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Introducgéo

A disciplina de Sistemas Analdgicos e Digitais estd intimamente ligada a de Praticas Laboratoriais de
Electrotecnia e Electrdnica, visto conter no seu programa os fundamentos tedricos da outra. Neste sentido,
a leccionacdo das duas disciplinas € interdependente.

De acordo com as pedagogias tradicionais, geralmente leccionava-se primeiro a teoria, na disciplina
teorica, e depois confirmavam-se no laboratdrio as leis entretanto enunciadas.

Segundo as pedagogias mais recentes, pretende-se introduzir alteracbes a esta metodologia de
leccionacdo, utilizando metodologias mistas; isto €, nuns casos apresenta-se primeiro a teoria que €
posteriormente confirmada no laboratorio; noutros, faz-se ao contrario — na aula pratica o aluno ira
‘descobrir’ a lei, utilizando o método indutivo; posteriormente, a fundamentacdo tedrica sera
convenientemente explicada na aula teérica.

Neste ultimo caso, utilizando o Método Indutivo, o aluno apresentard uma Hipotese (ajudado pelo
professor, sempre que necessario) que ird confirmar ou ndo no ensaio experimental. S6 depois o professor
explicara em pormenor a referida lei. Para além disso, pretende-se que, na disciplina pratica o aluno possa
‘experimentar’, isto é, apresentar algumas sugestdes de trabalhos a realizar ou a investigar.

Com estas metodologias, pretende-se afinal que o ensino seja cada vez mais centrado nas actividades do
aluno. O Unico 6bice a total utilizacdo desta metodologia tem apenas a ver com a carga horéaria disponivel,
a qual se torna escassa para a generalizacao deste método de trabalho.

O aluno ira utilizar software de electrotecnia/electrénica que o ajudara a compreender melhor e mais
rapidamente os temas a abordar.

Os critérios de avaliacdo, para cada um dos periodos, sao 0s seguintes:

1) Testes escritos : 70 %

2) Trabalhos individuais / grupo (pesquisa, projecto, etc.) : 15 %

3) Atitudes/assiduidade/participacdo: 15 %
No caso de, em algum dos periodos, o aluno néo realizar os trabalhos individuais/grupo indicados em 2),
a percentagem respectiva somar-se-a ao ponto 1).

Almada, 11 de Outubro de 2004

José Vagos Carreira Matias
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SISTEMAS ANALOGICOS E DIGITAIS - 10° ANO
AULAS
CONTEUDOS OBJECTIVOS/COMPETENCIAS ESTRATEGIAS/RECURS| AVALIA.| 90 min

1. PRODUCAO, TRANSPORTE E
DISTRIBUICAO DE ENERGIA
a) Producéo de energia . Identifica as principais fontes de energia Utilizacdo de slides, de filme ou de Utilizacdo de
. Introducédo ao Sistema Eléctrico . Distingue fonte de energia renovavel de ndo transparéncias sobre a producéo, Grelhas de 2
. Classificacdo das centrais (hidroel., termoel., renovavel transporte e distribui¢do de energia, para | Avaliagdo Oral
nucleares., energias renovaveis) . Classifica os varios tipos de centrais motivar o aluno a uma melhor
. Principio de funcionamento de cada uma . Conhece o funcionamento de cada central participacdo na aula
. Centrais que utilizam energias renovaveis . Indica as vantagens e os inconvenientes de cada uma
(edlica, solar, fotovolt., mareomotriz, biomassa, |. Conhece a importancia actual das energias .Efectuar um trabalho de pesquisa na
etc.) alternativas Internet
. Dados estatisticos gerais de producéo e
consumo . Debater o tema, em aula, ‘A

