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12 Actualizagéo publicada no Boletim do Trabalho do Emprego (BTE) n° 48 de 29 de dezembro
de 2012 com entrada em vigor a 29 de margo de 2013.

22 Actualizagéo publicada no Boletim do Trabalho do Emprego (BTE) n° 17 de 08 de maio de
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QUALIFICACOES

1. Perfil de Saida

Descrigao Geral

Efetuar a instalagdo, manutencao e reparagéo de equipamentos de eletrénica, automagao, instrumentagéo e controlo,

assegurando a otimizagao do seu
funcionamento, respeitando as normas de seguranga de pessoas e equipamentos.

Atividades Principais
e Preparar e organizar o trabalho a fim de efetuar a instalagdo, manutengao e/ou reparagéo de equipamentos e sistemas de
eletronica, automacgao, instrumentagao e controlo.
e Efetuar a instalagéo de equipamentos e sistemas de eletronica, automagao, instrumentacgao e controlo, utilizando as
tecnologias, técnicas e equipamentos adequados, a fim de assegurar o seu correto funcionamento, respeitando as normas
de seguranca de pessoas e equipamentos.
e Efetuar manutengdes preventivas e corretivas em equipamentos e sistemas de eletronica, automacgéao, instrumentacéo e
controlo, utilizando tecnologias, técnicas e instrumentos adequados, a fim de assegurar o seu correto funcionamento,
respeitando as normas de seguranga de pessoas e equipamentos.
e Prestar assisténcia técnica a clientes esclarecendo possiveis duvidas sobre o funcionamento de equipamentos
elétricos/eletrénicos intervencionados.
e Elaborar relatérios e preencher documentagao técnica relativa a atividade desenvolvida.
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3. Referencial de Formacao Global

Componente de Formacao Sociocultural

Disciplinas Horas
Portugués (ver programa) 320
Lingua Estrangeira |, Il ou IlI*
Inglés ver programa iniciagéo ver programa continuagéo
Francés  ver programa iniciagéo ver programa continuagéo 220
Espanhol ver programa iniciagéo ver programa continuagéo
Aleméo ver programa iniciagéo ver programa continuagao
Area de Integragéo (ver programa) 220
Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo (ver programa) 100
Educagao Fisica (ver programa) 140
Total: 1000

* . . . ’ . . P P . . .
O aluno escolhe uma lingua estrangeira. Se tiver estudado apenas uma ligua estrangeira no ensino basico, iniciara obrigatoriamente uma
segunda lingua no ensino secundario. Nos programas de inicia¢cdo adotam-se os seis primeiros modulos.

Componente de Formacao Cientifica

Disciplinas Horas
Fisica e Quimica (ver programa) 200
Matematica (ver programa) 300
Total: 500

Total de Pontos de Crédito das Componentes de Formagao Sociocultural e de Formagao Cientifica: 70,00

