


Contactos electrlcos

qoes possxvels ou esta fechado e estabelece. uma
_4__'aberto ea referlda hgagao fica mterromplda

-_'repouso e outro quando estd actuado, isto é: os
,._contactos 530." mov1mentados em geral por um
- solenmde e,passando cotrente por esse solendide-

‘posicio- de actuado _
- D01s casos e’ podem dar

SRR

f-aberto e portanto s6 fecha quando-actuado
‘0 ‘contacto dlz-se activo. ou de. trabalho e

'f:-_cula a, b,...‘, k,l'...,x, Sl

: f'_-_51mbohza -se com qualquer letra mmuscula
a, b e

- com'.o smal de negac;ao %,

'__'-._nao tém re51stenc1a ‘interna ‘e quando abertos
S tém:: re51stenc1a mfmlta e ainda que o tempo de
' -'passagema de‘ima posi¢do para a-outra é nulo.
Nos:: esquemas electrlcos que serdo apresenta~

. Contacto actiVo .+ vo. e s oo

- —El— |

] l
/

+..Contacto passivo:. ..., v ..

; dlz-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.

:Um contacto electrlco pode ocupar duas posi-
“ligagdo electrlca entre os dois terminais, ou est4

“Um': contacto ‘eléctrico tem " uma posu;ao de -

‘0 contacto_ passa da” posigao de repouso para a

ou na’ p051q:ao de repouso o. contacto estd

._51mbohza-se com qualquer letra m1nus~' :

: "_ou na. posu;ao de" repouso o, contacto est4
g fechado e portanto so abre: quando actuado
(o} contacto “diz-se passivo ou de repouso e -

Admlte-se que os. contactos quando fechados'-

:'dos, mmbohzam—se 08 contactos da seguinte '

Quzfndo ‘N0 _mesmo’ esquema aparece aea,-

_posta pelo esquema de ligagGes. da:figura &

.5-

:_pllca(;ao?cl_a._ oglca 5|ml)o||ca aos 5|siemas eleclrlcos'__..;_-_-_
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1 1 — Comando de canlactas :

Os comandos de “contactos ‘sio COnStltUIdOS_

: por ‘um ou varios contactos (activos ou passivos) S

ligados entre si-de forma a dar ao con]unto de-
termmadas propnedades o R '

1 2 — ngumo em: série de cam‘actos activos

"Na ﬁgura ‘mostra-se um comando de contactos

_reallzado por meio de uma série de contactos

aclmos

Num conjunto destes  é necessério que todos
os contactos sejam’ activados para que possa
passar corrente pelo comarido cc.

" A frase seméntica que traduz’ esta condi- -

¢do é:

:«Se todos os contactos actlvos em serle esti~
verem .activados, a corrente pode passar pelo

" comando de contactos cco».

Esta condu;ao sunbohza-se da segulnte forma

(ab
(ab

Se k) o X é uma tautologla
k)_.;x '

O 51mbolo operador utlllzado éa con)zmcao ( ),
e X 51gn1ﬁca .«pode passar.  corrente pelo
comando de contactOC»

: 1.3 — Lig'acﬁo em série de contactos passivos..

Veja-se a figura. segumte
A frase semintica que traduz a condlg:ao im- -
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' «Se todos (o] contactos passwos ‘em ser1e n@o
estiverem activados, a corrente pode passar pelo
_ '_comando de contactos cc.» :

- Usando a s1mbolog1a anterlor, a condu;ao toma
a segumte forma ' :

GE.. E):x_'

é uma tautologia
1.4 — Ligacdo - erit pai‘aleio de contactos activos
‘Veja-se a fig.ura _junfa.

e —m—————— g ——————y

- A frase seméntica respectiva serd: -

- «Se 'qualquer dos ‘contactos ‘activos estiver -

activado, ‘a ‘corrente’ pode passar pelo comando
-de contactos cci»’ i =

O que se traduz sxmbohcamente por
(a vb v_ o) v k) =) X é uma tautologia
"idu

Gvby v X

O s1mbolo operador ut1hzado €a dxs]um;ao‘

_ fraca (v).". - : :
Com efelto, ‘basta que qualquer dos contactos
seja activado para ‘que passe a corrente.
1.5 — Ligacdo em ;'J_arale'la de contactos ‘passivos

