
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CARGA

Fig. 4 — Re-
presentacdo do
oscilador.

Fig. 5 — Osci-

lador Colpitts

com transis-
tor.

Fig. 6 — Os-
cilador com
transistor de
emissor sinto-
nizado.

com sua saida ligada a entrada por meio de
um circuito de realimentacdo. (Ver a Fig.
2-A). Nos circuitos de transistores uma ani-
lise por essa aproximacdo é complicada de-
vido & baixa impedancia de entrada do tran-
sistor e também pela realimentagdo interna,
a qual faz a impedancia de entrada depen-
der da carga. Para simplificar a andlise su-
pde-se que o circuito sintonizado do coletor
é ressonante e, juntamente com a carga aco-
plada, é equivalente a uma resisténcia pura,
ligado através de um transformador ideal de
razdo de espiras “n” e indutdncia infinita.
Presume-se também que a carga no coletor
é pequena comparada com a resisténcia de
saida do transistor: normalmente isso é exa-
to porque o valor refletido da resisténcia de
entrada serd baixo.

Chegariamos déste modo ~ um resultado
semelhante ao obtido na analise anterior, po-
rém, devido as suposigdes diferentes toma-
das inicialmente, os resultados ndo sdo equi-
valentes.

Dissemos de inicio que partiamos da su-
posicio de que os parametros do transistor
fossem lineares. Na pratica, as caracteristi-
cas sdo lineares (ou quase lineares) ape-
nas entre o corte e o amortecimento e a
resisténcia de amortecimento é negativa 80-
mente quando a amplitude est4d dentro da re-
gifo linear. As oscilagdes continuardo até
atingir parte de cada ciclo onde a amplitu-
de se estenderi numa regido nio linear da
caracteristica e serdo limitadas onde o va-
lor médio de RD seja exatamente igual a
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zero.  Mais claramente, melhor forma de
onda serd obtida se o valor de RD na regifo
linear for justamente negativa de modo que
as limitagdes ocorram apenas numa diminu-
ta parcela do ciclo.

. Duas formas de limitagiio podem ocorrer,
dependendo da configuracio do circuito:

1) Se o transistor é cortado, a resisténcia
interna do emissor aumenta e o valor de R
também aumenta, assim o valor de RD tor-
na-se positivo.

2) Se o transistor amortece, a resistén-
cia interna do coletor, tomada antes com
um valor desprezivel, é reduzida e acaba
“shuntando” o cir:uito, aumentando efetiva-
mente a resisténcia e assim tornando RD po-

sitiva,  Simultdneamente, o ganho de cor-
rente decresce, ajudando a tornar RD po-
sitiva. :

Se o transistor for polarizado em condu-
cdo e a tensdo do coletor for bastante para
evitar o amortecimento, a amplitude da cor-
rente do emissor aumentaria (a um nivel
médio igual a corrente de polarizagdo) até
a acdo limitadora do corte manté-la cons-
tante. Entdo o oscilador pode tornar-se mais
eficiente pela reducdo do potencial de ali-
mentacdo do coletor até o ponto em que
essa tensdo tente o inicio do amortecimento.

Se o ganho da “loop” for bastante ele-
vado (isto é se RD for suficientemente ne-
gativo) o circuito pode ser modificado para
operar na Classe B (como mostra a Fig. 2)
ou entfdo na Classe C (como mostra a Fig. 3)
sem polarizacdo de cc. Operando na classe B,
o valor de RD durante o ciclo é fixo, de-
pendendo da limitacdo do corte e a ampli-
tude das oscilagdes aumentara até ser limi-
tada pelo amortecimento do transistor. Ope-
rando na classe C com autopolarizacdo, a

medida que as oscilagbes aumentam, o emis-
sor € cada vez mais polarizado além do cor-
te até atingir o equilibrio, contanto que o
transistor nfo amor.eca antes.

Normalmente um oscilador seria operado
de modo que nem o transistor é amortecido
(se ‘houver boa estabilidade de frequéncia)
ou o oscidador apenas amortece nos picos
das oscilagdes (se for exigida alta eficiéncia
ou alta energia de saida).

Limitagdo do Corte — As formas de onda
de corrente para a operacdo na classe C,
na qual a corrente flui apenas numa parte
do ciclo, sdo mostradas na Fig. 3. Os resul-
tados obtidos demonstram que as observagdzs
preliminares estdo corretas e que a razdo de
espiras de fato nfo controlam o angulo de
condugdo. A andlise demonstra ainda que,
se o circuito for operado com polarizagio
controlada (Fig. 1), a amplitude da com-
pon:nte fundamental e, portanto, a variacio
de tensdo do coletor, é diretamente propor-
cional & corrente de polarizagdo. Isto forne-
ce um contrdle de amplitude muito satisfr-
tério e um meio para a modulacdo do os-
cilador.

Algumas das condigdes exigidas pars, a
obtencdo de alto rendimento de saida e alta
eficiéncia s@o incoerentes com aquelas exi-
gidas para uma boa estabilidade de frequén-
cia ou vice-versa. Normalmente, se todas as
exigéncias tivessem que ser satisfeitas, ter-
-se-4 um oscilador de baixa poténcia ope-
rado num circuito tendo boa estabilidade de
frequéncia, e seguido de um amplificador de
forca de alta frequéncia, Portanto, o ideal a
seguir seria separar as duas condigdes e con-
siderar os problemas de energia e de fre-
quéncia independentemente,

Rendimento e Eficiéncia — Se for exigido

© < I TR
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* Fig. 7 — Oscilador disposto \ St Tgl‘
> como um amplificador, com 5" 0 Hy 1y 1!
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alto rendimento, a eficiéncia devera ser alta
para que a dissipagdo no transistor seja man-
tida em nivel baixo. ‘*Entdo teremos que con-
siderar as condi¢des sob as quais a eficiéncia
maxima de conversio é obtida. E bem co-
nhecido de todos que, pela teoria de ampli-
ficacho da classe C, a eficiéncia do coletor
é uma funcdo do angulo de fluimento da
corrente. Também, o ganho de forca €é de-
pendente da resisténcia de carga e do angu-
lo de fluimento. Assim, nfo é facil observar
com exatiddo as condigdes de eficiéncia ma-
xima na conversio. .

Tomemos como exemplo especifico, uma
saida de energia de 50 mW ¢ exigida de um
oscilador empregando um transistor 0C70 ou
0C71 contanto que o circuito externo emis-
sor-base tenha uma impedancia inferior a
6 kQ.

O wvalor do pico das oscilagdes para o
transistor comecar a amortecer sera de 10V
e a energia desenvolvida numa carga do co-
letor sera entdo de (10/v,)./R. Para uma
saida de 50 W, portanto,” a resisténcia da
carga serd de 1 k(. As perdas do transfor-
mador foram consideradas despreziveis, e
déste modo o valor de Ro serd de 1.000 Q-
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Se a resisténcia de entrada for de 16 Q, en-
tdo o pico das oscilacdes sera completamen-
te nulo. A energia de entrada devers ser de
59,9 mW e uma porcio de 9,9 mW serd dis-
sipada no transistor, entdo a corrente deve-
rd ter o valor de 5,99 mW.

O nivel de polarizacdo pode ser ajusta-
do para dar 5,99 mA ou pelo emprégo de
um sistema de polarizagio fixa ou pela ado-
¢do de um sistema de autopolorizagdo RC.
Se for usado o sistema de polarizacdo RC,
uma pequena porcdo de energia de cc seri
dissipada no circuito, reduzindo ligeiramente
a eficiéncia, porém essa reducdo é normal-
mente pequena.

Estabilidade de Frequéncia — A - estabili-
dade de frequéncia de um transistor é influ-
enciada pelos mesmos fatores que afetam
0s osciladores de vialvula eletronica, bem co-
mo por certos fatores adicionais. A variacao
no circuito sintonizado pode ser desprezada,
porque ela pode ser enfrentada pelos méto-
dos comuns, por exemplo, pelo emprégo de
capacitores de coeficiente negativo de tem-
peratura.

Métodos para Estabilizar a Freqiiéncia —
Evidentemente ha varios meios de melhorar
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a estabilidade de frequéncia do oscilador por
transistor. Entre outros, temos: :

1) Estabilizagdo da temperatura, da- cor-
rente e da tensdo de alimentacdo; .

2) Emprégo de um circuito sintonizado
com “Q” elevado;

3) Emprégo de um condensador de sin-
tonia o mais alto possivel;

4) Reducdo da carga.

E possivel também melhorar a estabilida-
de pelo emprégo de um circuito derivado.
A acdo autotransformadora da derivacio re-
duz a capacitiancia do coletor, aparecendo
através da capacitancia de sintonia e tam-
bém reduz o efeito de re. Se a resisténcia
for ligada em série com o circuito de reali-
mentacgdo, aumentaria o valor efetivo da R
e assim, melhoraria a estabilidade de fre-
qiiéncia. Na pratica, entretanto, a adicdo de
uma resisténcia em série aumentaria o Aan-
gulo de conducgao e, consequentemente, re-
duziria o valor médio de R para o transis-
tor, com reduzido efeito na estabilidade de
frequéncia, Uma outra alternativa seria au-
mentar o valor médio de R pela reducdo dos
angulos de condugdo, porém a elevacdo dos
hormoénios redundaria numa reducido da es-
tabilidade.

O método sugerido por Llewellyn para eg-
tabilizar os osciladores usando valvulas ele-
tronicas, pode, em teoria, ser empregado nos
osciladores com transistores. O método con-
siste na adicdo de reatancias adequadas, em
série com os circuitos de entrada e de saida,
a fim de tornar a #requéncia de oscilacio in-
dependente dos parametros do transistor. De-
vido ao efeito de qualquer capacitancia usa-
da no circuito do emissor bloquear a cor-
rente de polarizacdo e as correntes harmo-
nicas, encontrou-se dificuldade em obter re-
sultados consistentes em frequéncia baixas.
Consequentemente, apenas podemos dizer que,
de um modo geral, sdo infimos os resulta-
dos obtidos em frequéncias baixas embora
para altas frequéncias os resultados tenham
sido b_ons. Portanto, para a estabilizacdo dos
osciladores de fi apenas os quatro méto-
dos enumerados foram considerados satisfa-
térios.

Finalizando essa explanagio, queremos dei-
xar entendido que o circuito bdsico apresenta-
do admite variagdes. O nosso principal ob-
jeto é apenas demonstrar que é possivel mon-
tar satisfatoriamente osciladores de baixa
frequéncia empregando transistores. Obser-
var-se-4 ainda que os circuitos com maiores
ganhos apresentam maior eficiéncia e déo
maior rendimento enquanto os circuitos com
os ganhos mais baixos apresentam os mais
altos indices de estabilidade.

' (De Mulard Technical Communication)




TECTOR DE MENTIRAS

s/ HARRY KOLBE

Avalie as suas emogbes com ésse dispositivo
supersensivel, a base de transistores

Vocé disse que esteve trabalhando a noite
pissada, até mais tarde, em seu escritério.
Comumente, é possivel vender essa histéria a
sua espOsa. Porém, se na realidade vocé es-
teve “matando o tempo com os amigos” e
sua espbOsa o submeter a ésse pequeno detec-
tor de mentiras, definitivamente essa histéria
nao sera ‘“vendida”.

O detector de mentiras do tipo “Poligrafi-
co”, estd muito além das possibilidades de
um experimentador amador € o seu tamanho
constitui uma das limitagdes. Entretanto, ha
um fator fisiolégico que pode ser facilmente
medido e explorado pelo amador. Rsse fa-
tor é a “resisténcia epitelial” ou Resisténcia
Epitelial Galvanica como é chamada pelos fi-
siologistas. Essa resisténcia pode ser compa-
rada a um barémetro das atividades emocio-
nais do individuo e um excelente indicador de
decepcdes.

Dos diversos métodos de se medir a R. E.G.,
0 mais preciso é a ponte de Wheatstone li-
gada a um galvandémetro sensivel. Entretan-
to, o alto custo de um galvanémetro o impe-
de de ser aplicado ao nosso caso. Ao invés
déle, o nosso detector de mentiras emprega
um medidor de custo insignificante, precedido
de duas etapas de amplificacio por transisto-
res. KEssa caracteristica torna o nosso me-
didor téo sensivel e tio eficiente como o gal-
vandémetro. Como a Resisténcia Epitelial
Galvanica nunca se mantém constante, e sim
varia, € preciso muita pratica e experiéncia
para poder interpretar essas variagdes, sem
confundi-las com as variagdes provenientes da
mentira. Para tornar mais facil essa tarefa,
um segundo indicador foi incorporado ao cir-
cuito. Apés a resisténcia epitelial do indivi-
duo ter sido reajustada adequadamente no
medidor, o segundo indicador, a lampada,

Vista do aparelho depois de montado,

OUTUBRO DE 1960

31



(A esquerda) O grampo «C» ou bracadeira, construida de latio ou cobre, mostrando
p y

claramente o eletrodo de prata utilizado comp contacto.

