cial dever4 existir um gradiante anilogo para a
distribui¢do electrénica na base. Num estado de
equilibrio existird pois um campo eléctrico que ace-
lerara os buracos na travessia da base, aumen-
tando pois o valor de Dy e consequentemente o
valor de f2. Isto explica-nos o facto de acp au-
mentar com Ig para valores baixos de Ig, predo-
minando este efeito nos transitores tipo alloy.
Para um transitor alloy P N P podemos por

(B W
%B——( o « L +

. pe \7!
2 bc pp

Antes de analisarmos esta expressiao, convém
dizer algo mais sobre a formagio das jun¢des
neste tipo de transitor.

Ao formar-se a jungdo metal com impurezas —
semicondutor, di-se em torno da superficie de
contacto uma fusio seguida duma recristalizagio.
Verifica-se que as impurezas adicionadas ao me-
tal se difundem no cristal, criando zonas com o
tipo de impureza desejado. Assim para um tran-
sistor P N P sera (fig. 37).

________ % .. o ¢
== N
w N recristalizada
-------------- L-i____/
= P L ==

W?

e —
4 L],B

S.Sc.}i
Dy Sk

Verifica-se experimentalmente que o processo
de recristalizagdo origina valores de ¢ e ¢c
muito baixos. Fisicamente isso traduz que
ec<< bc e ee<<< bg, sendo usual a utilizacio
dum semicondutor na regiio de base para o
qual W<<Lpg.

Ent3o sera

g. W s.5¢c. W\—1
acp = (—'—" * = —) (49)
fB . LeE Db .Se
Destes parametros os tnicos que se conse-
guem obter com razoavel confianca sdo s e Sc,
variando os outros com o processo de recristali-
zacdo. Resulta daqui que valores elevados e
sem definidos de #cp sdo obtidos com maior
grau de confianga nos transistores tipo grown,

4.2.3 — Transistor tipo drift

Este transistor foi criado no intuito de obter
uma melhor resposta de frequéncia que a con-
seguida nos tipos anteriores. A ideia basica é
obter uma aceleragio das cargas na travessia da
regiio da base, a custa dum gradiante da con-
centragio de impurezas. Partindo duma lamina
de semicondutor P com concentragiao Cy, vao-se
difundindo impurezas tipo N, através duma face,
até realizar uma dada distribui¢do. Se agora
por aquecimento da face de entrada a fundir-
mos e a deixarmos recristalizar obtém-se um
emissor com impurezas P e concentragio Cpy.
O andamento da curva de concentragao de im~
purezas € a indicada na fig. 38.

Jungdo do emissor
‘ | Jjungdo do colector

Fig. 38

A jungdo do colector serd definida por uma
igualdade na concentracido de impurezas N e P
e portanto aproxima-se duma jun¢ao tipo grown.
Pelo contrario, a jungdo do emissor correspon-
derd a uma variagdo brusca de concentrac¢io de
impurezas.

Se ndo tivermos o transistor polarizado o dia-
grama de energia serd o da fig. 39.

Do grafico vé-se que por efeito da variagio de
concentragdo de impurezas, existe um campo
eléctrico na regido da base, dirigido do emissor
para o colector. Este campo criara uma corrente de
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conducio que na auséncia da polarizagio é jus-
tamente equilibrada pela difusio dos buracos e
electrdes em sentido inverso (ese > esc e
brc > bge). Notemos que por ser grande a con-
centragio de electrdes na base junto ao emissor,
teremos um valor de resistividade pequeno.
Como vimos anteriormente 7= (1 4 M) '
oe - Log

donde interessa que ¢r tenha também um valor
baixo. Justifica-se pois a razio de realizarmos
a jun¢io do emissor com uma variagao brusca
de concentragao de impurezas (tipo alloy).

Polarizemos agora o transistor. O novo dia-
grama de energia sera (fig. 40).

gradiante dedifusdo
é co-

gradiante de difusdo
E  dos buraces

Fig. 40

O valor de bpc =0 e a corrente de difusio de
buracos sera acelerada pelo campo eléctrico o que
reduz o tempo de trdnsito na regido da base.

Estudaremos depois o efeito desta aceleragio
de cargas na resposta de frequéncia.

4.3 —TIPOS ESPECIAIS DE TRANSISTORES

Além dos transistores ja estudados e que sao
0s mais usuais, temos tipos especiais como sejam
o transistor com uma regido flutuante (hook), o
de contacto e o unipolar.

4.3.1 — Transistor com uma regido flutuante (Hook
transistor)

O esquema deste transistor é o seguinte
(fig. 41).

Em relagio aos tipos ja estudados podemos
dizer que este tipo de transistor difere essencial-
mente no valor de o*,

Para calcularmos o valor de «*, comecemos
por analisar o diagrama de energia (fig. 42).
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Do diagrama apresentado, pode concluir-se
que o fenémeno de difusdo de buracos, da base
para a regido flutuante, acarreta nesta um au-
mento do valor da concentragio de buracos.

P NP N
i

AV
5

Fig. 41

Estes vdo por sua vez difundir-se na regiio do
colector (A). Como se deveréd observar uma neu-
tralidade de cargas na regido do colector (excep-
tuando a jungdo), é porque nesta a densidade
electronica aumentou. Consequentemente exis-
tirdA um reforco da corrente de difusao electro-
nica na regido flutuante.

Assim se ndo existisse um incremento de bu-
racos na regiao do colector, isto é, se Ab=0
(ver fig. 42) seria

—ec+bec+ 1 =0 -+ condigio de equilibrio

agora que Ay, 70 serd

—ec+bec+ I =0 e como b'c = be + Ab
tera de ser
ec=eg+ Ab

Por analogia podemos concluir que b’p =
— bp —|— Ae

emissor

Em relagao a fig. 42, podemos finalmente es-
crever as relagdes entre as densidades de cargas

Bh—V

T
(ec+ Ab) . e =Ae--ep bp>>ep
— (50) ¢/ ec>>bc
(Be +bye *F ==Ab+te Ae, Ab

<< ec,bp
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A corrente de difusdo electrénica serd dada
por

e flui no sentido colector-semicondutor P e a de
buracos

rbc=q.—'@"£i(:sb+bc).

b

no sentido semicondutor P — colector.

O ganho de corrente do colector, ¥, tera o
valor
De.Lp dAde
Dp.F 04D

t') (Iec + Il‘ac) -
0 v

S dlg

das expressdes (50) temos dividindo-as termo
a termo

(ec 4+ Ab) (Ab+bec) = (Ae + ep) (Ae -} bp)
donde

c}Ae_E
d0Ab  bp
pelo que
g L De.Lb__. ec
Dp.F bp

em que como ja vimos (38) é

Lo feniy
bp gc . Ue
Temos pois finalmente
op

a"‘=1+£.—

5
o (51)

Este resultado é valido para correntes pouco
elevadas como dissemos anteriormente. Pode
mostrar-se que para valores elevados de corrente
a expressio (51) se transforme em

De

Dy &2

a*:]_-}-

Consegue-se neste tipo de transistor valores
de «* da ordem de 100.

4.3 2 — Transistor de contacto

Esquematicamente o transistor de contacto
tipo N apresenta-se (fig. 43).

O emissor e colector sdo pontas metalicas
contendo o colector impurezas do 5.° grupo

como seja o fésforo (bronze fosforoso). Apds a
montagem mecanica, a ponta do colector é aque-
cida a uma temperatura elevada, durante um
intervalo de tempo muito pequeno.

emissor colector
cobre Vberilio e bronze
v T
AR

Fig. 43

Para apreciar o efeito deste aquecimento, dire-
mos que antes dele, a resisténcia do colector
anda por 10°{ e #=~0,2 e que apds o aqueci-
mento a resisténcia passa para valores da ordem
dos 2><10*Q e « para 2,0. Notemos no entanto
que o valor de « é varidvel com o valor de I,
sendo tipicos os seguintes andamentos (fig. 44).

|
i

24

Fig. 44

Julga-se actualmente que o efeito de formacio
do transistor (aquecimento) acarreta a formacio
de zonas concéntricas junto a ao colector res-
pectivamente do tipo N e tipo P. Existird por-
tanto nesta hipotese uma analogia entre este
tipo de transistor e o hook transistor. Sabe-se
que aquecendo um semicondutor tipo N e arre-
fecendo-o bruscamente se dd uma conversio
para P. Como o aquecimento do colector se
caracteriza por exotérmicas semi-esféricas, assim
a regido P serd semi-esférica de raio R. Sucede
que no entanto, com o aquecimento, as impu-
rezas do colector, se vdo difundir no semicon-
dutor evitando que numa regido esférica de raio
r se dé a conversao para tipo P.
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Como vimos no estudo do hook transistor

b

A — (1 + !‘" . P_P) Ie — pouco elevado (51)
F  oc/
De
a¥ = (1 + = ) Ig elevado (52)
b

agora dado que no transistor de contacto as
superficies das jungdes sio muito menores sucede
que o dominio de validade de (51) é agora de
décimos de m A dando-se a transi¢io de (51)
para (52) para valores muito pequenos de Ig.
Isso explica o andamento da curva A tipica da
maioria dos transistores de contacto. Ainda para
a curva B o raciocinio é o mesmo com a dife-
renga que neste caso

Lo ¢p > De Lo ec
F'ec Dn F bp

4,3.3 — Transistor unipolar

Em todos os tipos ja estudados de transistores,
pudemos verificar que a espessura da regiio de
base é fun¢ao da polarizagao imposta. Em parti-
cular podemos, para valores muito elevados de
polarizagdo inversa no colector, reduzir a zero
a espessura da base, originando um caminho
para as cargas de baixa resisténcia. Tal fenémeno
¢ conhecido pelo nome de «punch-through»
breakdown.

Baseado neste fendmeno, o fisico americano
W. Shochley, concebeu um novo tipo de transistor
chamado unipolar. Esquematicamente podemos
representa-lo por (fig. 45).

enfrada

— saida
+

L Leinta de semi-condulor
semi-condufor N

hL—ﬂ
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Indicamos na fig. 46 os diagramas de energia
respectivamente junto a entrada (sem polariza-
¢do), na zona meédia (polarizacao inversa pouco
elevada) e junto a saida (polarizagio inversa
elevada).

y .a
p %
-

A d

NE __ . tEFEFEF S
NG

A

NE 4

\+-l-+ + 4+ + + +
\

Fig. 46

Para estudarmos como varia b com a polari-
zagao analisemos os diagramas apresentados.
A zona de transigdo é criada por uma distribuigio
de dipolos, criada pelos centros doadores e recep-
tores ionizados (A e B).

