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CONPAGHIA ITALIANA FORME ACCLAID

Cofragens metalicas
para todas as cons-
trucoes de betao.
Centrais de dosa-
gem.
Silos para cimenio,
cascalho, areia, efc.
Baldes para trans-
porte de betédo.
Pés de carneiro.

Elevadores verticais
ou inclinados.
Alimentadores sem-
-fim para cimento,

efc.

COFRAGEM
E BETONAGEM

Agente Exclusivo :

EDMOND DARDEL

Engenheiro-consultor

RUA RODRIGUES SAMPAIO, 19-4.c B

Telefone 42289

LISBOA
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PIMENTEL &
CASQUILHO, L™

(GRANDE SORTIDO

DE INSTRUMENIOS DE

PRECISAO, CIENTIFICOS
E INDUSTRIAIS

PARA

e ENGENHEIROS
e ARQUITECIOS
e CONSIRUTORES
e TOPOGRAFOS
e DESENHADORES
e LABORATORIOS
e EscoLAas
e OFICINAS

RUA bas PORTAS pei SANTO ANTAO, 75

LISBOA
Terer.: 24314 o TeLes,: TECNA
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de bobinar
fio tino

MICAFIL S.A. ZURICH (Suiga)
Representacao em Portugal:

Edouard Dalphin, ing., Porto
Rua Sa da Bandeira No 481-2°-D° (Palacio do Comercio)
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40 anos de experiéncia na construgdo das
mdquinas de bobinar fio fino justificam a

capacidade de producgdo e a precisdo extra- |

ordindrias da nova série tipo OFA. Durante
40 anos as exigencias sempre crescentes e
complexas exigidas das mdquinas de bobinar
foram satisfeitas. As mdquinas do tipo OFA
gosam fanto da confianga ilimitada das enti-
dades responsdveis pela fabricagdo das
bobines, como da simpatia comprovada do
pessoal que as utilisa, visto que os mais
variados desejos dos clientes foram atendidos
na sua construgdo. A adaptagdo as exigencias

da prdfica vé-se especialmente no modo de
construgdo. Este permite a fransformacgdo
ulterior do modélo estandardisado em qual-
quer mdquina de producgdo desejado, que
da forma mais racional enrola bobinas de
relés, de alto-falantes, de excitatrizes, de
relés telefénicos, de alumagem, etc. Os nos-
sos engenheiros especialisados neste dominio
estdo com a grande experiencia que possuem
sempre @ sua disposigdo. Milhares de mdqui-
nas de bobinar Micafil funcionam didria-
mente em todos os continentes dando a maior
satisfagdo a quém as possue.




SOCIETE ALSTHOM

PARIS

2o TR B <

4 Alternadores «Alsthom» 4><4500 KVA — 300 rpm — Central do Biépic (Angola)

Ministério do Ultramar

|pELEGADOS |

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L.

Rua dos INDUSTRIAIS, 4, 1.° (as Cértes) // LISBOA // Telefs. 66 0692 - 66 6082 -66 06 04
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O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSDO

Consulte os distribuidores gerais

No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa
No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto

EMPRESA ELECTRO CERAMICA—S. A.R. L.
Candal — Gaia

ISOLADORES DE CADEIA

Para suspensiio

Tipo ACS 25

Este isolador é ignal ao tipo I. B. S. gg da firma inglesa Taylor
Tunnicliff & Co., Ltd., por acordo com a qual o fabricamos

Peso aproximado:

43 k¢ cada elemento

127 mm

Materiais

254 mm #

Porcelana vidrada em ecastanho.

Campanulas de ferro fundido maledvel, galvanizadas por imersio a quente.
Hastes de ago macio galvanizadas por imersio a quente.
Molas de fixagdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Qﬁlnl’ela, 3 — LISBOA

TECNICA —VI



Standard Electrica, SARL

ASSOCIADA DA
"INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION"

NOVA YORK

PROJECTOS - FORNECIMENTOS - INSTALACOES

® Instalacdes de comutacdo telefénica, manuais e automdticas, de
todos os sistemas e capacidades. Sistemas de comunicacdes por
fios em altas frequéncias;

® Materiais de transmiss@o automdtica, por fios e por rédio;

® Material de rddiocomunicagdes para todas as aplicacdes em
média, alta, muito alta, e ultra-alta frequéncia;

® JSistemas de antenas para aplicagdes gerais e especiais para
rddiocomunicacoes, radiodifusdo e televis@o;

® Equipamentos de rddiodifusdo e televisGo e respectivo material
de estiidio e acessdrios;

® Sistemas de sinalizacdo e de comando, automdticos e manuais,
intercomunicadores, amplificadores e aparelhagem acesséria;

® Cabos e acessérios de todos os tipos, pard energia, comunicacoes
e altas frequéncias;

® Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas
as aplicagoes.

SERVICOS TECNICOS, COMERCIAIS E FABRICA
AV. DA INDIA LISBOA

TELEFONES 638171/6

TECNICA vl




PINCAS

PINCA
WATTIMETRICA
7 ESCALAS
0—3 KW
0O—6 »
o—12 »
0—30 »
060 »

00— 120 »

0 — 300*

REPRESENTANTES §

C. SANTOS LDA.

29, AVENIDA DA LIBERDADE, 41 — LISBOA

TECNICA — V111

PINGCAS VOLT — AMPERIMETRICAS

7 ESCALAS

EM AMPERES EM VOLTS

0—-10 AMPS. O0-150 V

0—25 > O —600 »

0 —-100 »
O - 280 »

O —1000

DIVISAO MARITIMA E TECNICA
T. DA GLORIA, 17—LISBOA
160, R. STA. CATARINA, 168—PORTO



HARNISCHFEGER INTERNATIONAL CORPORATION

A marca das escavadoras de alta qualidade que tém aju-

dado a resolver os mais dificeis problemas de escavacio

de terras nas obras do Metropalitano de Lisboa.

Escavadora P. & H., modelo 255, de */, j. «.

Agentes exclusivos para Portugal:

SMEIA |

Sociedade de Mecanizacio Industrial e Agricola

S. A. R. L.

LISBOA — Avenida Padre Manusl da Nébregs, 8-B — Telef. 724053

TECNICA —IX




Fabrica Portugal

S. AL R L.

i L 55O

MOBILIARIO
METALICO

EM TODOS OS GENEROS

Instalagdes completas para :

Mobiliario moderno

para

ESCRITORIOS
B8 00y AR
BIBLIOTECAS

C LI NI CIAS
HOSPILTALS
SANATORIOS
CINEMA S
s DRl s R RS R CK
ESPLANADAS

SALAS DE EXPOSICOES :

Rua Febo Moniz, 2 a 20 — Praca dos Restauradores, 49 a 57

Avenidas da Reptuiblica e Elias Garcia — Rua da Graga, 82 e 84

TECNICA —X




PETRIFICANTE E HIDROFUGO

A BASE DE CIMENTO

PISCINA DO HOTEL ATLANTICO

ESTORIL PISCINA EM CARCAVELOS
PINTURAS R e~y S [
ODISTRIBU!DORES EM PORTUGAL

HENRIQUES
& CASTRO, L. |

AVENIDA CONDE DE VALBOM. 96 LISBOA
TELEF, 77 85057 -7750858

CONSTRUGOES TECNICAS, L.»*

PRAGCGA DO MUNICIPIO, 13, 8.°
LISBOA Telefone 22344

FUNDACOES

BETAO
ARMADDO

0OBRAS

Edificio em Luanda para Cirilo & Irmao, L.da

Estrutura de betdo armado. Pavimentos e cober- P I] B L I c A S
tura de vigotas de betio armado, pré-fabricadas,

sistema «BISAO».

TECNICA —XI



TRANSFORMADORES

"ENGLISH ELECTRIC

No vastissimo programa de producdo da «The English Electric Company Limiteds,
incluem-se transformadores com poténcia de 5 kVA a 100 MV A e tensdes até 275 kV,
fornecidos para as diferentes partes do mundo.

Na figura vé-se trés transformadores trifésicos «Englis Electric» de 31.250 kV A,
relacdo 138.000/10.500 V, instalados na Central de Teruel da Empresa Nacional Calvo

Sotelo em Espanha. '

Y LIMITED
Fabricas em: Stafford, Rugby, Preston, Bradford e Liverpool

Representantes exclusivos para Portugal e I:frica Ocidental Portuguesa:

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

Sede: Rua Cascais, 47 (Alcintara) —LISBOA
Sucursais: PORTO, BEJA, VILA FRANCA DE XIRA e LUANDA

THE ENGLISH ELECTRIC COMPAN

TECNICA —X11



da

A Construtora Moderna, L.

CONSTRUCOES METALICAS
ESTRUTURAS METALICAS
HANGARES — MATERIAL FERROVIARIO

Reservaltorios para:

GASOLINASE OLEOS
FORNOS PARA CIMENTO
PONTES —SOLDADURAS, ETC.