. Conhece a estrutura geral de um Sistema de importancia das energias alternativas,
b) Transporte e distribuicéo Transmissdo Eléctrica hoje’
. Estrutura geral de um Sistema de Transmissdo | . Indica os principais elementos de um subsistema de 2
de Energia Eléctrica transporte
. Subsistema de transporte . Indica os principais elementos de um subsistema de | Utilizacdo de mapas, tabelas , esquemas
. Subsistema de distribui¢éo distribuicdo eléctricos e dados estatisticos actuais Trabalho de
. Subestacdo Eléctrica, posto de transformagdo, |. Explica a importancia do transformador num sobre a producdo, transporte e consumo | Pesquisa, em
linhas, aparelhagem eléctrica geral Sistema de Transmisséo de energia, para promover o debate grupo
. Redes: radial, em anel e malhada . Distingue rede radial de rede em anel

. Reconhece a importancia dos Regulamentos de

seguran¢a (RSIUEE, RSLEAT , RSRDEE e RSPTS)

. Interpreta mapas, esquemas e tabelas relacionadas Participacdo no
2. LEIS GERAIS DO CIRCUITO com o tema Projecto a
ELECTRICO desenvolver na

disciplina de Apli

a) Conceitos basicos . Relaciona o fendmeno eléctrico com a constituigdo Cac0es. Adequar 3

. Potencial eléctrico e diferenca de potencial

. Corrente eléctrica: natureza e sentido, tipos de
corrente, efeitos, intensidade

. Poténcia e energia

. O gerador e a forca electromotriz

da matéria

. Relaciona diferenca de potencial com a diferenca de
carga eléctrica

. Define corrente eléctrica

. Relaciona corrente eléctrica com o caudal numa
conduta

.Fazer a analogia entre circuito eléctrico
e circuito hidraulico, comparando as
diferentes grandezas

Apresentar as expressdes

matematicas da poténcia

P=UI e energia W=UIt e compara-las

a leccionacdo dos
Contetdos de
acordo com as
necessidades
(estende-se ao
longo do ano)

PlanifSAD10-2004 JMatias




b) Resisténcia eléctrica

. Resisténcia eléctrica de condutor metalico e sua
resistividade

. Variacdo da resisténcia com a temperatura

c) Circuito eléctrico

. Constituicdo

. Funcéo de cada elemento
. Circuito aberto e fechado

d) Lei de Ohm

e) Geradores

. Tipos de geradores

. Forca electromotriz e resisténcia interna
. Gerador em carga

. AssociacOes de geradores

f) Receptores

. Tipos de receptores

. AssociacOes de receptores térmicos em série,
paralelo e mista

g) Energia eléctrica

. Lei da conservacéo da energia

. Efeito de Joule e lei de Joule

. Energia, poténcia, rendimento

. Méxima transferéncia de poténcia

h) Redes eléctricas
Anaélise de redes, utilizando as leis de Kirchhoff
e 0 teorema da sobreposicdo

. Identifica diferentes tipos de corrente eléctrica
. Enumera os diferentes efeitos da corrente eléctrica
. Distingue os conceitos de poténcia e de energia

. Distingue os conceitos de resisténcia eléctrica e de
resistividade

. Aplica os conceitos de resisténcia e resistividade

. Conhece os factores que influenciam a resisténcia de
um condutor

. Indica os elementos constituintes de um circuito
eléctrico e sua funcéao

. Identifica situacdes de circuito aberto e de circuito
fechado

. Desenha correctamente esquemas de circuitos, com a
simbologia adequada

. Enuncia a lei de Ohm
. Aplica a lei de Ohm

. Identifica varios tipos de geradores

. Conhece as caracteristicas gerais dos geradores

. Identifica aplicacGes das associacBes de geradores
. Aplica as leis das associacOes de geradores

. Conhece varios tipos de receptores com e sem fcem
. Compreende a necessidade de associar receptores
. Aplica as leis da associagdo de receptores

