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1.

TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMANDO

Caracterizacao da Disciplina

A disciplina de Electricidade e Electronica é leccionada nos dois primeiros anos de Formagao do
Curso com uma carga hordria distribuida ao longo de cada ano, por blocos de 90 minutos.

Dado o seu caracter teérico-pratico, parte das aulas sédo teoricas e parte tem caracter pratico pelo
que serdo leccionadas em laboratério.

Esta disciplina pretende habilitar o Aluno com conhecimentos cientificos de electricidade e
electrénica de forma a compreender fenémenos, conceitos, leis e metodologias de andlise
relacionada com a area, baseado na légica, rigor e espirito critico, Fara a exploragdo criativa de
hipéteses pela experimentagdo laboratorial, ndo s6 demonstrando e confirmando a teoria, mas
sobretudo antecipando-a através do método indutivo.

Nao se pretende abordagens aprofundadas dos fendmenos, nem tratamentos matematicos
complexos. O seu desenvolvimento far-se-4 nos conhecimentos matematicos adquiridos na
formagéao de forma a preparar os Alunos para uma melhor integracdo no mundo laboral.

Visao Geral do Programa

Pretende-se que o programa, permita que o Aluno adquira um conjunto de conhecimentos basicos
de corrente eléctrica e electronica de forma a compreender o funcionamento de circuitos eléctricos e
electrénicos fundamentais. Os conhecimentos adquiridos com esta disciplina serdo feitos de uma
forma sequencial que servirdo de suporte ao conjunto das disciplinas da formagao técnica.

O programa desta disciplina pretende desenvolver condicdes que proporcionem a aquisicao e
desenvolvimento de conhecimentos e aptidées profissionais necessarios ao desempenho de fungdes
exigidas a um técnico qualificado, incluindo responsabilidades de orientacao e coordenacao.

Competéncias a Desenvolver

Medir e interpretar grandezas eléctricas.

Analisar circuitos eléctricos e electrénicos com base no conhecimento das leis fundamentais dos
fendbmenos eléctricos e magnéticos.

Efectuar o ensaio e ajuste de mddulos eléctricos.
Efectuar o ensaio, ajuste e reparacao de conversores e rectificadores.
Efectuar a manutengéo e ensaio de circuitos simples de electrénica de poténcia.

Desenvolver o sentido empreendedor e andlise critica de informagdes, adquirindo assim um grau de
autonomia pessoal e socialmente dignificante.

Organizar e planear o trabalho de forma metodica em fungcdo dos meios, do tempo e dos objectivos
definidos.

Desenvolver capacidades de resolugcao de problemas, de comunicacao e de flexibilizagao técnica e
manual.

Promover altitudes que potenciem habitos de trabalho individual ou em grupo, com sentido de
responsabilidade, toleréncia e respeito pela diferenga.




>
Programa de ELECTRICIDADE E ELECTRONICA rCursos Profissionais

TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMANDO

4. Orientacoes Metodoldgicas / Avaliacao

Pelo facto de ser uma disciplina teorico-pratica e ter uma estrutura modular, as estratégias a
desenvolver no processo ensino-aprendizagem deverdo permitir aos Alunos, individualmente ou em
grupo, adquirir gosto pela auto-formacdo e ao Professor, conhecer os Alunos, adaptando a sua
accao educativa as necessidades de cada um deles.

Recorrer-se-a, assim, a métodos de trabalho individualizado ou em grupo, facilitadores de ambientes
de aprendizagem que valorizem a iniciativa, a responsabilidade, a autonomia e o sentido critico.

Pretende-se que na disciplina de Electricidade e Electrénica, a observacdo experimental esteja
sempre presente e que a teoria e a pratica se desenvolvam iterativamente que para isso se
recomenda a utilizacdo de laboratério de electricidade/electronica durante todo o periodo de
leccionacéo.

O processo de avaliagdo constituird uma vertente importante para o sucesso na aprendizagem dos
Alunos; assim € da maxima conveniéncia uma cuidada metodologia. Uma avaliagdo de diagnéstico
no inicio do primeiro ano, podera favorecer o interesse dos Alunos e permitira detectar eventuais
insuficiéncias na sua formacado e assim permitir uma melhor definicdo de estratégias na respectiva
planificagdo. Estes elementos permitem também um melhor conhecimento relativamente a atitudes,
conhecimentos e desempenho que os alunos vao demonstrando. Sera vantajoso a realizacao de
trabalhos individuais e de grupo, fichas e testes formativos, que deverdo ser corrigidos de forma a
contribuirem para uma hetero e autoavaliagdo. Isto permite ao Aluno acompanhar a sua prépria
formacao.