(A direita) Como a

bracadeira é ajustada na mao da pessoa,

(PL1) a qual é posta no circuito pelo relé
(R Y1) no circuito do coletor de Q 2, elimi-
nard as variagoes, a nido ser que haja uma
queda, superior a 5% na resisténcia epitelial.
(Comumente, ao contar uma mentira, ha uma,
queda, de 5-10% na resisténcia epitelial).
Quando a ponte sofrer um desequilibrio de
5% mna, direcdo descendente, RY 1 fecha. e
acende a lampada. Isto deve ocorrer entre 2
e 5 segundos apods o individuo contar a men-
tira.

A primeira fase de construgdo é a prepa-
ragido do painel. Faca as perfuragdes para
a montagem do medidor M 1, para o conjun-
to da lampada piloto PL1 J1 e J2 e para
o potenciébmetro de equilibrio R.3. A chave
SW1 é montada no lado da caixa. Como
elemento extra, vocé pode tracar ou dactilo-
grafar um pequeno disco transparente para
ser inserido no topo da lampada-piléto. As-
sim, quando a lampada acender, ela iluminara
uma frase ou uma palavra, por exemplo:
Repita, Inclina-se, Cuidado, etc.

Agora, com os eletrodos tenha cuidado es-
pecial. Pédemos aplicar dois pedagos de me-
tal mantidos por faixas de borracha em cada
lado. Entretanto, vocé verificara que apés
ajustar o instrumento a resisténcia epitelial
do individuo, o ponteiro comecara a derivar
para a posi¢do oposta indicando aumento da
resisténcia epitelial. Vocé podera tentar man-
ter a deriva, porém, podera chegar a extre-
midade de R 3. Isto acontece no ponto de
contacto entre a epiderme e o eletrodo por-
que a corrente continua entre os eletrodos e
a pele produz a eletrélise. Em termos mais
vulgares, a corrente ioniza o sal existente na
transpiracido da pele e deposita uma camada
de ions na superficie do eletrodo, aumentando
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a sua resisténcia, & medida que essa camada
vai se tornando mais espessa. Para evitar
isso, teremos que construir eletrodos nao po-.
larizados, conhecidos técnicamente como um
tipo prata-cloreto de prata. Eles sdo prepa-
rados do seguinte modo:

Os dois pedagos de prata (tamanho de 25c)
sdo empregados como contactos dos eletrodos.
Em primeiro lugar, soldd-los aos grampos
“C”, Os grampos “C” sdo feitos, dobrando-
se duas faixas de latdo de 11/4 x 6 polegadas,
ou entdo, pode-se utilizar outro material, co-
mo cobre, procedendo como mostra a foto.
Solde os fios atras dos grampos “C”, junto
aos contactos de prata. Esses fios servem
de conexdes entre o detector e os elefrodos.
Cuidadosamente, pinte a parte de tras dos
eletrodos, solde as juntas e dé polimento a
metade do grampo, na parte fixada ao ele-
trodo. Agora, trate cada um dos eletrodos
de prata do seguinte modo: com palha de
aco, dé um polimento espelhado na parte néo
pintada do eletrodo. Num recipiente de vidro,
mergulhe a prata e apenas aquela parte ja
pintada no grampo “C” numa solugdo de
agua salgada. Ligue o fio do grampo “C”
ao terminal positivo de uma bateria de 1,5
ou 6V. O terminal negativo de bateria é
ligado ao outro pedaco de prata por meio de
fio provido de bracadeira. Mergulhar par-
cialmente ésse pedago de prata na agua sal-
gada, tendo o especial cuidado de ndo mer-
gulhar nenhuma porcdo do fio da bragadeira.
Desse modo, havera eletrélise, causando a de-
posicdo de uma certa porcdo de clorido de
prata, de coloragdo cinza-purpura soObre o ele-
trodo positivo. Deixar o processo se repetir
durante cérca de 15 minutos. Retirar entdo
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o eletrodo e deixar secar, tendo o cuidado de
néo tocar no depésito de cloreto de prata.
Repetir o mesmo processo com o eletrodo
negativo. Depois de os eletrodos estarem
secos, cuidadosamente, cobri-los com uma li-
geira camada de pasta para eletrodos. Essa
pasta é feita misturando-se partes iguais de
glicerina e de ebonite (silicato hidratado de
aluminio) a qual pode ser obtida em qual-
quer farmacia. Dilua a mistura com um pou-
co de solugdo salina fraca (uma colher de cha
de sal diluida em um quarto de litro de 4gua),
até a massa atingir a consisténcia de uma
pasta. KEssa pasta pode ser guardada em
um potinho de louga ou vidro. Isto porque,
cada vez que o detetor for usado, é necessa-
rio aplicar uma camada desta pasta. Outra
providéncia ¢ fazer inverter as ligacdes do
eletrodo apdés cada aplicagio. ¥sse processo

Lembre-se: para obter um bom receptor,
use as insuperiveis

B O B I N A S

LUMOR

Indistria ¢ Comércio de
Bobinas LUMOR Ltda.

Av. Bom Jardim, 360 - (Pari)
Telefone : 9-4086

(Correspondéncia: Rua Marqués de Itd, 95 - 5.
Conjunto 51)

SAO0 PAULO

OUTUBRO DE 1960

Circuito de wuma ponte de Wheatstone

equilibrada por R3, para calibrar o instru-

mento. Jl e J2 sdo os terminais dos ele-

trodos. O microamperimetro MI deve ter
o menor tamanho possivel.

pode parecer complicado, porém vale a pena
fazer essas inversoes.

CALIBRACAO

Antes de usar o detector de mentiras, é
necessario calibra-lo, de modo que o indicador
(PL1) ndo forneca leitura até existir uma
reducdo de 59 na resisténcia entre os ter-
minais J1 e J2. Para essa calibracio, ligue
uma resisténcia de 100.000 ohms, 5%, entre
J1 e J2. Em seguida, ligue o detector e
ajuste o potenciometro de equilibrio, R3,
para um ponto onde o relé RY 1 faca o fe-
chamento e ligue a lampada. Sem alterar o
ajuste de R3, desligue o instrumento e co-
necte no circuito uma resisténcia de 500.000
ohms, 5%, em série com a resisténcia de
100.000 ohms entre J1 e J2. Agora, ligue
o instrumento e ohserve a leitura fornecida,
pois ésse ¢ o ponto de- calibracio no qual
vocé devera equilibrar a resisténcia epitelial
normal do individuo. Uma vez ajustado o
equilibrio a essa leitura, uma reducdo de 5%
na resisténcia na epiderme do individuo fara
fechar a lampada.

Para usar o detector de mentiras, coloque
o grampo de contacto dos eletrodos na méio
do individuo, conforme ¢é mostrado na figura.
E’ muito importante que as mios de pessoas
estejam limpas e secas. Ajuste R3 até a
leitura de calibragdo ser indicada no medidor.
Pega para a pessoa manter as maos imoéveis
durante o teste. Apés algumas tentativas,
vocé conseguird fazer essa calibracdo de ma-
neira rapida e eficiente, apesar das variacées
do instrumento,
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As variacSes normais da Resisténcia Epite-
lial GalvAnica sdo relativamente pequenas
quando comparadas com o rapido decrescimo
que ocorrera quando a pessoa tentar passar
uma meéntira. Com uma ligeira experimen-
tagdo, qualquer pessoa podera notar as dife-
rengas produzidas.

Se o detector parecer nao demonstrar essa
diferenca  ou ainda, perder a sensibilidade,
tente substituir as ligagdes para as méos.
Inverta os fios dos eletrodos, de J1 para J2
e vice-versa. Se for desejado, durante a
construcio, é possivel adicionar uma chave de
inversio para essa finalidade. (S W 2) ins-
talada entre J1 e SW 1 e entre J2 e R3.

Portanto- tente diversas vezes -até poder
perceber rapidamente essa diferenga na redu-
¢do da resisténcia. De sua técnica dependerd
o sucesso ou ndo em deter as decepgdes da
pessoa submetida ao instrumento. Em pri-
meiro lugar, peca a pessoa para relaxar com-
pletamente a tensdo muscular. Dé a éle a
impressdo de que, se estiver com os musculos
completamente relaxado, éle podera frustar a
indicacdo do instrumento, mesmo ao contar
uma mentira., A aplicacio désse pequeno
truque de psicologia negativa farid com que
éle empregue todos os seus esfOorcos para
tentar ludibriar o aparelho e com isso, ao con-
trario, fara produzir uma rea¢ido muito maior.
A técnica consiste em aumentar a tenséo, fa-

Disposiciio correta dos componentes.
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Vista interior da tampa de
baquelite. O relé do tipo
miniatura se ajusta perfei-
tamente na tampa perfura-
da.. Duas baterias de 6
volts, B2 ‘e B3, sdo aloja-
das internameénte ma caixa
principal.

zendo uma série de perguntas desprovidas de
importancia e depois, fazer a pergunta de
importancia capital.

COMO FUNCIONA UM DETECTOR
DE MENTIRAS

Quando conscientemente evitar demonstrar
uma decepgdo, a pessoa cria em si mesma
uma certa tensdo emocional, a qual € evi-
denciada por um aumento da ativacdo do
sistema nervoso autondémico. Em outras pa-
lavras, para aquéles que ndo sdo psicologis-
tas: O sistema nervoso autondémico € aquela
parte .do nosso sistema nervoso sObre a qual
nés.temos contréle voluntario.. Ela funciona
de ‘maneira semelhante a um computador au-
to-reguldavel e complexo; a sua.Unica finali-
dade é nos manter vivo. Completamente in-
dependente de nossa consciéncia, éle coorde-

QUTUBRO, DE 1960

na, regula e controla o coracao, a respiracao,

a temperatura do corpo, a transpiragado, a

" resisténcia da epiderme, a digestdo e cérca

de outras cinquenta funcgdes do nosso corpo,
necessarias a saude normal de um ser. Evi-
dentemente que ésse sistema precisa operar
a um determinado nivel minimo, ou um nivel
minimo de ativagdo, como o denominam os
psicologistas, caso contrario, deixaria de fun-
cionar.

O nivel de operacdo désse sistema depende
do estimulo ou dos fatos que estdo continua-
mente atuando no centro de controle autono-
mico no cerebro. Esses fatos nédo se origi-
nam apenas em certas 4reas interiores do
corpo como também da superficie externa.
Por exemplo, quando deparamos com uma si-
tuacdo que nos produz qualquer mal estar
ou uma emocdo, isto produz uma série de al-
teracbes emocionais e psicolégicas, as quais
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sdo chamadas “médo”. Se a pessoa pudesse
parar e analisar as suas emocdes, verificaria
que, entre outras coisas, houve um aumento
de pulsagbes, transpiracio excessiva, um es-
tado de alerta, etc.,, como consequéncia dessa
alteracdo. A pessoa estd preparada para rea-
gir imediatamente e de modo brusco a qual-
quer eventualidade, a qualquer fator de pe-
rigo ou coisa semelhante, De mod® seme-
lhante, toédas as emocdes e tensdes sdo meca-
nismos protetivos resultantes do aumento de
motivagdo do sistema nervoso autonomico.

| §
R3 f
e |
SWI

JIJA\J2

Ligacio com reversio de polaridade,

FIME

FERROS DE SOLDA
PRATICOS E FUNCIONAIS
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'PEGAS SOBRESSALENTES EM TODO PAiS
R.CAJURﬂ,74b-TELS.9-3828,9-1031,9-6371-S.PAULO
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Esta explicacdo nos faz voltar ao nosso de-
tector de mentiras. Como ja foi mencionado
anteriormente, uma: decepcdo conscienciosa é
resultante de uma tensdo interna ou do au-
mento da ativacdo autondmica resultante de
alteragbes psicolégicas. Neste caso, essas al-
teracdes sdo comumente muito sutis e nio de-
monstradas aparentemente ao observador, por
mais pesplcaz que éle seja. O detector de
mentiras € um instrumento muito sensivel des-
tinado a detectar essas pequenissimas alte-
racgoes.

O poligrafo de Keller é o detector de men-
tiras mais usado atualmente pelas autorida-
des legais. E’ essencialmente um instrumen-
to que produz um trago de tinta, o qual re-
gistra a respiracgdo, as flutuagdes da corren-
te sanguinea e as reagdes associadas com as
mesmas. Kssas alteragdes as respostas fisio-
logicas sdo registradas lado a lado, num ex-
tenso grafico. Naturalmente, o instrumento
niao faz soar uma campainha nem d4 uma
risada sardonica quando a pessoa conta uma
mentira, porém, ésses tracos, sem importan-
cia para um leigo, nas maos de um técnico
préviamente treinado no seu manejo, forne-
cem uma indicagdo inequivoca de quando a
pessoa estd falando a verdade e quando ela
estd tentando passar uma mentira como se
verdade fosse.

Lista de componentes:

5
' Resisténcias:
R1 - 33.000 ohms
R2 - 82.000 ohms
R 3 - 500.000 ohms, potenciémetro
R4 - 4700 ohms
R 5 - 330.000 ohms
Transistores:
Q1 - CKT722
Q2 -2N35
Baterias:

B1 - 225 volts
B2 e B3 - 6 volts

M1 - Microamperimetro de '50, de movimen-
to, de tamanho e tipo excepcional.

SW 1 - chave bipolar.