A carga positiva A deve compensar a nega-
tiva B e como a resistividade da regido P é me-
nor que a da regido N (por construgio), isso
significa que a zona de transi¢do reside pratica-
mente na regido N (maior volume de N para
conter tantos centros ionizados como os contidos
numa regido P muito menor) admitindo que a
zona interessada reside na regiio N temos

470 4=
lap V=———*=——.q.Na (y)

o,
{5
-
"
E|

d;z- _ S q. Nd (Y)




2mA

V=01

Fig. 47

integramos a equagdo admitindo que d—v =0

y
para ?
dv 4w b
ay & q.Na (y) (Y—'E)
integremos novamente para V=0 no ponto
a
=12

_47qNa
A

V=

/. b\* /a b\?
A3 2 2)
a diferenga de potencial sera

~4r7qNa ./ b\?_ o / b\
Vi) =" .a(l a)_vu(1 a)

4 = qNa a®
=279 alor de polarizagdo para

oqual b=o0.
Dagqui tiramos

b=[1-()"]

A resisténcia elementar serd portanto

e dado que div ] =0 sera

I[.dr=dV
ou

= 2 [*Vd 1,72
I:jdx=%/ [1-<¥)”2] dv
[+] o

que integrada da

a*Va [ 4 (Va\'/2, 1 /Va\
f[_“?(vﬂ +z(vu>_| (53)

[=

em que Vg representa o valor actual do poten-
cial da fonte e supondo que o potencial de po-
larizagdo é nulo.

Se o potencial de polarizagio ndo for nulo, a
integracio sera entre Vg e V4. Representando
graficamente a fun¢do temos (fig. 47).

(a curva a tracejado representa o lugar geomé-
trico dos pontos em que se atinge o corte).

Vu
Vo
saturagdo com inclinagdo positiva. Deve-se este
comportamento a que o numero de electrdes
para b =0 é muito pequeno o que exige valo-
res elevados de campo para manter a corrente.

5— O TRANSISTOR ENQUADRADO
NA TEORIA DOS QUADRIPOLOS
ACTIVOS LINEARES

Para valores >>1 atinge-se um valor de

Deduz-se o quadripolo equivalente do transis-
tor e estudam-se as suas principais proprie-

dades.

5.1 — CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE A
RESPOSTA DE FREQUENCIA DOS
DIODIOS E TRANSISTORES

A resposta de frequéncia dum diédio estad
essencialmente ligada a dois fendmenos de natu-
reza fisica diferente. O primeiro, um efeito de
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capacidade, esta associado ao mecanismo de po-
lariza¢do, dado que o polarizar uma jungiao no
sentido directo ou inverso corresponde a retirar
ou acumular cargas para a formagio da barreira.

A este efeito correspondem valores de capaci-
dade da ordem dos pF, sendo estes valores
muito variaveis com o valor da tensdo de pola-
rizagdo. O outro efeito faz-se notar para fre-
quéncias a que correspondem tempos de inver-
sao de polaridade menores do que o periodo de
difusdo das cargas minoritarias. Por outras pala-
vras, os tempos de inversio sido tais que nao se
atinge o equilibrio termodinimico.

Seja uma jung@do P—N em que a regido P
tem menor resistividade do que a N. Para uma
polarizagdo nula temos o diagrama de energia
da fig. 48. Como sabemos o ntimero de electrdes

no semicondutor N, acima do nivel energético
correspondente ao nivel minimo de condugao,
em P, iguala o nlimero de electrdes em P. Para
os buracos podemos também dizer o mesmo —
equilibrio termodinimico.

Se polarizarmos agora a jun¢do no sentido
directo, num intervalo de tempo grande compa-
rado com o periodo de difusio das cargas,
temos (fig. 49).

Comparando com o diagrama anterior, verifi-
ca-se que o excesso de electrdes e buracos, se
vai encontrar difundido numa zona compreendida
entre um comprimento de difusdo, em torno da
juncao.

Este resultado pressupde que se atingiu o
estado de equilibrio. Se o tempo de inversdo da
polarizagdo é muito pequeno, comparado com
o periodo de difusio, sucede que o excesso de
electrdes e buracos ndo tem tempo de se difundir.
Apos a inversdo, temos valores de corrente muitas
vezes superiores aos valores normais da corrente
inversa.

Vejamos como exemplo o caso dum diddio
funcionando como um selector de polaridade
(fig. 50).

Durante o intervalo to, — ti, 0 efeito de acumu-
lagao de cargas por nio haver difusio, manifes-
ta-se sendo depois seguido duma variagao expo-
nencial que revela o efeito de capacidade.

Nos transistores, além dos efeitos ji descritos
para o didédio, encontramos mais dois outros
relacionados com o transporte de cargas minori-
tarias através da regido da base. O primeiro
traduz-se por uma diminuicio do ganho « com
a frequéncia e o segundo por uma variagio de
fase entre o sinal de entrada e o de saida.

Comecemos por estudar o caso em que o trans-
porte de cargas é s6 devido ao processo de difu-

i b_'-1 sdo. Aplicando um impulso no emissor, com
‘ duragio inferior ao tempo tp de difusio na regido
Fig. 49 PR -
da base, teremos uma distribuigao de concentra-
R . -tensdo de entrada
. AR 0 e
-

S

19 ¢
Lﬂ----—-

“corrente de saturagdo

Fig. 50
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¢ao em forma de impulso junto ao emissor. Esta
distribuigao, ao atingir o colector, tera uma forma
arredondada devido a difusio das cargas o que
traduz uma atenuagdo das componentes de esta
frequéncia.

Resolvendo a equacdo de difusdo, dstermina-se
um valor de frequéncia fc, para o qual « se reduz
a 0,707 do seu valor para frequéncias pouco
elevadas. Este valor de frequéncia a que se chama
frequéncia de corte para «, tem um valor apro-
ximado
27tp _ 0.39 De

feb= 2,44 R

Se definirmos a frequéncia para a qual o ganho
de poténcia com a base a terra é 3d b do ganho
médio temos

sendo este valor de frequéncia também aquele
para o qual, o sinal de saidaesta atrazado de 45°
em relacio ao de entrada.

Se o transistor tiver um gradiante de resisti-
vidade na regiio da base (drift transistor) exis-
tira, como ja vimos um campo acelerador das
cargas que reduzird o tempo de transito.

Para calcular o valor desse campo em fungao

B -
dx  escrevamos a fun¢io que
nos da o ntimero de electrdes na banda de con-
dugdo

. 3/,
en=2<-2n'r‘;§:ji>' VEX Pl

do gradiante

Es—Ep
kT

(13)

com

Es —nivel minimo da banda de condugio
Er —nivel de Fermi
me — massa do electrdo

deaﬁ__eg_-EE_a
dx kT dx

e o valor do campo sera

Ee _1_ _d_E_a_ ) kT 1_ dep -
% qg dx q e dx
_ kT 1 de

q e dx

s

Admitindo que a mobilidade é constante e
que eg>>>Nimp.~>>bs, o tempo de transito
sera

* W w
o | dx 1 f 1
L #b.Es Dy des
4] 4]

dx

- ps . dx

A forma da fungdo gg (x) pode ser aproxi-
mada por uma exponencial gs (x) =B E . exp.ax,
Se pp for constante e pg << ¢E sera entao

1 ( 1 — ax ax 1
’ x) = .e. .8 =—
des s (x) acpe oo
dx
donde tg= ue comparado com tp = —~—
E=aDp 3 P Dp
! tD aw tD
nos dd—=aW. Porggc=¢Bg . " vem — =
te te
=In 8BS | Ge por exemplo fac 100, serd
PBE 9BE
tp

= — 4,6, que mostra j4 a superioridade na
E

resposta de frequéncia dos drift transistor sobre
os de jungao.

Para qualquer dos tipos tratados temos ainda,
como ja se disse, de considerar a capacidade da
jungdo do colector.

Esta capacidade serd carregada através duma
resisténcia Rp, formando e estes dois elementos
um filtro RC que limitaré a resposta de frequéncia.
A semelhanga do que se faz para as valvulas
electrénicas, podemos definir uma figura de
mérito para os transistores.

fGCn

G. B‘=21'-' Rg Ce

com

G — ganho de poténcia com o emissor
a terra
B — largura de banda (Af entre o e fGco)

5.2—INTEGRACAO DA EQUACAO DE DI-
FUSAO. RESPOSTA A UM SINAL HAR-
MONICO

Convencionemos para os sentidos positivos de
Ve, Vg, Ie e Ic os indicados na fig. 51. Da equa-
¢do de difusio

2b  by-—-b

db
L o T
dt b d x? ¥ Tp

(28)
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jungdo metalirgica
/ P largi
ilibi]
T
+ Ve N R B +¥
— P LJINE]Y P —_—
I o R b 1
E Ly ! : c
i : I I
i o
¥ w wd X
Fig. 51
com
E=0e gh=0
com

b — concentragio de buracos na base
by — » normal na base
7, — periodo de recombinagao
vamos estudar o caso em que a solugido é da
forma

b(x,t) = Bo (x) + bi (x) &

As equagdes diferenciais que determinam os
valores de By e by, serdo portanto:

g
= - _lab—N— e C—lEZL_: (1+jwmp)
dx? Ly d x? Ly

Temos duas equagdes diferenciais de segunda
ordem, pelo que necessitamos de difinir condi-
¢Oes fronteiras que nos permitam determinar as
quatro constantes de integragao.

Vejamos primeiro a solugdo estaciondria B, (x).
Sejam bp e by (fig. 51) as concentragdes de equi-
librio dos buracos, respectivamente nas zonas P
e N da jun¢do do emissor. A relagdo entre estes

—q. -

7 kT;
valores é como sabemos by = bp. e onde

¢ representa o valor do potencial da barreira de-
finida entre as 2 bandas de valéncia dum e dou-
tro lado da jungdo. Existindo agora uma polari-
zagdo directa na junc¢do ¢ decrescera e tera
um valor ¢ —Vg. Concluimos pois que B, (0!,
valor da concentragio de buracos na base junto
a jun¢do do emissor, tera um valor.

q Vi
kT

—_ im—w}

BU(OJ-‘=b1,.E :bN.e

T q
Fagamos para simpliticar — =7
kT

nio andlogo permite-nos dizer imediatamente

que junto da jun¢io do colector sera:

Bo (W) = by . €7V (notar que Vc por ser uma pola-
rizacdo inversa serd negativa)
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Integrando a equagdo diferencial, obtém-se

B, (x)=A.sinhix— +B.

cosh X, “+ bxn
b Lb

e fazendo intervir os valores de By (0) e B (w)
temos

¥Vc TVE
Bo (x) = i ~-bN.sinh."_w/i+
2 sinh - b
2Lh
TVE
4= +e — bN.cosh—x W’-{-b\
W Lp
2 cosh——
Lp

Notemos nesta expressdo que para | Vc| > 0,5V
se pode praticamente considerar expy Ve= 0.

w .
Para os transitores correntes L— <, 0,1 eavaria-
b

¢ao de By (x) é praticamente linear. (fig. 52)

8, [\
N
~
~
-..“ \\
‘\.‘ ‘V‘
Sk, e
\“‘ \\ \(E‘) Ve,
~
b O\
\“‘ \
%
N
s
D Y
0 w
Fig. 52

Calculemos agora as correntes estaciondarias
atraveés das jungoes.