Veja-se a figura a seguir. " -

A frase semantlca correspondente sera:

«Se” qua]quer dos. contactos passxvos ndo esti- :
veractivado, a corrente pode passar pelo comando
de contactos cc.» R SR

e que se representa sxmbohcamente por

vk):X

(av_bv.

e uma tautologla

r___________________
o e R = B

;Hgva;@ﬁﬁﬁ;



: 17 Mexos para realxznr na pmhca 05 comandos
: de confacfas s

_ Ha a venda no mercado nio sb contaCtos acti-
L (.-vos e passwos, como amda 51stemas de contactos
: em serxe ‘ou-em. pamlelo .
Sao conhecrdos 0s contactos:.

_ ~emsérie como sistemas e (con]unc;ao)
e paraleio como sistemas ou (dls]um;ao)
‘activos como contactos sim

--passivos como vontactos ndo.

-,

o
.. +'Os esquemas mais "cdr'nplexos realizam-se por
:-'-_'_con]untos de 51stemas ‘em série e’'em paralelo.

z_ Apareihos comandados

Sao todos os aparelhos que sdo comandados
'__pelos comandos de contactos e podem ser limpadas,
““motores, transformadores servo-comandos elec-
e trorucos, etc.,” ‘ete.
- Admlte-se que estes aparelhos (A) necessrtam
S der uma dlferenga .de ‘potencial entre os termi-
~‘nais,’ dlferente de zero, para que sejam activa-
. dos. PR o

E '.__vferente de zero,.0'que &, afinal, um corolario da
E "'_.'aﬁrmac;ao anterior. .
s Con51dera-se que a sua act1va<;ao é mstanmnea
: _: ’Na pratlca sera suﬁclentemente raplda para que
- lse despreze o atraso na resposta

: '-Um aparelho satisfazendo a estas condigdes
.dlz-se em bom estado de funcionamento e sim-

bohza—se .por - uma. letra ‘maitscula do principio -

do alfabeto ‘A, B, L0 KL

: '_'_Se 0 aparelho no estiver em bom estado de
el :-func1onamento, o simbolo de negagdo sera posto
o ‘_por cima; do sunbolo do aparelho.

| '.:.{.[.a :”(B'v"t vd)(ev?) .-g] v [h i (j' \r'k)]} X

[m—TT oo

-':Supoe se: que tem uma re51stenc1a 1nterna d1—'

('ou [X.A] .. SI

Nos esquemas electrlcos 0s aparelhos serao ":

51mbohzados como - segue. L

| Aparelho em bom gstado

s

' Apar'elho' nio ‘em. bom estado

&
T

Nas expressoes loglcas 51mbollzaremos por:

A —Pelo’ aparelho pode passar corrente :
A —Pelo aparelho n3o pode ‘passar corrente.

3—S|stemas

- ‘Designaremos por sistemas .0 conjunto de Apa-
relhos e Comandos ‘de contactos. O sistema,
guando-pode funcionar correctamente, serd sim-
bolizado por (SI) e, se ndo pode funcionar cor-
rectamente, por (SD). o

~Os comandos : de.“contactos destinam-se. a
comandar os ‘aparelhos ‘e tem interesse examinar

‘08 vérios casos tipicos que podem: ocorrer.

3. I—Slsfemas ent que 0 comando estd em serxe com
o aparelho,

Para que possa passar corrente pelo 51stema é.

necessario ‘que 0 - comando_ de

contactos esteja em condi¢des de.
a deixar,passar (o que simboliza-
mos por X) e que 0. aparelho es-

e i
ﬂ|'
ol

© teja-em ‘bom estado( o que sim-
. bolizamos por A). +F o

.dente sera:

«Se a  corrente’ pode  passar
.pelo comando de ' contactos e:se
o -aparelho esta em bom estddo, ‘a corrente

_ pode passar correctamente pelo 51stema»

A férmula respectiva serd:

'[X'.A]“i 5 516 uma tautologia

32— Stsfemas em que o comtmdo esm et pamlelo
com 0 aparelho ' :

Neste €aso dese]a-se que, -se 0 comando de
‘contactos est4 em condi¢des de deixar passar a

corrente, entdo a corrente nao possa: passar pelo

‘aparelho, e inversamente. '

- ‘A frase seméntica-. correspon-‘
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Trata-se de um caso t1p1Co de d151z4ncao forle ou'

soma ldgica (-}).