/

Sede e Fabrica:
AVENIDA DA INDIA—-PEDROUGCOS—LISBOA

Telefones P.P.C. 3 linhas 610141/42/43

SONDAGENS RODIO, LA

LISBOA

RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.
Telefones: 2 8685 - 2 6865 4 Telegramas : SETANSOL

SONDAGENS GEOLOGICAS
ESTUDOS GEOTECNICOS
ESTACAS GUNITA

SONDAG?NS CAPTACAO DE AGUAS

FUNDACOES CONGELACAO DO TERRENO
/ x IMPERMEABILIZACAO DE OBRAS HIDRAULICAS

CAPTACOES DEAGUA CONSOLIDAGAO DE FUNDAGOES
ABAIXAMENTO DO LENCOL DE AGUA

REBAIXAMENTOS
DE NIVEIS AQUIFEROS

_Jf'lf."_

Sécio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil

/RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.° D. - LISBOA - TELEF. 53873
TECNICA — X1l




Um aspecto da Praceta Pasteur em Lishoa,
com o8 edificios gqune a circundam pintados
com SILEXORE em 1950

Pedidos aos distribuidores :

No Centro e Sul No Norte
V. T. Martins | Blackett & C.2 L.*
Rua da Prats, 59-3.°E R. da Nova Alfandegs, 22
‘Telef. 23 690 Telef. 21 407
LISBOA PORTO

Uma das pinturas mais antigas
em Portugal com

LEXORE

FINIURA FERRTEICINMTE | -

Data de 1950, registando com
satisfacio a sua permanéncia a
intempérie.

SILEXORE

é uma tinta decorativa, impermea-
vel, resistente e econ6mica, de dura-
racio superior a I5 anos.

SILEXORE

é um produto de alta qualidade,
de fama mundial, para tratamento
de alvenarias, pedras, tijolos, can-
tarias, etc.

Tornos verticais
Tornos Paralelos
Limadores
Engenhos Radiais
Maquinas de Rectificar
Tornos Revdlver
Frezas
Escateladores
Plainas
Mandriladoras

Entrega imediata

nos nossos Armazéns

MAQUINAS DE PRECISHD, L

(Eng.° J. d’Arriaga de Tavares)
LISBOA: Rua da Boa Vista, 45 a 49
Tel. 66 60 86
PORTO : R. de Santa Catarina, 653 a 663
Tel. 28720
LUANDA : R. Direita de Luanda, 150

‘ Caixa Postal 304

TECNICA —XI1V,







LEACOCK (LISBOA), L."*

AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCAO, 185
LISBOA PORTO

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagfio para construgio civil e mecénica.

HOOVER, LTD.

Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofasicos e Trifésicos.

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instalagdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, etc.

Material para instalacdes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.

Osciladores, capacimetros, texts universais, texts electrénicos, analisadores de vilvulas,
luximetros, expositores para fotografias.

Miquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

Contadores de dgua, de vapor e de éleo.
Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pir6metros pelo processo potenciométrico,

Combustiémetros, man6metros, registadores de distincias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases,

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente,

TECNICA — XV,




TORNOS AUTOMATICOS

LONGITUDINAIS
BP-U7 E BP -UI2

DE ALTA QUALIDADE
DA PRODUCAO POLACA

Fabrico de pequenas pecas perfiladas
. em grande e média série.

Construcao simples, funcionamento
impecavel.

Extensa gama de rendimento.

Solugcdo muito criteriosa do avango
da barra.

Paragem automdatica da maquina no
termo decurso da barra.

Caracteristicas : BP-UT | BP-U12

Difmetro méximo da barra . . 7 mm 12 mm
Comprimenro méximo de tra-

M .t weus| 70 mm 70 mm
Velooidede da brocha t/min . | 200-8000 | 700-8000
Rendimento pegas/min . . . . | 0.462-24.86 | 0.076-23
Poténcia do motor .. ... . 1 KW 1.7 KW
Peso aproximado . . RERE 700 kg 1000 kg

PECA-INOS PROSPECTIOS EXPILICATIVOS

TECNICA —XVI1

Varsdvia Mokotowska, 49,

* POLONIA

Enderego Teleardfico:

METALEX — VARSOVIA
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A ESPECIALIZACAO E O PROGRESSO

PELO ENG.c QUIMICO-INDUSTRIAL LUIS A. DE ALMEIDA ALVES

(Prof. do I. 8. T.)

A terminologia corrente adopta por vezes o uso de palavras originadas na linguagem popular,
e que adquirem um significado proprio dentro dos dominios especificos para onde sio transferidas.
Estd neste caso o substantivo desenrascado, cujo emprégo se tem generalizado a maioria das activida-
des em que intervém o factor dinamismo de realizacio.

Este termo costuma ser utilizado para designar uma pessoa dque consegue resolver rapida-
mente problemas dificeis, o que implica portanto, a existéncia do grau de profissionalismo corres-
pondente.

E evidente que, se um avido ficar retido num aeroporto por avaria num dos motores, é condi-
¢do necessaria para resolver rapidamente a situag¢do, que haja quem o saiba reparar. Em todo o
caso, o motor pode ndo ficar bem reparado—basta para isso, que o mecdnico que o reparcu nio
esteja familiarisado com esse tipo de motor, de modo que, reparando-o por analogia, fique & mercé
do qualquer implicagdo suplementar que desconheca.

Se esse caso se der, conclui-se que o mecanico apesar da sua répida interven¢io, actuou como
amador, por nio ser suficientemente profissional em relagdo as reparagdes de motores daquele tipo.

Seja como for, o exemplo permite-nos estabelecer dois pontos de partida, aos quais anda
ligado todo o problema da «capacidade de realizagao» :

1) — O convencimento da potencialidade de realizar.

2) — O perigo de realizar sem um profissionalismo integral.

Infelizmente nem sempre é possivel satisfazer em absoluto a estas duas condi¢Ges porque elas
pressupdem a existéncia de quadros técnicos de estruturagio adequada, o que por vezes é muito difi-
cil de conseguir, em particular, em periodos de langamento e de formagao.

Todos aqueles que no seu sector de actividade tém exercido uma fungao de «pioneiros»
sabem que por vezes, o tinico recurso para resolver um problema é «resolvé-lo da melhor maneira»,
contando «a priori» com um grau de exactiddo das solugdes, afectado profundamente pelo condicio-
nalismo de um conjunto de limitacdes que ndo sdo ficeis de superar nem de remover.

Trata-se normalmente de fases de transicdo, que ndo podem ser consideradas como estatistica-
mente representativas, mas que nem por isso tém de deixar de ser reduzidas ao minimo, a fim de
nio prejudicarem a precisio dos resultados, da qual depende em larga escala, o caminho do pro-
gresso e a estabilidade das realizagdes.

As consideragdes anteriores sio dedicadas as geragdes novas de engenheiros cuja entrada nas
empresas se faz cada vez mais dentro de quadros bem definidos e em que portanto, a sua missao
como «pioneiros» se vai progressivamente reduzindo.

TECNICA
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Neste momento, a Indtstria nido precisa propriamente de energia para o «arreanque»; o que
precisa é de técnicos cada vez mais especializados nos dominios em que tem de progredir.

Por isso, a situagdo actual dos engenheiros recentemente formados é a de pessoas cuja vida
profissional vai ser continuar a estudar como meio de resolver os problemas de aplicagéo.

A economia das empresas vai perdendo progressivamente graus de liberdade, em virtude da
concorréncia crescente que sobre ela se faz sentir. Essa concorréncia manifesta-se por trés maneiras
principais :

1) — Pela exploragdo de um dado processo com maior rendimento.

2) — Pela substituicdo de processos existentes por outros mais econémicos.

3) — Pela substituigio de produtos actuais por sucedineos mais baratos.

Qualquer que seja porém, o aspecto a considerar, é evidente que a luta contra essa concor-
réncia se vai alicergar no nivel da especializagao profunda. No primeiro caso, ha que explorar em
todos os pormenores, o «filme de difusio» através do qual se estabelece o gradiante entre as con-
digdes praticas de exploragdo e o rendimento maximo tedrico; no segundo, surgem como {unda-
mentais os dominios da Mecinica Quimica que pedem conduzir a formagio do preduto conside-
rado; no terceiro, ndo se pode fugir a uma investigagio mais profunda, no sentido da preparagao
de novos produtos com vista a determinadas propriedades e aplicagdes.

Posto o problema nestes termos, ndo vale a pena sob o ponto de vista profissional, ter
«nocdes» de caracter cientifico ou técnico. Os assuntos ou sZo estudados ao nivel da especializagao
ou constituem apenas «cultura geral». N&do quere isto dizer que essa cultura geral nZo tenha uma
fungio definida e importante, mas apenas como enquadramento e orientagdo.

As geragoes novas nido podem deixar de se especializar em qualquer dominio de actividade,
porque de outro modo deixam de poder satisfazer a uma das fases da sua formag¢3o profissional (1),

Este problema é particularmente delicado nos pafses pouco industrializados porque, possuindo
menos melos para se langarem numa especializacio muito profunda, tém de fezer face a condigCes
de exploragio economicamente mais dificeis, resultantes das menores dimens@es das suas unidades
de fabrico.

Aceite este facto como postulado, ndo se pode garantir que exista sempre uma solugio para
o problema e por isso, parece que neste caso a Unica solucdo consiste realmente em «resolvé-lo da
melhor maneira», o que transposto para a realidade pratica se traduz em definir ccm rigor quais
as condi¢des de rendimento Optimo dos quadros técnicos a constituir.

Essas condi¢des podem resumir-se no seguinte enunciado:

O rendimento dptimo dos quadros téenicos atinge-se quando se obtém o aproveitamento mdximo da prepara-
¢do profissional dos elementos que os constituem.

Por outras palavras, ¢ fundamental que cada elemento dos quadros técnicos execute apenas
aquelas fung¢des cujo nivel exige o grau de prepara¢io que recebeu, deixando as restantes para
individuos cuja qualificagdo seja menor.

E evidente que uma solugdo deste tipo arrasta consigo um problema de confianca que ja foi
tratado no artigo ci'ado; e nio parece que o perigo de poderem aparecer errcs como pentos isola-
dos, seja suficiente para comprometer os grandes problemas do conjunto.