Como sabemos
d B,
In (x) = —q.Dp.

d x

donde para x =0

1 VE W 1V W
(e —1) coth —— (e 1) cosechLl J

(ID)E =

9 Dy, bN

Ll) (53)

e para x =W
1 VE W TVe W
(Ip)c=— ((e —1) cosech . —— (e—1) coth - — J
Lh Lp

q Dy by

Ly (54)



traduzindo o sinal menos que a corrente de bu-
racos ¢ em sentido contrdrio ao que arbitramos
para [c.

Das expressdes anteriores, podemos facilmente
deduzir agora, o valor das componentes electro-
nicas. (Ie)g e (Ie) .. Sejam Leg e Le. , 0s comprimen-
tos de difusio das cargas electrénicas nas regides
P do emissor e colector. Admitamos que o com-
primento das zonas do emissor e colector é tal
que o cociente destas duas grandezas por Leg
e Lec, conduz a nimeros elevados. Entdo como
coth x—>1 e tghx—1 quando x—> o, vem

T VE q.De.EE

Uade = (o). T058 . (55)
eE
Vi .Dg.E
(o= =1}, =% {56)
T

onde evidentemente eg e ec serdo as concentra-
¢oes electronicas de equilibrio na regido do emis-
sor e colector. A corrente total sera pois:

De.eg.Lp

Dy . by E)

q - Dn bn
Lp

1 VE W
Ige= [(e—-l} coth —
Lh
Ve W~
— (e—1) cosech ---——J .
Ly
"y Ve W 1Ve w
Ic= —L(e—l) cosech[‘_—(e—l) (Cth —=
b Ly
n De.ec.Lp )} g.Dp.byn
Db b\ Len Lb

Fazendo

Dy = pp 71 (relagio de Einstein)
temos abreviadamente

1 VE G|] 1 Ve G[J
Ib—(e—“ 1) T*L(e—

: (57)

TVE Gy Ve Gu
Ic—(e—l) (e—1).T (58)
com
Gy — d:b by (coth W + De.ee.Lp (59)
Lp Ly Db bn Leg
(3;2 — M COSECh ﬂ (60)
Ly I-b
Ga= + G (61)
A ] (coth Lo M o R ""C‘L") (62)
b Lb Db bx Leg

equagtes validas na hipétese da regiio da base
nao possuir resisténcia.

Para determinarmos by, suporemos que Vg so-
fre uma pequena variagio A Vg = Ve, manten-
do-se V¢ constante. O valor de B, (0) sofrera
uma variagdo A B, (0) = b1 (0) cujo valor sera

JBo (0) — by, TVE
E)VE « YYo= N./.E.Ve

by (0) =

Se agora houver uma variagio de V¢ na jun-

¢io do colector AVe = v¢, ela acarretard uma

variagao do valor B, (W) na qual temos de en-

trar em conta com a variagdo de largura efec-
tiva da base W.

Sera entao

) B )W d Bo
bl(W)=( 2 by B, ve =
x | x=w9Vc Ve
TVE
=bN.?,’e .
K
com
) A
I .-'71"/\{.c0rse‘c:hﬁ-i—-{w .
k 7L, 0Ve Ly e VE

jut jot

Fazendo ve =Ve . e e ve=V¢.e , te-

mos finalmente

b (x,1) =T % bx.
= V
7 kc o F
) 2 sinh Zlgb 1+ jo p) 1y
. sinh 2= — W (1 + joo=p) ”Z
Lh
V
— TV

X
.cosh —
1]

A corrente de difusio I (x) = —qDp —,

calculada em x=0 e x=W di respectiva-
mente

q b by ol Ve
b

(ih)E pa—

(14 jorm) 2.
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[V cnth 2 (1 ) o
Ly

jut
= \f_ cosech %V (1+jom) 2], e (59)

b

q ¢b by

TV,
e P 4jum) '
Ly

(ip)c =

[Ve cosech {V @ + j» =) U
b

’ jt
coth ;M— (L + jwrp) V2] e (60)

b

Ve

as componentes electronicas, calculam-se pelo
mesmo raciocinio que utilizdmos anteriormente

e serao
e TV . ; jut

iede = . e’ F(1+juteg) 2Ve. e

eg

(61)

; qureec Ve : 1, jot
(ie)e = — [, " e (14 j» 7ec) 2 Ve.e =0

ec

V,

porque e =0 (62)

Esta pois determinado o caminho para a inte-
gracio dos transistores no quadro dos quadri-
polos activos lineares. Tomando ve e ve como
variaveis independentes vem

ie = yu ve + yi2 ve (63)
ic= yu ve + y22 vc
Seja
G = —5\, . b . bx . eTVE (64)
8 = (14 ien)th | (65)
Lp
Xﬂ _ DE a EE . W (1 + j"l TEE) |J|l2 {66)
G Dh ] bN . L&E
1 1 oW W | elVe
K — ',"L};_. F_JVL} - cosech -I:; e_'YVE (67)
teremos
Yuu= G 0 COth f + Yn (68)
yat = G0 cosech 0 (69)
G 0 cosech 0
p=—— (70)
y K
G0 . cothf
= (71)
Y2 K
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5.3 —FENOMENO DE RECOMBINAGCAO EM
SUPERFICIE

Deduzimos os valores anteriores na hipotese
das superficies que definem o transistor serem
planas, paralelas e infinitas. Sucede porém que
na realidade estas hipoteses se ndo verificam,
pelo que algumas cargas atingem a superficie
da base, onde se recombinam com um periodo
bastante diferente do periodo na regido interior.

Seja
o B.—bN o Bo—-b:q -
lap Bo— = 3= =5 =0 por Ty >>>1
entao

lap Bo = (Bo — bx) =0,

representando B, — by a concentragdo do excesso
de buracos. Esta equagdo é uma equagao do tipo
de Laplace anéiloga a do campo electrostatico.
O emissor e o colector comportam-se pois como
superficies equipotenciais.

Definamos a velocidade de recombinagdo s por
__n.* de pares recombinados por unidade de superficie

5
excessode concentragdo de buracos na regido superficial

sera
grad (Bo — bn) B
(Bo — b?\I) Dy

visto que
] = —q.Dp grad (Bo —bn),

valor da densidade de corrente de difusio em
cada ponto interior, d4 uma densidade de cor-
rente em superficie

j=gq.5.(Bo—bn).

Para uma superficie de recombinagio Sg,
temos
Isk = q (B, —bn) .s.5r
onde

1VE
(Bo—bx) = Bo (0) —bx = bn (e — 1)
visto que o fendmeno se da essencialmente na
vizinhanga do emissor. Para uma pequena varia-
¢do de Vg temos um factor de conduténcia

dIsgr 1 VE
BSR = gV g.bn.7.5.5r. €
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Se o caminho percorrido pelos buracos, até
atingirem a zona da superficie, for comparavel
com o comprimento de difusdo Lp existirda um
factor varidvel com a frequéncia
donde

Ysr = 8sr (1 - i"’ﬂ,)”z (72)

Este novo termo deverd ser acrescentado ao

valor j& deduzido para yu, pelo que

yu = GO. coth® 4 ya 4 ygp (73)

54— ESQUEMA EQUIVALENTE DO TRAN-
SISTOR PARA PEQUENOS SINAIS

As equagbes deduzidas anteriormente vio-nos
permitir determinar o esquema equivalente do

:I.
|

[~

Fig. 53

transistor. Temos (fig. 53) para ve e ve varidveis
independentes as equag¢des

li{zyu vi -+ yie vz}

ia=vyu vi+ ya va
ou seja em linguagem de matrizes

(o] Ly (il

L

V.

£
{7, Yo
d

Yo Yoo |2

se desprezarmos os termos yn e ysr temos
para a matriz das admitdncias a forma

yiu .X,_l

("yu yu)= K
yau y yu Y
K

Ii\= /yu yal) ¥

(I ) ( 1 2

2 yar y K

O transistor comporta-se como uma associa-

¢3o dum elemento passivo com um amplificador

de ganho de corrente unitirio e ganho de ten-

sio K.

Esquematicamente teremos (fig. 54)

Comparando o elemento passivo (y) com uma

linha de transmissio, verificamos uma analogia

desde que Z, impedancia caracteristica satisfaca

ou seja

i = :
a Z":(_;q_ e a constante de propagacdo seja

_ 0
7o W

Daqui conclui-se que a impedincia série dis-
F1 , ; 1 PR
tribuida na linha sera Z.W=E e a admitdncia
total em parelelo serd y. W=G?%. Se forem
r, g e ¢ os valores respectivamente da resisténcia

série, condutédncia e capacitidncia em paralelo por
unidade de cumprimento, sera

1 /W2
MW=L W=G(—
g e KLP> -
S 2
c. W=G (L—v:) .Tp
)/ L —_ L
Y %y K
v 6T |«
51 'y"

Fig. 54

atendendo aos valores de yy temos

yu=G?0.coth0 4+ y, + ysr

G cosech §
yig ==

K
yu=— GOcosech®
GO .coth®
W=+ ———0o
yr=+—

Nio é cémodo porém, a utilizagio duma linha
num circuito equivalente o que se remedeia re-
correndo a um circuito de pardmetros concen-

W'\ 2
trados. Assim por ( E—) << 1 e por nos interes-
b

sar somente o comportamento do transistor para
valores de frequéncia em que se apresente um
ganho de poténcia aprecidvel, (vw7p,< < 1) sera
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yiui=G0.coth =G ‘CJ (1 + jw7p)'/acoth :V—

h b
.[1 +j'n‘rh)"f'g
W/
”G-—f1+}-;«.;'ru)cothw 1 +-1jm-rh
Ly \ 2 Lp 2
X —x - 2
como coth x =¢ Te>. 2 x=1__|_?‘_
e —e * 2x x 2

temos

y“:G_[‘l__N_' (1+:i"‘7b) W L
’ Lo (1 -+ jo Th)
b

i)
e[+ (2 P (]

—yu =G0, cosech 6 =G, I‘_N_ (1 + jo )2,
b

. cosech w (1 + jo ) /s
b

- G{l*l(ﬁ)zl—lc{%}(ﬁ)g}

e como yit = yie traduz uma simetria reduzimos
o esquema equivalente (fig, 55)

L I

com

1 G (W)’
: - g = — —_
: [+=2 (L

2
La= i (EJ_)
6G Ly

Acontece que o circuito anterior ndo considera
a existéncia dos termos yn e ysi. Decompo-los-
-emos em termos gn -+ jwc, € gsr + j» cs,, que
acrescentaremos ao esquema anterior.