‘Com efeito, 'ndose )deseja que a-corrente-possa
-passar ou por um ou por outro ou pelos dois,
como seria o caso da disjuncio fraca. =~

Esta condi¢do pode ser expressa ainda dlzendo
que, 'se a. corrente pode passar por um, -entao
* ni@o pode passar. pelo outro, isto &, a equivaléncia

légica -de um dos sistemas com a negagdo do -outro.’

A frase semantlca sera:

«Se do facto de .a-corrente p'oder_,passar _pélo'

comando de -contactos resultar .que nio- pode

passar pelo aparelho-e reciprocamente, entao pelo

sistema pode passar correctamente a corrente».
A férmula simbdlica respectiva serd: '

[(X:TX)
ou (X= A) D> SI4 uma tautologla
ou (X=A) .. SI-

(A> X)] D SI é uma tautologla

A frase semartica poderd também ser: -

“«Oua “corrente passa pelo.comando de con- -

tactos ou passa pelo .aparelho, .mas niao pelos
‘dois ao mesmo tempo. Entdo, pelo sistema pode
passar correctamente a:corrente». :

O que -se traduz simbdlicamente por: .

C[X4Alo SI é uma tautologla
ou [X —]— A] .S

Pela définic;a’to dos simbolos operadores (+)
e (=) é 1med1ata a prova de que as duas se

equivalem. ' "

Usaremos de preferenc1a o simbolo - (+) por
ser de mais facil interpretagdo na construgdo
dos esquemas eléctricos.

Debaixo do ponto de vista electrlco, a dls]un—
¢do forte () resulta-de o comando :de ‘contac-
tos ndo ter resisténcia interna e o aparelho a ter.
‘Daqui resulta que 'se ‘0 :comando de contactos
- permitir a passagem de corrente a -diferenga de

4

potenc1a1 nos termmals do apare]ho é nu]a, néo - ’
- passando portanto- corrente ‘pelo’ aparelho. BRI

--aparelho ter resisténcia, a-corrente’ poderia- pas- i
" sar simultineamente ou: mdlstmtamente pelo

~zar as condicdes de um curto-circuito,- bastara, :

"«Uma resisténcia em serle com 0 sxstema, ev1ta

_ téncia em ‘série com ‘0..comando ide’ contactos

"y

‘Se ‘nio-se tivesseadmitido a “hipétese de o

aparelho e pelo comando‘de ‘contactos; quando
este permitisse a ‘passagem" ‘de. corrente, mas en— v
tdo o sistema ]a ndo trabalharia correctamente,
que se exige na defmlqao do simbolo (SD:

3.3 — Inclusao no sistema. de \u'md're'sisténcia em 'se'rie'

Pode incluir-se mais uma condlc;ao para que o
sistema possa funcionar bem, que é a de'ndo se’.
estabelecer um curto- cxrcmto franco entre 0s terml-
nais do sistema. RN
~ Esta eventualidade - verlﬁca-se sempre ‘gite ‘0 . .7
comando de contactos -esti -em parale]o ‘com o '
aparelho. R IR A

Poderd também verificar-se:a possxblhdade rde
um curto-circuito ‘se -o'-aparelho’se ‘avariarem
termos de entre os seus terminais se estabe]ecer L
uma hgacao interior em curto c1rcu1to. i '

Para evitar um curto- c1rcu1to em qualquer hl-' :
pétese havera que mterpor em serle uma ou va-
rias resisténcias. : : IS

Admitindo .que .0 aparelho nunca pode reah—

para evitar um curto-circuito ‘rio sistema, ‘colo- o
car uma resisténcia em 'série com .0 'cor'"na'n'dd de "j e
contactos que esta hgado em pamlelo com o apa—
relho. : : L
““No primeiro ‘caso, - a frase semantlca sera. T

e

um curto-circuito».
"~ No segundo caso, ‘a frase ‘sera:

~«':Urhé""r'e sis- R

montado ‘em paralelo -com o aparelho, eV1ta um”
curto- circuito». : R

“Nas duas figuras  juntas, 1nd1ca se“0s’ d01s t1- o
pos de montagem de re51stenc1as, 3 correspon— e
dentes aos d01s casos admmdos. Sl

A
R
e




que a: condlc;ao
¢ao" relatlva a: montagem da'resisténciai(R), com a
de o sistema poder funcionar correctamente (SI).
_ Quando '0s aparelhos tém ‘a propnedade de
1 ndo provocarem curto- circuitos mesmo quando
o avarlados (por exemplo se j4 incluem uma resis-
“téncia em serle no seu interior); serdo -designa-
- dos por uma letra- maitiscula com o indice r:
':._..:ArIBr, o

3. 4—Exxsiencm de tensao no cxrcmto de alimentagio

'_"tem dito que’ «a-corrente pode passar» mas, para
‘. 'que se possa’ dizer que «a corrente passa», é
" necessario admitir que o icircuito de alimentacio
v ‘-'esta sob ‘tenso.

'_'facﬂmente se :detectar ‘uma avaria ‘que pode
- resultar ndo’ -do ‘sistema ‘mas ‘sim de o sector ndo

e "estar sob tensdo. T

- Esta’ condn;ao sera. 51mbohzada por. (TE)

~*Quando se verificar mais esta condigdo, diz-se

.~ “que 0 sistema ‘estd a «funcionar bem» e snmbo-

_"_"_;'llzar-se-a por (FB).

' Aphcando aos. exemplos referldos em 3.3,

_teremos

[ (R. SI) JTE]l> FB ¢ uma tautologla,
~ ou [(RSD.TE]

: (A X TE) 2. F.B é uma tautologla,
(A: X. TE)

3 5- Alguns exemplos de sxstemns “de. conlaclas e
aparelhos :

= —————

({favb).d] v (c.2)}. A TE) .. FB
m e+

Quanto ias formulas respectwas, € ev1dente'-< .
satisfeita- con)untando a ‘declara-

De todos 0s 51stemas até aqui estudados se

“Convérm explicitar  esta condlc;ao pata mais

C({IRe.a) v (Re.B)] :

e vt it e i et e i .|

(c+A,)} TE) .FB
T XX o

SI
4 —Alguns problemas.

Vamos, de seguida, .apresentar alguns proble-
mas e as respectivas resolucdes, para 1lustrar o

" que se disse atrés.

41— Desejamos construir um ‘sistema consti- .
tuido por um aparelho Ar e trés contactos a, b e
c em tais termos que se verifiquem apenas as
seguintes duas condi¢des de passagem de cor-
rente - por Ar:

1.9 — quando o contacto 4 estd activado.

2.0 —quando o contacto ¢ esta activado e o
contacto b ndo activado. '
Mas nio deve passar corrente por Ar:

3.0 —quando 0s contactos. a e b estlverem'_

ambos activados.




- Reéoluéab'

As p0551b111dades de combmac;oes sd0:

‘a. b. c| _ e
a b.<| - ve‘elhrr\un.adas pgla»_-.c.qn.d%c;ao 3.0.
a.b. ¢ L e
‘ab.c . _. _
“a. b. c}_’élim'inados pela conjugagio das
a.b.c| condigdes1 e 2
a. b.c
a. b.c } - idem.

A expressao resultante sera o
[(a.b. c) v (a.b. c)v (a. b ol Ar
Slmphﬁcando
. B) . cval v @ b. o). Ar
[(a. b) v (a. b. d)]. Ar
“b.[av (@ ol Ar
. b.[ava).(@vdl Ar
finalmente =~ = . _ :
b. (a v c). Ar

representada pelo esquema junto.

4.2 — Desejamos’ realizar um sistema com o
aparelho Ar comandado pelos contactos a, b, c,
satisfazendo as seguintes condigdes :

— Passe corrente por Ar quando ‘um ou
dois dos contactos estd activado. :

—Nao passe corrente por Ar quando o0s
trés contactos estdo activados ou os trés em re-
pouso.