S W 2 - chave bipolar (opcional, v. texto).

PL1 - conjunto de lampada indicadora, de
6,3 volts, N.» 50, clara.

RY1 - relé de 5.000 ohms,
fayette Litle Jewl).

Miscelanea: — -chapa fenoéliea perfurada com
as medidas de 27/16 x 3 3/4 pol.; termindis
de 2 e de 5 conexdes; um pedago de chapa
de latdo ou de cobre de 6 x11/4 pol.; dope
para bobinas, clips, etc.

(Da Electronics Illustrated, agbsto 1960)

1,5 Ma. (La-

REVISTA RADIOTECNICA



Atlas Radio Pecas Ltda.

atende pelo

SERVICO DE REEMBOLSO
POSTAL E AEREO

E TEM TUDO O QUE V. NECESSITA PARA
SUAS REPARACOGES OU MONTAGENS !

® Agulhas comuns e para L. P. ® Jogos de bobinas

® Alto-falontes diversos ® [Lampadas

® Antenas em geral ® Livros técnicos

® Caixas para rddio e Hi-Fi ® Microfones

® Chassis ® Tocadisccs nacionais e impor-
® Conjuntos para montagem tados

® Estabilizadores ® Transformadores

® Condensadores ® Vibradores

SIM, PROFISSIONAL OU AMADOR, NAO SE ESQUEGA
DE QUE, SOBRETUDO, PODEMOS ASSEGURAR-LHE
EFICIENCIA, QUALIDADE, VANTAGEM !

O MAIS COMPLETO ESTOQUE EM PECAS E ACESSORIOS PARA RADIO
E TELEVISAO, A PRECOS SEM CONCORRENCIA

...e uma grande variedade em véalvulas, motores, amplificadores
e demais pertences eletronicos.

Atlas Radio Pecas Ltda.

PRACA DO CAMBUCI, 55 TELEFONE:
SAO0O PAULO 36-8582




0 MAGO DO MUNDO MODERNO

JOAQ LUIZ DE ALMEIDA
(da Escola de Especialistas de Aerondutica)
(II)

INTERVENGCAO ELETRONICA: — O
alarma pode alertar um homem, chamando-o
4 acdo, para fechar uma valvula, para abrir
uma porta ou para empregar um extintor de
incéndio. Entretanto, é possivel combinar ele-
tronicamente o alarma, automaticamente com
a acdo se isso for desejado. Esse combina-
cdo, — o sistema de intervencao eletronica —
pode, por exemplo, sem o auxilio do elemento
humano, disparar automaticamente o extintor
de incéndio numa iminéncia, parar uma maé-
quina, sobreaquecida ou acdo semelhante. A
intervencdo eletronica reage a quaisquer alte-
racdes fisicas, por menor que elas sejam. O
sistema pode intervir de fato em qualquer
lugar onde seja necessaria a ‘sua presenca.

Por exemplo, é sabido o perigo que repre-
senta para os teares as particulas metalicas,
causando consideravel dano tanto a maqui-

naria como aos rolos, aos pentes e facas e
ao proprio produto sendo executado. Entre-
tanto, a intervengado eletronica pode deter
essass particulas antes das mesmas atingirem
o tear e parar o mesmo antes de ocorrer
qualquer dano ao maquinario.

O sistema de intervencdo pode ser dis-
posto de tal modo, que éle pode escolher e
separar os mais diversos produtos, de acoérdo
com a sua forma, coloracdo, péso ou dureza.
(Por exemplo, ja foi aplicado a escolha de
laranjas destinadas a exportacdo, selecionan-
do-as pela coloracdo, regeitando ao mesmo
tempo as laranjas verdes e as mais maduras;
aos ovos, selecionando-os pela coloracio e
pelo péso; aos tecidos acabados, denuncian-
do a existéncia de defeitos no tecimento ou
de acabamento, etc.). Pode ser aplicado a
escolha e selecdo de objetos metdlicos, de

«FOGO, POR FA-
VOR» — E o au-
tdmato, como um
perfeito cavalhei-
ro, risca um fés-
foro e acende o
cigarro da Dbela
Vivienne Minchen.
Normalmente , o
servo-mecanismo
de comando re-
moto é utilizado
nos centros de
pesquisa nuclear
para o manejo de
substéncias radio-
ativas,. O mani-
pulador eletrdnico.
de fabricagdo bri-

tanica, da f{foto,
estéve em exibi-
¢@o na recente

exposigdo de ra-

dioeletrdnica d e
Londres.
-(Foto BNS)




acordo com o grau de dureza, proporcionanco
um padrio de sele¢dc altamente exato. Me-
canicamente, cssa tarefa seria de dificil exe-
cugac,

Neste campo, os sistemas eletronicos
preenchem plenamente a demanda de maior
padrdo de qualidade, de maior e mais rapida
producdo, de testes mais exatos e a continui-
dade dos processos de fabricacao.

Exemplos de Aplicagao :

1 — Detectores de interrupgac de fios;

2 — Detectores de incéndio ou de fumaca;

3 —— Selecdo automatica, pela cor, péso,
dureza, dimensao, forma, etc.

4 — Abertura automadtica de portas ou
portdes;

5 — Medidores ou testadores automati-
cos;

6 -— Atuadores para elevadores;

7 —— Detectores de defeitos na fabrica-
cao de papeis ou de tecidos;

8 - Operadores maquinistas;

9 — Proteglo para os operadores maqui-
nistas.

MEDICAO E ANALISE: - Os instru-

mentos eletronicos de medida sdo extensiva-
mente empregados na industria. Em ver-
dade, é impossivel medir-se com exatidio a
luz, a frequencia, a intensidade, a acidez,
a velocidade, etc., sem ¢ auxilio da eletrénica.
A prépria velocidade de medicdo é coisa es-
pantosa; os fenOmenos elétricos ou mecani-
cos,  passando com a rapidez do relampago,
podem ser registrados como se éles estives-
sem imobilizados. O grau de exatiddo atin-
gido por essa medigdo seria proeza inacessi-
vel a uma decada atras.

Seja. qual for o elemento a ser medido,
(calor, pressdo, etc.) o primeiro passo é
converté-lo numa quantidade elétrica. Neste
processos, diferente dos demais processos de
medi¢do, uma quantidade insignificante de
energia é tomada do objeto. Portanto, as
inexatidGes apresentadas pelas medicdes séo
reduzidas a quantidades despreziveis. Essa
quantidade elétrica, correspondente a quan-
tidade elétrica a ser medida, é amplificada
por meio de um amplificador eletronico. As
possibilidades- de sensibilidade e de ampli-
ficagdo desses amplificadores sdo .pratica-
mente ilimitadas. A partir desse ponto, as
respostas, isto é, o resultado da medicio
pode ser amoldado ao tipo de trabalho sendo
executado: podem 'ser visiveis numa tela ou
ouvidos num alto-falante; podem ser foto-
grafados ou registrados numa fita magné-
tica. .

Principalmente nos trabalhos de pes-
quisas, as técnicas de medicdo eletrdnicas
fornecem andlises e respostas as forcas gover-
nando a matéria; isto constitui uma alavanca
poderosa para a ccnstrugdo de um mundo
maior e melhor, Mas nio é apenas na fisica
nuclear; na quimica, nas pesquisas médicas

OUTUBRO DE- 1960

e agricolas, as tentativas para se cbter medi-
¢Oes exatas conduzem a calculos ultracompli-
cados. ;

As medicOes, sua indicacdo e registro
concorreram imensamente para simplificar o
trabalho do homem. Tornaram-se uma neces-
sidade universal para empurrar a marcha do
progresso do mundo industrial,

Exemplos de Aplicagao:

1 — Medicdo de calor, turbina, etc.;

2 —— Medicdo de intensidade luminosa,
de frequéncia, de transparéncia,
ete.;

3 -~ Medidores de vibracao; de defor-
macao;

4 - Taquimetros; velocimetros; volti-
metros;

5 —+ Microscopics eletronicos;

6 -~ Estroboscépios;

7 — Medidores de P h;

8 — Dispositivos de inspecao;

9 — Espectro-Fotémetros; Espectome-
tros;

10 — Csciloscopios; Cardiografos;

11 — Dispositivos para verificar a exa-
tidao de relégios e de seus movi-
mentes.

CONTROLE: — Qualquer pro-
cesso industrial consiste em uma cadeia de
pequenos procedimentos padronizados. TUm
ponto fraco nesta cadeia, um desvio ou um
erro ao longo da linha de produgdo, sempre
causa transtornos. Quanto menor o tempo
gasto em corregdes ou em reajustes, melhor
serdo os resultados.

Entdo, o que acontecera se uma peca,
fora dos limites de tolerancia, escapar as
observagdées do operador e se misturar as
demais? Seus olhos avisam-no? Seu cerebro
comanda um alarma para avisar seus mus-
culos? Ele toma as medidas necessdrias para
retificar o erro, comparando-a continua-
mente com um padrao, retocando-a até atin-
gir o limite especificado? Em qualquer um
desses casos, a solucdc seria o controéle ele-
tronico, devido a execugdo automética, rapi-
da e exata.

O sistema de contrdle eletronico observa
a execucdo do trabalho nos pontos estraté-

Acessorios para Radios

Alto-falantes
Condensadores eletroliticos
Transformadores

Motores para vitrolas

ALFRED SPIEGEL

Rua 7 de Abril, 264 - 8.» - Sala 822
Telefone: 86-4589 — SAO PAULO
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gicos e suas observacdes sdo enviadas a cen-
tros nervosos, os quais comparam a pega com
um padrio préviamente escolhido. Assim que
qualquer discrepancia ocorrer durante a poe-
ragido, éle decide automaticamente qual a
quantidade de correcio é necessaria aplicar.
Um sinal é enviado ao servo-mecanismo. Esse
ultimo aplica a correcdo a medida que O
sinal é comandado. Assim como uma crianca
que pela simples agdo de fechar uma chave,
pde em marcha um poderoso motor elétrico,
um comando eletrénico, iniciado por pequena
acdo pode manejar qualquer porgdo de ener-
gia.

O método atual de produgdo em massa
consiste em uma série de iniimeras pequenas
tarefas, nas quais a intervencdo humana ¢é

quase nula, sendo a tendéncia evitar a ini-
ciativa do operador no processo. Inevitavel-
mente, no futuro, essas tarefas serdo efe-
tuadas do inteiramente por maquinas auto-
maticas equipadas com cerebros eletrénicos.
O homem sera o chefe de “Robots” ao invés
de um dente na engrenagem de producao. Sua
tarefa sera apenas de inspecdo ou de manu-
tencdo. Pois ja possuimos no momento o0s
teares completamente automaéaticos, féabricas
de produtos quimicos e méquinas que sdo ali-
mentadas por equipamentos automaéticos.

Gradualmente, em muitas industrias es-
sas acbes serdo simples rotinag executadas
pelas maquinas, enquanto ao cerebro huma-
no ficardo reservados aqueles valores para os
quais maquina alguma existird: a forca de

Realizou-se recentemente em Londres uma exposicdo de rddio e
achava éste «pulmdo eletrdnicon portdtil, que cpera com pilhas ou com eletricidade.
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CONDENSADORES
ALTO-FALANTES
TRANSFORMADORES
BOBINAS
INSTRUMENTOS
GERADORES
Caixa Postal,

VIBRAPACKS

ETC.

MATERIAIS ELETRICOS EM GERAL, INCTALACOES DE
LUZ, FORCA E RADIOTELEFONIA
ARTIGOS ELETRICOS PARA USO DOMESTICO

Casa B. Sant'Anna

Electricidade S. A.

MATERIAL TELEFONICO

IMPORTADORES
A MAIS ANTIGA DO RAMO

1020 v
R. Benjamin Constant, 187 - Fones: 32-2963 - 32-2779

DE —

End. Teleg. ELECTRO

SAEO PAULO

iniciativa, os meandros da invencao, os imen-
surdveis pilares do respeito préprio e da
responsabilidade.
Exemplos de Aplicacio :
1 —— Ajuste da velocidade constante para
motores;
2 — Ajuste automatico da obra nas ma-
quinas operatrizes;
3 — Controle de temperatura;

4 — Contrdle de scldagem a arco vol-
taico;

5 — Sincronizador de operacdes multi-
plas;

6 —- Precipitagdo de gases;
7 — Controéle de programas de producéo,
8 —~ Contréle de alimentacdo de maéaqui-

quinas; do corte de tecidos e de
papeis;

9 — Ma4aquinas supervisoras de produ-
céo.