Sucede no entanto que estas correcgbes so
por si s3o insuficientes o que nos obriga a con-
siderar outros factores, como sejam:

(74)
= Thi.g

a) As capacidades existentes nas jungdes do
colector e emissor que designaremos por cg e cc.
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b) O facto de existirem impurezas nas jungdes,
sem serem do tipo doador ou receptor, que intro-
duzem uma resisténcia de perdas no colector ru.

¢) a resisténcia da base cujo valor é apreciavel,
pois que, como sabemos, convem que a resistivi-
dade do material da base seja maior que o do
emissor ou colector.

d) uma capacidade C; entre colector e base.

O esquema completo sera pois (fig. 56)

Fig. 56

com

ge = g + gn + 8sa
CeIC+C|l+CSn+CE '("-0:01:"1:)

Cel = ¢ = kics .(~01pP
gec=8 + L

72
b e o s . (~ 50 a 500 Q)
Cf R TR = R (" 1p F)
k -« «(~ 500 a 10.000)
ra i s i 5
La . ‘ + (~ 51 H)

5.4.1 — Determinagio do factor k

Consideremos uma jungdo P —N polarizada
inversamente (fig. 57)

1 juncgo metaldrgica
|

Fig. 57

Seja
N4 — concentracio de centros doadores

N; — concentragio de centros receptores
V — potencial electrostatico



temos

qg . Na

i (cargas positivas)

x>0 lapVi=—

x< 0 lapVe=+ E g . Nr (cargas negativas)

Seja V¢ a diferenga de potencial correspondente
aos niveis de Fermi num e noutro semi-condutor
sera:

0 - Vi=Wa

X =

x= di - Vi=[V¢| (ﬂ):

dx,x.:o

(o)
d X /x=

Integrando as equagdes e atendendo as condi-
¢des fronteiras temos

x=—ds - Va=0

(Nd dl +Nr dﬂ) com Nd di—Nr d!

Finalmente
Ve | e (L + L)
27 q Nd Nr

d*=(di + do)’=
Admitindo que todos os centros estdo ionizados
(o que é sempre verdadeiro para o germanio
para valores de temperatura da ordem dos 20° C
sera

[Ve| =

Nia=enxe Nr=Dbp. como 5p=q.bp.upe

N = q.eN.H e temos

|Vc . E /,Ule
2%

d? = —|—- )
Como em geral a regido da base tem um va-
lor de resistividade elevado, em comparagio com

o colector (valores elevados de 7), serd por exem-
plo para um transitor P—N—P, 7, > > oy

- \/IVcli e \/lve, :

Se chamarmos W’, i distincia entre jungdo
metaldrgicas, serd para W, largura efectiva da
base:

W=W"—d donde

oW od
_d|Vc|_+dVC_

\ £ pe 1
8x 9B V|Vg|

o valor de k é dado por

A eV cosech —— L 4 _ei\_!f
k 7 7Ly " 0Vc Lp el Ve
e como
JdW JW Ve
—_— e e =0
0 Ve 0| Ve |
temos
S e o 1
—=—— 2 » — cosech —
k 7Ly 8= 98 V[V¢c| L
e como
W , w 1 Lb
(1;) < <1 sera cosech o WS W
b
11 €t g 1 Ly

k yLp Y 8% 9 V[Vc| W
k=y W \/8 . V/|ch (75)

Para terminar, devemos dizer que o céalculo
efectuado para k pressupde uma zona de transi-
¢do bem definida entre as impurezas P e N.
Como sabemos, isso s é realizado para os tran-
sistores tipo alloy.

5.5 — DEDUGAO DE ESQUEMAS EQUIVA-
LENTES TIPO = E TIPO T,

Definamos :
Ye = ge + jrﬂca mep =— _g_&_
Yo = go + joCe (76) c
: wg = 4
Za =14 + joLa Lq
com
yu = Ye + Yd
: |
i2=——Yq
Y K
yu = — Yqa (77)

1
ya=s e + Ya)

Como vimos, o esquema equivalente deduzido
(fig. 56) é o que esta intimamente associado aos
fendémenos fisicos que se desenrolam no transis-
tor. Sucede porém que nas aplicagdes, € por ve-
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zes mais comoda a utilizagao doutros esquemas
que se deduzem do fundamental.

5.5.1 — Circuitos equivalentes =

Base comum
E KZ, ~C
! Vey Ve "
‘l
E‘ﬂ E,&] Ira e
il
5 Hing
%m
2]
Fig. 58
Emissor comum
Bt l'E c
AL,
;
E
Fig. 59
pelo que
—(ie+ i) =y1vve + y2vee
ie=y'uvpe + y'22Vee
com
[ Vb'e = — Veb’
| Vee = Veb' — Veb!
ou em fun¢do de y
, 1Y,
Yyu=yu+ yiz+ yiu+ yz=Ye + L £
Y=y + yn)—— .
2= — (y12 )= —
ey k (78)
=y oy =— (= Yo+ )
2 =— (y )= —(—Ya+ —4—
Pt PRl
i Y"c Y(t
29 =y = =
¥ y K K

O circuito equivalente © sera (fig. 60)

B Z,

2]} %
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e tem-se
T —— Y
yu+ ye
1 k ’ ;
Zg=—""——"=-—"" y=yu—yun
yoz + vz Ya
; 1 k (79)
R =
viz Y
7= =B =
g 1+jw
g
Finalmente temos (fig. 61)
Ry B [
B ——— K2, c
e 68 b
E
Fig, 61

5.5.2 — Circuitos equivalentes T

Base comum

Pretendemos obter um esquema bésico do tipo
(fig. 62).
Temos uma relagdo de matrizes

()=o) ()

\ ya ya2
a matriz das impedincias é a inversa da das
admitancias donde

le: = i = Zige=ie Y_{_g__
Vil Y22 — yi2 yiu Vil y21—yi2 yu
Zyg—— — . Zos—-+ S | S—
YU Yi2—yig.y2 YU Y22 — Vi2 Ve
eZs=Zu—Zip= — b
Ye +2Ya
Ze=Zn —Zpp= _K_
; + Ye Y_-g:]_
[
Ye + Ya
7 8
Li=—= Lig=———
e Y Y’
{Ye T YL) + ==
d
Za| — Z12 1
= —— — —
212 — 212 1+ :Zd_
Ze



O esquema sera (fig. 63).

8'
Fig. 62
Ye. Yc'
Ye=Ys +Ye+ ——=
d
Ye.'X Ya.ec".
eit::rd.gc'.ge—}-im Td .8C -8e
Y4 we
Ora o valor de
R 1 SR
1_|_Z_d_(1+ge.rd) I—J—iw'-rd'ce
Ze 1+I‘d.ge
Ao 5 b
= — - emque & =
l_I__]__ 1+ge.rd
o B = — 1

ao.Ce.rd

Este esquema tem o inconveniente de ter ele-

By = Ze o Tebo
b = — = o
Z .G
d 1 +]
""ch
com
R 1
cho =— —
. Td
5 (80)
Wep — — &
Ca
1
deh = -
LW L
ge Td (1+1 ) <1+1 —)
md Weh
QD—==
5
E
) 4
)
Top
8
Fig. 63

Tem o inconveniente do esquema anterior,
= -~ A .
isto é, apresenta elementos fungdes da frequéncia

mentos fungdes de frequéncia do sinal. do sinal.
Q==
s 8 : :
8 -:l__—wwwvt—-—- Y+ ‘v&"’c KZ]— )
b (P

) (4] P

E

Fig. 64

Emissor comum

Recomendo a matriz dos yy (78) e achando a
matriz inversa teriamos deduzido facilmente
a esquema (fig. 64)

5.6 — DETERMINACAO EXPERIMENTAL DOS
PARAMETROS DO QUADRIPOLO

Reduzidos os esquemas equivalentes uns aos
outros, vamos estudar agora a determinagio dos

TECNICA
463



seus valores. Notemos desde ja que o transistor
¢ um quadripolo activo com impedancia de saida
elevada (k muito grande) para os dois tipos de
ligagdo com base e emissor comum.

Ent3do experimentalmente é mais simples de-
terminar valores de corrente na entrada do qua-
dripolo e valores de tensio na saida. Quer isto
dizer que o par de varidveis independentes
(vevr, ver’) por exemplo, deverd ser substituido
de preferéncia por (ie, Vebr).

Definimos pois os parametros hibridos h,
pelas seguintes relagoes

Base comum

I Veb' = hee . ie + hec - vepr
ie= hce Lde + hcc Veb!

com
0 Vep Jdi
ee — ( ¥ e__j hca = ( .: )
die / Neb’ 0 la / Veb'
"0 Vep ) i
Koo = (‘ eb ‘ hee= (i_IC_ ) (81)
Veb! / le d vept/ e

Emissor comum

{ Vb'e = hpb' ib + hye Vee

ic =hep iv + hee vee

com
‘d vy i
hbb'=+({—f’e> = ——=12Z
dip /vee Y1
[0 vp e yie 1 Ze
hpe=+(—") =—""=—.22
( dvee ' ip vau k Z. (82)

o = Z¢b
J b / Vee

C ) i ‘o i
hee = h_) g LAY T

¢ Vee /ib y'u k
T 1 Ze
(Rt

-\Zc Z4 Zd—Z’C

E evidente que qualquer dos dois tipos de
ligagao permite determinar os parimetros porém
a ligagdo com emissor comum é mais cémoda
porque permite incluir em hyp o termo respei-
tante a rpp' e uma determinagio experimental
mais rigorosa. Temos pois

hyp=rbor + Ze
hep = “cp
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-

0
o
Ze_ gc e

=k-8e'(1+j e

Web
1/1 1 7% \
= (— 4 —= R
° k(Z‘c z+zd.2'c

£
e
We=— —g —
o
e
Wep = 8
Ce

Os pardmetros que nos interessam determinar
serdo pois

I'd ge
Iy, Z \ K B { ,
bb d Ld I} Ce

em numero de 9.
As determinacdes experimentais a realizar sdo:

z’c{ Bc (¢
Cer

a) Ensaio realizado para uma frequéncia baixa
(1.000 ¢ s) na qual se determina

rio — valor de hpy para 1.000 ¢'s

Heho — » » hcb » »
rag — » » hc.: » »
o — » » Hpe ¥ »

b) Ensaio no qual se determina o valor da
frequéncia wep para a qual 2, decresce para
0,7 %ebo (3 db).

¢) Ensaio no qual se determina o valor da
fequéncia . para a qual ppc aumenta para
1,43 o'

d) Ensaio realizado para um valor muito ele-
vado de frequéncia (> > we) no qual se
determina o valor de hpb = r1p.

