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Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electronica — 11.° ano

l. Introducao.

A disciplina de Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica é uma dis-
ciplina trienal, do Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e Electronica, do ensino secundario
recorrente, iniciada no 10° ano. Esta disciplina fara a exploracdo criativa de hipéteses
pela experimentacdo laboratorial e pela utilizagdo da simulacdo em computador, funcio-
nando de forma intimamente relacionada com a dos Sistemas Analégicos e Digitais, de
modo a dar suporte experimental a conceptualizacdo tedrica, ndo sé demonstrando e
confirmando a teoria, mas, sobretudo, antecipando-a através do método indutivo.

Pretende-se, assim, valorizar claramente a aprendizagem feita pela pratica, integrada
nos contextos de aplicacao da tecnologia, bem como estimular as praticas pedagodgicas
centradas na actividade do aluno, as Unicas que permitem a constru¢do autbnoma e se-
gura do saber.

Durante o 10.° ano, os alunos tiveram oportunidade de conhecer os processos de
producéo, transporte e distribuicdo da energia eléctrica, as leis gerais do circuito eléctrico,
o funcionamento dos condensadores, as leis do magnetismo e do electromagnetismo, a
corrente alternada e o funcionamento dos circuitos basicos com diodos.

O programa do 11.° ano desenvolve agora e dando continuidade aos conhecimentos
adquiridos, o estudo dos transistores, a introdu¢do aos amplificadores operacionais e aos
sistemas digitais e suas aplicagdes mais importantes.

A introducdo ao estudo dos amplificadores operacionais, modulo 4, ponto 4.3 é
apresentada de uma forma menos aprofundada, tendo em atengcdo que este tema ser4,
novamente, abordado e de um modo mais desenvolvido, no 12.° ano nas especificacdes
de Praticas de Electronica e de Telecomunicacdes. O seu aparecimento neste maédulo,
teve como objectivo fornecer ao aluno uma ferramenta béasica, especialmente aqueles
que optem no 12.° ano pela especificacdo de Préticas de Instalacdes Eléctricas.

Na gestao dos tempos lectivos, previstos para cada projecto, considerou-se de igual
modo, como no 10.° ano, um total anual de 33 semanas, correspondentes a 66 tempos
lectivos de 90 minutos cada. Esta carga horaria contempla 0s necessarios tempos
lectivos destinados ao desenvolvimento das aprendizagens, das actividades
experimentais ou prética simulada, a avaliacao e a situagdes imprevistas. A atribui¢cdo da
carga horaria teve em atencdo o desenvolvimento dos diferentes temas e o grau de

aprofundamento atribuido a abordagem de cada conte(ido. A sugestéo da forma como a
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carga horaria podera ser distribuida, com os tempos lectivos entre paréntesis, deve ser
tomada como referéncia para a planificagdo das actividades lectivas, podendo ser
alterada em funcdo das diversas formas de abordagem, do processo ensino

aprendizagem e das actividades desenvolvidas.
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[I. Visdo Geral dos Mdédulos/Conteudos

O programa do 11° ano esta estruturado com base nos seguintes médulos e temas:

= Modulo 4. — Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais

4.1 — Transistor Bipolar.
4.2 — Transistor de Efeito de Campo.

4.3 — Amplificador Operacional.

= Modulo 5. — Introducgéo aos Sistemas Digitais

5.1 —-Funcdes légicas béasicas. Portas légicas.

5.2 — Andlise, projecto e simplificacdo de circuitos combinatorios.

= Modulo 6. — Aplicacdes de Sistemas Digitais
6.1 — Circuitos combinatérios tipicos.
6.2 — Biestaveis.

6.3 — Contadores.
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IMédulo 4 : Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Temas/Conteudos

Objectivos

Sugestdes metodoldgicas

Aulas de
90 min.

4. — Transistores e introducao
aos Amplificadores Opera-
cionais.

4.1 — Transistor Bipolar.

- ldentificagcdo do tipo de transistor e |

dos seus terminais.

— Tensoes e correntes do transistor.

