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Aulas
Temas /Conteudos Objectivos Sugestoes Metodologicas de 90
min.
1- Transistor bipolar
1.1- Constitui¢gdo e funcionamento. 1
- Constituicdo do transistor bipolar. Reconhecer a constituigdo, tipos e sim- Utilizar meios audiovisuais para mos-
- Tipos e simbolos. bolos do transistor bipolar. trar a constituicdo do transistor.
- Funcionamento. Compreender o funcionamento do tran- Levar os alunos a compreender o efei-
- Correntes e tensdes. sistor. ) ) to transistor e a relagdo entre
Identificar tensGes e correntes do transis- correntes e tensées.
tor e determinar a relagéo entre elas.
1.2- Transistor em regime estatico. 3

- Montagens:

Emissor comum.
Colector comum.
Base comum.

- Estudo da montagem emissor co-
mum.

Caracteristicas de saida.
Caracteristicas de entrada.
Zonas de funcionamento.
Recta de carga.
Aplicacdes:

e Como comutador.

e Como amplificador.

— Valores limites de utilizacao.

Conhecer as montagens fundamentais.

=  Emissor comum.

= Colector comum.

= Base comum.
Interpretar as caracteristicas de entrada
e saida de um transistor na configuragéo
emissor comum.
Identificar zonas de funcionamento do
transistor.
Tracgar a recta de carga estatica.
Conhecer o funcionamento do transistor
como interruptor.
Verificar graficamente o funcionamento
do transistor como amplificador.
Delimitar graficamente os valores de uti-
lizacao.

Apresentar aos alunos as montagens
fundamentais, levando-os a identificar
as grandezas de entrada e saida de
cada uma.

Utilizar meios audiovisuais para apre-
sentacdo das caracteristicas de
entrada e saida e identificacdo de zo-
nas de funcionamento.

Utilizar o transistor como meio de li-
gar/desligar um relé. Dimensionar o
circuito.

Consultar manuais especificos para
identificar valores limites de utilizagao
do transistor.
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Aulas
Temas /Conteudos Objectivos Sugestoes Metodologicas de 90
min.
1.3- Circuitos de polarizacéo.
3
- Polarizagao fixa. — Conhecer os varios tipos de circuitos de | — A partir dos circuitos de polarizacao
— Polarizagado com resisténcia de emis- polarizagao do transistor. propor aos alunos o seu dimensiona-
sor. - ldentificar vantagens e desvantagens de mento para obtencdo do ponto de
- Polarizacao por divisor de tenséo. cada tipo. funcionamento estatico.
— Calcular as coordenadas do ponto de Para simplificagcdo dos calculos, na
funcionamento. polarizagao por divisor de tensido de-
ver-se-a fazer uma analise
aproximada desprezando a corrente
de base.
1.4- Transistor em regime dinamico.
3

- Esquema equivalente para sinais.
= Emissor comum.
= Colector comum.
= Base comum.

- Conhecer um esquema equivalente sim-
plificado do transistor para sinais.

- Analisar o amplificador emissor comum
para sinais.

- ldentificar as caracteristicas do sinal de
saida em fungdo da entrada para cada
montagem.

— Comparar as caracteristicas das  trés
montagens.

Usar o esquema equivalente simplifi-
cado do transistor para estudo da
montagem em emissor comum.

Usar o laboratorio virtual para obser-
var e deduzir as caracteristicas das
trés montagens.

Exemplificar situagbes onde se mostre
a sobreposicdo dos sinais a compo-
nente continua.

2- Transistor de efeito de campo.
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Aulas
Temas /Conteudos Objectivos Sugestoes Metodologicas de 90
min.
1
2.1- Transistor JFET.
— Constituigao. Conhecer a constituicdo basica de um | — Utilizar meios audiovisuais para mos-
— Tipos e simbolos. JFET. trar a constituicdo do JFET.
— Funcionamento. Compreender o seu funcionamento. - Levar os alunos a compreender o efei-
— Correntes e tensdes. Conhecer tipos e simbolos do JFET. to de campo e a relagdo entre
— Caracteristicas de saida e transferén- Identificar correntes e tensGes do JFET e correntes.
cia. relaciona-las. — Utilizar meios audiovisuais para apre-
Identificar e descrever as zonas significa- sentar as caracteristicas de saida e
tivas das caracteristicas de saida e transferéncia.
transferéncia. - ldentificar nas caracteristicas de trans-
Comparar as suas caracteristicas com as feréncia os pontos correspondentes a
do transistor bipolar. Ibss € Ugsofr.
2.2— Circuitos de polarizacao. 1
= Autopolarizacao. Conhecer os circuitos de polarizagédo do | - O estudo dos circuitos.de polarizacao
= Polarizaggo por divisor de ten- JFET por autopolarizagdo e polarizagao do JFET devera reduzir-se ao calculo
so. por divisor de tensao. das resisténcias de polarizacdo, co-
Identificar vantagens e desvantagens de nhecido o ponto de funcionamento.
cada tipo.
Tragar a recta de carga e definir as coor-
denadas do ponto de funcionamento.
Descrever varias aplicagcbes do JFET | — Mostrar aos alunos diversas aplica- 3

