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Sistemas Analdgicos e Digitais —11° Ano

Introducao

A disciplina de Sistemas Anal6gicos e Digitais é uma disciplina trienal, do Curso
Tecnoldgico de Electrotecnia e Electrénica, do ensino secundario recorrente, iniciada no
10° ano, e orientada para a fundamentacéo cientifica dos fenémenos, dos conceitos, das
leis e das metodologias de andlise.

Durante o 10.° ano, os alunos tiveram oportunidade de conhecer os processos de
producdo, 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 introdugdo aos amplificadores
operacionais e aos sistemas digitais e suas aplicacdes mais importantes, funcionando de
forma intimamente relacionada com a disciplina de Préaticas Laboratoriais, que dara o
suporte experimental a conceptualizacdo tedrica.

A introducdo ao estudo dos amplificadores operacionais, médulo 4, ponto 4.3 é
apresentada de uma forma menos aprofundada, tendo em atencdo que este tema sera
novamente abordado e de um modo mais desenvolvido no 12.° ano nas especificacbes
de Préticas de Electrénica e de Telecomunicagfes. O seu aparecimento neste médulo,
teve como objectivo fornecer ao aluno uma ferramenta béasica, especialmente aqueles
gue optem, no 12.° ano, pela especificacao de Praticas de Instalacdes Eléctricas.

Na gestdo 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 os necessarios
tempos lectivos destinados ao desenvolvimento das aprendizagens, das actividades
experimentais ou pratica simulada, & avaliacdo e a situacdes imprevistas. A atribuicdo da
carga horaria teve em atencdo o desenvolvimento dos diferentes temas e o grau de
aprofundamento atribuido a abordagem de cada contetdo. A sugestdo da forma como a
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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Visao Geral dos Médulos/Contetudos

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

Médulo 4. — Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais.
4.1 — Transistor Bipolar.
4.2 — Transistor de Efeito de Campo.

4.3 — Amplificador Operacional.

Modulo 5. — Introducé&o aos Sistemas Digitais.

5.1 - Sistemas de numeracao e cédigos.

5.2 - Circuitos LOgicos.

5.3 — Algebra de Bool.

5.4 — Simplificacdo de Fung¢bes Logicas usando o método de Karnaugh.

5.5 — Projecto de circuitos combinatorios simples.

Modulo 6. — Aplicagfes de Sistemas Digitais.
6.1 — Circuitos combinatérios.
6.2 — Biestaveis.

6.3 — Contadores.
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Sistemas Analdgicos e Digitais — desenvolvimento do programa - 11° Ano

IMédulo 4: Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Aulas
Temas / Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min
4.1 -Transistor bipolar 22
L ) _ Reconhecer a constitui¢éo, tipos e sim- trar a constituicdo do transistor.
- Constituicdo do transistor bipolar. bolos do transistor bipolar. Levar os alunos a compreender o efei-
- Tipos e simbolos. Compreender o funcionamento do tran- to transistor e a relacéo entre correntes
- Funcionamento. sistor. e tensoes.
- Correntes e tensoes. Identificar tensdes e correntes do tran-
sistor e determinar a relacéo entre elas.
. . ” Conhecer as montagens fundamentais. Apresentar aos alunos as montagens
4.1.2- Transistor em regime estatico. *  Emissor comum. fundamentais, levando-os a identificar | (3)

— Montagens:
=  Emissor comum;
= Colector comum;
= Base comum.
- Estudo da montagem emissor comum:
= Caracteristicas de saida;
= Caracteristicas de entrada;
=  Zonas de funcionamento;
* Recta de carga;
» Aplicacoes:
e Como comutador;
¢ Como amplificador.
- Valores limites de utilizacéo.

= Colector comum.

= Base comum.
Interpretar as caracteristicas de entrada
e saida de um transistor na configura-
¢ao emissor comum.
Identificar zonas de funcionamento do
transistor.
Tracar 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
utilizacgéo.

as grandezas de entrada e saida de
cada uma.

Utilizar meios audiovisuais para apre-
sentacdo das caracteristicas de entra-
da e saida e identificacdo de zonas de
funcionamento.