Identificar experimentalmente os tipos de transis-
tor, (NPN ou PNP).

Identificar experimentalmente os terminais de um
transistor.

— Verificar as relacdes entre as tensfes e entre as

correntes do transistor.
Verificar que é sensivelmente constante a tenséo
UBE-

Nota: As indicacbes que se seguem
pressupbem uma prévia leitura das
sugestbes metodoldgicas gerais feitas
na apresentacdo do programa e que
nao sao aqui repetidas por uma ques-
tdo de simplificacdo do texto. Devem,
no entanto, estar sempre presentes na
gestdo do programa. Assim, o profes-
sor tera o cuidado de, a cada passo,
discernir a importancia relativa dos
assuntos, centrar o0 processo de
aprendizagem na actividade dos alu-
nos, diferenciar os métodos de acordo
com as caracteristicas daqueles, diver-
sificar o tipo de actividades laborato-
riais, lancar constantes desafios de
reflexdo e de discussédo, aplicar conti-
nuamente uma avaliacdo formativa
apoiada em instrumentos adequados.

Abordar o transistor bipolar como uma

associacao de duas juncdes PN.

Comprovar o bom estado das duas jun-

¢Bes com o ochmimetro.

Utilizar a configuragdo emissor comum.

22

(10)
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IMédulo 4 : Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Temas/Conteudos

Objectivos

Sugestdes metodoldgicas

Aulas de
90 min.

— Determinacdo das caracteristicas
do transistor.

— O transistor como comutador e
como fonte de corrente.

— Polarizacdo e estabilizacdo do
transistor.

= Amplificador em emissor comum.
= Amplificador colector comum.
= Amplificador em base comum.

Determinar as curvas caracteristicas de entrada
e de saida de um transistor na montagem de
emissor comum.

Analisar o comportamento do transistor a funcio-
nar na zona de corte e na zona de saturacéo;
Analisar o comportamento do transistor como
fonte de corrente.

Verificar as diferencas quanto ao ponto de fun-
cionamento, tanto na polarizacdo fixa como na
polarizacdo por divisor de tenséo, de transistores
com a mesma designacao e ganhos distintos;
Verificar a influéncia da temperatura no ponto de
funcionamento do transistor na polarizacao fixa e
por divisor de tenséo.

Determinar, para cada uma das montagens
amplificadoras, os ganhos de tenséo, de corrente
e de poténcia, bem como as impedancias de en-
trada e de saida e as frequéncias de corte infe-
rior e superior;

Verificar o desfasamento entre o sinal de entrada
e o sinal de saida;

Verificar, na montagem EC, a influéncia da resis-
téncia de emissor ndo desacoplada, nos ganhos
e na distorcao por ndo linearidade do transistor.

Utilizar o osciloscépio ou um simulador
para a visualizacdo das curvas caracte-
risticas do transistor. Nao se pretende a
obtencdo das curvas pelo seu tracado
ponto a ponto.

Realcar os valores elevados da impe-
dancia de saida para determinados va-
lores de Uce.

Observar o comportamento da comuta-
¢do em funcdo da frequéncia. Dimen-
sionar um circuito para accionar um led
e/ou um relé.

Aplicar uma fonte de corrente para
acender um led com uma corrente pré-
determinada sendo este alimentado a
uma tensao superior a da fonte.

Utilizar diferentes transistores com a
mesma designacgao e ganhos distintos.
Utilizar um transistor PNP e um NPN.

Realizar um dos trabalhos em simula-
dor.

Simular avarias com componentes em
curto-circuito e circuito aberto.

Utilizar o osciloscépio no modo de fun-
cionamento XY (figuras de Lissajous)
para medir o desfasamento.

Utilizar, na montagem EC, os desaco-
plamentos total e parcial da resisténcia
de emissor.
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IMédulo 4 : Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Temas/Contetdos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Agl:)las_de
min.
4.2 — Transistores de efeito de (6)

campo.

— Caracteristicas do JFET.

— Polarizacédo do JFET.

— Amplificadores com FET.

— Aplicacdes dos FET como comuta-
dor e como resisténcia variavel.