Em resultado desta série de considera¢des, conclui-se que a fun¢io dos elementos université-
rios € atacar os problemas do progresso, com a garantia evidentemente, de uma integragao ade-
quada dos problemas correntes no equilibrio da organizacgio.

Deste modo, a missdo da Engenharia esta muito longe de se revestir de um caréicter de como-
didade, porque o trabalho a elevado nivel de potencial é de certo modo mais esgotante do que o
trabalho com predominincia em larga escala do factor de extensio. Um dia passado a tentar inter-
pretar uma pagina de um livro de leitura dificil pode causar um estado de fadiga muito superior ao
que resulta de efectuar no mesmo periodo, extensos cdlculos com uma méquina de calcular.

(1) Este assunto ji foi encarado no artigo «Os Quadros Técnicos e a Especializagdo», Técnica, n.9 265, de Outubro
de 1956.
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Na Indéstria é muito mais dificil criar ideias e esquematisi-las, do que explorar os seus
resultados. Sob o ponto de vista pritico directo, é este ultimo aspecto que interessa, mas os
quadros técnicos tém de ser suficientemente escalonados para haver articulagdes mais simples sus-
ceptiveis de lhe darem o desenvolvimento necessirio.

O potencial elevado e o equilibrio das articulagdes da estrutura técnica constituem portanto
as duas condigdes «sine-qua-non» do progresso, sem as quais os fenémenos de criagio e utilizagio nao
chegam a concretizar-se de maneira a serem elementos tteis na economia das empresas. Mas a sua
existéncia vai depender fundamentalmente do grau de profissionalismo dessa estrutura técnica, sendo
portanto ai que ha que procurar as raizes do problema.

* ok *

Analisemos a maneira como na revista «Chemical Engineering News», de 22 de Julho de 1957,
pag. 34, se descreve «a real professional man» (1):

« — Adquiriu uma formagdo especializada substancialmente maior do que a necessaria para

outros tipos de profissdes.

— Segue através da sua vida profissional um programa de auto-educacio e aperfeicoamento.

— Sente-se responsavel pelo progresso da sua profissio e pelo treino dos jévens que nela
ingressam.

— Trabalha no desenvolvimento da sua prépria iniciativa, critério e senso de responsa-
bilidade.

— Compreende que o seu prestigio depende do emprego da sua especializagio em beneficio
dos outros».

Em apoio dessas qualidades, emite um certo nimero de consideragdes das quais se trans-
crevem as seguintes:

«A auto-educacdo é outra caracteristica das chamadas profissdes ensinadas. O ensino inicial
pode dar a um individuo o titulo de médico ou de advogado, mas se ele pretende ser um praticante
da sua profissdo valioso e respeitado, tem de se obrigar a tarefa de se manter a par com a litera-
tura ao longo da sua vida. O médico que nio dedica uma grande fracgio das suas noites a ler as
ultimas revistas médicas, pode acabar por deixar de ser profissionalmente util, tornando-se inclusi-
vamente prejudicial para os seus doentes. O advogado que ndo traz para casa continuamente uma
pasta cheia de decisdes recentes, caminha insensivelmente para um ponto em que s6 perde causas.

«Isto é o preco do estado actual das profissdes cientificas. Depois de um periodo de alguns
anos, as coisas que o quimico e o engenheiro quimico aprenderam na Universidade tornam-se cada
vez menos distintas e cada vez mais obsoletas. Se eles ndo continuarem a alargar continuamente
os seus conhecimentos cientificos pela auto-educagio, a sua acg¢do quase que se limita apenas aos
trabalhos correntes. Inclusivamente, acabam por fazer pouca diferenga de conhecimentos em relagio
aos individuos que aprenderam as mesmas coisas em trabalhos analogos mas ndo tém preparagio
universitaria».

Na realidade, nio ha grande necessidade de preparacio universitiria para apreender o pre-
sente; ela surge fundamentalmente para definir as linhas de evolugdo do futuro. E como o futuro nos
vai dar aquilo que ndo existe no presente, a prepara¢do universitaria destina-se a criar as condi¢oes
materiais e psicologicas para encarar a profissao nesse aspecto.

Pode dizer-se que o maior perigo das profissdes de caracter acentuadamente intelectual é a
«tentagdo da rotina». De facto, ndo vale a pena investir capitais elevados na preparagao univer-
sitiria apenas para repetir o que esta feito. O universitdrio é uma pega cara da estrutura social e
por isso, tem de actuar nas condi¢des de trabalho para as quais a sua preparagio foi especialmente
prevista.

(1) «Marks of the Professional Man», pelo Sr. Clifford F. Rossweiler,
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Nem sempre é possivel atingir este objectivo, o que ndo quer dizer r.o entento, que ele nZo
possa ser progressivamente mais procurado, na medida em que os quadros técnicos se forem tor-
nando mais perfeitos na sua estruturagao. ey

A esquematisagio anterior parece admitir a hipétese de que se possa por em divida a ideia
de que o progresso é uma coisa vital. Mas na realidade, ndo é a nogdo do progresso que estd em causa,
mas a maneira de lhe dar forma, dentro das estruturagdes cientifico-técnicas existentes.

O progresso nao é uma entidade abstracta mas sim o somatdrio de criagdes concretas; por isso
ndo resulta apenas de atiludes, mas fundamentalmente de realizacdes. E evidente que o tipo destas
realizaces é dependente da complexidade das articulagdes da estrutura técnica em que se efectuam;
mas ¢é evidente também que se elas ndo desenvolverem no dmbito da especializagio profunda das
articulagbes simples, o progresso nio tem possibilidade de chegar a concretizar-se. Alids, s6 se
concretiza se a investigagdo se enquadrar eficientemente no conjunto.

No «Chemical Engineering News» de 12 de Agosto de 1957, pag. 48 (1), afirma-se perempto-
riamente :

«Nenhuma investigagio pode ser considerada completa ou bem sucedida enquanto nio der
origem a uma fabrica a funcionar e a um novo produto a vender-se».

S3ao ainda deste mesmo artigo as seguintes frases:

«...a organizacao da investigagio deve procurar um equilibrio adequado entre os problemas
a curto prazo e a longo prazo. Se uma organizagdo de investigagdo concentra os seus esforgos em
problemas relativos & actividade actual da sua Companhia, nao terd resposta para os problemas de
amanhi. Pelo contrario, se se concentra na resolugio de problemas futuros, a Companhia no seu
conjunto pode ndo ser capaz de sobreviver e ndo poder por isso aproveitar os resultados da inves-
tigacio a longo prazo».

«Invariavelmente, a utilizagdo dos resultados da investigagao cientifica significa fazer as coisas
de maneira diferente. Ha muitas pessoas em muitas organizagdes que ndo gostam de fazer as coisas
de maneira diferente. Ha outras que nic compreendem os resultados da investigacio e a maneira
como devem ser aplicados. Mesmo aquelas que compreendem e querem usar as novas tecnologias
necessitam quase sempre de auxilio para o conseguirem.

«O sucesso neste campo exige um esforgo constante para criar interesse pelas novas realiza-
¢des, a todos os niveis da Companhia».

«O progresso e as actividades técnicas acham-se muitas vezes na posi¢do dos filhos do sapa-
teiro que ndo tém sapatos de fabrico préprio. E o que acontece com os grupos de investiga¢ao que
desenvolvem melhores técnicas para outras sec¢des e constantemente encorajam o uso de métodos
modernos. A investigagido sobre a investigagao também paga e muito se pode fazer nos capitulos de
instrumentos, laboratérios e aparelhagem de instalagdes piloto, de desenvolvimento de melhores
métodos analiticos e de aperfeicoamento de técnicas mateméticas que utilizem computadores electrd-
nicos para planear programas, para analisar resultados e para efectuar calculos técnicos correntes».

= ® & & & & s € ® 8 * e s =3 8 B W s e B B8 8 8 e 8 8 &8 + & % s = = = &+ = = s & =

A estrutura tipica da Sociedade moderna faz com que ninguém se possa considerar 3 margem
dos problemas do progresso. Nao é obrigatério que todos tenham uma fungio criadora, porque a
integragdo no progresso se pode fazer quer pela utilizagdo dos resultados, quer pelo impulso dado
ao andamento dos problemas ; em qualquer dos casos, o que interessa fundamentalmente é o grau de
profissionalismo adequado aos diversos tipos de fungdes que tém de ser desempenhadas.

O problema é complexo e s6 pode ser resolvido por aproximacdes sucessivas, mas o seu inte-
resse geral justifica amplamente todos os sacrificios que se fizerem, para o orientarem e desenvol-
verem no melhor caminho.

(1) «A Research Manager Needs Two Eyes», pelo Sr. Charles L. Fleming.
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Estudo das "séries no tempo e sua aplicacdo a determinacao
da resposta de sistemas lineares de transmissao

PELO ENG.° ELECTR. (I. S. T.) MANUEL JOSE DE ABREU FARO
Prof.do L. 8. T.

Bolseiro do I. A. C. — Centro de Estudos de Electronica da C. E. E.N.

(Conclusio)

12 — APLICAGCOES E MODO DE EMPREGO DAS SERIES NO TEMPO

Uma vez estabelecida a teoria das séries no tempo, passamos agora a considerar as principais
aplicagdes que a referida teoria tem na resolugao de problemas de interesse referentes a sistemas
lineares de transmissio.

As questdes serdo postas dum modo ordenado, e a sua resolugdo tem a dupla finalidade de
ilustrar a teoria exposta e, ainda, acrescentar a mesma novos resultados que serdo tUteis para a
resolucio de outros problemas mais complexos que por analise conveniente se reduzam a um con-
junto dos problemas bisicos considerados.