Em relacdo a tipologia das instalacdes laboratoriais ou oficinais, sugere-se que estas estejam
dotadas de bancadas de trabalho equipadas com ferramentas de uso geral para a pratica de
trabalhos em electricidade e electronica, Fontes de alimentacdo, geradores de fungdes,
equipamentos de medida (Multimetros, Osciloscépios, entre outros), consumiveis diversos
(Resisténcias, Condensadores, bobinas, diodos, transistores, etc.), Placas de ensaio, etc.

A bibliografia sugerida servira apenas como indicador, pois tratam-se de obras que abordam de
modo geral os mesmos conteudos, devendo a instituicao optar por fazer uma escolha mais refinada.

Devido as caracteristicas, predominantemente, praticas da disciplina, recomenda-se que esta
seja desdobrada em dois tercos sua totalidade, ou seja 234 horas.
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5. Elenco Modular

Duracao de
NUmero Designacao referéncia
(horas)

1 Corrente Continua 30
2 Anélise de Circuitos em Corrente Continua 30
3 Magnetismo e Electromagnetismo 21
4 Corrente Alternada Monofasica 30
5 Corrente Alternada Trifasica 18
6 Semicondutores 30
7 Transistores 34
8 Amplificadores Operacionais 24
9 Fontes de Alimentagéo 24
10  Osciladores 24
11 Electrénica de Poténcia e Aplicagdes 36
12  Maquinas Eléctricas | 24
13  Maquinas Eléctricas Il 24
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6. Bibliografia

ANGULO, J. M., Enciclopédia de Electrénica Moderna, Vol. 1. Madrid. Editorial Paraninfo. (s.d.).
BRANDAO, Diogo Paiva, Electrotecnia Geral. C.G. Gulbenkian. (s.d.).

EDMINISTER Joseph A.., Circuitos Eléctricos. McGrawHill. (s.d.).

Instalagdes Eléctricas 1 e 2. Platano. Edigbes Técnicas. (s.d.).

IRWIN J. David, Basic Enginnering Circuit Analysis. Wiley. (s.d.).

MARTINS, Vitor, Aplicagdes de Electrénica. Platano Editora. (s.d.).

MARTINS, Vitor, Praticas Oficinais. Platano Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Electricidade, 102 ano, Vol. 1, 2 e 3. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electronica, 10.2 Ano. Curso Tecnolo6gico de
Electrotecnia e Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Sistemas Analdgicos e Digitais, 10.2 Ano, Vol. 1 e 2. Curso Tecnolégico de
Electrotecnia e Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

MILLMAN, Jacob, Microelectrénica, Vol.1 e 2 McGrawHiill. (s.d.).

MORRIS, Noel, Aplicagdes Da Electricidade E Electrénica. Edi¢des CETOP. (s.d.).

PADILLA, Anténio, Electrénica Analdgica. McGraw-Hill. (s.d.).

PEREIRA, Anténio e outros, Aplicacdes De Electrénica, Bloco |, 12 e 22 parte. Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Electricidade, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de Electrotecnia e
Electrénica. Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electréonica, 10.2 Ano. Curso
Tecnolégico de Electrotecnia e Electronica. Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros, Sistemas Analdgicos e Digitais, 10.2 Ano. Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electrénica. Porto Editora. (s.d.).

PERTENCE, Amplificadores Operacionais e filtros activos, 52 ed. McGrawHill. (s.d.).
PINTO, Anténio, Praticas Laboratoriais e Oficinais, 10.2,11.2 e 12.2 Anos. Porto Editora. (s.d.).

PINTO, Anténio, Tecnologias, Curso Tecnolégico de Electrotecnia, 10.%,11.2 e 12.2 Anos, Porto
Editora. (s.d.).

SILVA, Fernando, Electronica Industrial. Edigdo Gulbenkian. (s.d.).
SILVA Vitor, Trabalhos Praticos de Electrotecnia, 12.° Ano. Didactica Editora. (s.d.).
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Parte Il

Modulos
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MODULO 1

Corrente Continua ]

Duragéo de Referéncia: 30 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem caracter teédrico-préatico, por isso devera decorrer em parte em ambiente laboratorial
de forma a permitir aos alunos verificarem e confirmarem experimentalmente os fendémenos eléctricos
analisados no estudo tedrico da corrente continua.

2. Objectivos de Aprendizagem

Identificar as principais grandezas de um circuito eléctrico e respectiva simbologia.
Enunciar e aplicar a lei de OHM.

Identificar os varios métodos de medida usados em electrotecnia.

Utilizar correctamente os aparelhos de medida.

Calcular erros de medida.

Enunciar e aplicar a lei de Joule.

Identificar as grandezas energia e poténcia eléctrica e respectivas unidades Sl e praticas.