. Conhece as diferentes transformagdes energéticas

. Define a lei da conservacéo da energia

. Compreende o efeito térmico da corrente

. Aplica a lei de Joule

. Determina a poténcia e a energia consumida por
receptor

. Determina a maxima transferéncia de poténcia num
dado circuito

. Enuncia as leis de Kirchhoff
. Aplica as leis de Kirchhoff

- Meios Audiovisuais
- Software Electrotecnia/Electrénica

Verificar experimentalmente, utilizando
multimetro, a influéncia do
comprimento, sec¢do e material, no
valor da resisténcia R e concluir que
R=pl/s

Utilizar a analogia entre o circuito
eléctrico e o circuito hidraulico

Na aula de PLEE, o aluno vai
‘descobrir’ a lei de Ohm, antes de ser
enunciada em SAD. Seré ajudado,
evidentemente, apés a formulacéo da
Hipotese.

Na aula de PLEE, o aluno vai verificar
experimentalmente que o gerador tem
resisténcia interna e vai associar
geradores e concluir as leis gerais

Na aula de PLEE, o aluno vai
‘descobrir’ as leis da associagdo, em
laboratério real ou virtual

Utilizar um fio fusivel, com uma dada
secgdo, para demonstrar que
aumentando a corrente, aumenta a
energia dissipada e ele acaba por fundir.
Em PLEE, simular a méxima
transferéncia de poténcia.

Aplicar as leis de Kirchhoff a circuitos
com uma s6 malha ou duas

Teste Escrito

Avaliacdo
Formativa

Teste Escrito
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3. CONDENSADORES

. Constituicdo e funcédo

. Carga e descarga

. Velocidade da carga e da descarga

. Capacidade do condensador

. Associacdo de condensadores em série e em
paralelo

4. MAGNETISMO E
ELECTROMAGNETISMO

a) Campo magnético
. Imanes naturais e artificiais
. Pdlos magnéticos e propriedades magnéticas

b) Fluxo magnético

. Indugdo magnética e excitagcdo magnética
. Permeabilidade magnética

. Fluxo magnético

¢) Campo magnético criado por correntes
eléctricas

. Campo criado por corrente rectilinea

. Campo criado por corrente circular

. Campo criado por bobinas

d) Forcas electromagnéticas

. Accdo de um campo magnético sobre um
condutor percorrido por corrente

. Lei de Laplace

. Regra dos trés dedos da méo direita e da palma
da méo direita

e) Magnetizacdo dos materiais ferrosos
. A importancia da permeabilidade magnética
. Classificacdo das substancias quanto a

. Enuncia o teorema da sobreposicao
. Aplica o teorema da sobreposi¢édo

. Conhece a constituicdo do condensador

. Compreende o funcionamento do condensador na
carga e na descarga

. Identifica os factores e grandezas que influenciam a
capacidade de um condensador

. Aplica as leis da associagdo de condensadores

. Determina os pdlos magnéticos de um iman

. Verifica as leis da atraccdo e repulsdo magnéticas

. Conhece as substancias que sao magnetizaveis e as
que 0 ndo séo

. Relaciona as grandezas inducéo, excitacdo,
permeabilidade e fluxo magnético

. Conhece os efeitos magnéticos de um condutor
rectilineo

. Conhece os efeitos magnéticos de um condutor
circular

. Conhece os efeitos magnéticos de uma bobina

. Calcula a excitagdo e a inducdo magnéticas para
cada um dos condutores

. Enuncia e interpreta a lei de Laplace

. Aplica a lei de Laplace a diferentes situac@es

. Utiliza correctamente as regras dos trés dedos ou da
palma da méo direita

. Compreende a importancia da permeabilidade na
magnetizacdo dos materiais ferrosos
. Classifica as substancias quanto a permeabilidade

independentes. Aplicar o teorema da
sobreposicao a circuitos com uma s6
malha.

Utilizar, em PLEE, o laboratério virtual
e o real para confirmar ou antecipar as
leis e teorema.