Recordemos que

1 1 ry

Hoh :g;;‘ > = — g :—Ld—
c 5 i i 1

(1+1r,,d)(1+1;c;) ‘
oy = —

e

(1 L 2 ‘)

’ ]_r] - ’

!C -

pro=EC . ———L (83) wc =E°
. C

Sendo
L << WiCh << [OF ]



pelo que

1 1
= = =
ge Id 1+j : (84)
Weh
e
g (5
P‘bc == g g . (1 + j- _>
k . Be me

Serd entdo

Tbb' =Tl h e T;ll
L o teeny e (p.,r—gu o 1)
Be \
(85)
S N | S‘C =K. Poge
fd =——
ge . zcbo 'o
Cc= i
C
Ce = ge
®ep

No caso de se pretender evitar determinagdes
experimentais com frequéncias muito elevadas

podemos medir o valor de hyp para a frequéncia
wcp e serd

ot |
——=r1y0| 1— — —1
l ge 1o (hop) oeb |

1
Tpp' == T40 — ——

ge
Nota:
de (74) e (81) tem-se admitindo que Ce=C
1 1 c
La=ra.— - . —
3 %ebo e
ou seja
wd = 3%epo Web
pelo que

Wep << 6%
Por sua vez o valor de

Co=C+kCe>>Ce
pelo que

e << Bep »
(Continua)
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NOTAS INFORMATIVAS C.D. U. 621.311.5/91

Elementos sobre a produg¢ido e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional ‘

— Elementos exiraidos das estatisticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N, C.) |

Nota: As producies e os consumos das empresas do R, N. C. representam
cerca de 91,7 °/, dos totais do Pais.

FEVEREIRO

I — Breve nota mensal
Do ponto de vista hidrolégico o regime verificado @F !\ \‘L 3

foi bastante himido. 3004

Apo6s um periodo de funcionamento experimental \ R, % 7
o 1." grupo do Picote foi entregue & exploracio. x
fro WA
Il — Elementos gerais (GWh) 5—\." A ,s h_ N
a) Mensais = 4
[ Variagdo b
1957 | 1958 wﬁ
fo 3
Produg3o hidrdulica (Pn) ... | 164,7] 189,9 [4— 15 = - e - s : i
Produgio térmica (Ptv) ... .. 6,4 0,0 |—100 horas
Produg¢io total (P1)...... 171,1] 1899 |+ 11 |“'_ ] o — =55 ] [ —iw
Cons. electrogquimico (Ceq) (1) | 30,6 448 |+ 46 l — - - s
Cons, permanentes (Cp) . . (1) | 130,1 | 134,1 |4 3,1
Consumo total (Ct) . ... (1) 16[.1,?| 173,9 |4 11 IV —Energia armazenada nas principais albufeiras
no fim do més.

6) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1957
Variagao . Energia armazenada
1957 | 1958 0 Albufeira .
o _ S = GWh 0 (1)
Producdo hidrdulica (Pn)...| 2837 32714+ 15 )
Produgio térmica (Pt), . . . . 51,7[ 39,2 | — 24 Praradelat ceeee e e e e ] IBLT 88,6
l)rodquo total {l)T] . 335’4| 366,3|+ 9 \‘enda Nova . .+ . P - 1}?,9 88‘1
Cons, electroquimico (Ceq) . (1) 32,0 49,7 | L+ 55 bala‘monde T R R 25,0 90,53
Cons. permanentes (Cp). . . (1)| 282,8| 297,0| 45,0 Conigads .~ & o o 0 <. 283 85,6
Consumo total (Cr) . . . . . | 3148 346,7|4 10 Guilhofrei . . . . . . ... 6,7 80,9
Lagoa Comprida . . . . . . 18,7 63,8
Wi Santa.; T S 43,9 1.2
(1) Vidé¢ nota referente ao més de Janeiro de 1957, S:L):;:o' ri.o .B.od.e : ‘ ?;;Zg ?{?:?’ i
IIT — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Pracana . . .. . ... u 114 89,4 |
- Pévoa « w o o u v s & o dera 10,0(2) 81,2 |
4." feira: Total . . . .| 7665 87,5 |
20-2-957 | 19-2-958
S __ [ .NDE{.l.s’:
Produgdo hidrdulica (Pn) — MWh 7074 7171 _ - i
Produgiio térmica ( Py)— MWh. . 0 ‘ 0 (1) CD?!‘I!’.‘JEHU! de enchimento em energia das albufeiras,
Produgdo total (PT)— MWh . . . 7074 ‘ 171 definido pela relagio
Utilizagdo da ponta (U)— horas 17,1 17,5 .
Factor de carga (1) « « + + . .| 071 ‘ 0,73 _ [Foergia armazenads o, yo5
Pot. min, Mix, energia armazendvel
Relagio —— (r) . . . .. 0,41 0,41
Pot, mix, \ :
I {2) Inelui 1,6 GWh armazenados no a¢ude do Poio.
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C. D. U. 621.771.20

LAMINADORES DESBASTADORES

PELO ENG.® MEC. (U. P.) JOAO H. BOTELHO CARDOSO

1 — Finalidade

Por laminadores desbastadores entendem-se os
laminadores que tém por fim reduzir os lingotes
ou os blocos a produtos, de menor sec¢do trans-
versal, destinados a alimentar os trens acabado-
res. Esta operagdo de laminagem intermédia, cujo
custo influe de um modo apreciavel no do produto
acabado, é resultante de um compromisso entre
as conveniéncias de ordem técnica e econdmica
da aciaria e laminagem.

Com efeito, as aciarias tém conveniéncia em
vasar lingotes do maior peso possivel a fim de
reduzirem os tempos de vasamento e os custos
de manuseamento dos lingotes, lingoteiras e car-
ros de vasamento. Por razdes de estabilidade sio
ainda obrigadas a respeitar uma certa proporg¢io
entre a secgdo e a altura do lingote.

A laminagem acabadora por sua vez, tem van-
tagem em utilizar lingotes de secgdo reduzida, a
fim de ndo ser obrigada a utilizar trens de grande
didmetro nem a multiplicar o niimero das caixas
que o compdem e, além disso, prefere trabalhar
produtos longos que lhe melhoram a produtivi-
dade dos trens. O tnico recurso é pois a lami-
nagem desbastadora que concilia na medida do
possivel a vantagem da aciaria em vasar lingotes
curtos e de grande sec¢do com a necessidade da
laminagem acabadora de trabalhar produtos lon-
gos e de secgdo reduzida.

Os lingotes normalmente vasados nas aciarias
tém cerca de 4 a 7 toneladas de peso com sec-
¢des que variam de 400 a 600mm de lado e é
aos trens desbastadores que compete reduzi-los
a blocos, biletes e brames a fim de poderem ser
transformados posteriormente em produtos aca-
bados.

Naio hé separagio nitida entre os semi-produtos
indicados, pois que a designagdo varia de local
para local. No entanto, costumam designar-se
por:

Blocos, os semi-produtos de secgdo quadrada,

com a aresta da sec¢dio de dimensdes superiores
a 125mm e o comprimento de 4 a 5 metros e
que se destinam a alimentar os trens de perfis
pesados ou a serem reduzidos a biletes.

Biletes, os semi-produtos de secgdo quadrada
com a aresta da sec¢do de dimensGes menores
que 120 mm e o comprimento de 5 a 10 metros
e que se destinam a serem transformados em
ferros comerciais, fio laminado e perfis ligeiros.

Também existem biletes rectangulares utiliza-
dos no fabrico de barras e de fita para tubos e
cuja sec¢io variade 100 a 300 mm por 40 a 60 mm.

Brames, os semi-produtos de sec¢do rectangu-
lar com a sec¢do de 70 a 130mm por 400 a
600 mm e o comprimento de 0,5a 4m e que se
destinam ao fabrico de chapas.

Actualmente, com o vasamento continuo, come-
cou a ser possivel, pritica e econdmicamente,
vasar 0 ago em pegas de grande comprimento e
pequena secgdo e é de crer que, com O seu aper-
feigoamento, dentro de alguns anos, os trens
desbastadores deixem de ser necessarios. Esta
técnica de vasamento, por enquanto, s6 é utili-
zada para os acos especiais pelo que os trens
desbastadores ainda mantém o seu predominio
dentro das laminagens e € ao trabalho deles e
aos seus diferentes tipos que nos vamos referir
seguidamente.

2 — Trens de blocos e de brames

Os trens de blocos sio normalmente consti-
tuidos por uma sé caixa, duo, embora em casos
especiais haja trens com varias caixas ou com
caixas trios. Para o fabrico de brames utili-
zam-se bastante os trens duos ou os trens duos
universais.

2.1 —Trem duo

S3ao os mais geralmente usados pela sua ver-
satilidade e economia de fabrico. Tem como ni-
tidas vantagens sobre os trios o poderem utili-
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Fig. 1

pooajoood

Fig. 2

zar maior variedade de dimensdes de lingotes,
poderem produzir mais diversidade de dimen-
soes de biletes e estarem menos sujeitos a ava-
rias mecdnicas.

Como inconvenientes tem o maior custo da
instalagdo eléctrica.

Sio, como mostra a fig. 1, constituidos por
dois cilindros apoiados sobre chumaceiras de
resina sintética ou de metal anti-fricgio monta-
dos numa estrutura de ago vasado. Os cilindros
ou sao accionados por um sé motor de corrente
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continua, reversivel, por intermédio de uma
caixa de pinhdes ou sio comandados individual-
mente por motores de corrente continua.

Este ultimo tipo de accionamento, que é o
mais moderno, permite reduzir a inércia dos
motores, dispensa a caixa de pinhdes e da a
possibilidade de trabalhar com velocidades dife-
rentes nos dois cilindros o que é 1til em certos
casos.

Além do movimento de rotagdo, o cilindro
superior tem ainda movimento de translagdo no
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plano vertical, que lhe é transmitido pelos para-
fusos de aperto comandados eléctricamente e
pelos contrapesos de equilibragem que lhe per-
mite aproximar-se ou afastar-se do cilindro in-
ferior.

Na frente e na retaguarda da caixa, como
mostra a fig. 2, existem caminhos de rolos que
conduzem os lingotes dos fornos de pogo até a
caixa laminadora e desta até a tesoura e ao leito
de arrefecimento,

Para deslocarem os lingotes para a frente da
canelura escolhida bem como para os fazerem
rodar existem manipuladores, munidos de ré-
guas e de viradores, de cada lado da caixa.

Os cilindros, cujo didmetro varia de 800 a
1100 mm sdo geralmente de aco ao carbono ou

de aco especial. Os cilindros em ago especial
gue sdo os mais usados modernamente tém as
vantagens de maior resisténcia aos esforcos e ao
desgaste e pela dureza que possuem dio um
melhor acabamento aos produtos laminados.
Os elementos de liga habituais sao o Cr, Ni e
Mo. Como exemplo da composigio de um ci-
lindro de ago temos: C—0,80 a 0,90, Mn—
0,70 a 0,80, S5i—0,25 a 0,30, P e 5 — 0,04 como
maximo, Cr—1,00 e Mo—0,25 a 0,30. Tao
importantes para a sua qualidade como a com-
posicdo quimica, sio ainda os tratamentos teér-
micos a que o cilindro é submetido e que che-
gam a durar dias, comportando aquecimentos e
arrefecimentos a velocidades diversas.