2.3— Aplicacbes.

como comutador, resisténcia variavel e

cbes do JFET.
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Aulas
Temas /Conteudos Objectivos Sugestoes Metodologicas de 90
min.
amplificador. - Usar o esquema equivalente do tran-
= Resisténcia variavel. Conhecer o esquema equivalente do sistor JFET para o estudo da
= Amplificador. JFET para sinais. montagem fonte comum.
Efectuar o estudo do amplificador fonte
comum para sinais.
1
Conhecer a constituigao, tipos e simbolos | — Utilizar meios audiovisuais para mos-
2.4-Transistor MOSFET. dos transistores MOSFET. trar a constituicio e analisar o
Explicar as caracteristicas e operacao funcionamento dos MOSFET de modo
- Constituigao. dos dois tipos de MOSFET, modo deple- de deplecdo e modo de enriquecimen-
— Tipos e simbolos. ¢ao e modo enriquecimento. to.
— Funcionamento. Identificar e descrever as zonas significa- | — Utilizar as caracteristicas de transfe-
— Aplicacbes. tivas das caracteristicas de saida e réncia e um circuito para realgar o
transferéncia. funcionamento como comutador.
— Propor aos alunos trabalhos para se-
rem realizados em grupo, onde fagam
um estudo comparativo entre o tran-
sistor bipolar, transistor de efeito de
campo e valvula termoidnica. Utilizar a
Internet como fonte de informagéao de
dados e imagens.
— Divulgar os trabalhos realizados.
3- Amplificador operacional.
3.1— Amplificador operacional. 2
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Aulas
Temas /Conteudos Objectivos Sugestoes Metodologicas de 90
min.
- Caracteristicas do amplificador opera- | - Reconhecer as caracteristicas do ampli- Apresentar o amp. op. ideal como um
cional ideal. ficador operacional ideal. dispositivo com impedancia de entra-
- Amplificador operacional real. — Caracterizar um amplificador operacional da infinita, impedancia de saida nula e
real. cuja saida é a amplificagado da tenséo-
= Curva de resposta em frequén- diferenca da entrada.
cia. Levar os alunos a identificar o seu
» Largura de banda. funcionamento como comparador.
= Slew-rate. Por consulta de manuais e dos sites
dos fabricantes, verificar as caracteris-
ticas de um amp. op. real.
Utilizar o laboratério virtual para levar
os alunos a conhecer o modo de fun-
cionamento em malha aberta e a
necessidade da realimentacdo negati-
va para controlo do ganho.
3.2 - Montagens basicas com realimen- 5

tacao negativa.

Amplificador inversor.
Amplificador n&o inversor.
Amplificador seguidor de tenséo.
Somador inversor.

Subtractor.

Identificar as montagens basicas com
realimentagéo negativa.

— Determinar correntes, tensdes, ganho e
desfasamentos.

Caracterizar as montagens amplificado-
ras quanto as resisténcias de entrada e
saida.

Conhecer as aplicagbes das diversas
montagens.

Levar os alunos a compreender as
vantagens de realimentac&o negativa.
Analisar as diversas montagens com
realimentagdo negativa, considerando
0 amp. op. ideal e aplicando os teo-
remas estudados.

Apresentar circuitos que associem as
montagens basicas estudadas.
Apresentar esquemas reais onde se
utiizam as montagens estudadas,
como por exemplo: conversores, 0scCi-
loscopios, geradores de fungdes, etc.
Propor aos alunos a recolha de infor-




Sistemas Analdgicos e Digitais — desenvolvimento do programa — 11° ano

Aulas
Temas /Conteudos Objectivos Sugestoes Metodologicas de 90
min.
magao, recorrendo a catalogos e/ou
sites na Internet, sobre os novos pro-
dutos do mercado apresentados pelos
grandes fabricantes: Maxim; Analog
Device; Philips; Motorola; Texas, etc.
Utilizar meios informaticos para divul-
gacao dos trabalhos realizados.
4- Sistemas de numeragao e cédigos.
4.1- Sistemas de numeracéo. 2

— Sistema decimal.
— Sistema binario.
— Sistema hexadecimal.

4.2- Codigos binarios.

- BCD.
- Paridade.
— Alfanumérico (ASCII).

Definir, para cada sistema de numera-

¢do, a sua base, as posigdes e valores.

Representar um numero inteiro num sis-

tema de numeracéo.

Efectuar conversbes entre sistemas de

numeracao.