12.1 — Reconstituigdo duma fungdo do tempo a partir dum conjunto finito de dados

Constitui este problema a aplicagao mais elementar das séries no tempo.

Admitamos que teodricamente ou experimentalmente se conclui que uma dada «fonte de infor-
magio» estd limitada no dominio de frequéncia ao intervalo «0 aF».

Isto significa que qualquer mensagem s (t) que dela provenha é uma fungdo do tipo sf (t).

Para conhecer a fungdo completamente basta determinar uma série do tempo:

Sr {tn)

Para o que basta fazer observa¢des nos instantes

tn:L+T:nTr+7
2F

A fungdo sg (t) reconstitui-se a partir da féormula fundamental (13)

gl e 3 ey 2B ATE Ut} (13)
n=—oo 2%F (t—tn)

Claro estad que o nimero de observagdes é finito e, portanto, deve-se averiguar em que medida
isso altera o verdadeiro resultado uma vez que a formula (13) implica o conhecimento de todos os
termos desde n=—c a o=,
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Assim, admitamos que se fizeram observacdes no intervalo ti a t: (fig. 7) a que corresponde
o conhecimento de todos os termos sg (t,) da série no tempo desde n=ni até n = nj.

Conclui-se imediatamente que para a reconstitui¢do da fun¢do no intervalo (tz,t1) faz falta
o conhecimento da fung¢do sp(tn) para n<mi e n >na.

ﬂ"ﬂ-l_l rn-n' ‘sr:m ."flcﬂ.—l r:-ntn.'ﬂ
1] 8kl 71
. IW 1"—/.1’[]'[]# \
D e e = P e
at at
t-t]-2at
,“
t=t, bt
Fig. 7

Cada termo reflete-se no passado e futuro através duma fungio
s 2wF (t=1)

SF (tn) 2% F (t - tn)

como se representa na figura para n=mn1—1 e n=n:-1.
1
27F (t—tq)
possivel estabelecer, dentro de certa precisdo que se convencione, intervalos «At» fora dos quais
j4 ndo se faz sentir a influéncia dos termos (ni—1) e (n2-1) que sdo os visinhos mais pro-
ximos que se omitiram.
Podemos, pois, dizer que:

Como esta fun¢do se amortece segundo conclui-se imediatamente que é sempre

=n sen 27 F (t—t,)

2 ’ 8g (to) ——————— ¢

B 25F (E—tn)

n=nj

dentro do intervalo
[ta—At, ti+ At]
em que

K
At—*KTI'—"z—F*

e K é um nimero que se arbitra de acordo com a precisio pretendida.
Para que o tempo perdido 2At represente uma fracgdo insignificante do intervalo de obser-
vagdo € necessario que
tz —ti
T

=2F (ta—t1) = ntimero elevado.

Admitamos por exemplo que uma fungdo tem uma frequéncia limite F = 5000 H: e é obser-
vada durante 10 segundos com a frequéncia exigida de 2 F

2F=10 000 H,
a que corresponde num periodo de repeti¢ao T,
Tr =100 [+ 5
Tomando K =100 a influéncia do termo sg (tn1) e ao fim de At é inferior a

1 1
o Tl ey
T " 100 =
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Para K =100 o tempo perdido é
2At=2.K T,=200.100 ¢+ S=0,02 seg.

o que representa, apenas, 1/500 do tempo de observagao.
Com o actual tempo de observagdo apenas fica incerto o conhecimento da fungdo num periodo

inicial At = ﬁ (t2—t1) o mesmo sucedendo num periodo final de At.

A boa aproximagdo observada resulta de se satisfazer no exemplo apresentado & condigdo

ta—t1

= (ta—t1) 2F = ntmero elevado
Tr

que € no caso presente
2F (t2—t1) = 10°

Convém notar que o facto de a reconstitui¢io da fungdo estar dependente do conhecimento
de termos do futuro nao significa que fisicamente se dé essa dependéncia. Observe-se que a sintese
de sp(t) é feita & custa de fungdes da forma

sen 27 Ft

2wFt
e que

!
-t Sen 27Ft = 1, (t)
é (8.1.3) a resposta, ry (t), dum filtro passa-baixo ideal — frequéncia limite F—ao impulso unitario.
Este filtro tem tempo de atraso nulo.

Quando fisicamente nos aproximamos do filtro ideal o tempo de transmissido (atraso) tende
necessariamente para infinito e, assim, cada fun¢ido

sen 2 7 F (t—tn)

% (ta) 27 F (t—to)

pode ser imaginada como a resposta dum filtro ideal que num passado infinitamente distante é
actuado por um impulso de duracdo infinitésimal ¢ T e amplitude E, tal que

st (ta)

lim En § T=-sF (tn) . Tr=
2F

Nessas condi¢es a resposta a esse impulso é

[E.3T]. sen 2 © F (t—tﬂ):sF R 2 nF (t—tq)
7 (t—tn) 2 % F(t—tn)
em que «t,» representa o instante em que se observou o maximo da resposta.

Nesta hipotese qualquer fungdo s¢ (t) pode ser concebida como o resultado duma sucessao
periddica de impulsos de duragido infinitésimal e amplitudes infinitamente grandes E, que num pas-
sado infinitamante distante sdo filtrados por um filtro passa-baixo com tempo de atraso infinito

Sendo assim a resposta a sucessiao de impulsos que termina em E, sé depende na realidade’
dessa amplitude e das que anteriormente ocorreram, é ficil de concluir que assim é. Por agora ape-
nas queremos notar que desde que nao se fagam estas consideragdes a férmula (13) é apenas uma
féormula de «interpolagao» como outra qualquer.
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Na Técnica (Maio-1956) no quadro n.© 1, trata-se dum assunto semelhante que esclarece a

presente questao.
12.2 — Determinagdo tedrica e experimental da série no tempo

12.2.1 — Determinacdo tedrica

Por vezes convém determinar tedricamente a série no tempo correspondente a uma dada fun-
¢io do tempo de que se conhece o espectro ou, o que tem ainda mais interesse, estabelecer a série
no tempo corresponde & resposta ry (t) dum sistema de que se conhece o operador linear de trans-
missdo.

O problema resolve-se rapidamente a partir da defini¢ao de espectro.

Sendo
S (») o espectro de sg (t)
Se (@) =E [se (1)]
tem-se
oo — jm t
sr (t) :—"f Sp (») € dm
Como gp () estd limitado ao intervalo — W a W obtém-se imediatamente
. n -
sk (tn) :fw S () ¢’ dw (55)
—w
ou seja, ainda,
i, M - jotn
sp (tn) = J E [sr ()] ¢ do (55 a)
— W
o que resolve o problema.
* * %

Suponhamos, agora, que se conhece R (») e se pretende

Iy (tn)
Como
Elra ()] =— R ()
Z

vem imediatamente
1 jotn

L
Iy (h|) — Eﬁ_ R (m) £ dr.l (56)
- W

12.2.2 — Determinagdo experimental

Basta fazer um registo oscilografico e em seguida determinar o periodo de repetigao T;.

r’ 1 . - - ’
O periodo T’:ﬁ determina-se a partir do conhecimento de F que por sua vez se obtém

duma caracteristica de amplitude A (») do operador linear de transmissio do elemento de menor
largura de banda que intervenha no sistema (associa¢io em cadeia) ou das caracteristicas de fre-
quencia da fonte de informagao.
Estas Gltimas determinagGes podem ser conduzidas por via tedrica ou experimental.
Estabelecida uma frequéncia «F'» a partir da qual A () seja praticamente nulo, o critério
depende da precisio com que se trabalhe, poderemcs tomar para F qualquer valor

F>F
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* * *

A determinagio experimental de r,(t) foi j& considerada no capitulo 5 concluindo-se que
podemos, & parte uma constante, identificar r, (t) com a resposta s, (t) que o sistema da a um
impulso rectangular de amplitude E e duragdo T desde que se verifique

o mx
Sen ) - - 2

Nessas condi¢des

£u (= EIT s, (1) (57)

* ¥k %

W. E. Thomson indica no seu trabalho métodos aproximados para a resolugdo de (55 a).

12.3 — Resolugdo pratica do problema fundamental

Vamos ver como se deve conduzir praticamente a resolugio do problema fundamental, ou seja:

Determinar a resposta s, (t) correspondente a uma dada fungdo de entradas, (t) quando se
conhece a resposta r, (t) que o sistema d4 ao impulso unitario. Admite-se que todas as fungdes
sdo de espectro limitado a [ 0,F].

O problema resolve-se pela seguinte ordem:

1.0 — Determinagdo da série s, (ta) com um determinado tempo de referéncia 7.

2.0 — Determinagao da série ry (t,) com um tempo de referéncia 7, .
7, e 7, devem ser escolhidos de modo a obterem-se séries simples, o que se faz a partir da inspecgao
das fungdes do tempo s, (t) e ry (t).

3.9 — Determinagio das séries normalizadas.