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

Consultar manuais especificos para
identificar valores limites de utilizacéo
do transistor.
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IMédulo 4: Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Aulas
Temas / Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min
4.1.3- Circuitos de polarizacéo. — Conhecer os vérios tipos de circuitos de A partir dos circuitos de polarizacédo (3)
polarizacao do transistor. propor aos alunos o seu dimensiona-
—Polarizac¢éo fixa. Identificar vantagens e desvantagens de mento para obtencédo do ponto de fun-
—Polarizagéo com resisténcia de emissor. cada tipo. cionamento estatico.
—Polarizagao por divisor de tensao. Calcular as coordenadas do ponto de Para simplificacdo dos célculos, na
funcionamento. polarizacdo por divisor de tensdo de-
ver-se-a fazer uma analise aproximada
desprezando a corrente de base.
4.1.4- Transistor em regime dinamico.
Conhecer um esquema equivalente sim- Usar o esquema equivalente simplifi- 3)

- Esquema equivalente para sinais:
= Emissor comum;
= Colector comum,;
= Base comum.

plificado do transistor para sinais.
Analisar o amplificador emissor comum
para sinais.

Identificar as caracteristicas do sinal de
saida em funcdo da entrada para cada
montagem.

Comparar as caracteristicas das trés
montagens.

cado do transistor para estudo da mon-
tagem em emissor comum.

Usar o laborat6rio virtual para observar
e deduzir as caracteristicas das trés
montagens.

Exemplificar situagcdes onde se mostre

a sobreposicdo dos sinais a compo-
nente continua.
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IMédulo 4: Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Temas / Contetdos

Objectivos

Sugestdes Metodoldgicas

Aulas
de 90
min

4.2- Transistor de efeito de campo.
4.2.1- Transistor JFET.

—Constituicao.

—Tipos e simbolos.

— Funcionamento.

— Correntes e tensoes.

—Caracteristicas de saida e transferéncia.

4.2.2— Circuitos de polarizacao.

— Autopolarizagéo.
— Polarizacéo por divisor de tenséo.

Conhecer a constituicdo béasica de um
JFET.

Compreender o seu funcionamento.
Conhecer tipos e simbolos do JFET.
Identificar correntes e tensdes do JFET
e relaciona-las.

Identificar e descrever as zonas signifi-
cativas das caracteristicas de saida e
transferéncia.

Comparar as suas caracteristicas com
as do transistor bipolar.

Conhecer os circuitos de polarizagéo do
JFET por autopolarizacdo e polarizacéo
por divisor de tenséo.

Identificar vantagens e desvantagens de
cada tipo.

Tracar a recta de carga e definir as co-
ordenadas do ponto de funcionamento.

Utilizar meios audiovisuais para mos-
trar a constituicdo do JFET.

Levar os alunos a compreender o efei-
to de campo e a relagcdo entre corren-
tes.

Utilizar meios audiovisuais para apre-
sentar as caracteristicas de saida e
transferéncia.

Identificar nas caracteristicas de trans-
feréncia os pontos correspondentes a
Ipss € Ugsofr-

O estudo dos circuitos de polarizacéo
do JFET devera reduzir-se ao calculo
das resisténcias de polarizacdo, co-
nhecido o ponto de funcionamento.

(1)

(1)
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IMédulo 4: Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Aulas
Temas / Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min
4.2.3 — Aplicaces Descrever varias aplicagbes do JFET Mostrar aos alunos diversas aplica- 3)
como comutador, resisténcia variavel e ¢bes do JFET.
— Resisténcia variavel. amplificador. Usar o esquema equivalente do tran-
— Amplificador. Conhecer o esquema equivalente do sistor JFET para o estudo da monta-
JFET para sinais. gem fonte comum.
Efectuar o estudo do amplificador fonte
comum para sinais.
4.2.4 — Transistor MOSFET Conhecer a constituigéo, tipos e simbo- Utilizar meios audiovisuais para mos- | (1)

Constituicao.
Tipos e simbolos.
Funcionamento.
Aplicacoes.

los dos transistores MOSFET.