Determinar experimentalmente as curvas carac-
teristicas de dreno e de transferéncia de um
JFET;

Determinar os valores de Ipss € de Up.

Analisar o comportamento de montagens de po-
larizacédo do JFET;

Verificar a estabilidade do ponto de funciona-
mento.

Determinar experimentalmente o ganho de ten-
sdo e a impedancia de saida de um amplificador
na configuragcdo de fonte comum.

— Analisar o funcionamento do JFET como comu-

tador;

Analisar o funcionamento do JFET como resis-
téncia variavel;

Determinar a resisténcia Rds (ON).

Utilizar o osciloscopio (real ou virtual)
para visualizar as curvas determinadas
experimentalmente.

Utilizar as montagens de autopolariza-
¢ao e de polarizacdo por divisor de ten-
sao.

Utilizar varios FET com a mesma desig-
nacao.

Utilizar os desacoplamentos total e par-
cial da resisténcia de fonte.

Comparar o comportamento do FET
como resisténcia variavel ao de uma
VDR.
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IMédulo 4 : Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Temas/Contetdos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Agl:)las_de
min.
4.3-Amplificadores operacionais. Utilizar o laboratério virtual para com- (6)

— Amplificador de tenséo inversor.

— Amplificador de tensdo néo inver-

Sor.

Somador inversor.

Subtractor.

Analisar o circuito amplificador de tensao inver-
sor;

Determinar o ganho de tenséo e as impedancias
de entrada e de saida;

Verificar o desfasamento entre a tensdo de en-
trada e a de saida;

Determinar a largura de banda.

Analisar o circuito amplificador de tensdo nao
inversor;

Determinar o ganho de tenséo e as impedancias
de entrada e de saida.;

Verificar a estabilidade do ganho de tenséo;
Determinar a largura de banda.

Analisar o funcionamento do somador inversor.

Analisar o funcionamento de um subtractor;
Determinar a RRMC, utilizando o subtractor.

provar os resultados.

Consultar manuais e sites de fabrican-
tes para conhecer caracteristicas dos
componentes e novos desenvolvimen-
tos.

Comprovar caracteristicas de um ampli-
ficador operacional: correntes de entra-
da de polarizacdo e tensao diferencial
de entrada.

Determinar o valor da frequéncia em
gue surge a distorcdo devida ao Slew
Rate.

Verificar a constancia do produto ganho-
largura de banda.

Utilizar a realimentacao total para obter
0 seguidor de tensao.
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IMédulo 5: Introducdo aos Sistemas Digitais|

Temas/Contetdos Objectivos Sugestbdes metodoldgicas Agl:)las_de
min.
5. — Introducdo aos Sistemas
Digitais. 22
5.1 - Fung¢des lbgicas basicas.
Portas l6gicas. (10)

— Portas logicas NAND, NOR, XOR e

Portas l6gicas NOT, AND e OR.

XNOR.

— ldentificar um nivel l6gico por visualizacao e me-
dicdo. Utilizacdo da sonda légica;

— Manipular um circuito integrado e identificar a
sua pinagem;

— Verificar o funcionamento das portas légicas.

— Utilizar uma porta AND como interruptor logico e
uma porta XOR como inversor controlado.

Chamar a atencéo para algumas regras
praticas a seguir nas montagens com
circuitos integrados em placas de en-
saio.

Fazer uma breve apresentacdo dos cir-
cuitos integrados, sua referenciacdo e
numeracao de pinos.

Propor a descoberta, pelos alunos, das
portas l6gicas existentes em alguns in-
tegrados.

Iniciar os alunos na consulta de infor-
macdao técnica (catalogos, CD-ROM ou
sites de fabricantes e distribuidores) so-
bre tipos de invélucros, familias ldgicas,
configuracdo dos terminais.

Sugere-se a aplicacdo de uma onda
guadrada numa das entradas de uma
porta AND, servindo a outra como en-
trada de controlo.

Idem para uma porta XOR.