COMPUTADORES: — O Inventor esta

permantemente ocupado com a lei de Causa
e Efeito, procura assim as novas causas que
produzem novos efeitos. Jamais uma maquina
podera substituir ésse tipo de inventor in-
telectual. Entretanto, noutrcs setores, por
exemplo, a ocupagdo didria .de um guarda-
livros ou de um matemadtico, apesar de ser
um trabalho intelectual, est4 longe de ser
um trabalho criativo. Estes utilizam a sua
inteligéncia para produzir resultados pela in-
terpretacdo de fatog ccnhecidos. Os computa-
dores eletrdnicos sdo baseados justamente pa-
ra essa aplicacdo da inteligéncia. Eles devem
ser alimentadas com os fatos conhecidos po-
rém, suas respostas sdo imediatas. Awssim,
problemas que manteriam ocupados um exér-
cito de mestres durante meses, sdo resolvi-
dos em um minuto por um cerebro eletro-
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nico. As mais complicadas férmulas cienti-
ficais sdo reduzidas pela pressdo de um botéo.
Nao resta davida que alguns fatores de me-
moria podem ser inseridios no calculo, Porém,
é o fatc de o computador eletrénico guardar
os célculos feitos, registria-los e depois repro-
duzi-los a qualquer hora do dia ou da noite
que o torna fantastico. Com uma preciséo e
uma rapidez surpreendentes, ndo omitindo o
mais leve detalhe, o computador conserva o
que ndo seria possivel guardar no cérebro
humano.

Por outro lado, o computador nao esta
sujeito a fadiga ou ao descuido. A execuc¢do
pode ser mantida por um periodo de tempo
indefinido. @ ¥ uma caracteristica que nao
pode ser desprezada em certos trabalhos.
Um exemplo digno de mencédo sdo os traba-
lhos do censo a se realizarem ainda ésse ano.
Néao é s6 o trabalho de coletar os dados que
é fastidioso. A maior parcela de energia é
gasta em alinhavé-los, em apresentar os re-
sultados totais do Pais. Quantos dias e meses
serdo empatados na compilacio desses dados?
Entretanto, essa tarefa para um cérebro ele-

tronico é wervigo de rotina.

AGENCIA ANTONINHO

Distribuidora exclusiva de REVISTA
RADIOTECNICA, na Capital de
Sao Paulo

Distribuidora de Jornais e outras
REVISTAS nacionais e Estrangeiras.

Rua Silveira Martins, 154 — Sao Pauto
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Exemplos de Aplicacio:
1 — Computadores eletrénicos;

2 — MaA4quinas de calcular;

3 — Selecionadores de dados ou infor-
¢oes; '

4 — Automatos;

5 —— MAquinas «memoriay;

6 — Treinadores para escolas;

8 —— Tradutores automadticos;

9 — Md4quinas de escrever automaticas.

RECREACAO: Ponha a Miusica na sua
tolha de pagamento,

Qualquer iniciativa que demonstre ao
operario a valorizacdo de ‘seu trabalho, enco-
raja-o a produzir melhor. Esse é um fato
provado pelas estatisticas. Assim, a difusédo
de um bom programa musical durante o tra-
balho é um fator de aumento de produgao;
as pesquisas efetuadas nesse sentido revela-
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ram que a musica tem um efeito psicolégico
revigorante. Nos misteriosos labirintos entre
o corpo e a alma a miusica pode aliviar a
fadiga mental e injetar animo justamente
quando a energia esti a um passo do colapso.

Os dispositivos eletronicos atualmente
existentes possibilitam a difusdo da mausica
em todos os locais desejados, desde os mais
vastos até o mais reduzido ambiente. A sele-
cao de programas tanto pode ter sua origem
em discos, em fitas magnéticas ou nos pro-
prios programas das radioemissoras.

E seria redundancia enumerar os incon-
taveis exemplos de aplicacio da musica em
nossa vida didria, Vejam ai os campos es-
portivos, as reunides da coletividade, nos seus
dias festivos; é ela uma das primeiras per-
sonalidadess convidadas e aquela que comunica
um certo ar de jovialidade aos seus partici-
pantes.

NOVO «LIVRO FA-
LANTE» PARA OS
CEGOS. — Patro-
cinado e aperfei-
coado pelo Real
Instituto dos Ce-
gos, pela Escola
St. Dunstan para
Cegos, da Gra-
Bretanha, foi lan-
cado, ha pouco,
um «livro falante»
para uso dos ce-
gos, com 20 horas
de leitura». Tra-
ta-se de um gra-
vador de fita, in-
ventado pelo Sr.
L. Pender, que é
visto no centro da
foto. Seu invento
é considerado o
mais importante
para auxilio dos
cegos desde o
aparecimento do
Braille. (Foto BNS)

REVISTA RADIOTECNICA



«GERADOR DE BARRAS»

INCATEST

A Ind. e Com. de Aparelhos de Teste «INCATEST»
Lida., conhecida organizagdo de elementos eletrdnicos
para medigdo, desta Capital, estd anunciando o lan-
gomento de mais um aparelho de sua fabricagdo a
gue denominou «GERADOR DE BARRAS» INCATEST
modélo 60.109, o qual vird aumentar ainda mais a
sua vasta e variada linha industrial.

Segundo o folheto de instrugbes que o acompanha, o
«GERADOR DE BARRAS» INCATEST é um instrumentc
compeste de dois multivibradores e um oscilador de alta
frealiéncia, sendo um dos multivibradores destinado
a gerar as barras verticais e o outro as horizontais.
Esses sinais sdo aplicados ao oscilador de alta fre-
qliéncia através de uma chave seletora, o que pos-
sibilita a escolha da imagem desejada no cinescépio,
tais como pontos, grades, barras verticais ou horizon-
taie. Sendo dotado de contrdles destinados a variar
a freqiiéncia dos multivibradores, o que lhe propor-
ciona « diversificagdo do nGmero de barras, dispde,
cutrossim, de wum oscilador de alta freqiiéncia do
tipo «Colpitts — UHF», com o qual é conseguida a
maxima estabilidade para a frequéncia pretendida
Por meio de um ponteiro giratério de que é munido,
obtém-se a selegdo das freqiiéncias correspondentes
qos canais 2 a Tem safida ajustdvel e entrada
para sincronismo.

Como acontece com todos os produtos da mencic-
nada emprésa, o «GERADOR DE BARRAS» INCATEST
é solidamente construido, tem boa apresentagdo e
esmerado acabamento, proporcionando, ainda, aos seus
usudrios, a par de seus predicados de rendimento e
utilidade nos trabalhos de laboratério, grande ' como-
didade como aparelho portdtil por execeldncia, em
razdo de seu pequeno péso e reduzidas dimensdes.

O MICROSCOPIO ELETRONICO NO
ESTUDO DO REUMATISMO

Ampliagdo de 150 mil vézes facilitard o
estudo das células

Comegou a ser utilizado, no Hospital-Es-
cola de Sdo Tomaz, em Londres, um micros-
copio eletrénico destinado ao estudo do reu-
matismo, especialmente do tipo cartilaginoso,
e seus efeitos sObre a osteo-artrite. Segundo
se acredita, é o primeiro de seu género no
mundo.

O microscépio, cujo valor ultrapassa a 12
mil libras esterlinas, foi adquirido pelo Con-
selho Imperial contra o Reumatismo, e serd
posto a disposicdo dos que estudam o artri-
tismo e outras manifestacdes reumaticas.

Até hoje, as cartilagens foram estudadas
com microscépios compostos comuns, capazer
de ampliar a imagem mil vézes, o que era
insuficiente para estudar satisfatoriamente as
células.
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O microscépio eletrénico consegue uma am-
pliagdo de até 150 mil vézes e torna possivel
o estudo detalhado das células em todas as
condigdes. (BNS)

PILOTO AUTOMATICO PARA BARCOS
PEQUENOS

Dispensdveis de hoje em diante os timon€iros

Marconi, ao inaugurar,
agora, sua nova sede em Hull, revelou
uma inovagdo de grande alcance para
a navegacdo de pequenos barcos. Um porta-
voz da emprésa disse que o pesqueiro “Stella
Leonis”, matriculado em Hull, regressou re-
centemente ao porto procedente dos distantes
bancos de pesca da costa norueguesa, se-
guindo eletronicamente~a derrota fixada por
um - piloto automatico, fabricado pela em-
présa.

A Companhia

CONDENSADORES
«MICON»

para radio e TV, com tolerancia de
20%. Tensdo de trabalho: 500 x 1.500
VDC

MICON Indastria
Radioelétrica Ltda.

RUA BENJAMIN CONSTANT, 449
CAIXA POSTAL, 41
LONDRINA

Est. do Parana

43



O leme foi fixado na direcio desejada quan-
do. o barco se achava a 450 milhas do poérto.
Dai em diante o barco navegou sem qualquer
assisténcia até o lugar de destino. O ‘“Stel-
la Leonis” é o primeiro barco do seu tipo no
mundo provido désse equipamento. O apa-
relho trabalha mediante informacdes recebi-
das de 6 estagdes em terra, determina auto-
maticamente o rumo e observa até o momen-
to da chegada. O aparelho serd vendido sob
o nome registrado de “‘Lodestar”. (BNS)

CAMARAS BRITANICAS DE TELEVISAO
NOS JOGOS OLIMPICOS

Grandes inovagoes técwicls provocam grande
procura mundial

Quatro modernissimas camaras de televisdo
de fabricagdo britanica, que podem passar da
transmissdo de 405 linhas para 520 ou 625
em menos de dois minutos, foram utilizadas
pelas estagbes italianas para as transmissdes
dos Jogos Olimpicos.

A encomenda dessas camaras, depois de
forte concorréncia internacional, foi feita a
E. M. I. Electronics Ltd. A facilidade de se
passar de um tipo de transmissdo para outro
com tanta rapidez permitird a utilizacdo das
camaras, por exemplo, para retransmissao di-
reta de 625 linhas pela cadeia da Eurovisao
e a retransmissio, repetida imediatamente, em
525 linhas, para remessa em avido aos Esta-
dos Unidos. A Eurovisdo podera também
transmitir diretamente, com as mesmas ca-
maras, do tipo padrdo de 405 linhas do Reino
Unido.

Acredita-se que a facilidade de adaptacdo
foi o maior fator isolado na escolha da com-
panhia britdnica.

Conhecida como a “203-Orthicon”, a cama-
ra conta com outros grandes melhoramentos
técnicos, motivo pelo qual foram encomenda-
das em grande quantidade pela BBC e com-
panhias independentes de televisio do pais e
do estrangeiro, entre os quais dos Estados
Unidos, Canadda, Austrdlia e Hungria.
manho reduzido e facilmente transportaveis,
o desenho avancgado permite a rapida substi-
tuicdo dos tubos de imagem sem necessidade
de remocgdo dos painéis laterais.

A camara funciona montada numa torreta
que pode assumir cinco posicdes diferentes.
O foco da lente pode variar entre 35 milime-
tros e pouco mais de um metro. O operador
vé a projecdo através de um visor de 18 cm,
em imagens de grande clareza. (BNS)
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Indice-Enderéco dos Anunciantes

déste nimero:

-

Alfred Spiegel - Rua 7 de Abril, 264 - 8.2
- S/822 - Tel. 36-4589

Amerbras S.A. — Com. Ind. - Rua Santa
Ifigénia, 210-218 - Tel. 32-8666

Atlas Rddio Pegas Ltda. — Praga do
Cambuci, 55 - Tel. 36-8582 st

Auri-Som Eletrénica Ltda. - Rua Santa
Ifigénia, 250 - Tel. 33-1077

Bendix - Home Appliances do Brasil ..

Bernardino & Migliorato - Av. Ipiranga,
878 - 1.2 and. Tel. - 36-1250 KU

Bobinas Illerom Ciclo

Bobinas Tiple

Brasil de Hoje ;

Casa B. Sant’Anna - R. Benjamin Cons-

tant, 187 - Tels. 32-2963 - 32-2729
Casa Rddio Fortaleza - Avenida Rio
Branco, 218 - Tel. 34-3954 .

Casa Radiovox Ltda.
216 - Tel. 34-6788 -

Eletrotécnica Ultra-Sinus S. A. 3

Escola Edison - Praga Tiradentes, 79-81
- 2.2 andar - Tels. 32-9421 e 42-8585 -
Rio (GB)

Escola de Radio e Telegrafia -
Brig. Galvao, 871 - Tel. 52-8870

Henrique de Castro - Av. $Sado
1387 - Tel. 51-1056 G

I. C. Apar. Teste «Incatest» Ltda. - Rua
Aurora, 201 - Tel. 37-7659

Fab. de Apar. e Mat. Elét. «FAME» Ltda.
- Rua Cajuru, 746 - Tel. 9-6371 ....

e Com. de Bobinas LUMOR Ltda.

Cx. Postal, 2753

Rua

Joao,

Ind.