Das 8 combinagdes : '

1) a.b.c

1) e 8) 530 ehmmadas pela condlq:ao 2 ?, sendo‘- v
' as restantes aceites pela condlg:ao 1.2 . :

: postas sera

‘seguida:

- € actuado em'seguida e quando- delxa de passarff_
_ corrente por B, o rele b entra: em repouso em

A formula representatlva das condlg:oes im-

b.o) -;'
c)] Ar

[(a b c)v(a c)v(a
v(abc)v(abC)V(a

Slmphﬁcando, temos : :

{[1b v (a a)]V[(b C) v (a a)]v
v(abc)v(a .c)}Ar-:" _
[(bc)v(bc)v(abC)v(abc)] Ar
({c.Ibv@ B} vic by @bl}) A

{[c.(bva). (bvb)]v[c (bva). (bvb)]} Ari'?_'_"_f__j
{[c (bva)] le (bva)]} Ar S

O esquema junto corresponde a formula ante--:'
normente simplificada. :

4. 3—Dese]amos constru1r um: 51stema duplo_",_"_.._
constituido pos: L ". e
a) dois aparelhos A, e B, comandados por um g
contacto €; : S i
( ) dois contactos relés aé b tals que

1 °—quando passa corre’nte por: A,, o' relé @
é actuado em seguida e quando delxa de’ passar;_ N
corrente por A, o relé a entra em repouso em PIRE

2.0 — guando passa corrente por B,,.o_ré]é'b:_'_..'{v_

seguida. - e RN
3.0 —quando por A e B, nao passa corrente B
e ¢t estd em repouso, entao, se c é actlvado, passa B

_corrente por A e por B: contmua a nio passar:'__;-

corrente; depois ¢ passa'a repouso e continua a’
passar corrente por A ao.mesmo tempo que
por B: comega a passar tambem o




ontmua a*nao: passar corrente por A: e delxa
'de passar por Br : : ' :

Nota

{[(b c) (ava)] v [(a c) (bvb)]} A,

[(b c)’v (a 0]. A,

que se’ traduz no esquema electrlco

h

e
2

Igualmente _para B,, dep01s da 51mp11f1ca(;ao
respectlva iy -

e Eone

_ ). quando por Ar e B pasSa Corrente e
: '_'esta em repouso, entao, secé actlvado, deixa "
::de passar corrente por Ar mas contmua a passar'
"dep01s, sec. passa’a posicao de repouso,-

“0s reles a-e b acompanham 05" movi- "

_ "::.::mentos de A eBy respectivamente, com um certo
SR atraso, conforme se indica em 1.0 e 2.0,
Podemos estabelecer ) segumte quadro: - '
~a.b.co A (6.2 operagdao) - B:
abE- = A;'(S.;‘ operagio) — Br
~.':'2_1.-.'E._'c_ S A -(3.‘;.operé¢§o.) - B,
-'.:-a'.'E..F —»Ar (4.* operagio) — B
; bc - Zr (.7;.‘ opérac;ﬁo) - B:
Zbc— - A (82 operagdao) — B:
;f:b__'.':c —>Ar (2.* operagio) - B. .
a.5.C > A (12e9roper) - B
Para o '_si'st'er'n'a'-A; ,temos o
\ [(a c) v (a c) v (a b Q) v (a . E)].Ar-
Slmphﬁcando

O oy

.Ar.

4.4 — Outras formulus para traduzxr o mesmo con-
junto de condlcaes

Como é sabido, em ldgica simboélica ha varia-
das férmulas equivalentes e a cada férmula corres-
ponde um esquema eléctrico diferente, sendo

' _contudo equivalentes no -que respeita a tradugio
~das condigdes impostas.

. Indicaremos a seguir alguns exemplos de es- '
quemas equivalentes aos do problema anterior :

Este" esquema traduz -se pelas formulas

{(cva) (cvb).Ar
-_(cva).(cvb).Br.