10
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IMédulo 5: Introducdo aos Sistemas Digitais|

Temas/Contetdos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Aulas de
90 min.
5.2 - Andlise, projecto e simpli- Experimentar as vérias funcionalidades de um Propor a reallzaggo_ de u_m_cwcwto en- (12)
volvendo portas logicas distintas. Verifi-

ficacdo de circuitos combinat6-
rios

— Introdugéo ao simulador digital.

— Implementacao e analise de circui-
tos combinatorios.

— Projecto e simplificacdo de circui-
tos combinatorios.

programa de simulagéo digital em computador;
Desenhar um circuito, seleccionando e dispondo
convenientemente 0s seus componentes;
Visualizar o funcionamento de um circuito digital
e realizar medidas e registos com aparelhos si-
mulados;

Manipular os varios comandos de desenho e de
teste de circuitos.

Analisar circuitos pelo estabelecimento da res-
pectiva tabela de verdade.

Obter a expressdo simplificada de uma funcéo
I6gica e implementar o respectivo circuito, verifi-
cando a equivaléncia;

Implementar o circuito a partir do seu esquema
l6gico;

Testar circuitos projectados para cumprirem
condicbes expressas em enunciados.

car os niveis ldgicos nos diferentes pon-
tos do circuito.

Aplicar o método de analise de circuitos
pela comparagcdo da respectiva tabela
de verdade. Fazer notar que, a cada
funcdo légica (com uma ou varias ope-
racdes), corresponde uma so tabela de
verdade e um s6 mapa de Karnaugh,
mas que pode ser realizada por varios
circuitos, cada um com a sua expressao
l6gica e o seu logigrama.

Aplicar o método de projecto e simplifi-
cacdo de circuitos combinatérios pelo
mapa de Karnaugh.

Simplificar circuitos pela utilizacdo de
portas universais.

Propor ao aluno a deteccédo de avarias
(eventuais ou provocadas).

11
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Médulo 6 — Aplicacdes de Sistemas Digitais|

Temas/Contetdos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Agl:)las_de
min.
6. — Aplicagdes de sistemas 22
digitais.
6.1 - C”'CL“tOS Comblnatérlos Utilizar o Cl 74138. Recorrer a folhas de (4)

tipicos.

— Descodificador/Demultiplexer.

— Multiplexer.

— Descodificadores.

Analisar o funcionamento de um circuito integra-
do como descodificador e como demultiplexer;
Verificar o nivel de actividade das entradas de
enderecos, de habilitacdo e de dados;

Agrupar descodificadores em cascata.

Analisar o funcionamento de um circuito integra-
do como multiplexer;

Verificar a transferéncia para a saida de dados
presentes numa entrada seleccionada;
Experimentar a transmissédo série com multiple-
xagem e demultiplexagem;

Usar um MUX como gerador de uma funcédo e
confirmar o seu funcionamento.

Ensaiar o funcionamento de um descodificador
BCD/7SEG;

Testar as funcfes das entradas LT, Bl e RBl e a
saida RBO;

Verificar o funcionamento de descodificadores
ligados em cascata.

dados para estudo da pinagem. Ensaiar
primeiro como descodificador. No en-
saio como demultiplexador, aplicar uma
onda quadrada a entrada de dados.
Usar dois Cl 74138 para montar um
descodificador de 4 para 16 linhas.

Usar o Cl 74153 como MUX 4:1 ou o Cli
74151 como MUX 8:1.

Dada a complexidade de ligacdes, o
ensaio deste Udltimo podera ser feito
apenas no simulador electrénico.
Ensaiar, com um multiplexer e um de-
multiplexer, a transmissdo de informa-
cdo pelas conversbes paralelo-série e
série-paralelo.

Usar o Cl 74151 como gerador de uma
funcdo combinatéria de 3 entradas e
comparar o seu funcionamento com o
da mesma funcdo implementada com
portas légicas.

Utilizar um descodificador ligado a um
mostrador de 7 segmentos.

Mesmo que se comece por fazer o en-
saio no simulador, a utilizagdo da mon-
tagem em laboratério real é motivadora
para os alunos.