Explicar as caracteristicas e operagao
dos dois tipos de MOSFET, modo de-
plecdo e modo enriquecimento.
Identificar e descrever as zonas signifi-
cativas das caracteristicas de saida e
transferéncia.

trar a constituicdo e analisar o funcio-
namento dos MOSFET de modo de
deplecdo e modo de enriquecimento.
Utilizar as caracteristicas de transfe-
réncia e um circuito para realcar o fun-
cionamento como comutador.

Propor aos alunos trabalhos para se-
rem realizados em grupo, onde facam
um estudo comparativo entre o tran-
sistor bipolar, transistor de efeito de
campo e Vvalvula termoidnica. Utilizar a
Internet como fonte de informacéo de
dados e imagens.

Divulgar os trabalhos realizados.
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IMédulo 4: Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Temas / Contetdos

Objectivos

Sugestdes Metodoldgicas

Aulas
de 90
min

4.3 - Amplificador operacional.
4.3.1- Amplificador operacional.

— Caracteristicas do amplificador opera-
cional ideal.
— Amplificador operacional real.

4.3.2 - Montagens basicas com realimen-
tacdo negativa.

- Amplificador inversor.

- Amplificador ndo inversor.

- Amplificador seguidor de tensao.
— Somador inversor.

- Subtractor.

Reconhecer as caracteristicas do ampli-
ficador operacional ideal.
Caracterizar um amplificador operacio-
nal real.

= Curva de resposta em frequén-

cia.
= Largura de banda.
= Slew-rate.

Identificar as montagens bésicas com
realimentacéo negativa.

Determinar correntes, tensdes, ganho e
desfasamentos.

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

Apresentar o amp. op. ideal como um
dispositivo com impedancia de entrada
infinita, impedancia de saida nula e
cuja saida é a amplificacao da tenséo-
diferenca da entrada.

Levar os alunos a identificar o seu fun-
cionamento como comparador.

Por consulta de manuais e dos sites
dos fabricantes, verificar as caracteris-
ticas de um amp. op. real.

Utilizar o laboratério virtual para levar
0s alunos a conhecer o0 modo de fun-
cionamento em malha aberta e a
necessidade da realimentacdo negati-
va para controlo do ganho.

Levar os alunos a compreender as
vantagens de realimentagéo negativa.
Analisar as diversas montagens com
realimentacdo negativa, considerando
0 amp. op. ideal e aplicando os teore-
mas estudados.

)

(4)

10
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IMédulo 4: Transistores e Introducdo aos Amplificadores Operacionais|

Temas / Contetdos

Objectivos

Sugestdes Metodoldgicas

Aulas
de 90
min

— Conhecer as aplicacdes das diversas
montagens.

Apresentar circuitos que associem as
montagens basicas estudadas.
Apresentar esquemas reais onde se
utiizam as montagens estudadas,
como por exemplo: conversores, 0SCi-
loscopios, geradores de funcgdes, etc.
Propor aos alunos a recolha de infor-
macao, recorrendo a catalogos e/ou si-
tes na Internet, sobre os novos produ-
tos do mercado apresentados pelos
grandes fabricantes: Maxim; Analog
Device; Philips; Motorola; Texas, etc.
Utilizar meios informaticos para divul-
gacédo dos trabalhos realizados.

11
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IMédulo 5: Introducéio aos Sistemas Digitais|

Aulas
Temas / Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min
5.1- Sistemas de numeracéao e codi- 22
gos. - Definir, para cada sistema de numera- Levar os alunos a distinguir uma gran-
¢&o, a sua base, as posigoes e valores. deza analdgica de uma digital. (3)
5.1.1- Sistemas de numerag&o. - Representar um numero inteiro num sis- Partindo da estrutura do sistema deci-
tema de numeracéo. mal, levar os alunos a compreender
- Sistema decimal. — Efectuar conversdes entre sistemas de outros sistemas de numeracao.
- Sistema binario. numeracao. Os alunos devem ser capazes de de-
- Sistema hexadecimal. terminar mentalmente o numero de bits
necessarios para representar em hina-
rio um nimero decimal até 1024.
5.1.2- Cédigos binarios. — Distinguir codigo binario de sistema bina- | _ Realcar a importancia do cédigo BCD | (2

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

rio.