_ 51 (ta)
: 2F

__In (tn)
y 2F '

4.9 — A partir de (31a e b) obtém-se imediatamente

(=a]

Spp =2 Up-n Sin (31 a)
=71+ (31 b)

que dado respectivamente a série normalizada e o tempo de referéncia de s, (t)
5) Obtido s, determina-se
Sa (tz) = 2F S2p

e a partir de (13) [11.1] reconstitui-se a fungio s, (t).

o sen 2 F(t—tp)
)= 2 f Jmias o R st
2 (1) Pz_msz(p} 25 F (t—tr)
) . fp=PTr 4+ 7
6.9 O calculo de sz
o0
SI]J: z up—n Sin
n=—oo
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pode conduzir-se de modo répido utilizando uma regra simples, para o que basta atender que na
maior parte das operagdes praticas as séries tém um namero finito de termos. Sendo assim, admi-
tamos por exemplo que a série Sy se reduz a 5 termos e a série U a 4

Sy (s (—2) S1(—1) S10 S11 s1z)

U (u—; u—y u, u,)
* ok *

O calculo conduz-se, entdo, do modo seguinte:

a) Escrevem-se as duas séries em correspondéncia de ordem.

b) Multiplicam-se ordenadamente os termos de S, por u_, sendo os produtos colocados numa
linha e colocando-se o primeiro produto tantas casas para esquerda ou direita do primeiro termo
de S, quanto o indice do primeiro termo de U e conforme seja, respectivamente, negativo ou positivo.

Neste caso como o indice é (—2), u-z, coloca-se o primeiro produto duas casas para esquerda.

¢) Posto isto realiza-se o produto de Si pelo termo seguinte (u_;). Esta série de produtos e as
seguintes avangam uma casa em relagio a imediatamente anterior.

d) Somando, agora, os termos da mesma coluna obtém-se a série Sz cujos termos estdo por
esta regra em correspondéncia com os das séries Sy e U

* ¥ *

Indicamos a seguir a disposigdao que o calculo da série 52 assume no exemplo apresentado.
Por simplificagio notaremos os termos

Sin POT Xn

Szp POT Yp
Teremos assim:

Série Sy=1{%—s X—y X5 %4 X3 )
Séfie V:(u_g u—; u; uy )

O producto efectua-se segundo o esquema:

xX—2 X—yq Xp Xy &2

U—» u U, LA 0]

U_pX-3 U—paX—y U—X; U—3X; U—3X;

Uy X—p U X § U—yXy, U X u-lx
UgX—2 Uy X—y UpX, UpX; UyXp

U X—s Uy X UXp UpX, U X

Y -4 Y—s Y-3 Y-z Yo Yi Y2 Ys

E facil de concldir que a soma das colunas conduz ao resultado exacto, expresso por (31 a).
A soma dos indices dos factores dos produtos de cada coluna deve ser igual a ordem «p» de
S;p = yp . Assim se verifica na presente regra.

12.4 —Associa¢do em cadeia

Admitindo que se tem a associagdo em cadeia de n quadripolos a que correspondem as séries
Ui Uz.. U, obtém-se imediatamente da lei da associagio em cadeia (II, 11.2) que o quadripolo
equivalente é caracterizado pela série U

U:UI Uz U]...- Un-—1 Un (58}
e que o producto gosa das propriedades associativa e comutativa.
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Nota-se no entanto que a propriedade comutativa sé pode ser tomado num sentido algébrico
e nio no sentido fisico pois que U; U, . U, dependem, em geral, da ordem por que se faz a ligagao
em cadeia.

No caso de Uy=Uz==..=U, pode escrever-se:

U US (59)

12.5 — Inversdo de séries. Problemas associados
1.9 Problema :

Um quadripolo é caracterizado pela série U. Pretende-se determinar outro quadripolo que
associado em cadeia com o primeiro confira ao conjunto as caracteristicas dum filtro passa-baixo
ideal com um tempo de transmissdo 7,. Seja V a série que caracteriza o quadripolo pretendido.

Teremos entdo de acordo com os resultados de (8.1.3) que os termos da série U. correspon-
dente a associagdo em cadeia — filtro ideal com tempo de atraso 7, — sdo uep satifazendo a

Ueo — 1 (60 a)
. Uep =0 PpF0 (60b)

desde que se arbitre para tempo de referéncia =1, ,
Teremos de acordo com associagdo em cadeia:

Uep:nzz_:m Vp—n Un (613)
To="TI + T2 (61b)

em que Vp—n € Uy 530 os termos das séries Ve U e 7y e 72 os respectivos tempos de referéncia.
Pode-se entao tomar 71 qualquer ficando 72 determinado por

Te = Tp — Ti (62)

Tomou-se o tempo de referéncia da série equivalente igual a 7, pois que nessas condigdes a
série assume a forma simples expressa por (60).
Basta agora resolver o ristema de equagdes (61) para obter os termos pretendidos.

* % %

Vamos exemplificar para um caso concreto :
Seja a série U constituida por trés termos

U=uy wyu

O problema tem que se resolver por tentativas.
Arbitremos que a solugdo é constituida por 5 termos significativos

V=v_, vy vy vy vy

Multipliquemos U por V segundo a regra indicada em (12.3)

Vs Vg Vg v, v, —>  Série V
L u, u, —  Série U
U—y V-3 U—g V—y u—y v, u—y vy u— vy
Uy Vis Mg Vg U, V, u, vy u, Vs
u, v u; v— u; vy u; vy uy vs
0 0 0 1 0 0 0 —>  Série U.
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Obtemos o seguinte sistema

Uy v,=0 (1)
Uy vyt u, v, =0 (2)
u—y Vo +u v +u v,=0 (3)
uy vy Fu vy fu v =1 (4) (63)
u_( v, + U, vy +u vy =0 (5)
u v +u vy =0 (6)
u v» =20 (7)

As equagdes (2) (3) (4) (5) e (6) permitem determinar
V—3 V— VI.I Vi Vi

v_, e v, devem ser suficientemente pequenos de modo a tornar-se, dentro da aproximagio com

que se trabalhe,
uyv,=~0 e uyv,=0

Caso ndo seja assim, temos que arbitrar mais termos até que a solugio satisfaga as equagdes
extremas. Consoante os resultados assim devemos acrescentar termos a esquerda, & direita ou a

ambos os extremos.

-

* % ¥

Existem diversos métodos para resolver esta questio alguns sisteméticos outros baseados em

simples tentativas.
Na presente publicagdo limitamo-nos a apresentar o método geral indicado cuja dificuldade se

resumne, apenas, a resolu¢ao dum sistema linear (63).
Thomson faz uma analise detalhada da questdo pelo que se recomenda a consulta do trabalho

do mesmo o qual é indicado na bibliografia.
* % ¥

Chama-se a atengdo que a série inversa pode-se obter, dum modo geral, a partir do conheci-
mento do espectro do operador linear de transmissdao correspondente a série U.
Assim admitimos que o quadripolo é caracterizado por um operador linear de transmissio

Ri(@)=2% E [ra ®] re(®) = U [u]

Como se pretende determinar um quadripolo que associado em cadeia como o primeiro lhe
confira as propriedades dum filtro passa-baixo ideal com um tempo de transmissio 7, o operador

linear desse quadripolo sera R, (») satisfazendo a

— T,

Ry (@) . Ry (w) = ¢ (64)
Daqui resulta
£ E—-j w To
Ry (@) =——— (65)
Ru (m)
e portanto a resposta 1y (t) desse quadripolo ao impulso unitdrio relaciona-se com R, por
: 1 —juT,
= E
E [eoft)]=—r o—— (66)
2 B R“ (m)
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0 que permite determinar r, (t) a partir de (55a) e, portanto, a série
1 .
¥y == — Iy (tn) (67)
2F

e

Desde que Ry (») se anule nalgum ponto » = w; a rela¢do (66) diz-nos que a inversio nem
sempre serd possivel devendo analisar-se, com cuidado, o comportamento da série invertida em
face da singularidade.

2.9 Problema

Qutro problema importante é o seguinte:

Conhecida a série U correspondente a associagio em cadeia de dois quadripolos (1) e (2)
caracterizados pelas séries Uy e Us pretende-se determinar a série U conhecida a série Uj.

O problema resolve-se do modo seguinte :

Pela lei da associagdo em cadeia
UU:s=1U (68)

Multipliquemos ambos 0s membros pela série inversa Uy —!

Uit Ug=Ui"tU (69)
obtém-se imediatamente

Us=U"1U (70)
A serie U~! é agora determinada a partir da definicao (8.1.4)
Ui U= 14 (71)

A série 1 é como se sabe a série normalizado do elemento unidade.

Somos conduzidos ao problema anteriormente considerado embora aqui por simplicidade se
deva tomar (8.1.4) 7o =0.pois que 1 corresponde a série equivalente ao elemento unidade a qual
nio introduz atraso, veja-se (8.1.3.)

12.6 — Derivacdo e integragao
12.6.1 — Derivagdo.