Os cilindros, para o fabrico de blocos, sao
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torneados geralmente de duas formas, conheci-
das como talha europeia (fig. 3) e talha ameri-
cana (fig. 4). Quando se laminam vigas I de
grandes dimensbes, é usual darem-se ja algu-
mas passagens conformadoras no trem desbas-
tador, pelo que os cilindros se apresentam ta-
lhados com o aspecto da fig. 5. Para o fabrico
de brames, os cilindros tomam geralmente o
aspecto apresentado na fig. 6.

O didmetro dos cilindros e o comprimento da
mesa, juntamente com a poténcia do motor de
accionamento, condicionam a maxima reducio
possivel por passagem a efectuar no trem e que
nem sempre a qualidade do ago permite utilizar,
pelo perigo de fendilhamento da pele do lingote.

A produgio do trem depende essencialmente
das caracteristicas anteriores e ainda da veloci-
dade de aperto dos cilindros, das velocidades de
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deslocagio dos manipuladores e, acima de tudo,
da precisio com que estes diferentes movimen-

tos podem ser comandados.

Com esta disposi¢do evita-se a necessidade de
rodar o lingote para ser comprimido lateralmente
o que evita perdas de tempo.

|

L

Fig. 9

2.2—Trem duo universal

Sao trens esclusivamente usados para o fabrico
de brames e distinguem-se dos anteriores por
terem, além de dois cilindros horizontais mais
dois cilindros verticais comandados em separado.

Como mostra a fig. 7, os cilindros tém a mesa
lisa.
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Como inconveniente tem o de serem de insta-
lagdo mais dispendiosa e o de a pele das brames

nao ficar tao perfeita pois di-se mal o despren-
dimento da crosta oxidada.

2.3—Trem duo em tandem

E muito raramente usado julgando-se que sé
existe um montado como desbastador de um



trem de carris de grande produgdo. Como
mostra a fig. 8, é constituido por duas caixas
duo, nio reversiveis, montadas em continuo,
seguidas por uma caixa trio.

Tem a vantagem de uma grande produgdo
mas é de instalagio muito dispendiosa e tem
custos de opera¢io e de conservagio muito altos.
Qutro inconveniente é o de praticamente s
poder admitir um tipo de lingote.

2.4 — Trem continuo

Também é pouco usado pelo enorme custo da
sua instalagio. E constituido por oito ou mais
caixas, duos, ndo reversiveis, dispostas umas a
seguir as outras, accionadas individualmente por
motores eléctricos.

il

Os lingotes que admite tém cerca de 0,5 a 2t.

A parte mais delicada destes trens sdo as
mesas basculantes, destinadas a elevar os lingo-
tes até as caneluras superiores.

O accionamento dos cilindros é feito em geral
por motores de corrente alternada com volante.

3 — Trens de biletes

O fim destes trens ¢ libertar os trens de blocos
do fabrico dos produtos de pequena secgdo que
nao necessitam de laminadores tdo poderosos e
que, sem vantagem de qualquer espécie lhe iriam
diminuir a produgdo.

Usando o trem de blocos e o de biletes con-
juntamente é possivel laminar secgdes menores
do que as que poderiam ser feitas somente com

|

Bl

Fig. 10

2.5—Trem trio

O trio como trem de blocos é usado somente
nas fabricas de pequena capacidade, e cuja pro-
dugdo nao justifica a montagem de um trem de
blocos duo.

Tem em geral cilindros de aco de 600 a 800 mm
de didmetro montados sobre chumaceiras de
resina ou de metal anti-fricgdo.

o trem de blocos, aumentar ao mesmo tempo a
tonelagem produzida e a precisdo nas dimensdes
dos biletes.

3.1 —Trem trio aherto

E um tipo de trem usado em fabricas de
pequena e média capacidade e que, normalmente,
acumula o fabrico de biletes com o de perfis
pesados.
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Fig. 12

Sdo em geral constituidos por trés ou quatro
caixas semelhantes as que mostra a fig. 9, tendo
as Gltimas caixas s6 uma mesa basculante e um
tipo diferente de manipulador. As caixas sdo
montadas ao lado umas das outras de modo a
poderem ser accionadas pelo mesmo motor, sendo
o movimento transmitido por meio de alongas
e acoplamentos. A fig. 10 apresenta um grupo
de cilindros destinados a primeira caixa.

3.2—Trem zig-zag
E ainda bastante usado na América e como
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mostra a fig. 11 ¢é constituido por oito caixas,
duos, montadas no seguimento de um trem de
blocos.

Ja se pode considerar como um trem de grande
produgdo, embora, pela necessidade que tem de
inverter o sentido de marcha nas caixas 6 e 7, e
pelo comprimento reduzido que tém os caminhos
de rolos posteriores e anteriores as referidas
caixas e que obrigam a dividir os blocos, esta
ainda ndo se possa comparar com a dos trens
continuos modernos.

O tipo do trem representado na figura 11 é



ainda pouco aconselhdvel, pois que sendo as
caixas accionadas por um tnico motor, é de re-
gula¢do muito dificil.

3.3—Trem continuo

E o mais usado actualmente nas fibricas de
grande produ¢io e é constituido em geral por

caixas duos horizontais e verticais accionadas
individualmente.

A figura 12 mostra em esquema um trem de
biletes constituido por 6 caixas horizontais e duas
verticais montadas na continuagio de um trem
de blocos pelo que dispensa o aguecimento inter-
médio. A mesma figura dd uma ideia de calibra-
gem nas diferentes caixas.
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C. D. U. 338.9 (469) (042)

Gonelnsoes do 1T Goneresse dos Economistas Portngneses
6 (0 11 Gongresso da Industria Portuguesa

(Continuagdo)
2.0 — Industria téxtil algodoeira

1—Impoe-se fomentar a fusio das pequenas
unidades e procurar constituir fébricas tecnica-
mente equilibradas e com uma capacidade de
produgdo suficiente para assegurar uma ren-
tabilidade compensadora, recorrendo com estes
objectivos a concessao de beneficios de ordem
fiscal.

2 — Deve promover-se uma gradual mas efec-
tiva substitui¢io do equipamento, antiquado e
gasto, por maquinas modernas e eficientes, rea-
lizando a automatiza¢do nas condi¢des que menos
inconvenientes de caracter social possam acar-
retar. Para alcancar tal finalidade seria Util recor-
rer a politica fiscal, bem como a isen¢io de
direitos sobre maquinas que ainda ndo se cons-
troem no Pais.

3 —Tem de realizar-se a adaptagdo dos tipos
e qualidades de produgdo as reais necessidades
dos nossos mercados metropolitanos e ultrama-
rinos e as possibilidades do consumo dos mer-
cados estrangeiros, mas sem esquecer a necessi-
dade imperiosa de levar a efeito uma racional
normalizagio da produgio.

4 — Corresponde a um imperativo essencial da
inddstria aperfeicoar e desenvolver a organiza-
¢do administrativa e comercial das empresas,
estimular a preparagdo técnica e administrativa
dos seus dirigentes e melhorar a preparaciao pro-
fissional dos operarios, especialmente dos mes-
tres e afinadores.

5 — A adaptagao da inddstria as novas condi-
¢oes do comércio europeu —ou o mero equilibrio
economico, pelo recurso aos mercados externos
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— impde, além das medidas anteriormente enume-
radas, mais as seguintes :

—isen¢do de encargos com a importagio de
matérias-primas ou, pelo menos, regime de
draubaque;

— melhoria da qualidade da matéria-prima
ultramarina, atendendo-se designadamente
as dificuldades levantadas pela actual obri-
gacdo de consumir 20°/y de rama de baixa
qualidade;

—estudo e prospecgio dos mercados estran-
geiros, a par da concessao de auxilios a ex-
portagdo (designadamente a defesa da nossa
industria nos tratados e acordos de comér-
cio), e da realizagio duma inteligente pro-
paganda dos artigos nacionais.

6 — Parece indispensavel subordinar a uma
coordenacdo conjunta toda a politica dos téxteis,
abrangendo as fibras de algodao, seda, 13, linho,
artificiais e sintéticos.

2.1 — Industria de lanificios

I —O mais grave problema da industria é a
sua estrutura pulverizada, com reflexos no equi-
pamento e no rendimento das exploragdes e na
comercializagio dos produtos. A pulverizacio
tem sido estimulada pelo condicionalismo carac-
teristico do mercado interno. O condicionamento
industrial, e a politica de coordenagio econd-
mica, a par da pauta, ndo tém favorecido a reno-
vagdo dos processos de fabrico.

2 — A oferta excessiva de produtos manufac-
turados possibilitou uma rede de distribuicio
hipertrofiada, for¢ando a indistria a conceder
ao comeércio largos créditos, com prejuizo de uma
salutar economia fabril, que se reflecte na pres-
tacdo dos servicos a feitio e nas transacgdes das



diversas modalidades de transformagio; im-
porta, pois, assegurar a liquidagdo de servigos
a feitio e de transac¢des comerciais dentro de
prazos adequados & economia de capital cir-
culante.

3 — Os mais elevados custos de produgdo na-
cional em comparag¢do com os da produgio estran-
geira ndo derivam, propriamente, de deficiéncias
de equipamento, mas de maiores encargos adua-
neiros nas matérias-primas, produtos auxiliares
e nas maquinas, das tarifas da energia e do preco
dos combustiveis, além dos defeitos de organi-
zacdo da produgdo (destacando-se a pulverizacio
dos fabricos) e da alta densidade de mao-de-obra,
inferiorizada por deficiente preparagio. Os sala-
rios relativamente menores ndo constituem com-
pensacio para essas causas de acréscimo dos
custos, 0 mesmo acontecendo com os mais baixos
encargos sociais obrigatérios, pois, pelo mau ren-
dimento da estrutura da previdéncia e do desem-
prego, sio pesados os encargos sociais volunta-
riamente assumidos pelas empresas.

4 — Impde-se um estudo completo do problema
do abastecimento de matéria-prima a indastria,
designadamente no que respeita a prego em
resultado da politica de protecgio a 13 nacio-
nal, pois trata-se de um elemento fundamental
para o esclarecimento da situagdo real da in-
dastria.

5 — Apesar do insucesso de anteriores diligén-
cias, importa realizar uma tentativa séria para
instalar a industria de confecgdo, como forma de
{ornar acessivel a aquisi¢io de tecidos em obra
a baixo prego, de racionalizar as produgdes, de
corrigir os defeitos da actual estrutura comercial
e de permitir a competigdo, em termos vidveis,
com a confecgdo estrangeira, na hipétese de ade-
rirmos a uma Zona de Comércié Livre.