— Codificar em BCD um numero represen-

tado em decimal e vice-versa.

— Conhecer a utilizacéo do codigo ASCII.

na utilizacdo de displays numéricos.
Exemplificar a aplicacéo do bit de pari-
dade no controlo de erros.

12
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IMédulo 5: Introducéio aos Sistemas Digitais|

Aulas
Temas / Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min
5.2 - Circuitos légicos. 4)

5.2.1- Func0es lbégicas elementares.

Circuitos légicos.

Circuitos com entradas e/ou saidas acti-
vas altas e/ou activas baixas.

Circuitos logicos AND, OR, NOT,
NAND, NOR, EXOR e EXNOR.
Simbologias IEEE.

Analise de circuitos combinatorios.

Definir variavel légica, estado légico e
nivel l6gico.

Identificar uma funcéo logica basica.
Desenhar o logigrama correspondente a
uma dada expressado l6gica com varias
operacdes, utilizando as varias simbolo-
gias.

Obter a expresséo logica de uma fungéo
a partir do logigrama.

Descrever o funcionamento de um cir-
cuito pela tabela de verdade, conhecida
a sua expresséo logica ou logigrama.

Utilizar a expressdo logica de cada
circuito e os seus niveis de actividade
para descrever o seu funcionamento
nomeadamente a construcdo da tabela
de verdade.

Referir as diferentes representacfes
de uma funcao ldgica.

Apresentar a marcagdo dos circuitos
integrados e referir a existéncia de di-
versas familias e subfamilias logicas.
Determinar o estado l6gico de uma
saida em funcéo dos estados das en-
tradas, em logigramas e expressodes
|6gicas.

Propor aos alunos trabalhos para se-
rem realizados em grupo, onde se faca
um estudo comparativo das caracteris-
ticas das familias e subfamilias légicas
existentes no mercado.

Divulgar os trabalhos realizados.

13
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IMédulo 5: Introducéio aos Sistemas Digitais|

Aulas
Temas / Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min
5.3- Algebra de Boole. (3)
— Conhecer postulados e teoremas da Levar os alunos a conhecer os teore-
- Postulados e teoremas da algebra de algebra de Boole. mas da algebra de Boole por analogia
Boole. — Utilizar postulados e teoremas da alge- com a algebra classica.
- Simplificacéo algébrica de funcbes 16gi- bra de Boole na simplificacdo de fun- Realcar a existéncia dos teoremas de
cas. ¢Oes simples. De Morgan e sua aplicagéo.
- Universalidade das portas NAND e Nao valorizar excessivamente a simpli-
NOR. — Reconhecer a universalidade das portas ficagcdo de expressdes pelo processo
NAND e NOR. analitico.
— Utilizar portas universais para a simplifi- Apresentar circuitos légicos, deduzir a
cacao de circuitos. respectiva funcdo booleana e descre-
— Usar simbolos alternativos das portas ver o funcionamento através da tabela
I6gicas para interpretar o funcionamento de verdade.
de circuitos com entradas e/ou saidas Implementar circuitos légicos utilizando
activas altas e/ou activas baixas. apenas portas NAND.
5.4 - Simplificac&o de func¢bes 10gi-
cas usando o método grafico (%)

de Karnaugh.

— Formas canénica e nao candnica de
uma funcdo. Mintermos.

— Definir mintermo, expressdo canonica e

nao canonica de uma funcéo légica.

Utilizar funcbes logicas com o maximo
de quatro variaveis.

14
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IMédulo 5: Introducéio aos Sistemas Digitais|

Temas / Contetdos

Objectivos

Sugestdes Metodoldgicas

Aulas
de 90
min

- Mapas de Karnaugh.
- Simplificacdo de fun¢des usando mapas
de Karnaugh.

5.5 - Projecto de circuitos combina-
torios simples.

