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- Identificação do tipo de transístor  
e dos seus terminais. 

 
 
 
 
 
- Tensões e correntes do transístor. 

 
 
 
 

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

- Identificar experimentalmente os terminais de um 
transístor. 

 
 
 
- Verificar as relações entre as tensões e entre as 
correntes do transístor. 

- Verificar que é sensivelmente constante a tensão 
UBE. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Abordar o transístor bipolar como uma 
associação de duas junções PN. 

- Comprovar o bom estado das duas jun-
ções com  o ohmímetro. 

 
 
 
- Utilizar a configuração emissor comum. 
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Nota: as indicações que se seguem 
pressupõem uma prévia leitura das 
sugestões metodológicas gerais feitas 
na apresentação do programa e que 
não são aqui repetidas por uma ques-
tão de simplificação do  texto. Devem, 
no entanto, estar sempre presentes na 
gestão do programa. Assim, o profes-
sor terá o cuidado de, a cada passo, 
discernir a importância relativa dos 
assuntos, centrar o processo de 
aprendizagem na actividade dos alu-
nos, diferenciar os métodos de acordo 
com as características daqueles, diver-
sificar o tipo de actividades laboratori-
ais, lançar constantes desafios de re-
flexão e de discussão, aplicar continu-
amente uma avaliação formativa apoi-
ada em instrumentos adequados. 

1 – Transístor Bipolar 
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- Determinação das características 

do transístor. 
 
 
 
 
 
- O transístor como comutador e 

como fonte de corrente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Polarização e estabilização do 

transístor. 
 
 
 
 
 
 
 
- Amplificador em emissor comum. 
- Amplificador colector comum. 
- Amplificador em base comum. 
 

 

 

 
- Determinar as curvas características de entrada e 
de saída de um transístor na montagem de emis-
sor comum. 

 
 
 
 
- Analisar o comportamento do transístor a funcio-
nar na zona de corte e na zona de saturação. 

- Analisar o comportamento do transístor como 
fonte de corrente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
- Verificar as diferenças quanto ao ponto de funci-
onamento, tanto na polarização fixa como na po-
larização por divisor de tensão, de transístores 
com a mesma designação e ganhos distintos. 

- Verificar a influência da temperatura no ponto de 
funcionamento do transístor na polarização fixa e 
por divisor de tensão. 

 
 
- Determinar, para cada uma das montagens am-
plificadoras, os ganhos de tensão, de corrente e 
de potência,  bem como as impedâncias de en-
trada e de saída e as frequências de corte inferior 
e superior. 

 

 
- Utilizar o osciloscópio ou um simulador 
para a visualização das curvas caracte-
rísticas do transístor. Não se pretende a 
obtenção das curvas pelo seu traçado 
ponto a ponto. 

 
 
- Realçar os valores elevados da impe-
dância de saída para determinados valo-
res de Uce. 

- Observar o comportamento da comuta-
ção em função da frequência. Dimensio-
nar 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 tensão superior à da fonte. 

 
- Utilizar diferentes transístores com a 
mesma designação e ganhos distintos. 

- Utilizar um transístor PNP e um NPN 
 
 
 
 
 
 
- Realizar um dos trabalhos em simulador.
- Simular avarias com componentes em 
curto-circuito e circuito aberto.  
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- Verificar o desfasamento entre o sinal de entrada 
e o sinal de saída.   

- Verificar, na montagem EC, a influência da resis-
tência de emissor não desacoplada, nos ganhos 
e na distorção por não linearidade do transístor. 
 

 
 
- Utilizar o osciloscópio no modo de funci-
onamento XY (figuras de Lissajous) para 
medir o desfasamento.  

- Utilizar na montagem EC os desacopla-
mentos total e parcial da resistência de 
emissor. 
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- Características do JFET. 
 
 
 
 
 
 
- Polarização do JFET. 
 
 
 
 
 
- Amplificadores com FET. 
 
 
 
 
- Aplicações dos FET como comuta-

dor e como resistência variável 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
- Determinar experimentalmente as curvas caracte-
rísticas de dreno e de transferência de um JFET. 

- Determinar os valores de IDSS e de UP. 
 
 
 
- Analisar o comportamento de montagens de pola-
rização do JFET. 

- Verificar a estabilidade do ponto de funcionamen-
to. 

 
 
- Determinar experimentalmente o ganho de ten-
são e a impedância de saída de um amplificador 
na configuração de fonte comum. 

 
 
 
- Analisar o funcionamento do JFET como comuta-
dor. 

- Analisar o funcionamento do JFET como resis-
tência variável. 

- Determinar a resistência Rds (ON). 
 
 
 
 

 
 

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

 
 
 
- Utilizar as montagens de autopolarização 
e de polarização por divisor de tensão. 

- Utilizar vários FET com a mesma desi-
gnação. 

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

 
 
 
 
- Comparar o comportamento do FET 
como resistência variável ao de uma 
VDR. 
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2 – Transístores de efeito de campo. 
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- Amplificador de tensão inversor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Amplificador de tensão não inver-

sor. 
 
 
 
 
 

 
 
- Somador inversor. 
 