Utilizar o laboratério virtual, em PLEE,
para visualizar a carga e a descarga de
um condensador, com diferentes
velocidades, utilizando resisténcias e
capacidades diferentes.

Utilizar a Caixa Didéctica de
Magnetismo para observar e
compreender as propriedades dos
imanes

. Utilizacdo de Software
Electrotecnia/Electrénica

Observar o espectro magnético

Observar o efeito magnético de uma
bobina, com e sem ndcleo de ferro,
percorrida por corrente

Observar, em Laboratério, a ac¢do de
um campo magnético sobre um
condutor, uma espira ou um conjunto de
espiras.

Verificar, em Laboratério, a histerese,
quando se aumenta e diminui a tensdo

Autoavaliacéo.
Heteroavaliacdo
Avaliagdo 1°
Periodo

Avaliacdo
Formativa

Teste Escrito
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permeabilidade

. Curva de 12 magnetizacéo

. Histerese magnética e ciclo de histerese
. Perdas por histerese

f) Inducéo electromagnética

. Producéo de fems e correntes induzidas

. Leis de Faraday e de Lenz

. Diferentes processos de produzir fems
induzidas

. Regras dos trés dedos da méo esquerda e palma
da méo esquerda

. Correntes de Foucault

5. CORRENTE ALTERNADA

a) Grandezas variaveis
. Periddicas
. Néo periddicas

b) Onda sinusoidal

. Gerador elementar

. Onda sinusoidal e suas caracteristicas

. Representacéo cartesiana, algébrica e vectorial
da onda sinusoidal

c) Desfasamentos

. Representacao cartesiana, algébrica e vectorial
de correntes e tensGes com diferentes
desfasamentos

d) Analise de circuitos em c.a.

d1) Circuito puramente resistivo

. Relacéo entre tensdes e correntes

. Representacédo temporal, vectorial e algébrica
de tensdes e correntes

. Poténcia instantanea

. Interpreta curvas de magnetizacao

. Desenha o ciclo de histerese

. Relaciona a area do ciclo de histerese com as perdas
por histerese

. Associa os diferentes ciclos a diferentes aplicacGes

. Enuncia, interpreta e aplica as leis de Faraday e de
Lenz

. Compreende a interdependéncia dos fenémenos
eléctricos e magnéticos

. Utiliza correctamente a regra dos trés dedos da méo
esquerda ou da palma da méo esquerda

. Indica aplicac6es da inducédo electromagnética

. Compreende o aparecimento das correntes de
Foucault

. Distingue grandezas periddicas de ndo periddicas
. Distingue grandezas unidireccionais de
bidireccionais

. Distingue grandezas sinusoidais, onda quadrada e
dente de serra

. Compreende o funcionamento do gerador elementar
. Desenha uma onda sinusoidal, com as suas
caracteristicas

. Distingue valor eficaz, valor médio e amplitude

. Representa algebricamente e vectorialmente uma
onda sinusoidal

. Representa e interpreta equag6es com diferentes
desfasamentos

. Aplica as equacdes generalizadas de uma corrente e
de uma tensdo alternada sinusoidal

. Conhece o comportamento de um circuito resistivo
puro

. Representa os respectivos diagramas e equagédo
algébrica

. Interpreta o diagrama temporal da poténcia
instantanea

. Define poténcia activa

aplicada a uma bobina com nucleo de
ferro, medindo a intensidade para uma
mesma tensdo, crescente e decrescente.

Observar, em Laboratorio, a criagdo de
correntes induzidas numa bobina ligada
a galvanémetro, por aproximacéo e
afastamento de um iman ou utilizando
uma segunda bobina alimentada com
corrente variavel, ligadas entre si, com
nacleo de ferro.