Relacionar as grandezas caracteristicas de um gerador em vazio e em carga.

3. Ambito dos Conteudos

As grandezas mais importantes do circuito eléctrico.
A lei de OHM.

A lei de JOULE.

Os aparelhos e técnicas de medida.

Associacao de resisténcias.

Energia e poténcia eléctrica. Rendimento.

Geradores e Receptores.
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Modulo 1: Corrente Continua

4. Bibliografia / Outros Recursos

ANGULO, J. M., Enciclopédia de Electrénica Moderna, Vol. 1. Madrid. Editorial Paraninfo. (s.d.).
MATIAS, José, Electricidade, Vol. 1. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electronica. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano, Vol. 1. Curso Tecnolédgico de Electrotecnia e
Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Electricidade, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de Electrotecnia e Electronica.
Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso
Tecnolégico de Electrotecnia e Electronica. Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano. Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electronica. Porto Editora. (s.d.).
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MODULO 2

Analise de Circuitos em Corrente Continua ]

Duragéo de Referéncia: 30 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem caracter teédrico-préatico, por isso devera decorrer em parte em ambiente laboratorial
para que o aluno possa analisar e comprovar o funcionamento do circuito eléctrico alimentado por
corrente continua, constituido por componentes passivos.

2. Objectivos de Aprendizagem

Distinguir ligacdes em série de ligagdes em paralelo.

Analisar um circuito recorrendo a lei de Ohm generalizada, fazendo os calculos necessarios para
determinar as grandezas eléctricas essenciais.

Determinar tensdes e correntes num circuito recorrendo as leis de Kirchoff.
Montar pequenos circuitos usando placas de ensaio ou Kits didacticos adequados.

Dimensionar pequenos circuitos, atendendo as principais caracteristicas tecnologicas dos
componentes a usar.

Analisar as medidas efectuadas num circuito, no sentido de detectar algum tipo de anomalia.
Fazer uma estimativa dos valores a medir usando os conhecimentos teéricos adquiridos.
Enunciar e aplicar os teoremas de Thevenin e de sobreposigao.

Identificar a constituicdo de um condensador.

Caracterizar as associacoes de condensadores.

3. Ambito dos Conteudos

Lei de Ohm generalizada.

Leis de Kirchoff para analise de circuitos com resisténcia.
Métodos de simplificagao de circuitos.

Divisor de tensao e divisor de corrente.

Teorema de Thevenin e teorema da sobreposicéo.

O condensador em C.C.
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Modulo 2: Analise de Circuitos em Corrente Continua

4. Bibliografia / Outros Recursos

ANGULO, J. M., Enciclopédia de Electrénica Moderna, Vol. 1. Madrid. Editorial Paraninfo. (s.d.).
MATIAS, José, Electricidade, Vol. 1. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano, Vol. 1. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e
Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Electricidade, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de Electrotecnia e Electronica.
Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso
Tecnologico de Electrotecnia e Electrénica. Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de
Electrotecnia e Electronica. Porto Editora. (s.d.).

10
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MODULO 3

Magnetismo e Electromagnetismo ]

Duracao de Referéncia: 21 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem caracter tedrico-pratico, por isso devera decorrer em parte em ambiente laboratorial
para que os alunos conhegam e comprovem 0s principais efeitos magnéticos da corrente eléctrica,
suas grandezas e principais aplicagdes.

2. Objectivos de Aprendizagem

Definir Campo magnético e espectro magnético.

Identificar e explicar o espectro magnético de um iman permanente.
Descrever os campos magnéticos criados pelas correntes eléctricas.
Descrever as interacgdes entre campos magnéticos e correntes eléctricas.
Explicar o fend6meno da histerese magnética.

Compreender os circuitos magnéticos e o seu funcionamento.

Descrever a indugao electromagnética e os fendmenos associados.

Identificar aplicacdes do electromagnetismo.

3. Ambito dos Conteudos

O campo magnético.

Campos magnéticos produzidos pela corrente eléctrica.
Forgas electromagnéticas.

Magnetizacao dos materiais ferrosos.

Circuito magnético.

Indugéo electromagnética.

11
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Maodulo 3: Magnetismo e Electromagnetismo

4. Bibliografia / Outros Recursos

ANGULO, J. M., Enciclopédia de Electrénica Moderna, Vol. 1. Madrid. Editorial Paraninfo. (s.d.).
MATIAS, José, Electricidade, Vol. 2. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano, Vol. 1. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e
Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Electricidade, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de Electrotecnia e Electronica.
Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso
Tecnologico de Electrotecnia e Electrénica. Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de
Electrotecnia e Electronica. Porto Editora. (s.d.).