39
50
37

28
6

- Rua 24 de Maio, ~

Ind. Eletro-Mecénica «FE-AD» - R. Bardo

de Itapetininga, 93 - 5.¢ andar - s/
503-504 - Tels. 36-9053 e 35-2893 .
Instr. Elétricos ENGRO S/A. - Pga. D.
José Gaspar, 30 - 21.o - Tel. 34-5338
Instituto Edson de Ciéncia Eletrdénica -
Rua da Consolagdo, 1.268 - Tel. 34-4020

Instituto Rddio Técnico Roisin - Rua

Bresser, 1379 - Tel. 2179
Instituto Teérico Prdatico de Radio -
Pr. Liberdade, 90 - 3.¢ and. - Tel.
37-6537

Jaime Behar - Rua Republica do Libano,
46 - Tel. 43-6382 (Rio) .
MICON Radioelétrica Ltda. - R. Benja-
min Constant, 449 - Londrina - Pr.
Nacional Rddio Arte S. A. - Rua Fran-
cisco Borges, 43 - Tel. 34-2112
Produtos Elétricos «Willkason» S. A.
Av. Cotovia, 726 (Indianépolis) - Tel.
61-3655 - Loja: Rua Guaianazes, 75
Tel. 34-9327 i 5B T
S/A. Philips do Brasil - Al. Cleveland,
584 - Tel. 52-1121 L
SYLVANIA Produtos Elétricos Ltda. -
Caixa Postal 7600 - Tel. 61-5991
Unda do Brasil - Caixa Postal, 984 -
Campinas ..........
«USKA» - Ind. Metalargicas S.A. - R.
dos Cravos, 200 - (Estr. S. Miguel
- Curva da Morte) - Tel. 250 (Linha
S. Miguel) - Caixa Postal, 14.606
Valvoléndia Ltda. — Rua Santa Ifigé-
nia, 299
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EDICAO SUPLEMENTAR DA REVISTA RADIOTECNICA N.* 152 — OGutubro de 1960

Em recente artigo estampado na imprensa de nossa Capital afirmava,
ndo sem uma ponta de orgulho, o articulista, depois de uma viagem pelo
exterior, que nesta fase da civilizagdo mundial, pouco, muito pouco, te-
remos de aprender com as nagoes de passado vdrias vezes secular e, em
certos casos, milenar. ’

A opinido parece undnime, de quantos, atravessando as fronteiras
de nossa Pdatria, demandam terras do Velho Mundo.

Na verdade, desde que o Brasil iniciou o novo ciclo econdmico da
industrializagéo, vem éle caminhando num ritmo vertiginoso que nos
permite prever, para um curto espaco de tempo, uma completa e vitoriosa
emancipagdo.

No campo da industria eletrénica, que nos é mais familiar, temos tido
ocasido de constatar qudo essa assertiva é verdadeira, quer através de
relatos orais e escritos de especialistas e técnicos que visitam os mais mo-
dernos centros desse ramo da industria, quer através de publicagdes que,

periodicamente, nos chegam das principais capitais do mundo.

Em se falondo de indtstria eletrénica, um nome nos vem de imediato
a mente, tais as conquistas excelentes e admirdveis que vem conseguindo
nesse campo, no relativamente curto espago de tempo de 17 anos. Tra-
ta-se, como é evidente, da firma INVICTUS S. A.

Na panorama geral da producdo de aparelhos eietrénicas, especial-
mente em rddio e televisGo, galgou a INVICTUS S. A., pela sua pujanga,
pelo seu dinamismo, pelo extraordindrio desenvolvimento e progresso, aqué-
le lugar que lhe permite, com orgulho, ombrear-se com as mais modernas
do mundo. J

Ao ocupar essa posicdo que merecidamente lhe cabe na induastria na-
cional eleva, assim, a INVICTUS, como consequéncia, o bom nome do Bra-
sil, colocando-o na vanguarda da ciéneia eletrénica moderna.

OUTUBRO DE 1960
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Olavo de

iniciativas e em-

Entre as inGmeras
preendimentos da INVICTUS, é sem du-
vida das mais simpdticas a que propor-

ciona, aos jovens universitérios do ramo
de engenharia eletrénica, estdgios pra-
ticos em seus laboratérios.
Conhecendo-se o alto padrdo técnico
e sua posi¢do de relevo no setor da ele-
trénica, poder-se-& imaginar o quanto

Alfredo Jaconis Netto
2. ano - Mackenzie
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UNIVERSITARIOS NA

INVICTUS

Motta Campos

2. ano - Mackenzie

essa iniciativa representa de benéfico no
aprimoramento técnico-cultural dos jé-

vens estagidrios.

Nesse sentido e dando prosseguimen-
to a essa tdo meritéria iniciativa vém de
ser admitido mais os srs. Alfredo Jaconis
Netto e Olavo de Motta Campos ambos
segundanistas de Engenharia Eletrénica
da Universidade Mackenzie.

REVISTA

RADIOTECNICA



NOVO DEPARTAMENTO DA INVICTUS

Seccao de Vendas de Pecas

Para bem servir o publico a INVICTUS nao tem
medido sacrificios, desde a sua fundacdo. Esse tem
sido alids o seu lema. Nesse sentido, a par de inume-

ras iniciativas com essa finalidade, vem agora a IN-.

VICTUS S. A . de inaugurar uma loja localizada & rua
da Consolacio, 860, para venda de acessorios empre-
gados nos seus aparelhos de TV, radio e alta fidelidade.

Nio cremos ser necessario salientar o quanto a
criacio désse departamento representa de comodidade
para o publico em geral.

Desta maneira, os srs. téenicos encontrarao todos
os componentes empregados nos produtos INVICTUS,
facilitando sobremaneira a reposicao das pecas origi-
nais que serdo adquiridas, de ora avante, diretamente,
e com as garantias de sua fabricacao.

Estdo pois de parabéns os srs. técnicos e possuido-
res dos aparelhos INVICTUS, em nimero cada vez
crescente, bem como a firma, com a qual nos congra-
tulamos por mais éste grande empreendimento.

OUTUBRO DE 1960 —
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A PRIMEIRA CaA-
MARA ZOOM DE
TELEVISAO DO
MUNDO — A pri-
meira cdmara zoom
de televisGo do
mundo foi produ-
zida pela Divisao
de Engenharia da
BBC em conjunto
com uma das mais
antigas firmas de
ética do Reinec
Unido. Capaz de
extensa gama de
focalizagdo, a ca-
mara pode pas-
sar instantdnea -
mente de «close-
-ups» bpara vistas
panordmicas e vi-
ce-versa.

(Foto BNS)

TV DO FUTURO. — Miss Vivienne Minchen mostra-nos um aparelho de televisdo tridimensional, que
se espera teremos dentro de alguns anos. Esse aparelho foi uma das atragdes de uma exposicdo de

radio e eletrdnica hd pouco realizada em Londres.

(Foto BNS)



Os foguetes experimentaram nesses ultimos plo, a hidrazina. No mais amplo sentido, a com-
cinco anos uma evolugdo impressionante. bustdo compreende também rea¢des nas quais nao
Para se compreender esta evolucdo torna-se ne- intervém, direta ou indiretamente, o oxigénio. E o

cessario estudar-se a teoria dos foguetes formu-
\

lada por Tsiolkovsky. atmosfera de cloro.

O mais simples motor de foguete tem a forma Quando esta mistura ndo ¢é feita de maneira
de uma cAmara na qual penetram o combustivel equilibrada sobrevém o perigo de explosdes ex-
e o comburente, através de ranhuras situadas no temporaneas. Por exemplo, uma mistura de ga-
fundo ou ao lado da cAmara. A passagem de am- solina (combustivel) e oxigénio liquido (combu-
bas as substidncias é calculada de maneira a as- rente) ndo é facil de ser obtida devido ao pe-
gegurar uma mistura proporcional para queimar o rigo de explosdo antecipada: existe uma diferen-
combustivel e manter a sua combustdo. ca de temperatura entre o oxigénio liquido

Denomina-se combustdo a combinacdo de uma (— 185¢C) e a chama da gasolina (cérca de
substaneia com o oxigénio, cujo resultado é o  3.000¢C). Lembremos que, no inicio, os foguetes
desprendimento de calor e luz. Por exemplo, o  americanos c.(‘mstruigos.por‘ von Braun explodiam
6xido de carbono ou o fésforo quando se quei- devido a mistura defeituosa désses componentes.

mam no

HOMENAGEM A «SEMANA DA ASAy

Com particular brilho foi comemorada, em todo o Pais, nos ultimos dias de
outubro, a “Semana da Asa”.

Amplamente divulgadas pela imprensa falada e escrita as homenagens de que
foi alvo a Aerondutica, durante esta semana, ndo podiamos furtar-nos ao dever de
também mnos referirmos ao fato, associamo-nos assim «a tdo justa homenagem.
Nesse propdsito, conseguimos o apoio do nosso ilustre colaborador, engenheiro e
professor R. Argentiére, que gentilmente nos cedew, para publicagdo com exclu-
sividade, os originais da brilhante conferéncia que pronunciow perante « oficia-
lidade, professores e alunos da Escola de Pilotos e Cadetes do Ar, de Barbacena,
durante aquelas festividades.

Embora fugindo a especialidade desta publicagdo, acreditamos que o assunto,
pela sua atualidade e interésse, “O Desenvolvimento da Técnica dos Foguetes”,
terd o wmelhor acolhimento por parte de mnossos leitores, constitwindo, ao mesmo
tempo, a sua divulgac¢do, « nossa homenagem a “Semana da Asa™.

0 DESENVOLVIMENTO DA TECNICA DOS FOGUETES

R. ARGENTIERE

caso da combustido do fésforo ou do sédio

S A Um trabalho exaustivo de pesquisa foi
ox1génio ou no ar. Dentro da cdmara

em

realizado

do foguete, o oxigénio age como comburente quei-
mando o combustivel, que pode ser, por exem-

para se encontrar o ponto 6timo dessa mistura.
O combustivel e o comburente sdo levados em
depésitos separados. Sob éste ponto o foguete é

Rua Bario de Itapetininga,
Fones: 37-5105 (06 e 07)

Av, Celso Garcia, 352
Fone 9-2080

ELETRONICAS %

235

Artigos
domésticos
sm geral

Pregos

sem
concorréncia !
Rua S3o Bento, 525

Fones : 35-2323 e 32-5214

Rua da Consolacéio, 860
Fone : 35-2609
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um veiculo auto-alimentado, que independe de
fator externo, como o ar, para alimentar a com-
bustdo. Em linguagem técnica, o comburente ¢é
o0 responsivel pela manutencio da chama que quei-
ma o combustivel.

A ALIMENTACAO DA CAMARA

A alimentacdo da cAmara para o fornecimento
de combustivel e comburente liquidos, é feita por
pressdo de gas neutro comprimido, por exemplo,
0 nitrogénio. A medida que o tanque vai se es-
vaziando, o gas se expande e obriga o combus-
tivel e o comburente a se dirigirem para a cé-
mara de combustio ou motor de reagio. Hste prin-
cipio foi descoberto por Tsiolkovsky. Em muitos
foguetes modernos pré-astronduticos como a V-2,
a alimentagdo da cAmara era feita por meio de
bombas. A invencdo dessas bombas se deve ao
grande astronauta francés Esnault-Pelterie.

O .foguete americano “Atlas”, que consome com-
bustivel liquido, utiliza uma linha de bombas que
requer mais energia do que uma pequena loco-
motiva diesel.

O EMPUXE DO MOTOR

Osx gases quentes que provém da queima do com-
bustivel e do comburente exercem uma pressio na
cAmara do motor, em tddas as diregbes. Mas, a
principal pressiio é criada na parte dianteira da
camara. ¥fsses gases tendem a sair com grande
velocidade pelo tubo de descarga do motor, crian-
do dessa forma uma forga retropropulsora, aque
age sObre o foguete em direcio oposta as das
particulas expulsas.

Estudando éste caso, Tsiolkovsky aplicou a
sua primeira lei: a grandeza da férea regtom é
igual ao produto da massa de gases expelidos em
um segundo a uma velocidade relativa. Por exem-
plo, se medirmos a velocidade em metros por se-
gundo e a massa gasta por segundo através do
néso das particulas em quilos, divididos pela ace-
lera¢do da gravidade (que é g == 9,8 m/seg-2),
obteremos a forga reatora em quilos. Esta foérca
nada mais é do que o chamado impulso ou empuze.

Tomemos por exemplo um motor a reacdo no

qual se queimam em cada_ segundo 4,9 kg de
combustivel. Se a velocidade relativa dos pro-
dutos da combustdo é de 2.000 m/seg., entdo, a

forca reatora ou impulso, que representamos com
a letra F, sera:

4.9
) 2.000 = 10.000 kg
9,8 .
Citemos outro exemplo. A V-2, cujo gasto de

combustivel por segundo era de 1274 kg, tinha
a velocidade de ejecgdo dos produtos de combus-

tdo pelo tubo de escape do motor de 2.000 m/seg.
Nesse caso, a forca reatora era equivalente a
= pp - 2,000 = 26.000 kg
Os exemplos assinalados mostram que a forca
reatora é tanto maior quanto maiores forem os
gastos de combustiveis por segundo e a veloci-
dade.relativa da ejeccdo das particulas.
Assim, por intermédio dessa lei, temos os se-
guintes resultados em alguns foguetes modernos:
. Impulso em kg

. motor d
Tipo de foguete 1.¢ etapg
Viking (americano) ................ 9.715
Vanguard (americano) ............ 12.152
V-2 (alemfo) ..oiosaeids dons i omunn 26.000
Juapiter (americano) 165.000
Atlas (americano) ................. 226.800

_BEstes simples exemplos nos obrigam a refletir
sObre alguns problemas relacionados com esta lei.
Suponhamos que a_velocidade das particulas dos
sases de escape seja de 2.000 m/seg. para um
foruete com um impulso de 600.000 kg, Com uma
velocidade dessa ordem. éle teria de consumir
2.944 kg de combustivel por segundo. Portanto.
em 300 segundos de fogo, éle consumiria a soma
de 883.200 kg de combustivel. Se a velocidade
das particulas fosse elevada para 4.400 m/seg., éle
consumiria 1.320 kg de combustivel por segundo,
ou, em 300 segundos de fogo, a soma de 456.000 kg
de combustivel.