Distinguir codigo binario de sistema bina-

rio.

Codificar em BCD um numero represen-

tado em decimal e vice-versa.
Conhecer a utilizagdo do cédigo ASCII.

Levar os alunos a distinguir uma
grandeza analdgica de uma digital.
Partindo da estrutura do sistema de-
cimal, levar os alunos a compreender
outros sistemas de numeragéo.

Os alunos devem ser capazes de de-
terminar mentalmente o numero de
bits necessarios para representar em
binario um numero decimal até 1024.

Realgar a importancia do codigo BCD
na utilizagao de displays huméricos.
Exemplificar a aplicacdo do bit de pa-
ridade no controlo de erros.
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Aulas
Temas /Conteudos Objectivos Sugestoes Metodologicas de 90
min.
5- Circuitos légicos e algebra de
Boole.
3

5.1- Fungdes légicas elementares.

Circuitos légicos.

Circuitos com entradas e/ou saidas
activas altas e/ou activas baixas.
Circuitos logicos AND, OR, NOT,
NAND, NOR, EXOR e EXNOR.
Simbologias IEEE.

Analise de circuitos combinatorios.

Definir variavel logica, estado logico e
nivel logico.

Identificar uma fungéao logica basica.
Desenhar o logigrama correspondente a
uma dada expressado logica com varias
operagdes, utilizando as varias simbolo-
gias.

Obter a expressao légica de uma fungéo
a partir do logigrama.

Descrever o funcionamento de um circui-
to pela tabela de verdade, conhecida a
sua expressao légica ou logigrama.

Utilizar a expressao logica de cada
circuito e os seus niveis de actividade
para descrever o seu funcionamento
nomeadamente a construgcido da tabe-
la de verdade.

Referir as diferentes representacdes
de uma fungéo logica.

Apresentar a marcacao dos circuitos
integrados e referir a existéncia de di-
versas familias e subfamilias légicas.
Determinar o estado logico de uma
saida em funcao dos estados das en-
tradas, em logigramas e expressdes
I6gicas.

Propor aos alunos trabalhos para se-
rem realizados em grupo, onde se

faca um estudo comparativo das ca-
ractericticag dac familiag e ciihfamilias
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Temas /Contelidos

Objectivos

Sugestoes Metodologicas

Aulas
de 90
min.

5.2- Algebra de Boole.

- Postulados e teoremas da algebra de
Boole.

- Simplificagao algébrica de fungdes
l6gicas.

- Universalidade das portas NAND e
NOR.

5.3- Simplificagao de fungdes logicas
usando o método grafico de
Karnaugh.

— Formas candnica e ndo canoénica de
uma fungdo. Mintermos.

— Mapas de Karnaugh.

— Simplificacdo de fung¢des usando ma-

Conhecer postulados e teoremas da al-
gebra de Boole.

Utilizar postulados e teoremas da algebra
de Boole na simplificagdo de fungdes
simples.

Reconhecer a universalidade das portas
NAND e NOR.

Utilizar portas universais para a simplifi-
cacéo de circuitos.

Usar simbolos alternativos das portas
l6gicas para interpretar o funcionamento
de circuitos com entradas e/ou saidas
activas altas e/ou activas baixas.

Definir mintermo, expressao canodnica e
nao canodnica de uma fungéo légica.
Identificar os mintermos de uma tabela
de verdade.

racteristicas das familias e subfamilias
l6gicas existentes no mercado.
Divulgar os trabalhos realizados.

Levar os alunos a conhecer os teore-
mas da algebra de Boole por analogia
com a algebra classica.

Realcar a existéncia dos teoremas de
De Morgan e sua aplicacao.

Nao valorizar excessivamente a sim-
plificacdo de  expressdes pelo
processo analitico.

Apresentar circuitos légicos, deduzir a
respectiva funcdo booleana e descre-
ver o funcionamento através da tabela
de verdade.

Implementar circuitos l6gicos utilizan-
do apenas portas NAND.

Utilizar fungbes logicas com o maximo
de quatro variaveis.

10
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Temas /Contelidos

Objectivos

Sugestoes Metodologicas

Aulas
de 90
min.

pas de Karnaugh.

5.4-Projecto de circuitos combinatdrios
simples.

— Estabelecer a expressao canonica cor-

respondente a tabela de verdade de uma
fungéo.

Desenhar o mapa de Karnaugh corres-
pondente a uma tabela de verdade.
Obter a expressdo minima da funcao
l6gica usando o mapa de Karnaugh.

Projectar um circuito combinatério que
funcione segundo as condigdes expres-
sas num enunciado.

Propor a simplificacdo de fungdes que
contemplem casos tipicos de agrupa-
mentos.

Levar os alunos a utilizar de forma
conveniente as condi¢cbes opcionais
no mapa de Karnaugh.