Identificar os mintermos de uma tabela
de verdade.

Estabelecer a expressao candnica cor-
respondente a tabela de verdade de
uma funcéo.

Desenhar o mapa de Karnaugh corres-
pondente a uma tabela de verdade.
Obter a expressao minima da fungéo
I6gica usando o mapa de Karnaugh.

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

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

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

Limitar o numero de exemplos, aten-
dendo a que surgirdo ao longo do pro-
grama inumeras situacdes concretas
de utilizagcdo de mapas.

Estabelecer e praticar a metodologia
de projecto.

®)

15
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IM6dulo 6: Aplicacées de Sistemas Digitais|

Aulas
Temas / Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min
22
6.1 - Circuitos combinatorios.
Descrever as fun¢gBes combinatérias (8)

- Descodificadores.
- Codificadores.

— Multiplexer.

- Demultiplexer.

- Comparadores.

mais usadas: descodificadores, codifi-
cadores, multiplexer, demultiplexer e
comparadores.

Utilizar o multiplexer como selector e
gerador de fungcdes com um namero de
variaveis igual ao das variaveis de se-
leccdo do MUX.

Utilizar o demultiplexer como descodifi-
cador e gerador de funcdes com um
namero de variaveis igual ao das varia-
veis de selec¢cdo do DEMUX.

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

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.

Realcar o funcionamento dos diferen-
tes flip-flops através dos seus diagra-
mas de estados.

Demonstrar o funcionamento dos di-
versos biestaveis através do laborato-
rio virtual/kits.

Apresentar o diagrama légico e/ou
equacles das excitacbes das entradas
de circuitos, contendo até trés flip-
flops.

16
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IM6dulo 6: Aplicacées de Sistemas Digitais|

Temas / Contetdos

Objectivos

Sugestdes Metodoldgicas

Aulas
de 90
min

6.2 — Biestaveis.

6.2.1- Latches.

— Tipos:
= RS
= R Scom Enable;
= D.

6.2.2- Flip-Flops.

- Tipos:
= Master-Slave;
eD
= Edge-triggered,;
eD
e JK
oT

6.2.3 - Analise de circuitos sequenciais.

Distinguir circuitos sequenciais de circui-
tos combinatorios.

Desenhar o circuito légico dos varios
latches usando portas NAND.

Descrever o funcionamento de latches e
flip-flops, através de :

= Tabela de funcionamento;

» Diagrama de estados;

= Cronogramas.

Identificar a funcdo das varias entradas
dos biestaveis, sincronas e assincronas.
Reconhecer estes circuitos como célu-
las de memoéria elementares.
Descrever o funcionamento através de
diagramas de estados e/ou cronogra-
mas.

Projectar um contador sincrono com
flip-flops a partir do diagrama de esta-
dos.

Apresentar os circuitos integrados exis-
tentes no mercado e sua simbologia
IEEE.

Utilizar contadores BCD e binarios, em
circuito integrado, para realizar varios
ma&dulos de contagem.

Projectar contadores binarios e BCD
com modulos de contagem até 256,
utilizando circuitos integrados.

Partindo de um contador assincrono
modulo oito, levar os alunos a constru-
¢ao do seu diagrama temporal e inferir
0 seu modo de contagem, nimero de
estados e frequéncia do sinal de cada
saida.

Propor aos alunos trabalhos para se-
rem realizados em grupo, onde des-
crevam o funcionamento de equipa-
mentos que nos rodeiam e que utilizam
contadores, como por exemplo: relégio
digital, contador de pessoas/objectos,
lotacdo de um parque automoével, etc.
Divulgar os trabalhos realizados.

(2)

(2)

(@)

17
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IM6dulo 6: Aplicacées de Sistemas Digitais|

Aulas
Temas / Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min
6.3 - Contadores Projectar contadores sincronos de vari-
_ 0s modulos de contagem utilizando flip-
- Tipos: flops. (8)
= Sincronos: Utilizar os contadores sincronos cres-

Assincronos.

centes e reversiveis, em circuito inte-
grado.