2.2 — Indistria de malhas

1 —Impode-se a criagio de uma organizagdo
corporativa auténoma dos industriais de ma-

Ihas.

2 — Deve ser restabelecido o regime de condi-
cionamento para a industria de malhas, sob pena
de levar & ruina a maior parte das empresas e

por em condi¢des desastrosas os operarios que
nela trabalham.

2.3 — Industria do vestuario

1— Com excepgdo de um ou outro ramo espe-
cializado, a indtstria de vestuario estrutura-se em
moldes ndo fabris: apenas para os artigos de
melhor qualidade se trabalha por medida, e para
as qualidades inferiores estd vulgarizado o sis-
tema de corte em grande série e confeccio pela
mao-de-obra externa, em organizagdes funda-
mentalmente comerciais. Reflectem-se em muito
exiguas remuneracdes as seis a sete dezenas de
milhar de pessoas ocupadas nesta actividade os
vicios de estrutura enunciados.

2 — Impde-se a organizagdo industrial da acti-
vidade, a qual poderd assentar nas actuais em-
presas semi-industriais (armazenistas de roupa-
ria), apontando-se o sector de uniformes e
fardamentos como um dos imediatamente suscep-
tiveis desta organizagdo. A evolugdo recente
mostra uma atitude cada vez mais favoravel por
parte do comprador perante o artigo confeccio-
nado; mas ainda assim consideram-se indispen-
saveis fortes estimulos 4 organiza¢do proposta,
tendo-se citado a isengio de direitos sobre o
apetrechamento necessario, a isengdo de impostos
sobre a propria industria de confec¢io e uma
ac¢do de propaganda suficientemente intensa para
alterar arreigadas preferéncias do consumidor.

3 —Uma medida que pode ser tomada desde
ja pelas empresas é a uniformizagdo de ntimeros
correspondentes ao vestudrio fabricado pelas
diversas casas, pondo-se deste modo cobro a in-
disciplina que reina actualmente. Considerou-se
naturalmente indicada a Comissio de Normali-
zagao de Texteis para estudar e propor as nor-
mas a adoptar.

4 —Se os mercados estrangeiros (exceptuando
no ramo de vestuario para crianga) tém de consi-
derar-se inatingiveis no estado actual de atrazo
da indtstria, j4 vale a pena tomar medidas para
incrementar as vendas para o Ultramar; cita-
ram-se a protecgio pautal, facilidades de trans-
feréncia de cambiais e proibi¢do de importagio
de vestuério estrangeiro usado como medidas
susceptiveis de resultados tteis.
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2.4 — Indistria do calcado

1— A industria do calcado encontra-se alta-
mente dispersa com milhares de operarios traba-
lhando em regime domicilidrio, para varios pa-
trdes, ao mesmo tempo que trabalham poucas
fibricas total ou parcialmente mecanizadas.
Desta estrutura resultam concorréncias desorde-
nadas, quer em qualidade quer em pregos.

2 — A inddstria precisa de organizagio e dis-
ciplina para poder progredir, tendo o Grémio
Nacional dos Industriais de Calgado elaborado
ja um estudo, que foi presente ao Senhor Mi-
nistro da Economia. Urge que se promulguem
as medidas ai sugeridas para que a industria
possa, de facto, alcangar prosperidade e prestigio.

3 — Os mercados ultramarinos podem e devem
ser preenchidos pela inddstria metropolitana,
que ai deve concorrer com cal¢ado de boa qua-
lidade, adaptado as condicdes do clima, as exi-
géncias da vida local, as tendéncias da moda,
etc. Para isso devem exigir-se garantias de ido-
neidade aos exportadores, abolir ou suavizar os
direitos de exportac¢io, facilitar as transferéncias
bancarias, baixar os fretes nos barcos portugue-
ses e tomar providéncias contra a concorréncia
estrangeira, sobretudo asiatica, infiltravel por
Macau.

4 — O calgado portugués de fabrico manual
ja desfruta de grande fama em certos mercados
estrangeiros, dificilmente podendo ser superado
em elegincia e preco, pelo que convém estimu-
lar a sua exportacio mediante propaganda ade-
quada.

5 — A inddstria carece de escolas técnicas para
moldadores, cortadores e outras categorias, bem
como de um centro de estudo que encare os
grandes problemas de produtividade e racionali-
zagdo da montagem.

3.0 —Indastria de serracdo e preparacdo
de madeiras

| — Torna-se necessario continuar a incremen-
tar o inventdrio da riqueza florestal do Pais,
para aquilatar das nossas possibilidades em ma-
deiras.
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2 — A madeira nio ¢, de modo nenhum, um
material em declinio; mas importa que a indts-
tria recorra francamente a investigacio tecnold-
gica no sentido de conseguir utilizagdes em ter-
mos verdadeiramente racionais, tendo-se referido
os cuidados de preservacio e a necessidade de
fixar classes de qualidades como factores impor-
tantes de progresso.

3 —Parece urgente realizar um inventério
completo das possibilidades de producio das
unidades fabris existentes, bem como proceder
a sua adaptagdo para aumento da produtividade
—tudo com vista a conseguir o equilibrio eco-
nomico das empresas e a melhoria de condi¢des
dos trabalhadores. Assim, importa salientar as
vantagens de estandardizar as produgdes, estu-
dar o aproveitamento de desperdicios e subpro-
dutos, melhorar as técnicas de preparagio das
serras e do proprio corte, e promover a organi-
zagdo cientifica do trabalho.

Recomendacao :

A acuidade dos problemas da madeira, justi-

ficaria a organizacao de um Congresso Nacional
de Madeiras.

3.1 — Industria de mobiliario

1—Importa ndo permitir que carpintarias con-
corram a obras de marcenaria, e proceder a clas-
sificagdo dos industriais de marcenaria, conforme
a categoria do seu fabrico, ambas as medidas
com vista ao saneamento das actuais condicoes
de concorréncia.

2 —Devem eliminar-se os direitos alfandega-
rios entre a Metropole e o Ultramar, conse-
guindo assim o alargamento das ja grandes ex-
portagbes para Angola e Mogambique, onde o
fabrico parece ser de baixa qualidade.

3 —Interessa conseguir a normalizacio de
varios tipos e a uniformizagio de modelos na
indtstria de mobiliario, promovendo-se deste
modo a melhoria de qualidade e a baixa de custo.

Recomendacdo :

Julga-se vantajoso conseguir que o Plano de
Fomento estenda a sua valorizagdo até a indus-
tria de mobiliario. (Continua)
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Casa de hafio, en Massachussets — Coletti Brothers
Informes de la Construccién, Agosto-Set., 957, n.° 93,
pag. 151-20.

C. D. U. 725.823.4

Cine-Teatro Maestro, Roma — Riccardo Morandi,
Informes de la Construccion, 1-957, n.” g4.

C. D. U. 725.826

Parque de Desportes (Copenhague) — Arne Lundgreen.
Informes de la Construccién, Agosto-Set., 957, n.° 93,
piag. 152-28.

C. D. U. 725.826

Estadio de Hannover — Heing Goesmann e Rudolf Hil-
lebrecht.
Informes de la Construccion, Agosto-Set.,957,n.7 93,

pag. 152-29Q.

C. D. U, 725.826

Centro Nacional de Desportes (Londres) — J. L. Martin

Informes de la Construceion, Agosto-Set., 957, n.? 93,
pag. 152-30.

C.D. U. 725.86
Pistas de patinaje — L. Saini-Calbre.
Informes de la Construccién, Agosto-Set., 057, n.°93,
pag. 153-1.

C. D. U. 725.826:628.96

Iluminacién del estadio Santiago Bernabéu — Julio
Hernandes Rubio e Ignacio Cabrera.

Informes de la Construccion, Agosto-Set, 957, n.” 93,
pag. 152-31.

C. D. U. 725.87

Oceanarium de Palos Verdes — Pereirva ¢ Luckman.
Informes de la Construccion, Agosto-Set. 957, n.° g3,
pag. 151-19.

C.D.U, 72591

Le nouvean hall du Parc des Expositions de la Ponte
de Versailles a Paris — Ferdinand Delorme.
Acier Stahl Steet, Fevereiro, 957, n.® 2, pag. 59-67.

C. D.U. 726.4
Capilla, en Texas — Arthur Fehr e Charls Granger.
Informes de la Construccién, 1-g57, n.* 87.

C. D. U. 726.4

Capilla, en Colorado — James Hunter.
Informes de la Construccion, 1-957, n.” 87.

C.D. U. 726.4

Capilla, en Costillares — 7. Cassinello.
Informes de la Construecién, 1-957, n.® 87.

C. D. U. 726.5
Iglésia, en Royan — Sarger e Gillet.
Informes de la Construccion, Julhe-Agosto, 1957,
n.” g2, pag. 148-47.

C. D. U. 726.5

Iglesia, en Belforf — Marcel Lads.
Informes de la Construccion, 1-957, n.” 87.

C.D. U. 726.5

Iglesia, en Coventry — Lavender, Twentyman ¢ Percy.
Informes de la Construecién, 1-957, n.* 87.

C.D.U. 7274

Constru¢do de escolas na cidade de Haia — /. C. Her-
pel.

A arquitectura portuguesa e ceramica e edificacGes,
Junho, 1957, n.? 11, pag. 13-24.

C.D.U. 7274
Escola do bairro de S. Miguel — Ruy Atfouguia.
A arquitectura portuguesa e cerimica e edificagdes,
Junho, 957, n.° 11, pag. 4-12.

C.D.U.727.2

Lycée do Jeunes files a Stockolm — Ahrbom e Zim-
dahl.
L'Architecture Francaise, 1948, n.”* 81-82, pag. 46.

C.D. U. 7273

Institut de Sciences et Pharmacie Université de «Des
Moines» (U. S. A.) — Swanson et Saarinen.
L'Architecture Francaise, 1948, n.>" 81-82, pag. 53.

C.D. U. 727.3

Colegio mayor Aquinas — Garcia de Paredes e Rafael
de le Moz,

Informes de la Construccion, Junho-Julho, 1957,n.°gz2,
pag. 142-13.

C. D. U, 7273
Université de Caen — Bernard et Hur.
L'Architecture IFrangaise, 48, n.® 81-82, pag. 7.

C.D. U. 727.4
La Maison de la Forét (Helsinki) — Jussi Paatela,
L'Architecture Francgaise, 948, n.° 81-82, pag. 39
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MERCEDES-BENZ

MOTORES INDUSTRIAIS
DIESEL

MOTORES PARA TODAS AS APLICAGOES INDUSTRIAIS

FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTES., ECONOMIA

DE CONSUMO E FACILIDADE DE MANUTENGAO
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P.