Como se 'p.oderé verificar as férmulas
_ [(l;. c)via.c)l.Ar
" (c :v':a) ._'(c-v b) . Ar - '_

S3o equivalentes. -



Igualﬁeﬁte Cll‘GUItOSPOIarIZadOS
[(C b)V(c a)] Br

@ equlvalente a-

_.__':(cv'a) (cvb) Br

R CEIj.:.

As férmulas 'co'rresportdénteé 'sdo:
favd [bv(a. o). Ar
(avc). [bv (a. c)] Br

De (av c) [b v (a c)] Ar

Vem

‘ (a'v-c)'- '(b 'v a)" '(B V'c)~ Ar :
'_(avc) (bva) (bvc) (c v o). Ar
RERE (b c)] '{'c v (b o). Ar
. "[(a c) v (b g .

Sob o ponto e v1sta farmal ndo ha vantagem.
alguma. Porem, sob "o_:'ponto de vista semdntico.
- (ou mterpretatlvo) pod “haver vantagem. No:
caso presente’ 0s ésqﬁe as: eléctricos a) e b):
funcionariam" melh e _x1g1r1am caracteristicas
menos dlflcels:E d lizar ‘eléctricamente, mas
esta matéria escap objectivo imediato desta
exposigdo. © 7 e '




O aparelho pode ter tres 51tua(;oes

Passa corrente: { o 50
» > mverso... 2

:Se._: de51gnarmos por S

o _A'—— «pode passar corrente» o
A— . «ndo pode passar corrente»
8 — «sentido directo»

5 - '<<sehtido inverso» '

e por A~ , aparelho polurlzado, a formula
S o, Ar=(A.9)
'-representa loglcamente todas as situagGes.

i Com efelto.

'6_' = «Pode passar corrente no sentido directo»
.§-+ « > » Ty » » inverso»
§ - «Néo pode passar corrente (ligado no
- sentido directo)»
K 7 i «Nio. pode passar corrente (hgado no
B - sentido inverso)»
U As rela{;ﬁe's légicas existentes entre os con-
-tactos $3o as seguintes: o

~derd representar-se pelo esquema seguinte :

2 c‘z‘[‘ff':I o
~" O sistema funcionar conforme o condiciona-
lismo imposto se se verificar o seguinte :

.- '«Se ‘a corrente passa por ¢, entdo ndo passa
_pelo aparelho; se nio passar por ¢, entdo passard
. pelo aparelho' no sentido directo se 4 -estiver
‘activado ‘e no sentldo inverso se a ‘nio estiver

. actlvado» - :
O que podemos traduzir pela férmula':

'_f .o + e a + e a “é uma tautologla

E “facil "ver que realmente se trata de ‘uma
tautologla

No semldo dlrecto 1.0

.'Néd.ii'assa'.(':orrente e *3.0-

" Destas relagdes conclui-se que o circuito po-

C_dm efeito:’i_- ,

F:-,é “+ E (a + a)
'_e'-l—'_e A(a=a)
3_‘e’+‘€ e . S
é = -g. .‘ qtie é. uma”.tauto.log.ia..

‘Podiamos ver tambem 0 mesmo” com “um
quadro de verdade

e a Za e a _,/e.+:a.+zg
v v F F | v
VI{'F F F \"A
F AY) AY) F _V“
F F F \Y Vv

Recordando o significado de grandeza Dual,

- diremos que a=a* e a e a* representam uma

dualidade. o
Entre as propriedades duma dualidade, temos :

a -+ a* = tautologia (V)
a-+ ;*

Atribuindo a V ) 51gn1f1cado de le a F 0
51gmf1cado de 0, vira

= contradigdo (F)

a-i—a*= 1
a+ a*=o0

‘Este método serve de base aos calculadoreé
digitais que empregam o sistema duahsta ou
bindrio,

Também - se designa 4 por contacto e a = a*

‘por contra-contacto.

Aproveitamos a . oportumdade para deﬁmr o
que se chama diferenca l6gica :
De a + a* = 1, podemos definir

a—;—l—a*
' a*—l—a

como dlferem;as loglcas. .