Utilizar contadores como divisores de
frequéncia.

Descrever o funcionamento de contado-
res assincronos crescentes/ decrescen-
tes.

Obter as sequéncias de estados e/ou
cronogramas dos contadores.

Utilizar contadores assincronos em cir-
cuito integrado.

Relacionar o tempo de operacdo com a
frequéncia do clock.

18
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IV - Bibliografia geral

11° ano

Boylestad, R., Nashelsky, L. (1994). Dispositivos Electronicos e Teoria de Circuitos. Rio de
Janeiro: Prentice-Hall.

(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Transistor bi-
polar - Transistor de efeito de campo - Amplificador operacional).

Breeding, K. (1992). Digital Design Fundamentals. New Jersey: Prentice-Hall.
(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Sistemas de
numeracao e codigos - Circuitos légicos e algebra de Boole - Circuitos combinatorios -
Biestaveis - Contadores).

Floyd (1994). Digital Circuits. New York: Merrill.

(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Sistemas de
numeracao e codigos - Circuitos ldgicos e algebra de Boole - Circuitos combinatérios
- Biestaveis - Contadores).

Malvino, A. P. (1998). Electrénica Digital — Principios e Aplicacdes. S. Paulo: McGraw-Hill.
(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Sistemas de
numeracao e codigos - Circuitos logicos e algebra de Boole - Circuitos combinatérios -
Biestaveis - Contadores).

Malvino, A. P. (2000). Principios de Electrénica. S. Paulo: McGraw-Hill.

(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Transistor
bipolar - Transistor de efeito de campo - Amplificador operacional).

Mano, M. M. (1991). Digital Design. New Jersey: Prentice-Hall.
(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Sistemas de
numeracao e cédigos - Circuitos légicos e algebra de Boole - Circuitos combinatérios
— Biestaveis - Contadores).
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(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Transistor
bipolar - Transistor de efeito de campo - Amplificador operacional).
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Padilla, A. J. G. (1993). Electronica Analdgica. Lisboa: McGraw-Hill.

(Recomendado para o aluno. Contempla os capitulos do programa: Transistor bipolar
- Transistor de efeito de campo - Amplificador operacional).

Padilla, A. J. G. (1993). Sistemas Digitais. Lisboa: McGraw-Hill.

(Recomendado para o aluno. Contempla os capitulos do programa: Circuitos légicos e
algebra de Boole - Circuitos combinatorios - Biestaveis - Contadores).

Pereira, A. S., Aguas, M., Baldaia, R. (1998). Sistemas Digitais 11° ano. Porto: Porto Edito-
ra.

(Recomendado para o aluno. Contempla os capitulos do programa: Sistemas de
numeracao e cadigos - Circuitos ldgicos e algebra de Boole - Circuitos combinatérios -
Biestaveis - Contadores).

Pinto, A., Alves, V. (1997). Tecnologias. Porto: Porto Editora.

(Recomendado para o aluno. Contempla os capitulos do programa: Transistor bipolar
— Transistor de efeito de campo).

Taub, H. (1984). Circuitos Digitais e Microprocessadores. S. Paulo: McGraw-Hill.
(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Sistemas de
numeracao e codigos - Circuitos légicos e algebra de Boole - Circuitos combinatérios
- Biestaveis - Contadores).

Tocci, R. J. (1991). Digital Systems Principles and Applications. New Jersey: Prentice-Halll.
(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Sistemas de
numeracao e codigos - Circuitos légicos e algebra de Boole - Circuitos combinatérios
- Biestaveis - Contadores).

Varandas, J. (1997). Tecnologias da Electricidade. Lisboa: Didactica Editora.

(Recomendado para o aluno. Contempla os capitulos do programa: Transistor bipolar
— Transistor de efeito de campo).

Wakerly, J. F. (1990). Digital Design Principles and Practices. New Jersey: Prentice-Hall.
(Recomendado para o professor. Contempla os capitulos do programa: Sistemas de

numeracao e codigos - Circuitos logicos e algebra de Boole - Circuitos combinatérios
- Biestaveis - Contadores).
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