Utilizar software de simulagéo de
grandezas alternadas
Utilizacdo de meios audiovisuais

Utilizar software de simulagdo

De geradores elementares ou utilizar, no
Laboratorio, um gerador de c.a. para
visualizar a producéo de f.e.. alternada

Utilizar o laboratorio virtual para a
visualizagdo e medic¢do das
caracteristicas de diferentes ondas
sinusoidais

Utilizar software para visualizar a
poténcia instantanea e respectiva activa,
num circuito resistivo.
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d2) Circuito puramente indutivo

. Comportamento de uma bobina em cc e em ca
. Reacténcia indutiva

. Relacgdo entre tensdes e correntes

. Representacdo temporal, vectorial e algébrica
de tensBes e correntes

. Poténcia instantanea

d3) Circuito puramente capacitivo

. Comportamento de um condensador em ca

. Reacténcia capacitiva

. Relacgdo entre tensdes e correntes

. Representacdo temporal, vectorial e algébrica
de tensBes e correntes

. Poténcia instantanea

d4) Circuito RL série

. Representacéo vectorial de tensGes e corrente
. Tridngulos de tensGes e de impedancias

. Relagdo algébrica entre tensGes e corrente

d5) Circuito RC série

. Representacdo vectorial de tensfes e corrente
. Tridngulos de tens@es e de impedéancias

. Relacdo algébrica entre tensdes e corrente

. Aplica as expressOes algébricas no célculo de
correntes, tensbes, poténcia activa e energia activa

. Conhece o comportamento de um circuito indutivo
puro

. Representa os respectivos diagramas e equagéo
algébrica . Interpreta a expressdo X, =2 n fL

. Interpreta o diagrama temporal da poténcia
instantanea

. Conclui que o valor médio da poténcia instantanea é
nulo

. Aplica as expressOes algébricas no calculo de
correntes, tensBes, poténcia activa e energia activa

. Conhece o comportamento de um circuito capacitivo
puro

. Representa os respectivos diagramas e equagédo
algébrica . Interpreta a expressdo Xc =1/ (2 fC)
. Interpreta o diagrama temporal da poténcia
instantanea

. Conclui que o valor médio da poténcia instantanea é
nulo

. Aplica as expressdes algébricas no calculo de
correntes, tensBes, poténcia activa e energia activa

. Define impedéancia de um circuito

. Compreende o comportamento de um circuito RL

. Representa vectorialmente o circuito RL

. Relacionar corrente e tensdes no tridngulo de tensdes
. Relaciona resisténcia, reactancia e impedancia no
tridngulo de impedéancias

. Aplica as expressdes matematicas obtidas nos
triangulos

. Compreende o comportamento de um circuito RC

. Representa vectorialmente o circuito RC

. Relacionar corrente e tensdes no triangulo de tensdes
. Relaciona resisténcia, reactancia e impedancia no
tridngulo de impedancias

. Aplica as expressGes matematicas obtidas nos
tridngulos

Em PLEE, antecipar o estudo do circuito
indutivo para melhor compreender o
comportamento da bobina, em cc e em
ca

Em PLEE, antecipar o estudo do circuito
capacitivo para melhor compreender o
comportamento do condensador, em ca

Em PLEE, antecipar o estudo do circuito
RL (bobina) para melhor compreender o
seu comportamento em corrente
alternada

Experiéncia Pedagdgica: ‘Um grupo de
alunos prepara e lecciona uma aula’

Em PLEE, antecipar o estudo do circuito
RC para melhor compreender o seu
comportamento em ca

Teste Escrito

Trabalho de
Pesquisa, em
grupo
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d6) Circuito RLC série

. Representacéo vectorial de tensdes e corrente
. Tridngulos de tensGes e de impedancias

. Relagdo algébrica entre tensGes e corrente

. Ressonancia, aplicacGes e inconvenientes

d7) Poténcias em ca sinusoidal

. Tridngulos de poténcias

. Poténcias activa, reactiva e aparente
. Factor de poténcia

d8) Circuitos em paralelo

. Representacdo vectorial de tensdo e correntes
. Tridngulos de correntes e de poténcias