12
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MODULO 4

Corrente Alternada Monofasica ]

Duragéo de Referéncia: 30 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem caracter teérico-préatico, por isso devera decorrer em parte em ambiente laboratorial
de forma a permitir aos alunos verificarem e comprovarem os principais efeitos da corrente alternada
em cargas resistivas, indutivas e capacitivas.

2. Objectivos de Aprendizagem

Definir os conceitos de corrente alternada, periodo, frequéncia e fase.

Identificar os diferentes tipos de formas de onda.

Analisar circuitos com diagramas vectoriais para cargas resistivas capacitivas e indutivas.

Analisar circuitos RLC série e paralelo, atendendo ao factor de poténcia, energias activa e reactiva.
Determinar as poténcias num circuito.

Calcular capacidades para compensagao do factor de poténcia.

Conhecer as principais grandezas do sistema trifasico de tensoes.

3. Ambito dos Conteudos

Corrente alternada sinusoidal.

Periodo, frequéncia e fase.

Comportamento do condensador e da bobina em corrente alternada.

Lei de Ohm para corrente alternada.

Diagramas vectoriais.

Circuito RLC série e paralelo; Impedancia em circuitos RLC série e paralelo.
Poténcia em AC.

Compensacao do factor de poténcia.

Célculo do somatério das poténcias em corrente alternada.

Introdugdo a C A trifasica.

Tensobes simples e compostas.

13
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Modulo 4: Corrente alternada Monofasica

4. Bibliografia / Outros Recursos

ANGULO, J. M., Enciclopédia de Electrénica Moderna, Vol. 1. Madrid. Editorial Paraninfo. (s.d.).
MATIAS, José, Electricidade, Vol. 3. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano, Vol. 2. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e
Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Electricidade, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de Electrotecnia e Electronica.
Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso
Tecnologico de Electrotecnia e Electrénica. Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de
Electrotecnia e Electronica. Porto Editora. (s.d.).

14
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MODULO 5

Corrente Alternada Trifasica ]

Duracao de Referéncia: 18 horas

1. Apresentacao

Médulo com caracter tedrico-pratico pelo que uma parte devera decorrer em instalagdes laboratoriais
proporcionando aos alunos a verificagao e confirmagao dos conceitos tedricos estudados relativos as
caracteristicas da corrente trifasica, nomeadamente ligagao de cargas.

2. Objectivos de Aprendizagem

Caracterizar uma instalagdo em corrente alternada trifasica.

Compreender a necessidade de utilizagdo das instalagdes em corrente trifasica.
Relacionar a corrente trifasica com os sistemas e modo de produgéo.

Identificar receptores trifasicos e os diferentes tipos de ligacao.

Calcular correntes e tensdes em sistemas trifasicos

Utilizar diversos tipos de receptores trifasicos, consoante o respectivo esquema de ligacao.
Reconhecer as vantagens da utilizagdo da corrente trifasica.

3. Ambito dos Contetdos

Producao de tensdes alternadas trifasicas.
Representagdao matematica/vectorial de sistemas trifasicos.
Alimentacao de cargas por sistemas trifasicos de tensodes:
Sistemas em estrela.
Sistemas em tridngulo.
Tensobes simples e compostas.
Ligacao de receptores trifasicos:
Ligacbes em estrela:
Estrela equilibrada.
Estrela desequilibrada (com e sem neutro).
Conclusbes sobre sistemas de ligacbes em estrela.
Ligagdes em triangulo:
Tridngulo equilibrado.
Tridngulo desequilibrado.
Conclusbes sobre sistemas de ligagdes em triangulo.

Vantagens no uso de sistemas trifasicos.

15



>
Programa de ELECTRICIDADE E ELECTRONICA rCursos Profissionais

TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMANDO

Modulo 5: Corrente Alternada Trifasica
4. Bibliografia / Outros Recursos

BOSSI, Anténio; EZIO, Sesta, Instalagdes Eléctricas. Hemus Editora. (s.d.).
MATIAS, José, Electrotecnia. Didactica Editora, Vol. 3. (s.d.).

MATIAS, José, Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

16
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MODULO 6

Semicondutores ]

Duracao de Referéncia: 30 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem caracter tedrico-pratico, por isso deverd decorrer em parte em instalacoes
laboratoriais de modo a que o aluno seja capaz de verificar e comprovar as caracteristicas, o
funcionamento e aplicacdes dos diversos tipos de semicondutores.

2. Objectivos de Aprendizagem

Descrever as caracteristicas dos semicondutores.

Distinguir semicondutores tipo P e tipo N.

Explicar as caracteristicas da jungdo “PN”.

Efectuar célculos para a polarizacdo de diodos.