Seria possivel conceber um foguete tdo
plista com gastos tdo extraordindrios? .
Sob o ponto de vista da astrondutica atual, a
resposta é gim.

COMO ILUDIR O CAMPO GRAVITACIONAL?

sim-

Antes de entrarmos no mérito da questio. tor-
na-se preciso estudar, mesmo de maneira sucinta,
esta extraordindria forma de energia que é a gra-
vidade. N#do é um assunto fora de propésito. Na
realidade. os gastos de combustivel feitos por um
foguete a4 sua saida da Terra é nara vencer esta
forma de energia, que é a gravidade.

Por que os corpos que estio na Terra. aqui
nermanecem, quando, pela 16zica. deveriam flutuar
no esnago ou serem expulsos da superficié ter-
restre?

Porque existe esta extraordindria forma de ener-
zia que é a gravidade. que os segura présos A su-
perficie da Terra. Nido sabemons ainda: o que é
esta forma de energia, mas conhecemos muito hem
as suas manifestacdes. B sabemos que esta for-
ma de energia estd ligada sempre A matéria e se
manifesta sempre quando existe uma grande con-
centracdo de matéria em determinado ponto. Esta
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concentracdo-de matéria podekser um pequeno pla-
neta ou uma gigantesca estréla.

Uma coisa sabemos muito bem: a intensidade
dessa forma de energia depende da massa do
astro. Na Terra, por exemplo, é igual a 1, na

Lua 0,166, no Sol 280,4. Portanto, todo o planeta
ou estréla que existe em nosso universo pos-
sui uma gravidade especifica. E é por éste mo-

tivo que os objetos ficam retidos em sua su-
perficie. . .
Entretanto, desde que éstes objetos adquiram

uma determinada velocidade, éles podem fugir ao
dominio dessa forga.

Suponhamos que um corpo seja lancado da Ter-
ra com a velocidade de 7.912 m/seg.

O que acontecerd a éste corpo?

Ble se transformard em um satélite artificial
da Terra. Esta velocidade é chamada de wveloci-
dade circular. Imprimamos a éste corpo uma outra
velocidade, a de 11.189 m/seg. O que acontecera
com b corpo a esta velocidade?

O corpo se afastard da Terra. Esta velocidade
¢ chamada velocidade parabélica, critica ou de Lli-
beragdo. Tecnicamente, a velocidade circular é
chamada de primeira velocidade césmica e a pa-
rabdlica, segunda velocidade césmica.

Se um foguete for lancado da Lua ndo encon-
trard uma barreira gravitacional tdo grande quan-
to a da Terra: a velocidade circular da Lua ¢ de
apenas 1.676 m/seg., enqunto a parabdlica é de
2.370 m/seg. Para se colocar um satélite em torno
da Lua a velocidade requerida ¢ de apenas 1.676
m/seg.; e para uma astronave empreender um voo
a Terra ou para outros planetas a partir da a.
a velocidade parabdlica requerida é de
m/seg.

E por éste motivo que nas futuras viagens in-
terplanetdrias a Lua ird desempenhar um papel de
grande importancia como estacdo intermediaria.

AS VELOCIDADES COSMICAS

O homem ji conseguiu aplicar na pratica as
primeira e segunda velocidades césmicas, quer na
colocagdo de satélites artificiais em torno da Ter-
ra, quer no envio de foguetes-sondas para a
Lua e como planetéides do Sol.

Como foi possivel imprimir a éstes foguetes a
primeira e a segunda velocidades c6smicas?

Com a queima de gasolina -+ oxigénio liquido
a velocidade de ejecgdo atinge a 2.365 m/seg., por-
tanto, insuficiente para qualquer objeto transfor-
mar-se em satélite ou fugir da atracdo gravita-
cional da Terra.

Tsiolkovsky ji havia observado que “para se im-
primir a um foguete a maxima velocidade é ne-
cessdrio que cada particula dos produtos da com-
bustdo ou de outra ejec¢dio receba a maxima ve-
locidade, que é constante para determinagas ma-
térias de ejeccdo. Neste caso, nido existe econo-

mia de energia, que ¢é impossivel e desvantajosa.
Em sintese, é preciso adotar como base da teoria

do foguete a velocidade
particulas de ejeccdo”.

O sdbio investigou minuciosamente a equacdo do
movimento dos foguetes com velocidade constante
das particulas de ejeccio e obteve um resultado
matemdtico de extraordindria importancia, conhe-
cido com o nome de “férmula de Tsiolkovsky” e
que faz parte da formulacdo das leis do vdo do
foguete,

Partindo das leis de Newton, Tsiolkovsky de-
signou com a letra V a velocidade do foguete no
momento em que a sua massa é igual a M e
com Vr a velocidade constante das particulas ex-
pelidas pelo tubo do motor. A férmula de Tsiol-
kovsky pode ser armada da seguinte maneira:

o0
V = 23 Vr 1g

relativa e constante das

M

do foguete mno
sua velocidade é
logaritmo nepe-
logaritmo decimal multi-

em que Mo representa a massa
momento da partida quando a
igual a zero; 23 é o chamado
riano que é igual ao
plicado por 2,3.

O setor percorrido pelo foguete com o motor em
funcionamento ¢ denominado setor ativo de wvéo,
no final do qual o foguete adquire a sua mé-
xima velocidade. Se a massa do foguete ao con-

sumir todo o combustivel é igual a Ms e a ve-
locidade maxima, Vmax da férmula de Tsiolko-
vsky, deluz-se que
M
Vmax 23 Vr 1lg ——.
Ms
Suponhamos que a proporcdo da massa (péso)

inicial do foguete em relacdo a massa (péso) no
final da combustdo seja de 10 e que a veloci-
dade das particulas expelidas seja equn:algnte a
3.000 m/seg. Nesse caso, a velocidade mdxima do
foguete sera

Vmax = 2,3 X

Qual é o
Tsiolkovsyk ?

Procuremos traduzi-las para o mundo das coisas
comuns,

3.000 x
significado real

1 = 6.900 m/seg.
dessas equacdes de

A RELACAO DE MASSA
Suponhamos que com a velocidade de combus-
tdo constante, o impulso do foguete seja também
constante. Um caso diferente a éste é o de um
corpo em queda livre: submetido a esta forca
constante que é o seu péso, o corpo em queda
livre conserva a sua massa constante. Submetido
a um impulso constante pela ejeccdo de gases a
grandes velocidades provenientes da combustio de
materiais que o préprio foguete conduz, éle perde
a sua massa a medida que a combustdo progri-
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de. Na verdade, o movimento do foguete ¢ o de
uma massa que decresce regularmente com o tem-
po, submetido, porém, a uma forga constante.

O calculo fornece a velocidade final de manei-
ra muito simples. Como ja vimos, ela é igual ao
produto da velocidade de ejeccdo pelo logaritmo
neperiano da relagdo de massa. Por exemplo, um
foguete que contem 2/3 de seu péso total em

combustivel — portanto, a relacio de massa 3 —
e que ejecta ésses gases a velocidade de 2.00
m/seg. atingird, no final da combustiao, uma ve-

locidade de 2.200 m/seg. Esta velocidade é a da V-2.

Verificamos, finalmente, que todas estas velo-
cidades sdo insuficientes para atingir enormes ve-
locidades exigidas para se colocar um satélite em
6rbita em torno da Terra ou enviar um foguete
a Lua.

Qual a solucdo grande problema?

para éste

Foi o préprio Tsiolkovsky quem formulou as
duas solugbes.
A primeira solu¢do deriva de sua formula e

mostra que a velocidade do movimento do fo-
zuete ao terminar de funcionar o motor (no final
maior

do setor ativo) sera tanto maior quanto
for a velocidade relativa das particulas expeli-
das. Quando se duplica a velocidade relativa da
ejeccdo, duplica-se também a velocidade do fo-
cuete. Portanto, a idéia fundamental ¢ aumen-
tar-se a velocidade de ejeccio.

Entretanto, ndo & fdcil aumentar-se esta ve-

locidade de ejeccdo. Sabemos que a velocidade
final é somente proporcional a esta velocidade de
ejeccdo, portanto, no caso de um combustivel qui-
mico ela fica limitada pela energia quimica déste
combustivel.

Com as relagdes de massa equivalentes a 3 nao
se pode pensar em atingir a velocidade circular e
nem mesmo a parabélica. Dai Tsiolkovsky partiu
para a segunda solucdo: a velocidade do foguete
a0 terminar o setor ativo ecrescera quando se au-
mentar a propor¢io de seu péso inicial em re-
lacio a seu péso no final da combustido. Por-
tanto, 6 possivel atingir-se a relacio de massa 5
— com 80% de combustivel — e mesmo a rela-
¢io de massa 10 com 90% de combustivel.

Ao invés de um foguete gigantesco, de uma s6
etapa, seria mais interessante corta-lo em varios
segmentos. Foi partindo dessa idéia que Tsiol-
kovskv inventou o foguete multifasico ou por eta-
pas. HEsta idéia de Tsiolkovsky partiu da verifi-
‘acdo da insuficiente dos combustiveis quimicos
conhecidos para fornecer as velocidades requeridas.

A idéia ¢ muito simples: a medida gue o com-
hustivel de uma etapa se gasta. ela é desligada
do corpo ativo do foguete: o foguete que rece-
beu o impulso dessa etapa, torna-se mais leve e
zanha maior velocidade quando se liga a_etapa
geguinte. As velocidades de cada etapa sdo so-

madas umas as outras, dando assim a velocida-
de final. )

Para ilustrar esta concepcdo, Tsiolkovsky de-
monstrou que para se transportar uma carga util
de 5 kg para a superficie da Lua, seria, preciso
um foguete de 5 estdgios, pesando 373 tonela-
das, funcionando os motores a velocidade rela-

tiva de ejeccdo das particulas, isto é, 2.230 m/seg.

Um foguete désse tipo é constituido na sua to-
talidade por combustivel. Portanto, para cada
quilo de carga util que éle levarda para a Lua,

tera de gastar 74.600 kg de combustivel. Se o fo-
guete que conduziu o Lunik II, que foi lan-
cado a superficie lunar no dia 12 de setembro de
{959, fosse alimentado por éste tipo de combus-
tivel, teria de gastar 2.909.400 kg para levar uma
carga 1util de 390 kg até a Lua. E impossivel con-
ceber-se a astrondutica nesses térmos de gastos de
combustiveis para conduzir tdo pouco pEéso util.
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DEFINICAO DE PESO UTIL

Facamos um
carga util.

£ tudo aquilo que o foguete carrega e que nao
faz parte de sua estrutura, tais como aparelhos
cientificos, passageiros, animais, 4gua, -alimentos,
baterias de alimentacdo dos aparelhos cientificos.
A estrutura do foguete, o combustivel e o motor
sdo considerados como carga morta, e ndo devem
ser computados ou confundidos com carga util.

AS SOLUCOES MODERNAS

paréntese para definir o que ¢€

Existe uma outra solucdo para evitar tao gran-
des gastos de combustiveis?

De fato, o préprio Tsiolkovsky chegou a um
resultado pratico de grande importancia astronau-
tica: pars que o foguete alcance as mdaximas ve-
locidades possiveis ao deixar de funcionar o mo-
tor ¢ muito mais conveniente aumentar as - velo-
cidades relativas das particulas expelidas do que
aumentar a reserva relativa de combustivel. Por
exemplo, se quiséssemos duplicar a velocidade no

tinal do setor ativo de um foguete moderno no
qual a proporgio do péso inicial em relagdo ao
péso do foguete vazio (sem combustivel) fosse

e a velocidade relativa de
emissdo de gases igual a 2,000 m/seg., poderia-
mos seguir dois caminhos: duplicar a velocidade
relativa de ejeccio das particulas pelo tubo de es-
cape do motor, isto é, fazé-las chegar a 4.000 m/seg.,
ou aumentar a reserva relativa de combustivel em
tal medida que a proporcdo do péso inicial em
relagio ao péso do foguete vazio seja de 32 = 9.

Segundo célculos aproximados pode-se considerar
que a distancia percorrida pelo foguete aumenta
proporcionalmente ao quadrado da velocidade; por-
tanto, quando se duplica a velocidade no final do
setor ativo, a distancia de vdo cresce o guadriplo.
Entretanto, ¢ preciso assinalar-se o fato de que
o aumento das velocidades relativas da ejeccdo de
particulas requer o aperfeicoamento do motor e
uma escolha acertada dBs componentes dos com-
bustiveis a serem empregados.

O segundo caminho que prevé o aumento da
reserva relativa do combustivel, requer que a cons-
trucdo do foguete seja levissima e uma dimi-
nuicio da carga ttil, tal como no caso dos fo-
guetes americanos.