Um problema que se resolve com simplicidade é o da derivagio.
Consideremos uma funcio s (t) e a sua derivada di sp (t).
t

Como se sabe

T [M1=im—é s (6]
dt

Conclui-se daqui que a operagdo da derivagdo corresponde a transmissido através dum qua-
dripolo cujo operador seja

—Ii (m) = j ) (72)
Aplicamos agora os resultados de 12.2.1 (56)
1 W — i wty
Iy (ke = —f R () ¢ dw
2% | in
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O que no presente caso se reduz a

1 W Twty
ry () == f jo e do (73)

2% ) w

Resolvendo (73) obtém-se finalmente

ra (ta)= 2, I:lv cos W t, — ﬂ-w—t"1 (74)
™ n tn

th=nT, -|-1—~n—+‘r

n=— r == ZF

e T:
Vamos tomar para tempo de referéncia V==

T:
tha=nT: + >

pois que, nessas condi¢Ges, se obtém a série cujos extremos convergem mais rapidamente para zero.
Teremos, entdo,

Ty (tn)zé[tﬁcos 2nF<nTr+%)—% sen 2rF<nT + )J (75)
como !
2FE Ti=1
(75) Simplica-se para:
<5 (tu) — }. . .—_( _1_]“1 5

L (n + E) (76)

Resulta daqui que ’

Ty (tn) 4 (_ l)n

Uh=—_—= —(2 o 77
2F 5 T (2n+1)2 77)

12.6.2 — Inlegracdo

O problema da integragio resolve-se de maneira semelhante basta estabelecer o operador
correspondente a esta operagio.
Ora neste caso o operador sera o operador inverso do da derivagio e, portanto,

R (») = - (78)
] ey
a partir do qual (12.2.1) se determina r, (t,)
1 W . jwtn
g (Y= - f L (79)
27 —] ]"r\
ou, ainda,
ro ) Lf“'_m Al
= Jo
e, finalmente,
1 " witn sen x
(th)= — —— dx (80)

]
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o qual se pode escrever
fu (ta)= = 5 (Wta) (81)
% .

em que S; é a fungdo seno-integral.
De (81) calcula-se u,
Tuilts) 1

n 2F 2%F i ( n )
Vamos escolher para tempo de referéncia
T:
T = e —
2

(82)

o que conduz finalmente a

e (2—1{) -71;— s, [r.' (n ol i—)] (83)

* ¥ %
Temos assim os seguintes resultados
Derivagdo :
=T )8 T
IR I R E (84)
® (2n+1)? 2
Integragao
T | 1 T
un=_._5i|:1:(n...——):|‘r:—— — U (85)
2F = 2 2
E evidente que deveremos ter
Up .U =1

. - - - T Tl’
e que, ainda, pelo facto dos tempos de referéncia serem respectivamente — e — - o tempo de refe-
2

réncia da série producto é
T T;
'.'u=1'[+13= ;_—=0.
2
Conclusdo

O produto das séries (84) e (85) conduz a série unidade tomada com um tempo de referéncia
nulo 70 = 0 ou seja, pelos resultados de (8.1.3), numa série em que o termo da ordem zero é a
unidade e todos os outros nulos:

Ordem n(..—3 —2 —1 0

Série unidade com tempo de referéncia nulo 1(.. © 0 o Jig

T 2 3 )
0 0 0 ..
* * ¥

Vamos exemplificar estes resultados estabelecendo as séries Upe U; e realizando o seu produto.
Simultineamente mostra-se como se conduz a multiplicacio das séries segundo a regra indicada
em (12.3).

Omitiremos nas séries Up e Uy os factores

E s
(2 F) e F

uma vez que, através do produto, se cancelam.
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A partir de (84) e (85) obtém-se imediatamente :

Derivagio :
Ordem n = =<3 —2 —1 0 1 2 3
Série Up up, = + 0,051 —0,141 + 1,272 —1,272 -+ 0,141 —0,051 - 0,026
Integracgdo :
Ordem n = —3 —2 —1 0 1 2 3 4
Série Uy up,= — 0,500 —0,493 —0,513 — 0,432 40,432 + 0,513 + 0,493 -+ 0,500

Multiplicagdao de U; por Up

Odem=n| —3 | —2 | —1 | 0 [ 1 ‘ 2 3 | 4 Tempo de refer.*
T:
Série Uy = u, |— 0,500/— 0,493|— 0,513|—0,432|+ 0,432|+ 0,513|+ 0,493|+0,500 e e
Série Up =u, |+ 0,510|— 0,141|+ 1,272/ —1,272/+ 0,141|— 0,051|+4 0,026 T — %

i i

+ 0,022‘.+ 0,026‘I+ 0,025 —|—0,025I .

+ 0,061 |— 0,061i --0,072|— 0,069|— 0,070
—0,653|— 0,550 + 0,550+ 0,653‘+ 0,626
=+ 0,626-] 4+ 0,653/ + 0,550 — 0,550‘— 0,653
— 0,070 —0,069 — 0,072|— 0,061 + 0,061

4 0,025 + 0,025 +0,026=+ 0,022

- 0,013I~— 0,013— 0,013/
|

|
Série produto —0,014/-+ 0,024 40,997 + 0,011!—-— 0,027 =0
Série 1 0 0 3 0 ‘ 0 ' Tm

* k ¥

Por simplificaao apenas calculimos a série produto desde a ordem (—2) a ordem + (2).
A disposigiao que se seguiu é no entanto a mesma indicada em (12.3).

Quando apenas se pretende determinar uma coluna o modo mais simples de proceder é for-
mar os produtos dos termos cujos indices somam a ordem pretendida.

Esta regra ¢ evidente basta atender a (31 a)

Sapn = _}-‘- Up —n Sin (31 a)
(p—n)+n=p

Assim, no presente calculo a coluna correspondente a ordem «0» obtém-se multiplicando o
termo de ordem (— 3) de Up pelo de ordem (3) de U; e em seguida e sucessivamente o termo de
ordem (—2) pelo de ordem ( + 2), (—1) por ( + 1), etc.

A coluna de ordem (1) obtém simbolicamente a partir de:

(—=3) @) +(=2) (3) +(=1) (2) + (0) (@) + (@) (©) + (2) (—=1) + (3) (—2).
Como se vé & muito simples.
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A série produto aproxima-se bastante da série unidade que, para confronto, se colocou na
linha inferior. '

Evidentemente que, como tomamos um ntimero finito de termos, o resultado deve ser tomado
num sentido aproximado.

Consoante a precisdo com que se deseje trabalhar assim variara o niimero de termo a tomar.

12.7 — Filtragem

Vamos agora resolver outro problema fundamental a que nos referimos em (8.15) e (8.16).
Trata-se de reduzir uma fungdo que nio é de espectro limitado [0 a F] a uma fungdo do tipo
s¢ (t). J& se indicaram métodos gerais de resolver a questio. Vamos agora resolvé-la a partir das
séries no tempo.

Comegamos por resolver uma questao que ¢ fundamental para o problema a resolver. Trata-se
do seguinte: averiguar a que equivale a expressio

iy 27F (t—t
3 s (ta) sen —-—(—“)— (86)
a=00 2%F (t—tq)
quando a fungdo s (t) é uma fungdo cujo espectro se estende para além de F.
Pelo resultado de (12.1) conclui-se que (86) se pode imaginar como a resposta dum filtro ideal
de frequéncia limite F a uma sucessdo de impulsos de amplitude E, e duragio «3T» tal que:

tn
En «dTr = —52(-1-:-1— (87)
donde resulta para a amplitude E,
5 (tn)
B 2F oT )

Trata-se, pois, duma sucessio de impulsos de amplitude igual a unidade modulada em
L 1
amplitude por el (t)
Como se sabe uma sucessio de impulsos modulada em amplitude tem um espectro com loca-
lizagoes de amplitude infinita nas frequéncias
0,2F, 2 (B, . (89)
em que

T:=
2E

e ainda a cada uma destas frequéncias (fig. 8) estao associadas duas bandas laterais correspondentes
ao espectro de
5 )

s <7 (90)
2F4T

Uma vez que a referida sucessdo seja filtrada por um filtro passa-baixo de frequéncia limite F
a resposta sera a que corresponde ao espectro de frequéncias que se situa no intervalo —F a F
multiplicada por

3
> (91)
T:
Vide — Comunicagao por Impulsos. «Técnica» de Maio de 1956.
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No caso do espectro de s (t) se conter no intervalo 0 a F a resposta inclui, s6 e comple-
tamente, a fungdo

1
— g ) (92)
2FdT :
e a resposta do fitro serd
0T 1
— ———— s (t)=s5s(t (93)
T, a2rer W= 0

o que significa que (86) reconstitui exactamente a fungio s (t).

Ae———

ESPECTRO DO SINAL 2F=fr

MODULANTE DURACAD DOS 1MPULSOS—AT
Fig. 8

Porém, se o espectro de s (t) se estende para além da frequéncia F, entdo, a resposta do filtro
perde parte do espectro de s (t) mas recebe por seu turno parte das bandas laterais interiores
de f, e—f. Neste caso a resposta difere de s (t), evidentemente.

Deste resultado obtém-se, imediatamente, um processo para filtrar duma dada fungdo s (t)
as frequéncias superiores a F.

Admitamos que observamos a fungdo s (t) com uma frequéncia de repeticio kfr

k = inteiro fr= ST 2F (94)
T:
e estabelecemos a série do tempo correspondente
s (ta) (95)
em que
T,
M=y o (96)

Podemos agora filtrar s (t) pelo filtro passa baixo (0-F) a que corresponde um operador

R@=1 —-W<o<W (97 a)
R (») =0 o] >W (97b)

Vejamos o que sucede.
Para que a fungdo possa ser analisada nesta série é preciso, em principio, que tenha frequéncias

Kf - - N - .
apenas até — ' fig (9) para que nido haja inclusio de bandas laterais.
2
Lembremo-nos no entanto que a fungido vai ser filtrada e, sendo assim, apenas é necessario

que se preserve o espectro da fungio desde «0» a F= i Conclui-se daqui e da fig. (9) que se obtém
2

realmente a fungdo filtrada desde que s(t) ndo tenha frequéncias que excedam :

kfr——fz-'- —F(2k—1) (98)
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Vejamos entdo a maneira de proceder:

1) Arbitra-se um valor de K inteiro tal que o espectro de s (t) se contenha em

0aF(2k—1)

O ESPECTAO DE U'A F nAO
SOFRE SOBREPOSKAD

F ° {w_&fi_é | Kfr 7
Fig. 9
2) Estabelece-se a série do tempo
s (ta) (99 a)
T,
th=n kr T=0 (99 b)

Por simplificagdo tomaremos sempre o tempo de referéncia igual a zero.