Realizar montagens com diodos e proceder a analise dos circuitos.

Descrever as aplicagdes dos semicondutores atendendo as suas principais caracteristicas.
Explicar os tipos de circuitos usados na rectificacao e as suas caracteristicas.

Dimensionar uma fonte de alimentacao de corrente continua simples.

Conhecer os diodos Zéner quanto a sua constituicdo, caracteristicas e aplicagoes.

Conhecer os diodos para aplicagdes especiais quanto as suas caracteristicas e aplicacoes.

3. Ambito dos Conteudos

Materiais semicondutores.

Conducao no silicio e germénico.
Semicondutores do tipo P e do tipo N.

Diodos semicondutores.

Juncgéo PN.

Polarizagdo directa e inversa.

Circuito equivalente de um diodo.

Rectificagdo de meia onda e onda completa.
Filtragem

Dimensionamento de uma fonte de alimentagao C.C. com filtragem por condensador.
Circuitos multiplicadores e limitadores de tenséo.
Diodos de Zéner.

Diodos para aplicagbes especiais.
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4. Bibliografia / Outros Recursos

ANGULO, J. M., Enciclopédia de Electrénica Moderna, Vol. 1a 4. Madrid. Editorial Paraninfo. (s.d.).
CARLOS, Angulo e outros, Teoria e Pratica de Electrénica. McGrawHill. (Makron Books). (s.d.).
MALVINO, Electrénica no Laboratério. McGrawHill. (s.d.).

MALVINO, Principios de Electronica, Vol. 1. McGrawHill. (s.d.).

MATIAS, José, Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrdnica, 10.2 Ano. Did4ctica Editora. (s.d.).

MATIAS, José, Sistemas Analdgicos e Digitais, 10.2 Ano, Vol. 2 Curso Tecnol6gico de Electrotecnia e
Electrénica. Didactica Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros. Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 Ano. Curso
Tecnologico de Electrotecnia e Electrénica. Porto Editora. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva e outros, Sistemas Analégicos e Digitais, 10.2 Ano. Curso Tecnolégico de
Electrotecnia e Electronica. Porto Editora. (s.d.).

VARANDA, Joaquim, Tecnologias da Electricidade, 11.% Ano, Vol. 2. Didactica Editora. (s.d.)
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MODULO 7

Transistores ]

Duracao de Referéncia: 34 horas
1. Apresentacao

O moédulo tem caracter tedrico-pratico. Pretende-se, com este mddulo, que o aluno, através do
dominio do principio de funcionamento de transistores bipolares e de efeito de campo, adquira
conhecimentos fundamentais que venham a permitir-lhe compreender o funcionamento de diferentes
tipos de circuitos electronicos, analdgicos e digitais.

2. Objectivos de Aprendizagem

Compreender o principio de funcionamento dos transistores bipolares e de efeito de campo.
Identificar as diferentes zonas de funcionamento desses transistores.

Medir laboratorialmente as grandezas eléctricas correspondentes a sua polarizacdo nestas diferentes
zonas.

Projectar circuitos de polarizagéo.

Descrever as diferentes montagens amplificadoras, determinando laboratorialmente os respectivos
parametros caracteristicos.

Distinguir as diferentes classes de amplificacdo e conhecer as suas aplicacoes.

Ter nog¢Oes sobre a construgdo de circuitos integrados e quais as vantagens destes relativamente ao
circuitos convencionais com componentes discretos.
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3. Ambito dos Contetidos

Transistores bipolares:

Constituicao e funcionamento em regime estatico.
Zonas de funcionamento e respectivas polarizagdes.
Classes de amplificagéo.

Montagens amplificadoras (EC, BC, CC).

Outros circuitos.

Transistores de efeito de campo (JFET e MOSFET):
Constituigao e funcionamento em regime estatico.
Zonas de funcionamento e respectivas polarizagdes.
Montagens amplificadoras (DC, GC, SC).

Outros circuitos.
Tecnologia CMOS.

4. Bibliografia / Outros Recursos

MALVINO, Principios de Electronica, Vol. 1. McGrawHill. (s.d.).
MILMAN, Microelectrénica, McGrawHill. (s.d.).

PEREIRA, A. Silva; AGUA, Mario; BALDAIA, Rogério, Sistemas Analégicos e Digitais. Curso

Tecnoldgico de Electrotecnia e Electrénica, 10.2 e 11.2 Anos. Porto Editora. (s.d.).

SCHILLING and Belove, Circuitos Electronicos Discretos e Integrados, McGrawHill. (s.d.).
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MODULO 8

Amplificadores Operacionais e Aplicacoes

|

Duragéo de Referéncia: 24 horas

1. Apresentacao

Com este modulo (tedrico-pratico), pretende-se que o aluno seja capaz de dimensionar e aplicar
montagens electrénicas simples que envolvam o Amplificador Operacional como circuito amplificador

linear, amplificador diferencial, Buffer, conversor D/A e comparador de tensao.