Limitar o numero de exemplos, aten-
dendo a que surgirdo ao longo do
programa inumeras situagbes concre-
tas de utilizagdo de mapas.

Estabelecer e praticar a metodologia
de projecto.

6- Circuitos combinatoérios.

- Descodificadores.
- Caodificadores.

- Multiplexer.

— Demultiplexer.

— Comparadores.

Descrever as fungdes combinatérias
mais usadas: descodificadores, codifica-
dores, multiplexer, demultiplexer e
comparadores.

Utilizar o multiplexer como selector e
gerador de fungdes com um numero de

Apresentar os circuitos integrados
existentes no mercado e sua simbolo-
gia IEEE.

Utilizar exemplos que ilustrem o fun-
cionamento de circuitos reais e a
metodologia de projecto, aplicando

11
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Temas /Contelidos

Objectivos

Sugestoes Metodologicas

Aulas
de 90
min.

variaveis igual ao das variaveis de selec-
¢ao do MUX.

Utilizar o demultiplexer como descodifi-
cador e gerador de fungbes com um
numero de variaveis igual ao das varia-
veis de seleccdo do DMUX.

Descrever como um MUX e um DEMUX
podem ser usados na transmissao série.
Descrever circuitos com saidas colector
aberto e tri-state.

circuitos
mercado.
Projectar um descodificador e um
codificador como por exemplo: BCD-
sete segmentos e de prioridade até
quatro entradas.
Levar os alunos a compreender o fun-
cionamento e aplicacao do
multiplexer, demultiplexer e compara-
dor.
Usar analise virtual para verificar o
funcionamento dos circuitos projecta-
dos.
Exemplificar a utilizagdo de circuitos
com saidas colector aberto e tri-state
em circuitos reais.

integrados existentes no

7- Biestaveis.
7.1- Latches.

- Tipos:
= RS
= R S com Enable
= D

Distinguir circuitos sequenciais de circui-
tos combinatérios.

Desenhar o circuito légico dos varios
latches usando portas NAND.

Iniciar o estudo dos biestaveis pelo SR
basico.

Levar os alunos a construir os latches
RS com enable e D a partir do RS e a
inferir a sua tabela e modo de funcio-
namento.

12
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Aulas
Temas /Conteudos Objectivos Sugestoes Metodologicas de 90
min.
7.2- Flip-Flops.
2
- Tipos: — Descrever o funcionamento de latches e | - Realgar o funcionamento dos diferen-
= Master-Slave. flip-flops, através de : tes flip-flops através dos seus
oD = Tabela de funcionamento. diagramas de estados.
= Edge-triggered. = Diagrama de estados. — Demonstrar o funcionamento dos di-
oD = Cronogramas. versos biestaveis através do
e JK - Identificar a funcdo das varias entradas laboratério virtual/kits.
oT dos biestaveis, sincronas e assincronas.
- Reconhecer estes circuitos como células
de memoria elementares.
7.3- Analise de circuitos sequenciais. ) ] ) o 2
— Descrever o funcionamento através de | - Apresentar o diagrama logico e/ou
diagramas de estados e/ou cronogramas. equacbes das excitagdes das entra-
das de circuitos, contendo até trés flip-
flops.
8- Contadores. ) i . ) .
— Projectar contadores sincronos de varios | — Projectar um contador sincrono com
— Tipos: modulos de contagem utilizando  flip- flip-flops a partir do diagrama de esta- 8

=  Sincronos.
= Assincronos.

flops.

Utilizar os contadores sincronos crescen-
tes e reversiveis, em circuito integrado.
Utilizar contadores como divisores de

frequéncia.

Descrever o funcionamento de contado-
res assincronos crescentes/
decrescentes.

Obter as sequéncias de estados e/ou

dos.

— Apresentar os circuitos integrados
existentes no mercado e sua simbolo-
gia IEEE.

— Utilizar contadores BCD e binarios, em
circuito integrado, para realizar varios
modulos de contagem.

- Projectar contadores binarios e BCD
com modulos de contagem até 256,

13
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Objectivos

Sugestoes Metodologicas

Aulas
de 90
min.

cronogramas dos contadores.

— Utilizar contadores assincronos em cir-
cuito integrado.

- Relacionar o tempo de operagdo com a
frequéncia do clock.

utilizando circuitos integrados.

— Partindo de um contador assincrono
modulo oito, levar os alunos a cons-
trucdo do seu diagrama temporal e
inferir o seu modo de contagem, nu-
mero de estados e frequéncia do sinal
de cada saida.

— Propor aos alunos trabalhos para se-
rem realizados em grupo, onde
descrevam o funcionamento de equi-
pamentos que nos rodeiam e que
utilizam contadores, como por exem-
plo: reldgio digital, contador de
pessoas/objectos, lotagdo de um par-
que automoével, etc.

— Divulgar os trabalhos realizados.

14
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