' EM ARMAZEM : }

MODELOMBS841B .. ...... 25 H. P.— 1.O0OO R. P. M.
MODELO M202 B .« . « .« « « . 55 H- P.— 1.200 R. P. M.
MODELOM203 B .« : « . .« 90 H: P.— 1.200 R. P. M.
MODELOM204 B ... ... ++ 120 H. P.— 1.200R:. P. M.

2

AN

OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RAPIDA:

MOTORES A 4 TEMPOS - ARREFECIMENTO POR AGUA
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELECTRICO

-w

REPRESENTANTES C. S ANTOS L DA .— DIVISAO MARITIMA E TECNICA

29, AV. DA LIBERDADE. 41 - LI1SBOA
160, R. DE S.ta CATARINA.168—-PORTO

TECNICA — XXXVII



° SINCRONISMO
Aparelhos de alte qualidade para
MEDIDAS ELECTRICAS

PARA A INDUSTRIA
LABORATORIOS E ENSINO

CORRENTE

, & _ INDUSTRIA NACIONAL

-.alectrom

~TENSAO

"o POTENCIA o FREQUENCIA

Largo de S. Carlos, 8-2.°

=
>
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]
@)
-
O
m
o
£)
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m
Z
O
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PARA TODOS O5

Sociedade de Pesquisas, Captacdes | ¢ )l veicuios Automdvers

de Agua e Transportes, L.*

LR ]

SONDAGENS

SEGURANCA
DELEGACAD COMODIDADE

SEDE-LISBOA
ESCRITGRIO:

5 AVEIRO 4
Fl
Ku.zctmﬁ»mm Buath o ECONOMIA
ntids-2* TEL- 34010 ;
cﬁ:jhmjx.mh?
ARMAZEM:
R Pored ARMAZEH,

urRo-O>»0zZcH

Estrada ds
Bacia

n*58 TEL-39238

USBOA —Largo do Andeluz, '5-C —Tele] 57162
Av. Sdénko Pals, 4 A — Telef 49195
Av do Aeropgrio-lote 107 — Tel. 721226
PORTO —Prage dos Poveiros, 50 - Telef. 2827
COIMBRA —Rus ds Sofia, 175~ Telal. 25529
AVERD — Av. Dr. Lourengo Peixinho, 247 Tel, #14

BELJA - Av. Migue! Fernandes, 15— Tale|. 298

LIGEIROS E PESADOS

POSTOS DE ASSISTEMCIA TECNICA GRATUITA

BRAGA — Av. Marachal Gomes da Coule-Tel, 2074
€ BRANCO — Av. Marschal Carmons— Tal 53
COVILHA —largo de Infentene 21 - Tel 22044
FARO - Avenids dos Mercedos — Telefone 578
SANTAREM — Largo de Piedade — Telefone Baa
VILA REAL — Av, Carvalho Arsljo, 46 —Tel, 204
VISEU — Avenids 78 de Maic ~ Telel. 22800

TECNICA — XXXIX



| HORACIO ALVES, LY
(53 _RUA AUGUSTA 351

LISBOA'

SONDAGENS
FUNDACOES
CAPTACOES DEAGUA
REBAIXAMENTOS
DE NiVEIS AQUIFEROS

RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.° D. + LISBOA + TELEF, 53873

CORRECCAO DO COS -

CcoM

CONDENSADORES

HAEFELY

PARA ENTREGA IMEDIATA

EPRESENTANTES

AZEVEDO & PESSI, L™

RUA NOVA DO ALMADA, 46-1.° — LISBOA
Telef.: 24495 — 29879 — 203 54

TECNICA — XL




DUPLICADORES

Manuasis e eléclricos.

Gaitelrier

OS MELHORES
DO MUNDO

A GESTETNER, L°*
0N DA CORCEICHD. 125 ‘J' LARGO DO PADRAD. 20. 1.2
Telcloee 22628 - LISROA ) Telefore 23069 - PORTO

Deslise suave

Exemplo tipico de corrente transportadora RENOLD
accionando uma plataforma de deslise suave numa

maquina de encher latas que também emprega trés

transmissdes RENOLD

Gorrentes de ago para Elevadores e Transportadores
Agentes e Depositarios:

HARKER, SUMNER & C.#, L.°*

PORTO LISBOA
38, Rua de Ceuta, 48 14, Largo Corpo Sento, 18

\

\
: J
.." W 3 y;
’- * ‘.--b\‘--— ——— -
£ "\ REGULA COM
A 3
N

PRECISAO

TEMPERATURA, PRESSAO E DEBITOS
PARA VAPOR, AGUA, AR, OLEO E OUTROS FLUIDOS
BOUHON & IRMAO, LTD.
EM LISBOA: Av. Jilio Diniz, 26, r/c Esq.

Telef.: 7738608, 778685
NO PORTO: Rua Antero do Quental, 615

Telef. 40118 — 40119

L
L

MATERIAL ELECTRICY

para instalacoes de alta
e baixa tensao

ESPECIALIDADES GARDY:

Corta-circuitos e cartuchos de alto poder
de corte

Disjuntores para for¢ca motriz e iluminagio
Disjuntores de calibres variaveis

Disjuntores MINIHUILLE, até 35 kV

Dispositivos de corte em carga para sec-
cionadores, etc.

REPRESENTANTE:

ANTONIO BRARO

Rua da Assun¢do, 99-2.°-DL°
LISBOA

TECNICA — XLI



SUCIEDADE IIII]USTHIAL METALHRGIEI

Responsabilidade Limltada
(REGISTADO)

mEBE
SERRALHARIAS,
CALDEIRARIA,
FERRARIA,
FUNPDICOHES

EER
ESCRITORIO

Rua de S. Tiago, 13
LISBOA

Telefone 26572

‘ “HIDHA“

Tubo agrafado

Tubos metalicos flexiveis

Para os mais diversos fins

Fabrico Alemio de
Metallschlauch — Fabrik Pforzheim

Tubo ondulado

Representantes em Portugal e Ultramar:
Soc. For. Ac. Industriais

SOFAlL, LLDA,

LISBOA Av. Jodo XXI, 20-C @ Tel, 7211 95

Tornos verticais ou paralelos
Tornos revolver
Tornos automaticos
Limadores
Radiais
Fresadoras
Mandriladoras
Rectificadoras

Talhadoras de engrenagens

ENTREGA IMEDIATA

UNIVERSAL

85, Rua de S. Paulo, 87 — LISBOA
Telefones 25072/73

TECNICA— XLII




ENG. ANTUNES FERREIRA

Projectos e construcoes
em todos os géneros,

Representante para Portugal de :

"GUTAN HANNO = HANNO-FLEX”

Pavimentos pldsticos
amianto, asfalto e
resinas,

e " EXPOSICAOD UNIVERSAL
ELASTIKOL E INTERNACIONAL

Pavimentos e lambris

folheado de madeira, DE BRUXELAS
Viaje na inica

Equipamentus Electro-Mecanicos companhia que assegura
servigos directos

Bomb b 5 gk o de LISBOA
ombas submersivels e horizon- ¢
tais «RITZ» para BRUXELAS

Contadores de agua «POLLUXo» - : :
Betoneiras «EIKOMAG» SABENA

Av. Estados Unidos da América, Lote 23 r'c., Esq.

Representante para Portugal de:

Telel. 7710 45/6 LISBOA
. vinre
Ceresite P '
wiMISTINID DAY ONEAL POBLICAS
Uma s vez LANORATORIO MACIOMAL Di UNGINMARIA € }
O SEEVICO DI EITUDO [ ENLAKD DI MATZRAIS e 20 MRTALIL
com seccho oe _AGLOMERANTES E BETOES ik s o
PSS o 7221007 av. ma s Betet 0 _B770
' ] l —l \ Enrdade P. ¥oreire Enes
Rl Ofieia n* ™ gy
Obes AT
Materisl Aditivo pars Ergumasaens Mares__Coresit
Dot do wmirnde ||
Rnssio poge por_ruguerente Becbon' __do___|__J___
ESULTADOS DOS RFEALON
Coafloientes de permeabilidnde 4o srgemaccas
fabricedes com Oeresit 1fguide o Oerestit pd
Tragos m : Fror E Goafisients ds p.x-nnu-
. : 2,18 » 10'7
1 ! geresit p ' 4,85 » 2077
:c-enttlfv{tr': 1,78 u 1077
1} 1} =5
Um produto alem&o de W. B. W. ! ; B l
113 1 Cerestt pd ' 10,5 = 10
. . . H % ]
H4 mais de 50 anos CERESIT tem criado o ol il
tradi¢des em todo o mundo. ; - ! 99,2 u 20
115 : Ceresit pd ' 95,65 » 1077
Custo do CERESIT por m? de reboco o SRR i ;
com I cm. Dos ensalos roslirados o

luj=ge gue o Coresit 1fouido & um imparmes
ve ume reduclo sprecidvel 4o caell

_ RIS
CERESIT liquido 150 gr . . . 2820 . A i WL L

CERESIT po 8ogr ... 188 i ok - g g

Porto : F, MOREIRA ENES — R. Passos Manuel, 40 Lishoa: SERAFIM RAMOS, LDA. — Cais do Tojo, 71
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Empresa de Sondagens e Fundacdes
TEIXEIRA DUARTE, L."

"SRt LISBOA

SONDAGENS GEOLOGICAS
CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

CONSOLIDACAO DO SOLO
INJECCOES DE CIMENTO
FUNDACOES DE TODOS 05 TIPOS
CAVES E TUNEIS
BARRAGENS E PORTOS

(UM QUARTO DE SECULO DE ESPECIALIZACAQ TECNICA)




As inrilinas a gis mais potentes do Mundo

A nova central luidi Orlande pie a prova os lubrilicanies Mobil

As companhias Mobil Qil de todo 0 mundo
ji nio estranham os problemas mais complica-
dos que a lubrificagio das miquinas industriais
possa apresentar

A nova Central Eléctrica Luigi Orlando,
em Leghorn, ltilia, ¢ um exemplo entre muitos.
Nela se adop(am turbinas a gis, que tém sobre
as turbinas a vapor a vantagem deresponderem
mais depressa quando hd necessidade de elevar,
ripidamente a poténcia disponivel.

As duas turbinas a gis Brown Boveri de

25.000 KW sio das maiores instaladas acé
hoje. Como funcionam a altas temperaturas, o
leo lubrificante tem de cireular com rapidez
para desempenhar a sua dupla fungio, lubrifi-
cante ¢ refrigerante, sem se alterar, durante
longos pcriofas.

Ncslc. como em tantos outros cl’os' oS
técnicos da Mobil Oil, bascando-se na expe-
riéncia acumulada ¢ no seu conhecimento dos
lubrificantes, encontraram a solugio mais. efi-
ciente de um problema assaz complexo.

Se lem gualquer problema de lubrificacdo, consulle-nos.

2938

Mobil Oil Portuguesa