2. Objectivos de Aprendizagem

Enunciar as principais caracteristicas de um Amplificador Operacional (ampop).

Realizar a montagem inversora e nao inversora e sua visualizagao no Osciloscopio.

Explicar um circuito comparador.
Dimensionar um circuito somador e um conversor D/A.
Aplicar o Amp-Op como Filtro Activo.

Analisar o funcionamento de circuitos lineares com Ampops.

Realizar montagens alternativas de circuitos electronicos aos estudados no maédulo.

Detectar e identificar avarias num circuito electrénico com Ampops.

3. Ambito dos Contetidos

Caracteristicas dos amplificadores operacionais.
Amplificador inversor e amplificador nédo inversor.
Seguidor de tensao.

Circuito somador; Conversor D/A de n bits.
Filtros activos PA, PB e BP.

Circuito comparador.

4. Bibliografia / Outros Recursos

MILLMAN, Jacob, Microelectrénica, Vol.1 e 2, McGrawHlill. (s.d.).
PADILLA, Anténio, Electrénica Analogica. McGrawHill. (s.d.).

PERTENCE, Amplificadores Operacionais e Filtros Activos, 52 ed. McGrawHill. (s.d.).
PINTO, Anténio, Préticas Oficinais e Laboratoriais, 12.2 Ano. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e

Electrénica. Porto Editora. (s.d.).

PINTO, Anténio, Tecnologias, 10.%, 11.2 e 12.2 Anos. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e Electronica.

Porto Editora. (s.d.).

Datasheets.
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MODULO 9

Fontes de Alimentacao ]

Duracao de Referéncia: 24 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem caracter teérico-préatico, por isso devera decorrer em parte em ambiente laboratorial
de modo a que o aluno possa verificar e comprovar os conhecimentos adquiridos sobre fontes de
alimentacao de C C sem e com estabilizacao, fixa ou variavel.

2. Objectivos de Aprendizagem

Explicar a constituicao basica de uma fonte de alimentagao primaria.

Descrever os diversos tipos de rectificacao.

Calcular filtragens em fungéo das correntes consumidas e tensdes de ripple.

Dimensionar circuitos de estabilizacdo a diodo Zéner.

Distinguir fontes de alimentacdo estabilizadas de fontes de alimentagéo nédo estabilizadas.
Aplicar reguladores de tenséo integrados.

Explicar o funcionamento de fontes de alimentacao variaveis.

Dimensionar circuitos de estabilizacdo com recurso a transistores de poténcia.

Dimensionar proteccdes contra sobrecargas e curto-circuitos.

3. Ambito dos Conteudos

Fontes de alimentacdo (C.C.).

Principio de funcionamento do circuito estabilizador de tensao (regulador série).
Diodo Zéner como elemento estabilizador.

Circuitos estabilizadores de tensao transistorizados.

Circuitos estabilizadores de tenséo integrados.

Circuitos estabilizadores de tenséo, usando AO.

Circuitos integrados reguladores de tensao.

4. Bibliografia / Outros Recursos

ANGULO, J. M., Enciclopédia de Electrénica Moderna, Vol. 3. Madrid. Editorial Paraninfo. (s.d.).
CARLOS, Angulo € outros, Teoria e Pratica de Electrénica. McGrawHill. (Makron Books). (s.d.).
MALVINO, Electrénica, Vol. 2. McGrawHill. (s.d.).

PINTO, Anténio, Praticas Laboratoriais e Oficinais, 12.2 Ano. Porto Editora. (s.d.).

PINTO, Anténio, Tecnologias. Curso Tecnol6gico de Electrotecnia, 12.2 Ano. Porto Editora. (s.d.).
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MODULO 10

Osciladores ]

Duracao de Referéncia: 24 horas

1. Apresentacao

Este mddulo tem caracter teédrico-pratico por isso devera decorrer em parte em instalacdes
laboratoriais, proporcionando ao aluno a verificagdo e confirmagéo dos conceitos teéricos estudados
relativos ao funcionamento, tipos, caracteristicas e aplicagcdes dos Osciladores.

2. Objectivos de Aprendizagem

Compreender o funcionamento de circuitos osciladores.
Identificar, analisar, e projectar circuitos osciladores sinusoidais e nao sinusoidais.

Conhecer o Cl temporizador 555 e as suas aplicacoes basicas.

Analisar com recurso a software apropriado, o funcionamento de circuitos osciladores.