 
- Subtractor 

 

 
 
 
 
 
  
- Analisar o circuito amplificador de tensão inver-
sor. 

- Determinar o ganho de tensão e as impedâncias 
de entrada e de saída. 

- Verificar o desfasamento entre a tensão de en-
trada e a de saída. 

- Determinar  a largura de banda. 
 
 
- Analisar o circuito amplificador de tensão não in-
versor. 

- Determinar o ganho de tensão e as impedâncias 
de entrada e de saída.  

- Verificar a estabilidade do ganho de tensão.   
- Determinar a largura de banda. 
 
 
 
- Analisar o funcionamento do somador inversor. 
 
 
- Analisar o funcionamento de um subtractor. 
- Determinar a RRMC utilizando o subtractor. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
- Utilizar o laboratório virtual para compro-
var os resultados. 

- Consultar manuais e sites de fabricantes 
para conhecer características dos com-
ponentes e novos desenvolvimentos. 

- Comprovar características de um ampli-
ficador operacional: correntes de entrada 
de polarização e tensão diferencial de 
entrada. 

- Determinar o valor da frequência em que 
surge a distorção devida ao Slew Rate. 

- Verificar a constância do produto ganho-
largura de banda. 

- Utilizar a realimentação total para obter o 
seguidor de tensão. 
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3 – Amplificadores Operacionais. 
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    4.1 – Funções lógicas bási-
cas. Portas lógicas. 
 
 
 
 
 
- Portas lógicas NOT, AND e OR. 
 
 
 
- Portas lógicas NAND, NOR, XOR e 

XNOR.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Identificar um nível lógico por visualização e me-
dição. Utilização da sonda lógica. 

- Manipular um circuito integrado e identificar a sua 
pinagem. 

- Verificar o funcionamento das portas lógicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Utilizar uma porta AND como interruptor lógico e 
uma porta XOR como inversor controlado. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Chamar a atenção para algumas regras 
práticas a seguir nas montagens com 
circuitos integrados em placas de ensaio.

- Fazer uma breve apresentação dos cir-
cuitos integrados, sua referenciação e 
numeração de pinos. 

- Propor a descoberta pelos alunos das 
portas lógicas existentes em alguns inte-
grados. 

 
- Iniciar os alunos na consulta de informa-

ção técnica (catálogos, CD-ROM ou sites 
de fabricantes e distribuidores) sobre ti-
pos de invólucros, famílias lógicas, con-
figuração dos terminais. 

 
- Sugere-se a aplicação de uma onda 

quadrada numa das entradas de uma 
porta AND, servindo a outra como entra-
da de controlo. Idem para uma porta 
XOR. 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 – Sistemas digitais 
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4.2 – Análise, projecto e simpli-
ficação de circuitos combinató-
rios 
- Introdução ao simulador digital. 

 

 

 

 
 
 
 
- Implementação e análise de circui-

tos combinatórios. 
 
 
 
- Projecto e simplificação de circui-

tos combinatórios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
- Experimentar as várias funcionalidades de um 
programa de simulação digital em computador. 

- Desenhar um circuito, seleccionando e dispondo 
convenientemente os seus componentes. 

- Visualizar o funcionamento de um circuito digital 
e realizar medidas e registos com aparelhos si-
mulados.  

- Manipular os vários comandos de desenho e de 
teste de circuitos.  

 
- Fazer a análise de circuitos pelo estabelecimento 
da respectiva tabela de verdade. 

 
 
 
- Obter a expressão simplificada de uma função 
lógica e implementar o respectivo circuito e verifi-
car a equivalência. 

- Implementar o circuito a partir do seu esquema 
lógico. 

- Testar circuitos projectados para cumprirem con-
dições expressas em enunciados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

- Propor a realização de um circuito envol-
vendo portas lógicas distintas. Verificar 
os níveis lógicos nos diferentes pontos 
do circuito. 

 
- Aplicar o método de análise de circuitos 
pela comparação da respectiva tabela de 
verdade. Fazer notar que a cada função 
lógica (com uma ou várias operações) 
corresponde uma só tabela de verdade e 
um só mapa de Karnaugh, mas que 
pode ser realizada por vários circuitos, 
cada um com a sua expressão lógica e o 
seu logigrama.  

- Aplicar o método de projecto e simplifi-
cação de circuitos combinatórios pelo 
mapa de Karnaugh. 

- Simplificar circuitos pela utilização de 
portas universais. 

- Propor ao aluno a detecção de avarias 
(eventuais ou provocadas). 
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   4.3 - Estudo de alguns circui-
tos combinatórios típicos. 
- Descodificador/Demultiplexer. 

 

 

 

 

 

- Multiplexer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Descodificadores. 

 

 

 

 
 
 
 
 
- Analisar o funcionamento de um circuito integra-
do como descodificador e como demultiplexer. 

- Verificar o nível de actividade das entradas de 
endereços, de habilitação e de dados. 

- Agrupar descodificadores em cascata. 
 

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

- Verificar a transferência para a saída de dados 
presentes numa entrada seleccionada. 