Suponhamos que sejam utilizados combustiveis
que produzam uma velocidade de ejeccdo das par-
ticulas de 5.000 m/seg. As velocidades méximas
désse foguete serdo suficientes para efetuar via-
cens interplanetarias. De fato, se a proporcao do

aproximadamente de 3,
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péso inicial em relacio ao péso do foguete no
final da combustdo é de 10, com Vr = 5.000 m/seg.,
obteremos Vmax = 11,5 km/seg., ou, a relacdo de
massa 2,3 X 5.000 X 1 = 11,5 km/seg.

Estas sdo as duas solugdes conhecidas e ja uti-
lizadas pela .técnica moderna.

O PROBLEMA DOS COMBUSTiVEIS

Estudemos, agora, o problema de se aumentar
a velocidade relativa de ejeccdo das particulas.
Chegamos, assim, ao ntcleo de nossa exposicdo.

Quais os combustiveis utilizados para propor-
cionar os foguetes modernos?

Alguns déles sdo conhecidos hd muitos anos. Sao
0s chamados combustiveis e comburentes cla
Estes combustiveis sdo os seguintes:

Velocidade de
ejecedo (m/seq.)
65

Combustiveis e
comburentes

Oxigénio liquido
Oxigénio liquido

| gasolina .......
-+ 75% etanol, 25%

AZUA i [ 2.33
Oxigénio liquido -} 100% etanol 2.380
Oxigénio liquido -} amoniaco 2.500
Oxigénio liquido -}- hidrazina .. 2.410
Peréoxido de hidrogénio (100%) .. 1.430
Peréoxido de hidrogénio (87%) com

57% de 4alcool. 13% de Agua,

30% de hidréxido de hidrazina 2.100
Acido nitrico 4 anilina ............ 2.160
Acido nitrico -+ dcido furfurilico 2.100

Muitos désses combustiveis foram experimenta-
dos na Alemanha durante a II Guerra Mundial.
E os outros foram experimentados nos Estados
Unidos e URSS e nos laboratérios de varios paises.

O dlcool e o oxigénio liquido foram, respecti-
vamente, o combustivel e o comburente da conhe-
cida V-2, Os alemies também experimentaram o
petréleo mas, devido a dificuldades técnicas mo-
mentaneas tiveram -de abandonar a sua aplica-
cdo. Toédda a equipe téenica que trabalhava em
Peenemunde, na Alemanha, ha II Guerra Mundial,
cérca de 400 especialistas, com von Braun a frente,
emigraram pai os Estados Unidos. Bste grupo
com a sua rica experiéncia trabalha hoje para
as forcas armadas americanas sob a responsabi-
lidade da NASA.

Sob o ponto de vista logistico, os foguetes ame-
ricanos constituem uma evolugdo natural dos fo-
guetes alemdaes. Inclusive, os primeiros foguetes
americanos eram alimentados com oxigénio liqui-
do e dlcool de acordo com o formulario aleméo.

A partir de 1954, o grupo alemio comecou a
estudar nos Estados Unidos a substituicio do 4dl-
cool pelo querosene. Dai resultou o combustivel
da série JP-4. Alguns anos depois, éles fabrica-
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ram o JP-5, uma mistura de hidrocarbonetos, ten-
do baixo ponto de ebulicio e poder calorifico mais'
elevado do que o JP-4. Entretanto, éste tipo de
combustivel era de dificil fabricacéo. Os quimi-
cos norte-americanos tiveram de substituir o JP-5
pelo RP-1, mistura da mesma qualidade, porém,
de producdo mais fdcil, com regularidade de com-

posi¢do quimica e identidade de resultados. Esta
série ja estd no RP-7.
Os combustiveis orginicos sdo muito conheci-

dos. Dentre éles ressaltam-se os combustiveis den-

sos, como o tolueno (0,86), o benzeno (0,87) e o
xileno (0,87).

Estes combustive organicos sao utilizados ge-
ralmente na primeira e segunda etapas dos fo-
guetes  americanos Redstone, Thor, Jupiter e
Atlas, engenhos balisticos de alcance médio, in-

termedidrio e intercontinental dos FHstados Uni-
dos.  As terceira e quarta etapas utilizam tam-
bém éste combustivel, mas em alguns tipos é em-
pregado o combustivel sélido, que é composto de
tiocol (sulfoguaiacolato de potassio) e salitre (ni-
trato de potassio impuro) como agente oxidante.

Até ha alguns meses os americanos fizeram déste
tipo de combustivel a base de desenvolvimento de
seus foguetes, esperando mesmo desenvolver gran-
des performances astronauticas.

Estes combustiveis nfo constituem
lagre, mas possuem um grande poder

nenhum mi-
alorifico e

também uma velocidade de ejeccidc da ordem de
2.600 m/seg. Constituem, sob o ponto de vista
quimico, uma mistura organica muito vantajosa
e interessante por se tratar de um combustivel

denso. ERste tipo de combustivel veio melhorar
consideravelmente a relacio de massa dos fogue-
tes americanos, que passaram de 13.365 kg para
220 kg. Melhorou também o impulso especifico do
foguete americano de 112.000 kg para 220.000 kg.

Entretanto, éstes tipos de combustiveis nido re-
solveram o problema do ganho especifico. Como
vimos acima, o impulso especifico esti em re-
lacdo ao gasto de combustivel. De maneira que
quando se quer aumentar o impulso especifico é
necessario gastar-se mais, portanto, aumentar-se o

tamanho dos depésitos de combustiveis. Ai che-
gamos a série de foguetes gigantes: o Redstone
Mercury com 25,5 metros de comprimento; o Ju-

piter Mercury com 24 metros: o Atlas Hustler Dis-
coverer com 27,5 metros; o Atlas Mercury com
32 metros: a série de foguetes gigantes que fi-
card pronta dentro de alguns anos: o Centaur com
33,5 metros: o Vega com 30 metros; o Saturn com
61 metros: o Nova com 79 metros de comprimento.

O Vega, foguete trifasico e composto nas suas
duas fases basicas pelo Atlas, serd posto em ser-

vico em 1961. Podera transportar cargas de 450
a 900 kg até a proximidade de outros planetas.
Poderd levar uma carga util de 1.800 kg até a

altitude de 500 km.

O Centaur é um foguete que utilizarda nas suas
duas_ primeiras fases um foguete Atlas modifica-
do. Vai consumir como combustivel o hidrogénio
liquido. E por isto tera uma capacidade de carga
1atil bem maior. Espera-se que em 1961 podera
levar uma carga util de 3.600 kg para uma Orbita
a 500 km de altitude. i

O Saturn é um foguete de uma s6 camara que
serd ensaiado em 1963. O seu motor terd um im-
pulso especifico de 680.000 kg. Terd capacidade
para levar um satélite tripulado em térno da
Terra. Poderd levar um veiculo de 2 toneladas
até um planeta ou transportar até a superficie da
Lua um foguete de retérno de 90 kg. O péso do
Saturno serd de 550 toneladas. E possivel que em
1964 os americanos tentem com éste foguete enviar
a Lua dois ou trés homens.

A primeira fase do foguete Nova serd formada
por 4 engenhos de uma sé camara, tendo cada um
680 toneladas de impulso especifico, portanto, 2.720
toneladas de impulso especifico total na primeira



fase. Rste foguete poderd ter de 4 a 7 fases e
levar de 2 a 3 homens até a Lua para voltarem
A Terra com o auxilio das 2 ultimnas fases. Bste
foguete poderd colocar em Orbita de 600 km de
altitude uma carga util de 75 toneladas. Ele terd
capacidade de levar 5 homens em érbita em torno
da Terra a 35.000 km de altitude, ou conduzir
até a Lua uma carga util de 22,5 toneladas. Po-
derd ainda transportar até Marte uma carga util
de 3.400 kg e voltar em seguida para a Terra
com o péso de 340 kg.

Observando a evolugdo dos combustiveis para fo-
guetes nos Istados Unidos, chegamos a seguinte
conclusio:

1) éles comecaram com combustiveis de baixa
energia; 2) passaram para os combustiveis orga-
nicos; 3) estdo experimentando combustiveis exo-
ticos e metdlicos, como é o caso do novo Atlas,
de 130 toneladas que foi recentemente experimen-

Combustiveis

Oxigénio - hidrogénio .......................
Ozona -+ hidrogénio ..............

Hidrogénio -+ fluor ................

Berilo + oxigénio ..................

Berilo = FIUOT e sems vasns s soms P

Litio - oxigénio
Litio - fluor
Aluminio suspenso em querosene |- oxigeénio
Aluminio 4 fluor ..........cciieiiiiien.n
Magnésio + oxigénio .................

Energia atdMmica ..us.saves v oo s s s o
Hidrogénio atdomico

Amoniaco -+ reator atomico
Hidrogénio -+ reator atdomico ..
Agua - reator atdmico .............. ...l

tado: 4) passardo para o hidrogénio liquido; 5) e
atingirdo a energia nuclear.

Com a utilizagdo do hidrogénio liquido os fo-
guetes americanos poderdo melhorar de 50 a 100%
as cargas uteis. Nesse caso, o hidrogénio substi-
tui o 4lcool ou os combustiveis organicos. Para
esta aplicagdo estda sendo necessaria uma longa
experimentacdo de laboratério, uma vez que o0s
russos, que ja aplicam o hidrogénio em seus fo-
guetes ha alguns anos, se negam a fornecer dados
soObre a sua aplicacédo.

Os americanos estdo experimentando também
outros tipos de combustiveis, como os combusti-
veis exoticos e metdlicos. Trabalham ativamente
no projeto de propulsdo nuclear, o chamado pro-
jeto Rover. Ja estdo cogitando também da pro-
pulsdo idnica, a propulsio por plasma. O quadro
abaixo mostra as possibilidades désses novos com-
bustiveis:

) - Velocidade de
Denomina¢dao ejecedo (m/segq.)

Combustivel liquido 5.170
Combustivel liquido 5.670
Combustivel ex6tico .......cvivwvuias 6.320
Combustivel metdlico ................ 3.400

Combustivel metdlico ................ 3.381

Combustivel metdlico 2.950
Combustivel metdlico 3.425
Combustivel metalico 3.190
Combustivel metdlico 3.100
Combustivel metdlico ................ 3.294
Combustivel atomico 7.120
Combustivel atomico 20.800
Combustivel atomico 10.000
Combustivel atomico 8

Combustivel idnico

.145
acima de 10,000

PESQUISAS DE FOGUETES NA URSS

is seriam os combustiveis utilizados pelos
soviéticos em seus foguetes?

Muito pouca coisa se sabe a ésse respeito. Tem-
se estabelecido no mundo ocidental uma séria
controvérsia em torno désse problema, baseada,
infelizmente, mais em motivos politicos do que
em motivos técnicos, De um lado temos alguns
comentaristas que consideram que o0s combus-
tiveis utilizados pelos foguetes soviéticos sio os
mesmos que os dos americanos; que enquanto os
americanos empregam foguetes de 50 a 100 tone-
ladas, os soviéticos empregam foguetes acima de
950 toneladas. Segundo ainda éstes comentaristas,
0s russos ja dispdem de foguetes tipo Nova, que
os americanos somente terio em 1964 ou 1965. O
Sputnik VI foi colocado em sua 6rbita por um
foguete déste tipo. Como tultima concessdo, co-
mo acontece com Rougeron, eéstes comentaristas
consideram que os russos utilizam em seus fo-
cuetes o hidrogénio como combustivel.

Entretanto, uma pesquisa séria e objetiva mos-
tra que o problema ¢é bem outro. Em primeiro
lugar, surge a observacdo que Jji se tornou lugar
comum: os foguetes russos ja estdo colocando em
orbita cargas uteis de 4.600 kg, enquanto os fo-
suetes americanos colocam em Orbita cargas uteis
nio maiores de 220 kg, como é o caso recente
do Courier I, que bateu todos os recordes de
carga util dos americanos. Como se veé, a dife-
renca de carga util entre um e outro € patente.
Hsta diferenca quer dizer que algo aconteceu no
campo da técnica. k .

Para aumentar ainda mais a confusdo, os rus-
sos nada declaram sobre a utilizacdo de combus-
tiveis. Declaracdes isoladas, aqui e ali, reunidas
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pacientemente nesses trés ultimos anos, mostram
uma situacdo bem diferente.

A primeira declaracdo semi-oficial é um artigo
publicado por Krilov na revista “Aviagdo Sovié-
tica” (11-1957), que mostrava quais os caminhos
tomados pelos cientistas soviéticos: diminuir o péso
do combustivel para aumentar a carga util; me-
lhorar a gqualidade do combustivel a fim de obter
com o mesmo péso maior quantidade de calorias;
aumentar, gracas ao emprégo de ligas especiais, a
temperatura e a pressio da cAmara de combustdo;
descobrir um sistema que permita aumentar a ve-
locidade de ejeccio dos gases produzidos pela com-
bustdo; aplicar nas paredes dos motores dos fo-
guetes e nos tubos de descarga, ligas metaloce-
ramicas cuja composicdo ¢ desconhecida.