3. Ambito dos Contetudos

Osciladores Sinusoidais.
Osciladores ndo sinusoidais.

Circuito integrado 555.

4. Bibliografia / Outros Recursos

ANGULO, J. M., Enciclopédia de Electrénica Moderna, Vol. 3. Madrid. Editorial Paraninfo. (s.d.).
CARLOS, Angulo e outros, Teoria e Pratica de Electrénica. McGrawHill. (Makron Books). (s.d.).
MALVINO, Electrénica, Vol. 2. McGrawHill. (Makron Books). (s.d.).

PINTO, Anténio; CALDEIRA, José, Tecnologias, 12.2 Ano. Curso Tecnologico de Electrotecnia e
Electrénica. Porto Editora. (s.d.).

PINTO, Anténio, Praticas Oficinais e Laboratoriais, 12.° Ano. Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e
Electrénica. Porto Editora. (s.d.).
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MODULO 11

Electronica de Poténcia e Aplicacoes ]

Duracao de Referéncia: 36 horas

1. Apresentacao

O mdédulo tem caracter teorico-pratico a semelhanga dos restantes. Pretende-se que no final do
médulo o aluno devera ser capaz de conhecer as principais aplicagbes da Optoelectrénica e
Electronica de Poténcia.

2. Objectivos de Aprendizagem

Conhecer o esquema de blocos de um sistema electronico de poténcia.
Conhecer o funcionamento e aplicacoes dos Triacs, tiristores, Diacs, transistor bipolar e Mosfet.
Analisar circuitos rectificadores monofasicos e trifasicos com tiristores.

Conhecer os principios associados a variagdo de velocidade (sistemas em malha aberta e malha
fechada).

Saber analisar um circuito simples de varia¢do de corrente e poténcia.

Saber tracar os graficos temporais de funcionamento dos circuitos electrénicos estudados.

Analisar circuitos de comutagédo com e sem cargas indutivas.

Dimensionar e montar um circuito simples de variagao de poténcia por controlo de variagao de tenséao.
Distinguir os diferentes tipos de circuitos de disparo (Chopper) apontando as suas aplicagoes.

Distinguir os diferentes componentes utilizados na optoelectronica (fotodiodo, fototransistor, células
solares, diodo emissor de infravermelhos, diodo laser).

Caracterizar aplicagcoes com fibras épticas e enunciar as suas vantagens.

24



>
Programa de ELECTRICIDADE E ELECTRONICA rCursos Profissionais

TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMANDO

Modulo11: Electrénica de Poténcia e Aplicagbes

3. Ambito dos Contetidos

Esquema de blocos de um sistema electronico de poténcia.
Triacs, Tiristores, Diacs, Transistor Bipolar e Mosfet — Funcionamento e aplicacoes:
Rectificagdo Controlada (Tiristores).
Rectificagdo Monofasica; Rectificagao Trifasica; Comparacao entre Rectificadores.
Variacédo de Velocidade.
Conceitos gerais; Sistemas em Malha Aberta e de Malha Fechada.
Transistor de Poténcia:
Caracteristicas de Comutacao.
TBP em Comutagao com Carga Indutiva.
Tensao Continua Regulavel — conversores cc/cc (chopper).
Onduladores — conversores cc/ca.
Corrente Alternada Regulavel.
Estudo e analise de componentes de optoelectronica:
Conceito geral de optoelectrénica.
Componentes fotossensiveis.
Fotodiodo PN.
Fototransistor
Células Solares.
Diodo emissor de infravermelhos.
Diodo laser.
Visualizador de cristais liquidos.
Fibra optica.

4. Bibliografia / Outros Recursos

CHAUFFOURNIER, B. e outros, Tecnologias de Controlo Industrial. Lisboa Editons CITEF. Telemecanique. 1994.
GUERIN, D. et al., Esquemateca. Tecnologias do Controlo Industrial. Paris, Editions. CITEF. 1994.
HEUMANN, K., Fundamentos de la Electronica de Potencia. Madrid. Paraninfo. AEG Telefunken, 1981.
MARTINS, Vitor, Aplica¢des de Electrénica. Platano Editora. (s.d.)

MILLMAN, Jacob, Microelectrénica, Vol.1 e 2, McGrawHill. (s.d.)

PADILLA, Anténio, Electronica Analégica, McGrawHiill. (s.d.)

PINTO, Antdnio, Praticas Laboratoriais e Oficinais, 10.2,11.2 e 12.2 Anos, Porto Editora. (s.d.)

PINTO, Anténio, Tecnologias, Curso Tecnol. de Electrotecnia, 10.2,11.2 e 12.2 Anos, Porto Editora. (s.d.)
SCHULER, C. M., Industrial Electronics and Robotics. E.U.A. McGrawHill. 1986.