3) Determina-se agora a série ry(tn) correspondente ao filtro «0» a «F» ou seja

ju.tn

Ty (tn) = ifw ﬁ (-‘r))E dm
2% — W

n T,
o que atendendo a (97) e ao facto de se tomar t, = —k-’— conduz a
jeanTr
K

1 W
f 1. do o (100)
2% ) —W

Tu (tn) =

o que resolvido da:

sen —— (101)

4) Estabelecem-se agora as séries normalizadas

i
5= ——-. § (ta) .- S 102)
2Fk (
N ST SN [ T AR TR (103)
2Fk =nT; k T n k

5) Obtém-se agora a série producto
SF=U.S (104)
cujos termos sdo
sF (105)
6) Destes obtém-se agora sp (t,)

2F k sf=sF (t,) (106)
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que nos da as ordenadas da funcdo filtrada. Essas ordenadas sucedem-se com um periodo de

repeticao T,
k

fe
7) Como esta fungdo é de aspecto limitado de 0 a F= Ebasta tomar estas ordenadas com um

periodo T; pelo que podemos escolher K séries distintas.
Qualquer delas é uma série de periodo T, devendo escolher-se a mais simples.
O esquema de selec¢do das séries é o seguinte:

1.7 série filtrada sF (tp) st (tx)

232 » » sF (1) sF (l‘K-|-1)

3.0 ¥ » SF (t'z) SF (t;[\’ ].3)

4-“ » » : :

K* » » st (tk—1) sF (tak—1)

O periodo de repeticio de cada série é

T T
borp—ty =G+ —p () =T

A r ’ Tl'
O tempo de referéncia da 1.2 série é T=0, o da segunda T etc.

8) A série normalizada obtém-se dividindo cada ordenada
2Fk st

por 2F ou seja
k sf

Conclusio:

(107)

(108)

Realizado o produto indicado em (104) a série normalizada relativa a um periodo de repeti-
¢ao T, obtém-se seleccionando uma das k séries possiveis e multiplicando as ordenadas por k.

* ¥ ¥
Exemplo :

Vamos exemplificar esta operagio com um caso concreto.
Consideremos um filtro passa-baixo ideal cuja banda de transmissio se estende desde

0a3F

Como ¢ facil de determinar, a resposta r, (t) deste filtro ao impulso unitério é

(t) = 1 sen6rFt
Ty — = t
que vamos identificar com s (t)

6nFt

5 |
s (t) = — sen —
0 t

s (t) € uma fungio cujo espectro se estende de 0 a 3F.
Vamos filtra-la ou seja reduzi-la a sr (t).
Procederemos de acordo com a alineas 1) a 8).

1) Calculemos k. Por (98) devera ser
3F< F(2k—1)
ao que satisfaz k=2,
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Caractleristicas:

boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional; perdas de carga
minimas; imunidade & incrustacdo, insensibilidade as baixas tempe-
raturas; resisténcia aos éacidos minerais, alcalis e soluctes salinas,
inatacabilidade por fungos ou roedores. Nao téxico.

Reslrigdes :

A temperatura maxima de servico continuo é de 50° C,

Aplicagdes:

Construcdo Civil, Industria Quimica, Condutas desmontaveis ou
tixas para cerveja, agricultura, wvinicultura, sulfato para as wvinhas,
estabulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, 4guas acidas, &gua

Leveza; grande resisténcia ao choque, esmagamento e abraséo;
salgada ou calcérea, condutas de d4gua e ar nas minas, pedreiras, etc.

SOCIEDADE FABRIL DE MATERIAS PLASTICAS

PORTO LISBOA
RUA DO HEROISMO, 291 RUA DA EMENDA, 19

fone (prov.) 52102

gramas UNISOTRA Tele { gramas UNISOTRA
fone 2 0448 - 36 7488 - 36 7489
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2) Estabelecemos agora a série no tempo s (t,) com

Tr Tl’
L=ty =i (112)
R k 2
ou seja:
1 1 nT:
s (tn) = — sen 67 F. (113)
! LA ¥ 2
2
3) Estabelecemos agora a série ry, (t,) correspondente ao filtro (0 a F).
Sera por (101)
k Tn Z an
Iy (t)) = —— sen — == sen —— (114)
u (ta) maTe k 55 3
4) Estabelecemos agora as séries normalizadas
1 1 p & gl i 1 3
S — 5p= -.;(tn)z—-———-—se:nf:T:F-Fl = —sen — =& (115)
Fk 4F = nT,; 2 nw 2
2
v i ! ™
) AU S Y, W sen - = —— sen - (116)
2Fk 4F =nT; n 2
Temos entdo:
Ordem = =3 -2 —1 0 1 2 3
Série S sn == + 0,106 0 — 0,318 1,5 — 0,318 0 + 0,106
Ordem n == —3 —2 —1 0 1 2 3
Série U u, = — 0,106 0 + 0,318 0,5 + 0,318 0 — 0,106
(5) Realizamos agora o produto
U.S5=5
Ordem n = = 3 — 2 —1 0 1 2 3 4
Série S sy = 4+ 0,106 0 —0318(+ 15 |—0,318 0 + 0,106
Série U u, = — 0,106 0o |+0318|+0,5 |+ 0,318 — 0,106
!
— 0,156 | + 0,033 0 — 0,012
0 0 0 0 0
0 — 0,101 | + 0,476 |— 0,101 0 -+ 0,033
+ 0,053 0 — 0,159| + 0,750 | — 0,159 0 <+ 0,053
-+ 0,033 0 — 0,101 | + 0,476 | — 0,101 0 + 0,033
0 0 0 | 0 0 0
[ === 0,012 0 | -+ 0,033 | — 0,159+ 0,033
Série produto — 0,106 | — 0,035| + 0,317 | + 0,536 | + 0,317 I — 0,035|— 0,106‘ 0,066
k>< série produto |— 0,212|— 0,07 |+ 0,634| + 1,072 | + 0,634 | — 0,07 |— 0,212| 4 0,132

Como a fungdo s (t) era a resposta ry (t) dum filtro passa-baixo de frequéncia 3F, a funcio
filtrada s (t) é a resposta ry (t) do filtro passa baixo com frequéncia limite F ou seja

: |
—__T sen 2% Ft
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e, portanto,

s (ta)= 1 sen 2 Ft, ty = nT,
Tt K
e
1 1 ¢
By S= senZ:-FELr—
2Fk =sn T k
k
Como K= 2
1 Tn
b —_—gen ——
T n
o que conduz a
Ordem = i - 1 0 1 " "
s = —0106 ©0 +0318 +05 +0318 0 —0,106
* ¥ F

Como se vé o resultado estd de acordo com o obtido. Evidentemente que em vez de se obter
termos nulos nas ordens (—2) e (2) se obtém, apenas, valores pequenos em relagdo ao termo
central.

Isto deve-se ao facto de termos usado para as séries um namero finito de termos relativa-
mente pequeno, alias.

* * *

De acordo com a alinea 8) devemos multiplicar os termos da série produto por K=2 que é
o que vai feita na linha abaixo.

Resta agora seleccionar de acordo com 7) a série normalizada da fungio filtrada.

De acordo com o esquema de seleccdo indicada teremos duas séries possiveis

Ordem n= —2 -1 0 1 Tempo de referéncia
1.2 série — 0,07 1,072 — 0,07 T=0

T
2.2 série —0212 0,634 0,634 —0,212 =

Evidentemente que a primeira oferece mais interesse por convergir rapidamente.
E evidente que estas séries sio, por defini¢do, as séries correspondentes ao elemento unidade-
Como se viu em 8.13 a série u, do elemento unidade era para =20

0, 0,0,T,0;0,0

Aqui apenas se obteve um resultado aproximado.

r

E facil de ver que a 2.2 série é a que corresponde em (8.1.3) a 7= S

* * *

Ficou assim esclarecido o modo como se pode filtrar uma fungdo s (t) a partir do uso das
séries no tempo.

13 — Conclusdo final

Com os exemplos apresentados procurdmos ilustrar algumas das aplicagdes mais importantes
das séries no tempo & resolugdo de problemas bésicos e de interesse para sistemas lineares de
transmissao.

A partir dos resultados obtidos podem-se estabelecer outros e constituir uma aparelhagem
completa de andlise aplicivel sempre que a fonte de informagdo ou o canal de transmissio sejam

limitados ao intervalo 0 a F.
A restricio estd de acordo com muitas situagdes reais e é como se disse uma limitagdo natural.
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Convém salientar qual o verdadeiro significado da analise feita. Fundamentalmente resume-se
ao facto importante de que sempre que um sinal esteja limitado ao intervalo 0 aF apenas necessi-
tamos de o observar em instantes discretos e que a reconstituicdo aproximada do sinal num inter-

valo de duragdo T pode ser feita a custa de
2FT

dados independentes que durante esse intervalo se observem.
A reconstituicio é tanto mais perfeita quanto para um dado valor de F maior seja T. Isto

é, devemos ter
2FT >>1

Por outro lado qualquer quadripolo cujo operador linear de transmissao seja limitado a «0 aF»
fica também caracterizado pela observagdo da resposta r, (t) em instantes discretos.

Além das aplicagdes apresentadas, a andlise feita esta na base de métodos modernos de ataque
a todas as questdes ligadas com a transmissdo de sinais, anélise e natureza do ruido, estudo e redu-
¢do do sinal a sistemas espaciais a 2FT dimensdes, etc.