- Experimentar a transmissão série com multiple-
xagem e desmultiplexagem. 

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

 
 
 
 
 
 
 
- Ensaiar o funcionamento de um descodificador 
BCD/7SEG. 

- Testar as funções das entradas LT, BI e RBI e a 
saída RBO. 

- Verificar o funcionamento de descodificadores 
ligados em cascata.  

 

 

 

 
 
- Utilizar o CI 74138. Recorrer a folhas de 
dados para estudo da pinagem. Ensaiar 
primeiro como descodificador. No ensaio 
como desmultiplexador, aplicar uma 
onda quadrada à entrada de dados. 

- Usar dois CI 74138 para montar um des-
codificador de 4 para 16 linhas. 

 
 
- Usar o CI 74153 como MUX 4:1 ou o CI 
74151 como MUX 8:1. 

- Dada a complexidade de ligações, o en-
saio deste último poderá ser feito apenas 
no simulador electrónico. 

- Ensaiar, com um multiplexer e um de-
multiplexer, a transmissão de informação 
pelas conversões paralelo-série e série-
paralelo. 

- Usar o CI 74151 como gerador de uma 
função combinatória de 3 entradas e 
comparar o seu funcionamento com o da 
mesma função implementada com portas 
lógicas. 

 
- Utilizar um descodificador ligado a um 
mostrador de 7 segmentos.  

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

 

 

 

 

-  Comparador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 
 
- Ensaiar um codificador de prioridade simples. 
 
 
 
 
 
 
 
-  Ensaiar um comparador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Sugere-se a visualização em dois mos-
tradores de 7 segmentos de uma conta-
gem até 100. O contador é obtido usan-
do um CI 74390 ou dois CI 7490. Os 
descodificadores são ligados pela entra-
da RBI e saída RBO. 

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

 
 
- Sugere-se  a simulação electrónica do CI 
74148. Observar a operação de priorida-
de e que as saídas são activas baixas. 
As entradas podem ser ligadas a um te-
clado e as saídas a um descodificador 
BCD/7SEG ligado a um mostrador de 
7SEG. 

 
- Usar o CI 7485 como comparador de 
dois números de 4 bits. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Práticas  Laboratoriais  de  Electrotecnia  e  Electrónica — desenvolvimento do programa — 11º ano  
Temas/Conteúdos  Objectivos Sugestões metodológicas Aulas de 

90 min. 
 

 
 

12

   4.4 – Biestáveis 
 

- Latchs: SR e D. 

 

 

 

 

 

 

 

- Flip-Flop D. 

- Flip-Flop JK edge triggered. 

- Flip-Flop T. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
- Ensaiar a operação dos diversos tipos de latchs e 
verificar as suas tabelas de funcionamento; 

- Prever e verificar os cronogramas que relacionam 
as variações temporais das saídas com as das 
entradas; 

- Analisar alguns problemas de funcionamento dos 
diversos latchs; 

- Comparar as constituições internas dos vários 
latchs e as diferenças de comportamento daí ad-
venientes. 

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

- Prever e verificar os cronogramas que relacionam 
as variações temporais das saídas com as das 
entradas; 

- Analisar alguns problemas de funcionamento dos 
diversos flip-flops; 

- Comparar as constituições internas dos vários 
flip-flops e as diferenças de comportamento daí 
advenientes.  

 
 
 
 
- Projectar um circuito sequencial muito simples. 
 
 
 
 

 
 
- Montar circuitos de latchs feitos com por-
tas lógicas e ensaiá-los, determinar a 
função de cada entrada, prever e verifi-
car cronogramas. 

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

- A utilização de um analisador lógico (no 
simulador) facilita a construção de cro-
nogramas. 

 
 
 
- Utilizar o CI 7474. 
- Comparar o funcionamento do flip-flop D 
com o do latch D. 

- Verificar o funcionamento das entradas 
assíncronas. 

- Utilizar por exemplo o CI 74LS73. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Ensaiar um circuito sequencial que 
acenda três leds com uma sequência 
predefinida. 
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    4.5 – Contadores 
 
 

- Contador assíncrono. 

 

 

 

 

 

- Contador síncrono. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
- Testar a operação de contadores assíncronos. 
- Explorar as utilizações de contadores integrados. 
- Alterar o módulo de contagem em contadores 
crescentes pela utilização do reset assíncrono. 

- Agrupar contadores em cascata. 
 
 
 
 
 
- Testar o funcionamento de contadores síncronos 
em circuito integrado. 

- Obter e analisar as sequências de estados dos 
contadores. 

- Ensaiar as operações de Clear e de Load. 
- Experimentar uma entrada up/down de um con-
tador reversível.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
- Utilizar sites de fabricantes para conhe-
cer tipos e características de contadores.

- Montar um contador de módulo 100 com 
dois CI 7493. 

 
 
 
 
 
- Verificar o funcionamento de contadores 
4 bits binários e decimais. 

- Projectar e montar contadores síncronos 
de módulo arbitrário  até 256, usando en-
tradas de Clear e de Load. 

- Projectar um contador síncrono reversí-
vel de módulo inferior a 256. 
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