. Relacdo algébrica entre tensdo e correntes

. Ressonancia: circuito tampdo ideal e real,
aplicacdes

d9) Introducéo ao transformador

. Constituicédo e funcao

. Principio de funcionamento

. Relac¢do de transformacéo

. Relacdo entre tensdes e correntes
. Poténcia nominal

. Compreende o comportamento de um circuito RLC
série

. Representa vectorialmente o circuito RLC

. Relacionar corrente e tensdes no tridngulo de tensdes
. Relaciona resisténcia, reactancias e impedancia no
tridangulo de impedancias

. Identifica situacdes de ressonancia

. Aplica as expressfes matematicas obtidas nos
triangulos

. Define as poténcias activa, reactiva e aparente
. Constroi o tridngulo das poténcias

. Relaciona as poténcias, no tridngulo

. Define factor de poténcia

. Calcula poténcias activa, reactiva , aparente

. Compreende o comportamento de um circuito RLC
paralelo

. Representa vectorialmente o circuito RLC paralelo
. Relacionar correntes e tensao no triangulo de
correntes

. Relaciona as poténcias activa, reactiva e aparente no
tridngulo de poténcias

. Infere as expressdes matematicas para o RC e 0 RL
paralelo

. Identifica situacfes de ressonancia-paralelo

. Aplica as expressdes matematicas obtidas nos
triangulos

. Conhece a constitui¢do e funcao do transformador
. Compreende o seu principio de funcionamento

. Define relacdo de transformacéo

. Relaciona tens@es e correntes

. Define poténcia nominal

. Aplica as expressOes da relacdo de transformacéo e
da poténcia nominal

O aluno deve construir o diagrama e
tridngulos utilizando os conhecimentos
adquiridos no RL e RC série

Os alunos realizardo um trabalho em
grupo, na aula, sobre as vantagens ou
inconvenientes, para o produtor e
consumidor, de um factor de poténcia
baixo

O aluno deve construir o diagrama e
triangulos utilizando os conhecimentos
adquiridos nos circuitos anteriores

Utilizar os conhecimentos do
Electromagnetismo para conduzir os
alunos a explicacdo do funcionamento
do transformador.

Teste Escrito

Autoavaliacdo
Heteroavaliacdo
Avaliacédo 2°
Periodo
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6. CIRCUITOS BASICOS COM DIODOS

a) Semicondutores

. Constituicdo da matéria, bandas de energia
. Semicondutores intrinsecos e extrinsecos

. Juncdo PN

b) Diodo Rectificador

. Caracterizagdo e simbologia

. Curva caracteristicaU =f (1)

. Pardmetros caracteristicos

. Determinacdo do ponto de funcionamento

. Aplicacgdes do diodo rectificador: rectificacdo
de meia onda, onda completa, com e sem
filtragem; circuitos limitadores de tensdo

. Diodo zener, como estabilizador de tensao e
limitador de tenséo

. Distingue semicondutor intrinseco de extrinseco
. Distingue semicondutor tipo P do tipo N

. Compreende o funcionamento da juncdo PN
polarizada directamente e inversamente

. Interpreta a curva caracteristica do diodo rectificador
. Conhece as caracteristicas principais do diodo
rectificador

. Compreende o funcionamento do diodo como
rectificador e limitador de tenséo

. Compreende a fun¢éo do condensador como filtro

. Interpreta a curva caracteristica do diodo zener

. Compreende o funcionamento do diodo zener como
estabilizador e como limitador de tenséo

Utilizar software didactico para explicar
o funcionamento da juncéo PN

Na aula de PLEE, o aluno ird utilizar o
laboratério virtual, antecipando a
aprendizagem do diodo rectificador e do
diodo zener que seré feita em SAD. No
laboratério virtual, o aluno pode errar a
vontade, sem qualquer risco para a
aparelhagem e componentes.

Teste Escrito

Autoavaliacdo
Heteroavaliacdo
Avaliacgdo Final
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