Este Gltimo aspecto foi considerado por Shannon e tem permitido certas interpretagdes inte-
ressantes e fecundas para o estabelecimento da Teoria da Informacao.

* * %

Comparado com os métodos convencionais de andlise os quais apresentamos como introdugao
as séries no tempo podem revestir aspectos muito interessantes que advém fundamentalmente do
seguinte :

1) Economia de operagdes sobretudo quando se lhes associe métodos de rotina e aparelha-
gem complementar de observagdo e de resolugao dos problemas numéricos.

2) Duma concepc¢io completamente diferente da técnica de medidas e registo que é discreta
em vez de continua,

Se pensarmos que fonte de informagdo é qualquer fonte a cujas mensagens se ligue uma dada
espectativa conclui-se imediatamente que as temperaturas dum sistema, as pressGes numa camara,
os niveis dum reservatério, as velocidades possiveis dum mével, a trajectéria dum ponto sao men-
sagens que podemos estar interessados em conhecer de modo continuo e que uma vez que o sis-
tema que as emite seja limitado ao intervalo 0 a F podem ser analisadas e reconstituidas pela

técnica apresentada.
* * *

Quanto ao estado presente da teoria das séries no tempo no que respeita a aplicagio que se
considerou convém salientar que haverd a necessidade de a estudar convenientemente e de modo
pratico a sistemas limitados a intervalos que ndo se iniciem em zero, embora ji existam alguns
resultados referentes a este problema ou por um deslocamento do espectro se possa reduzir 20 pri-
meiro. Convém ainda analisar alguns problemas de natureza matemadtica que lhe estdo associados,
tais como inversio de séries, convergéncia e legitimidade do emprego de certas séries, etc. Absti-
vemo-nos desse estudo mas nio quisemos deixar de o notar.
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NOTAS INFORMATIVAS C.D. U. 621.311.5/¢4

Elementos sobre a producdao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

— Elemenios exiraidos das estatisticas mersais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.)

Nora: As produgies e os consumos das empresas do R. N. C. representam
cerca de 91.6 °/, dos totais do Pais.

NOVEMBRO

I — Breve nota mensal A A A \
7 « g5 ] \
Do ponto de vista hidrolégico o regime verificado foi fﬁ‘, ’j 3'43.\ “h.\
globalmente muito seco. %, I "‘
2501 \ Ln. T \ .-'..l\
'y A}
II — Elementos gerais (GWh) \- X 1 Jﬁ:k ‘E 3
a) Mensais | \ J' 3 F = A
—_ I, o A
| Varisghu o oS LLICS
| 1956 | 1957 Py ™
iy
Producfio hidrdulica (Pn) . .. | 1848 960 | — 48| |
Produgio térmica (Py).. . .. 0,0 60,7 | - 3 —r—— et Aot
Producgdo total (PT). ... .. 1848 196, 7 |— 15 e
Cons, electroquimico (Ceq) (1) | 47| 46 |— 80| ot =m0 [ [=—"0200] P [=—=F20]
Cons, permanentes (Cp) . . (1) 135,5‘ 1472 |4+ 9
Cons total (Ct) . ... (1 ] 5 |— 16 . s
asemo: total (Cr) () [ 196,23 147,8 16 IV — Energia armaz:nada nas principais albufeiras
no fim do meés.
b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1957
. ! 1957 \‘nl;i:;ﬁn B Energia armazenada |
[ | 0y Albufeira :
=———— —_i__ GWh | o, )
Produgiio hidrdulica (Pn)... 1801,9) 1670,/ — 7 - —
Producio térmica (I't), . . . . 49| 151,83 - VendaNowa . v i w5 3 4 & 10,2 8,0
Produgfio total (P1) . ... ..| 1806, | 1821,7|+ 1 Salamonde . . . . . . . .. (R 25,7
Cons. electroquimico (Ceq) . (1) | 431',”: 273,0 | — 37 Canigada . .. ... . .. 10,3 31,1
Cous. permanentes (Cp). . . (1)| 1309,2 | 14555 4 11 Guilhofrei . . . . . . . .. 0,6 7,0
Consumo total (Ct) .. ... ()| 17892 1728,5‘ — 1 Lagoa Comprida . . . , . . 6,4 25,1
! ' Santa Luzia . . . . . . .. 13,2 21,4
Notas Cabril . . . 4 vt 15,5 46 | |
(1) Vidé nota referente ao més de Janeiro de 1957, Castelo do Bode . . . . . . 91,6 35,3
) Pracana 5 s o o o o 5 6a s 2,5 20,0
s B4 &
IIl — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Bovomic v o s o v & 94 4,1() 22,4 |
Total . . . .| 140,7 144
4.* feira:
[ 21-11-956 |20-11-95T
. R o | L= Notas :
Produgio hidraulica (’n) — MWh| 6191 3503 o , _
Produgio térmica ( Pt)— MWh. . 0 ‘ 9146 (') Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
Produgdo total (Px)— W . . .| 8191 | 5649 deflandy palaelagha
Utilizacdo da ponta (U) — horas | 16,9 16,6 . ;
Factor de carga (2) . . . . . . 0,70 0,69 _I‘:npl‘L’]:l armazanada ¢ 100 01,
_ Pot. min. Max. energia armazendvel i
Relagdo —— (r) . . .. 0,35 0,32
Pot. max, ‘ - i :
{?) Inelui 1,6 GWh armazenados no a¢ude do Poio.
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C. D. U. 164 [624.3]

Aplicacéo da légica simbdlica aos sistemas eléctricos
PELO ENG.* MECANICO (. 5. T) ANTONIO GOUVEA PORTELA

1 — Contactos eléctricos

Um contacto eléctrico pode ocupar duas posi-
¢bes possiveis ou estd fechado e estabelece uma
ligacao eléctrica entre os dois terminais, ou esta
aberto e a referida ligagdo fica interrompida.

Um contacto eléctrico tem uma posi¢io de
repouso e outro quando estd actuado, isto €é: os
contactos sio movimentados em geral por um
solendide e, passando corrente por esse solendide
o contacto passa da posi¢io de repouso para a
posi¢ao de actuado.

Dois casos se podem dar:

— ou na posi¢do de repouso o contacto estd
aberto e portanto s6 fecha quando actuado
— o contacto diz-se activo ou de trabalho e
simboliza-se com qualquer letra mints-
culasigs Bisas ks X

—ou na posi¢io de repouso o contacto estd
fechado e portanto sé abre quando actuado
— o contacto diz-se passivo ou de repouso e
simboliza-se com qualquer letra mintiscula

com o sinal de negagio: a, b,..., x,..-

Admite-se que os contactos quando fechados
ndo tém resisténcia interna e quando abertos
tém resisténcia infinita e ainda que o tempo de
passagem de uma posi¢do para a outra € nulo.

Nos esquemas eléctricos que serdo apresenta-
dos, simbolizam-se os contactos da seguinte
forma:

Contacto activo . . .......

Contacto passivo . .......

Quando, no mesmo esquema aparece a e a,
diz-se que se trata de um par, chamando-se a

a contacto e a a contra-contacto. Quando um.

esta fechado o outro esta aberto e vice-versa.

1.1 — Comando de contactos

Os comandos de contactos sido constituidos
por um ou varios contactos (activos ou passivos)
ligados entre si de forma a dar ao conjunto de-
terminadas propriedades.

1.2 — Ligacdo em série de contactos activos

Na figura mostra-se um comando de contactos
realizado por meio de uma série de contactos
activos.

Num conjunto destes é necessario que todos
os contactos sejam activados para que possa
passar corrente pelo comando cc.

A frase semintica que traduz esta condi-
gdo é:

«Se todos os contactos activos em série esti-
verem activados, a corrente pode passar pelo
comando de contactos cc».

Esta condigdo simboliza-se da seguinte forma:

(a.b....k) o X é uma tautologia
oit.  (a.b. ceaJiate X

O simbolo operador utilizado é a conjuncio (+),
e X significa: «pode passar corrente pelo
comando de contactos».

1.3 — Ligagdo em série de contactos passivos

Veja-se a figura seguinte.
A frase semantica que traduz a condigio im-
posta pelo esquema de ligagdes da figura é:
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cc

«Se todos os contactos passivos em série nao
estiverem activados, a corrente pode passar pelo
comando de contactos cc.»

Usando a simbologia anterior, a condigdo toma
a seguinte forma:

(a.h ..o K) 3 X

ou

¢ uma tautologia
(BB o E) R

1.4 — Ligacdo em paralelo de contactos activos

Veja-se a figura junta.

e
o
I
]
]
7
o
(2]

A E

A frase semantica respectiva serd:

«Se qualquer dos contactos activos estiver
activado, a corrente pode passar pelo comando
de contactos cc.»

O que se traduz simbolicamente por :

v k)2 X

(avbv... € uma tautologia

ou

v k).. X

(avbv...

O simbolo operador utilizado ¢ a disjun¢io
fraca (v).

Com efeito, basta que qualquer dos contactos
seja activado para que passe a corrente.

1.5 — Ligacao em paralelo de contactos passivos

Veja-se a figura a seguir.
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el

I

A frase semdntica correspondente sera:

«Se qualquer dos contactos passivos ndo esti-
ver activado, a corrente pode passar pelo comando
de contactos cc.»

O que se representa simbolicamente por:

(avbv...vk)> X é uma tautologia

1.6 — Ligagdoes mistas

A partir dos quatro casos tipicos acima indi-
cados, poderd facilmente simbolizar-se os se-
guintes esquemas mistos :

S
[]
U
o
]

J
®f

[ave.bvd]ve.(fvg]l.. X

cc