Somando as 2 igualdades, vem

a4 ar=(4+D - @ +a)
1=0-—1

. Para ver: qué 1+1=0 basta recordar -que
1 significa (V) e 0 significa (F) e V-}V=F.
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6 = Funcao memorla

Dlssemos atras que os contactos podlam ser' :
do ‘tipo -é ou ou e activo ou passma : :
- Todas as" situacbes 16gicas na- pratlca podem :
" ser representadas por com_bmac;ao daqueles tipos
‘de contactos. Assim se podem 'trad_uzir muitos
esquemas eléctricos. ' :

"A funcio meméria também tem um grande al-
cance e convém por isso fazer uma referéncia ao
seu esquema eléctrico e respectlva formulagdo
simbolica. '

A fungio memoria tem por objecto reter uma in-
formagdo recebida até que novainformagio venha
substituir a primeira. J

A informagdo é recebida sob a forma de um
impulso eléctrico (step function) que tem uma du-
racio definida At.

S6 hé 2 situagdes: ou é recebido um 1mpulso
ou ndo é. o o

As informagdes mais complexas sio obtidas -
conjugando vérios impulsos que v&o actuando
outros contactos, de forma que qualquer infor-
magdo traduzida num sistema bindrio pode ser
«decorada» pelo conjunto’ de contactos que vao
ocupar assim uma posicio fechada ou aberta con-
forme houver que decorar que houve.um 1mpulso
ou nio..

6.1 — Estudo de um comando de contactos capaz de
reter um impulso

" Seja dado um contacto, cuja posicao é aberta ou
fechada e que-é comandado por um comando de

contactos.
Neste caso .0 contacto-referido desempenha a

fungdo do aparelho e por isso se designa por Ax.
Dese]amos que Ax satlsfac;a as- segumtes con-
digdes: .
1.0— Estando aberto e chegando um impulse ‘ao
comando de contactos, passe & posi¢do fechado.
2.0 — Estando fechado e chegando um impulso ao
comando, passe a posi¢do aberto.
3.0 —Nio chegando qualquer impulso, o con-
tacto se mantenha indefinidamente na. posu;ao em

que esta
—O impulso consiste na actlvaq:ao dum

contacto a do comando de contactos durante um
tempo At bem definido. .

5.0 — O comando de contactos tem também in-
corporado um contacto-relé x comandado por Ax,
temporizado, isto é, s6 passando corrente durante
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‘tando a corrente em Ax durante u'_ Iempo At’_,

, du;oes impostas :.

CAY > ? At o contacto :c e actlvado

o

ele delxara de ser achvado
: Venﬁca—se amda que’

‘/z At<At <At

0 segumte esquema electrxco satlsfaz -as‘con-

a

As situagdes que se verifiéa’r'n éid'as seg'iiirites'i.

Posig@o inicial — Por Ax ndo passa corrente ea
e x estdo em repouso L

— Por.a passa 0°1.0 mzpulso :

Como x estd em repouso, passara cor nte porx
e, como por 4 passa corrente, tambem passara
por Ax.
Passando corrente por Ax durante um:-tempo:

deixa de passar corrente Logo 1nterromp >_se
corrente em Ayx.: i :

O contacto r ficard actlvado dura eum tempo:
At e portanto, quando-o sinal cessa, visto
a ﬁcar fechado, a corrente restabelec Se em_. A

A mterrupc;ao durou apenas At-—--

Restabelec1da a corrente em Ax, como por:'-

(x a) pode passar corrente, ela passara mdeﬁ-""

mdamente por Ay, até que chegue novo 1mpulso.'.. g
Quer dlzer, 0 1.9 1mpulso ﬁca retxdo sob a

forma de uma corrente em Ax . ' g

20 Passa um- 2 " xmpulso por a. e

Quando passa de novo um 1mpulso por a; este

contacto é actlvado ea abre, 1nterropendo a,kcor-




durante um tempo At—At < — At ate o

deixa: “de” _passar’ pelo c1rcu1to (x a) e, como
'nao houve tempo para gue x 'se activasse
.(so passou corrente em Ax durante um tempo

Ar—Ay < ? A t) ; ﬁcara mdeﬁmdamente in-

o ’terromplda a corrente em ' As .

ente por. :Ax Ao flm de um tempo At’ .0 con—__
X delxa de estar actlvado, ﬁcando a passar
TTe nte pelo c1rcu1to (x a) ‘e tambem por