Logo a seguir vieram confirmagdes dessas des-
cobertas. No relatério do presidente da secdo de
astronautica do Aeroclube de Moscou (6-1959), en-
contramos alguns dados esclarecedores. Referindo-
se as experiéncias de foguetes levadas a efeito a
2 e 10 de julho de 1959, o relatério faz mengéo
de que os cientistas soviéticos haviam elaborado
um combustivel metdlico que permitia aumentar
o efeito térmico da reacdo.

fiste é o primeiro esclarecimento de fonte ofi-
cial de que certos foguetes soviéticos utilizam
combustiveis metdlicos. Se éles utilizam o fluor -+
hidrogénio o seu impulso especifico é de 373 to-
neladas e se utilizam o aluminio 4 oxigénio o seu
impulso especifico ¢ de 325 toneladas. Ao que tudo
indica. o Sputnik I foi lancado com um foguete
propulsionado com um tipo désse combustivel.

Outra confirmacdo oficial foi dada pelo acadé-
mico Sedov (11-10-59) que disse que os cientistas
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soviéticos resolveram o problema da fabricagao de
combustiveis para foguetes sumamente potentes e

seguros. Uma declaracdo semi-oficial, que selou
definitivamente a questdo, foi dada pelo académi-
co Semion Volgkovitch que declarou textualmen-
te: “os quimicos soviéticos tiveram um papel im-
portante no sucesso alcancado pelo nosso super-
foguete. Os combustiveis e os comburentes que fa-
bricaram demonstraram ser superiores a todos os
outros conhecidos até o presente” (23-1-1960). Ele
se referia as experiéncias levadas a efeito pelos
foguetes soviéticos no Pacifico.

Agora sabemos que éstes foguetes conduziam
uma carga util de 60 toneladas e que seu im-
pulso especifico era da ordem de 600.000 a 765.000
quilos.

COISAS ESTRANHAS

Os soviéticos ndo publicam dados a respeito de
seus foguetes. Mas é de causar espécie que o
foguete portador do Sputnik I (com carga util
de 83,6 kg) que entrou em Orbita juntamente com
o satélite, era de um tamanho muito pequeno.
Sabemos, agora, que éste satélite foi colocado em
6rbita por um foguete de uma s6 etapa. Na época
era uma novidade e muitas pessoas acostumadas
a astrondutica cldssica, duvidaram que isto pu-
desse acontecer. Mas, os americanos, a 18 de de-
zembro de 1958, fizeram a mesma coisa com o
Atlas da Forga Aérea, carregando um satélite com
a carga util de 67,5 kg, o chamado projeto Score.

ALGUMAS - CONCLUSOES

Dessa exposicdo de fatos precisamos extrair al-
gumas ligdes nteis.

De um lado vemos que os foguetes astrondu-
ticos ainda estdo na sua infincia. Lembra-nos os
velhos automéveis europeus do comégo do século:
motores imensos, gastos muito grandes de com-
bustivel e pequena capacidade de tracdo para car-
regar pésos uteis, A mesma coisa acontece com
o8 foguetes modernos que sdo obrigados a sacri-
ficar a carga 1til para carregar mais péso morto
composto de combustiveis. Isto se deve ao fato
de que o homem consegue aproveitar o minimo
da energia do combustivel. Os foguetes, em ma-

téria de combustivel, ainda estdo na era da le-
nha. Somente o0s russos estdo um pouco mais avan-
cados, passando para a era do carvido de pedra,

Por enquanto, esta energia aproveitada é de ori-
gem molecular, E nés sabemos que todo o com-
bustivel que fornece energia molecular, os gas-
tos sdo proporcionais a energia da matéria em-
pregada, isto é, proporcionais ao consumo.

Mas, um sério esforco estd sendo feito no sen-
tido de aproveitar esta energia escondida dentro
de toda a estrutura molecular e nuclear. Ai os
gastos com a producgdo de grande quantidade de
energia e baixo consumo. Isto é dado pelos com-
bustiveis intermediarios, que ja estdo sendo uti-
lizados e pela energia nuclear, que serd utilizada
dentro de alguns anos.

Sem duvida, na fase que se aproxima teremos
a aplicacdo da energia nuclear para a propul-
sdo dos foguetes. Os projetos ja conhecidos séo
muito simples e ao mesmo tempo, muito primi-
tivos. Dentre de alguns anos, os homens de cién-
cia descobrirdo processos que facultardo ao ho-
mem aproveitar na propulsdo de astronaves essas
imensas reservas de energia escondidas no nucleo
do atomo. Serd possivel, entdo, a navegacdo in-
terplanetaria. Mesmo com a utilizagdo de combus-
tiveis intermedidrios serd posgivel ao homem es-
tabelecer as primeiras ligagdes Terra-Lua-Terra. E
isso sera feito dentro de muito pouco tempo, pois,
imenso ¢ o espirito de curiosidade do homem.
Muitos de nés, se vivermos, dentro de alguns
anos, seremos os passageiros ou pilotos de algu-
mas dessas astronaves que um dia cruzardo os
céus em demanda da Lua.

Resta-nos agora, para que isto seja uma rea-
lidade, apelar a todos os responsaveis pelos des-
tinos do Brasil — principalmente aos mogos da
aerondutica — para que -sejam institufidos cursos
de astrondutica em mnossa terra e para que O
Brasil ndo seja dissociado de mais esta conquis-
ta da ciéncia. E se possivel mesmo, que sejam
instituidos 6rgdos competentes para comegar a se
fazer experiéncias em nossa terra com finalidades
astronduticas, aproveitando o rico material que nos
é oferecido pelas nagées mais adiantadas nessa
especialidade. Ndo é o nosso destino ficarmos de
bragos eternamente cruzados.

Lembre-se:

Em cada 3 Televisores

vendidos no Brasil, 1 é

INVICTUS!

OUTUBRO .DE 1960



NUCLEO MAGNETICO DE 7 MIL TONELADAS

crotonico GeV, o qual se destina a pesquisa

Grande feito de engenharia realizado na
Gra-Bretanha

Um dos maiores nucleos magnéticos do
mundo, pesando 7 mil toneladas e com uma
precisdo de 0,25 milésimos, constitui o maior
componente do desintegrador de adtomo de 7
bilhdes de electron-véltios que ora se cons-
troi na Gra-Bretanha. Segundo se anunciou,
o nucleo foi instalada no Laboratério Ruther-
ford de Alta Energia, do Instituto Nacional
de Pesquisa Nuclear, de Harwell, pela Comis-
sdo Britanica de Energia Atomica.

Trata-se de parte do Projeto Proton-Sin-
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basica da fisica nuclear. Com o ntacleo mag-
nético sera possivel manter um poderoso fei-
xe de particulas atomicas a uma velocidade
quase igual a da luz.

As partes componentes do nucleo magnéti-
co, que custaram 1 milhdo e meio de libras
esterlinas, e que formam um circulo de uns
53 m de didmetro, foram construidas em Wol-
verhampton pela Joseph Sankey and Sons,
do Grupo de companhias Guest, Keen and
Nettlefolds.

Dadas as suas dimensdes, o nacleo do “Nim-
rod”, nome dado ao projeto, foi construido em
336 setores, 2 média de um por dia. A tempe-
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ratura de cada um désses setores, que pesa
vinte toneladas cada, foi mantida com varia-
¢Oes inferiores a 3/4 de grau centigrado du-
rante a montagem, ja que qualquer variacio
maior teria produzido defeitos na superficie
do nucleo.

A construcdo da pega é considerada éxito
consideravel. uma vez que além da grande
precisdo e do ritmo de trabalho necessarios
em vista das dimensdes enormes, nao havia
local apropriado nem se conheciam métodos
de fabricacdo seguros quando se aceitou a or-
dem de construgdo, a despeito do que, a obra
foi construida antes do prazo previsto. —
(BNS)

*

LOCALIZACAO DE MORTEIROS
POR RADAR

Moderno equipamento para o Erército bri-

tanico — Interessadu « Suécia
_ e _ - CAULOED ARG Re.
Uma companhia de elefrénica, em coiabo-

racdo com o Real Centro de Radar do Minis-
tério da Aviagdo da Gra-Bretanha, aperfei-
¢oou um novo equipamento para o exército
britdnico. Destina-se a localizar morteiros,
tendo o Ministério da Aviacfo entrado em en-
tendimentos com a referida firma ‘para a
producgdo oportuna do equipamento para o
Ministério da Guerra.

O equipamento — produzido pela primeira
vez na Gra-Bretanha para ésse fim — segue
a trajetéria dos projéteis lancados por mor-
teiros e pode calcular a posicio de disparo,
mesmo quando esteja a mesma completamen-
te oculta a4 observacdo. Informa o Ministé-
rio da Guerra que o aparelho é de tamanho
reduzido, de grande mobilidade, facil de ma-
nejar e extraordinariamente preciso.

O Govérno sueco decidiu também dotar seu
exército com ésse equipamento, ji tendo feito
o pedido inicial & companhia encarregada.
(BNS)

*

RADIO PORTATIL BRITANICO

Apresenta a performance de aparelhos
muito maiores

Um novo receptor portatil de radio, medin-
do 4 cm 4 mm de espessura, por 9cm 2 mm
de altura e 16 cm 5mm de largura esta sen-
do exibido na Exposicdo de Radio e Eletroni-
ca que se inaugurou recentemente em Londres.
Os fabricantes afiancam que é dificil encon-
trar em aparelho tdo pequeno tantas caracte-
risticas de um radio de maior porte, entre elas
grande definicdo da sintonia, antena Ferrinte
de alta sensibilidade e um alto-falante de bo-
bina de 7 cm 2 mm, que permite repro-
ducio sonora de alta qualidade.

O receptor possui circuito totalmente tran-
sistorizado .que lhe d4 um nivel de volume
que é normalmente associado aos aparelhos
muito mais poderosos.

Funcionando com pequenas baterias colo-
cadas dentro da caixa, o aparelho é vendido
com revestimento plastico de cores diferentes.
(BNS)

APARELHO DE TV SUPERPORTATIL. — ‘Enire as nu-
merosas atragdes da recente exposigdo de radio, tele-
visGo e eletrdnica de Londres. estava éste aparelho
de televisdo superportatil, ideal para as donas-de-casa,
que podem deslocar-se de um ponto a outro do lar,
sem perder um minuto de seu programa favorito. De
fabricagdo briténica, pesa menos de 10 quilos e sua
imagem é de perfeita nitidez. (Foto BNS)



AUDIO INPUT
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Dentre as inimeras utilida-
des do «Dyna-Scany, pode-
mos citar as seguintes :

® Apresentacio de figuras e padrdes em
qualquer aparelho de televisdo, tanto
para efeito de servico, como de propa-
ganda, ‘como ainda de mensagens es-
critas, onde as vézes as condicbes de
ruidos e distancias tornam inoperante o
sistema de telefone ou mensageiro.

Ajuste de linearidade e tamanho de
aparelhos de televisdo.

Observagdo da resolucdo de aparelhos
de televisdo; o instrumento produz uma
imagem como resolucdo 6tima de até
400 linhas.

Ajuste de contraste e brilho de apare-
lThos de televisdo.

Modulagdo de transmissores, em caso

" de experiéncias para amadores, natu-

ralmente nos canais permitidos.



OFERTA DE

VALVULAS

PARA TRANSMISSAO

AX-9903 45 S14 914 2686
ELC/3Ja 50 315 914-A 2637
CK-1006 50-Al 316 921 5726
L-10 37 328 922 5749
L-50 33 329-B 923 2750
NL-604 33-V 8332-A 924 5751
OA2 204-A 333-A 927 5763
OA3 211 334 929 5814
OA4G 227 336 930 D323
OB2/VR .75 305 337 930-B 3851
OB3/VR.90 342-B 338 956 3879
OC3/VR. 105 5062 340 957 5881
ODR3/ViK.150 502-A 341 1609 3894 (AX-9903)
QB3/300 512-AX 342 1610 5963
TB2,5/300 333-AX 343 1612 5965
RK-25 3T5-A 345 1613 5995
6ASTG 717 849 1614 5998
SA1L0 30! 364 1619 6005
12A6 802 365 1620 6006
1021 303 366-A 1621 6146
2039-A 304 367 1622 6360
7025 305 368 1625 6550
2D21 307 872-A 1635 7025
©3D22-A 308 373 1644 7027
2E24 309 874 2050 3008
2E26 310 334 5581 3012-A
2X2-A 311 385 6551 9001
4X150-A S11-A 391 5651 (6AK5>-W) 9002
3023 312 392.-R 53667 9003
1/125-A(4D21) 312-A 893-A 3670 9004
SRAGY 313 393-AR 3684/C3JA 9903

PRECOS ESPECIAIS PARA RADIOAMADORES
Estoque superior a 500 tipos de valvulas para recepcao

COMERCIO DE VALVULAS

= Valvolandia Lida.

‘PRECOS

RUA STA. EFIGENIA, 299 _ SAO PAULO



PECAS e ACESSORIOS -

-+ RADI0
TV . HI-Fl

O MAIS

VARIADO
ESTOQUE
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AMERBRAS 5.4,

COMERCIO E INDUSTRIA
IMPORTAGAO @ COMERCIO @ REPRESENTACSES
Rua Santa Efigénia, 210/213 Telefones: (Loja) 32-8656
End. Telegr.: «DAVITOK» (Escritorio) : 34-994%
SAO PAULO
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