12
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Médulo 6 — Aplicacdes de Sistemas Digitais|

Temas/Contetdos Objectivos Sugestbdes metodoldgicas Agl:)las_de
min.
Sugere-se a visualizacdo em dois mos-
tradores de 7 segmentos de uma conta-
gem até 100. O contador é obtido usan-
do um CI 74390 ou dois Cl 7490. Os
descodificadores sado ligados pela en- (8)

— Codificadores.

— Comparador.

— Verificar o funcionamento de um descodificador
BCD-decimal de colector aberto.

— Ensaiar um codificador de prioridade simples.

— Ensaiar um comparador.

trada RBI e saida RBO.

Sugere-se a utilizagdo de um CI 7445
actuando em dois relés e/ou lampadas.

Sugere-se a simulagéo electronica do Cl
74148. Observar a operacdo de priori-
dade e que as saidas sao activas bai-
xas. As entradas podem ser ligadas a
um teclado e as saidas a um descodifi-
cador BCD/7SEG ligado a um mostra-
dor de 7SEG.

Usar o Cl 7485 como comparador de
dois numeros de 4 bits.

13
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Médulo 6 — Aplicacdes de Sistemas Digitais|

Temas/Contetdos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Agl:)las_de
min.
6.2 — Biestaveis (10)

— Latchs: SR e D.

— Flip-Flop D.

— Flip-Flop JK edge triggered.

— Flip-Flop T.

6.3 — Contadores

Ensaiar a operacéo dos diversos tipos de latchs
e verificar as suas tabelas de funcionamento;
Prever e verificar os cronogramas que relacio-
nam as variacdes temporais das saidas com as
das entradas;

Analisar alguns problemas de funcionamento dos
diversos latchs;

Comparar as constituicbes internas dos varios
latchs e as diferencas de comportamento dai ad-
venientes.

Ensaiar a operagcdo dos diversos tipos de flip-
flops e verificar as suas tabelas de funcionamen-
to;

Prever e verificar os cronogramas que relacio-
nam as variacfes temporais das saidas com as
das entradas;

Analisar alguns problemas de funcionamento dos
diversos flip-flops;

Comparar as constituicdes internas dos Varios
flip-flops e as diferencas de comportamento dai
advenientes.

Projectar um circuito sequencial muito simples.

Montar circuitos de latchs feitos com
portas l6gicas e ensaia-los, determinar a
funcdo de cada entrada, prever e verifi-
car cronogramas.

Ensaiar sucessivamente os latchs SR, e
D. Sugere-se a utilizacdo dos Cl 74279
e 74373.

A utilizacdo de um analisador I6gico (no
simulador) facilita a construgdo de cro-
nogramas.

Utilizar o CI 7474.

Comparar o funcionamento do flip-flop D
com o do latch D.

Verificar o funcionamento das entradas
assincronas.

Utilizar por exemplo o CI 74LS73.

Ensaiar um circuito sequencial que
acenda trés leds com uma sequéncia
predefinida.

14
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Médulo 6 — Aplicacdes de Sistemas Digitais|

Temas/Conteudos

Objectivos

Sugestdes metodoldgicas

Aulas de
90 min.

Contador assincrono.

Contador sincrono.

Testar a operacao de contadores assincronos;
Explorar as utilizacdes de contadores integrados;
Alterar o modulo de contagem em contadores
crescentes pela utilizagédo do reset assincrono;
Agrupar contadores em cascata.

Testar o funcionamento de contadores sincronos
em circuito integrado;

Obter e analisar as sequéncias de estados dos
contadores.

Ensaiar as opera¢des de Clear e de Load;
Experimentar uma entrada up/down de um con-
tador reversivel.

Utilizar sites de fabricantes para conhe-
cer tipos e caracteristicas de contado-
res.

Montar um contador de modulo 100 com
dois Cl 7493.

Verificar o funcionamento de contadores
4 bits binarios e decimais.

Projectar e montar contadores sincro-
nos de médulo arbitrario até 256, usan-
do entradas de Clear e de Load.

Projectar um contador sincrono reversi-
vel de médulo inferior a 256.

15
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