A
i

Se]a dado um- ‘ntimero - expresso numa base--

_"bnmrm (por ex. 000.10 11010) :
' Imc1a1mente todas ' as. memérias estavam na . '
- ‘posigdo (000000000)
- “Vamos adicionar a0 pr1me1ro um - segundo': B

mal cessar Quando ) smal cessa, a corrente:" .numero (POI' ex. /0000 10 1011)

1.0 ‘priméiro ntmero foi- decorado pelas 10 -
memérias do calculador (um algarismo por cada
memona) : : :

— O segundo nimero foi fomec1do as mes—
x'nas memorias, verificando-se as segumtes.modl-
ficagbes:

_ A551m, com a situagdo de repouso de Ax, por Mi—>04+1=1
tempo 1ndefm1do, fica retido o segundo impulso. Mz=>1-4+1=0
0 Podemos resumir o que se disse, no seguinte Ms—0-+4+0=0
o quadro ' etc. '
X x ‘Ax R Yx. Observagdes
F \Y% v F | Estado inicial
F \Y V | V | Passa corrente durante um tempo At
V| F \% F | A corrente é interrompida um tempo At—A¢t’
V| F \% V | A corrente passa duranté um tempo indefinido
\% F A% F | A corrente é interrompida um tempo At’
F \Y \Y V | A corrente passa um tempo At — At/ : \
F | V \Y% 'F | A corrente fica interrompida indefinidamente

Representou-se por Yx a .expressdo simbélica
; ;'correspondente ao. esquema eléctrico anterior :

[(a x)V(a x)] . Ax-R

Ay R é uma- 1mp051¢ao ‘que significi que o
- _-_aparelho esta em’ "bom estado e que ndo haverd
; ,curto—Clrcultos :

7 Calculadores

: Uma memoéria pode servir para realizar opera-
: <;oes ‘de’ calculo algebrlco

o Vamos e mostrar como se pode formar um
R esquema‘capaz de efectuar somas algébricas, que
-0 s30a base de todas as outras operagoes

Se]a dada uma série de memorias elementares

As memorias assim concebidas ndo $atisfazem
4s funcBes de calculador porque todas'as vezes
que em M; se verificar 1 +1=0 serd necess4-
rio transferir para M; 41 mais um impulso.

C e, (0 i

AI;« _
% R i+t

Porém a memoéria concebida como se indica -
na figura junta ja resolve a dificuldade.
Este esquema difere do de uma memoria nor-




"

mal porque se acrescenta em paralel'o com’ a,+1f s
~mais a-série de d01s contactos a; e X da memo:
ria " anterior, - mas" temporlzados de: um tempoﬁ_""'_'_'
" rosas’ e’ espec1almente merecem refer

: segumtesf--' R

'1gual a At (duracdo de um 1mpulso)
- Coim'efeito, s6 quando por xi estd passando

corrente € um novo 1mpulso passa por a;,; passara
um 2.0 impulso por ai . X decalado de At, que .

dard um 2.0 1mpulso a memorla M,.H, como
convém. g L S '
A expressao destas memoérias sera

{([a,ﬂ Vi(a.x)]. x,+1} Vv [a1+1 xs+1])
. Axi.|1 . R:+1 - le

A decalagem no fempo, At, é necessaria para
gue se ndo confundam os 1mpulsos com os

de (a, LXi ).

8 —Resumo

' Com estes exemplos houve por objecto dar as-
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. tico que nao nece551te de encerrar alguns 51stemas

se nio tivesse" sido subst1tu1do pelo 51stema‘- 5

— Automacao = nao ha nenhum 51stema automa

loglcos por meio dos quais sdo - tomadas decisges
légicas' que o operador humano teria’ de reallzar,

automaético.

— Calculadores — o calculador ' é a forma 'mals ‘
avancada e complexa da aphcac;ao da loglca sim:
bélica. Com efeito, por meio*da’ ordenamo s
dadas instrugdes ao calculador que ‘depois -tra_tiz"
os dados que lhe sdo fornecidos s'egi'mdo'o' sistem:
l6gico imposto e d4 um- resultado que € for'“ al
mente correcto. ’ : L