Sugere-se que o laboratorio esteja equipado com:

Componentes passivos: Resisténcias variaveis e fixas; Condensadores electroliticos e nao
electroliticos, bobinas e choques.

Componentes activos: diodos rectificadores e diodos zéner; Transistores unijuncao e transistores
de efeito de campo; Triacs, Tiristores e diacs.

Diversos: Transformadores; Motores DC; Placas de ensaio; Fios para ligagoes; Relés DC, LEDs,
fusiveis etc; Computador e software de simulagao de circuitos electrénicos.
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MODULO 12

[ Maquinas Eléctricas | ]

Duragéo de Referéncia: 24 horas

1. Apresentacao

O modulo tem caracter tedrico-pratico a semelhanca dos restantes. Pretende-se, que o aluno conheca
a constituicao e domine o funcionamento dos diferentes tipos de méquinas de corrente continua.

2. Objectivos de Aprendizagem

Explicar o principio de funcionamento das maquinas de corrente continua (geradores e motores).
Distinguir os diferentes tipos de maquinas de corrente continua.
Calcular as poténcias, perdas e rendimentos de dinamos e motores.

Determinar curvas caracteristicas do dinamo.

Tracar curvas caracteristicas do motor; velocidade, binario e mecanica.
!

3. Ambito dos Contetudos

Maquinas de corrente continua:
Constituicao e principio de funcionamento (Lei de Faraday e Lei de Laplace) das maquinas c.c..
Diferentes tipos de maquinas de c.c. quanto ao induzido, enrolamentos e excitagdo.
Simbologia utilizada.
Reaccao magnética do induzido e processos usados para contraria-la.
Gerador c.c. (dinamo):
Poténcias, perdas e rendimentos.
Curvas caracteristicas; vazio e carga.
Motor c.c.:
Binario de forcas.
Binarios; motor, arranque e resistente.
Poténcias, perdas e rendimentos.

Curvas caracteristica; velocidade, binario e mecanica.

4. Bibliografia / Outros Recursos

ARNOLD; STEHR, Maquinas Eléctricas, Volume 1 e 2. Editora Pedagdgica e Universitéria Lda. (s.d.).
J. HINDMARSH, Electrical Machines And Their Applications. Pergamon Press. (s.d.).
MATIAS, José V. Carreira, Maquinas Eléctricas, Corrente Alternada. Did4ctica Editora. (s.d.).
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MODULO 13

Maquinas Eléctricas Il ]

Duragéo de Referéncia: 24 horas

1. Apresentacao

O modulo tem carécter teérico-pratico a semelhanga dos restantes. Pretende-se, que o aluno conhega
a constituicdo e domine o funcionamento dos diferentes tipos de maquinas de corrente alternada,
motor assincrono, alternador e motor sincronos.

2. Objectivos de Aprendizagem

Compreender o conceito de campos girantes criados por um sistema trifasico e um sistema monofasico
de tensdes.

Identificar a constituicao e o principio de funcionamento dos motores assincronos.

Realizar ensaios que permitem determinar o seu escorregamento, velocidade do rotor, perdas e
rendimentos.

Identificar os diferentes tipos de arranques destes motores.

Conhecer a constituicdo e o principio de funcionamento dos alternadores sincronos trifasicos e
monofasicos.

Determinar as curvas caracteristicas dos alternadores; vazio, curto-circuito e carga.

Explicar o funcionamento da maquina sincrona como motor e seus tipos de arranque.
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3. Ambito dos Contetidos

Maquinas de corrente alternada.
Maquinas assincronas:
Campo girante criado por sistemas trifasicos e monofasicos de tensoes.
Constituigcéo e funcionamento do motor assincrono; rotor bobinado e rotor em gaiola de esquilo.

Grandezas caracteristicas, velocidade de sincronismo, velocidade do rotor, escorregamento,
poténcias, binarios e rendimentos.

Tipos de arranque.

Maquinas sincronas:
Constituicao e funcionamento dos diferentes tipos de alternadores sincronos.
Forca electromotriz, poténcia, perdas e rendimento do alternador.

A reversibilidade da maquina sincrona e seu funcionamento como motor, respectivas
caracteristicas.

Tipos de arranque do motor sincrono.

4. Bibliografia / Outros Recursos

ARNOLD; STEHR, Maquinas Eléctricas, Volume 1 e 2. Editora Pedagdgica e Universitéria Lda. (s.d.).
J. HINDMARSH, Electrical Machines And Their Applications. Pergamon Press. (s.d.).

MATIAS, José V. Carreira, Maquinas Eléctricas, Corrente Alternada. Didactica Editora. (s.d.).
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