Formacao Tecnolégica

Cadigor UFCD pré-definidas Horas P?:?gé?tge
6007 1 Corrente continua 25 2,25
6008 2 Analise de circuitos em corrente continua 25 2,25
6009 3 Magnetismo e eletromagnetismo 25 2,25
6010 4 Corrente alternada 25 2,25
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Portugues_V01092016.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Ingles_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Ingles_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Frances_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Frances_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Espanhol_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Espanhol_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Alemao_Ini.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Alemao_Cont.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Area_Integracao.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_TIC.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FSC_Educacao_Fisica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FC_Fisica_Quimica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/programascp/CP_FC_Matematica.pdf
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5327
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5328
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5329
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5330
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6011 _ Semicondutores 25 2,25
6012 PG Transistor bipolar 25 2,25
6013 P Amplificadores com transistores 25 2,25
6015 _ Transistor de efeito de campo 25 2,25
6016 PSI  Amplificadores operacionais 25 2,25
6017 P Amplificadores operacionais - aplicagdes 25 2,25
6018 _ Osciladores 25 2,25
6019 PE2  Eletronica de poténcia - dispositivos 25 2,25
6021 PNE3  Fontes de alimentaggo 25 2,25
6023 IEA  Eletronica industrial 25 2,25
6024 I circuitos 16gicos 25 2,25
6025 P68  circuitos combinatérios 25 2,25
6026 _ Circuitos sequenciais - assincronos 25 2,25
6028 _ Tecnologia dos componentes eletronicos 25 2,25
6029 _ Tecnologia e montagem de circuitos eletronicos 25 2,25
6030 _ Projeto e montagem de um equipamento eletronico 50 4,50
6031 _ Sistemas trifasicos 25 2,25
4564 _ Gestéo da manutencgéo - introducéo 25 2,25
6040 _ Nogdes de higiene e seguranga no trabalho - eletricidade e eletrénica 25 2,25
6051 _ Programacao - algoritmia 25 2,25
6059 _ Autématos programaveis 25 2,25
6071 _ Sensores e transdutores 25 2,25
6085 _ Instalagdes ITED - generalidades 25 2,25
6075 _ Instalagdes elétricas - generalidades 25 2,25
6109 P28 Pneumatica e Hidraulica - iniciagéo 25 2,25
6165 _ Equipamento industrial 25 2,25
6178 PBIIN  Ficheiros e base de dados Access 25 2,25
6060 P82 Automatos programéveis - linguagens de programagéo 25 2,25
6072 _ Microcontroladores 25 2,25
6073 _ Microcontroladores - aplicagdes 25 2,25
6074 I8 Dispositivos programaveis - memérias 25 2,25
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5331
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5332
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5333
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5335
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5336
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5337
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5338
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5339
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5341
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5343
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5344
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5345
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5346
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5348
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5349
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5350
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5351
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/4048
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9165
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5371
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5379
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5391
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5405
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5395
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5429
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5485
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5498
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5380
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5392
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5393
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5394
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Controlo e regulacdo de processos 25 2,25
Introdugao a instrumentacéo 25 2,25
Elementos finais de controlo 25 2,25
Técnicas de controlo especiais 25 2,25
Total da carga horaria e de pontos de crédito: 1000 90

6020 _ Eletronica de poténcia - aplicagcdes 25 2,25
6032 _ Energia reativa 25 2,25
6033 P2 Transformadores 25 2,25
6036 _ Sistemas e técnicas de medida 25 2,25
6038 _ Organizacéo laboral 25 2,25
6048 _ Producéo de um equipamento eletromecanico 25 2,25
6052 _ Programagao - iniciagéo 25 2,25
6056 _ Automatismos eletromecanicos - contactores 25 2,25
6068 8 Automatos programaveis - projeto aplicado & instrumentag&o 50 4,50
6070 49 instrugdes de aplicagéo 25 2,25
6076 _ Instalagbes elétricas residenciais individuais - projeto 25 2,25
6086 - Ins_tala_g_ées ITED - aplicagbes - execucao de instalagdo em moradia 25 2.25
unifamiliar
6087 B2 instalagdes ITED - fibras dticas - aplicagdes 25 2,25
6088 - Lr:)srtnalljzra](i;f:gsﬁl(;rsED - leitura, interpretacéo e execucéo de projetos de 25 2.25
6091 _ Domodtica - generalidades 25 2,25
6092 _ Domética - projeto integrado de comunicagdes 25 2,25
6099 _ Leitura e interpretagéo de esquemas 25 2,25
6106 _ Eletropneumatica - iniciacéo 25 2,25
6107 _ Eletropneumatica - projeto aplicado a mecatrénica 25 2,25
6108 PEa  Hidraulica - iniciagéo 25 2,25
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5501
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5484
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5491
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5493
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5340
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5352
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5353
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5356
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5358
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5368
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5372
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5376
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5388
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5390
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5396
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5406
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5407
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5408
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/11719
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/12025
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5419
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5426
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5427
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5428
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6163 60 Contadores rapidos 25
6166 61 Analisadores e cromatégrafos 50
6167 62 Técnicas de medida de pressédo 50
6168 63 Técnicas de medida de nivel 50
6169 64 Técnicas de medida de temperatura 25
6170 65 Técnicas de medida de caudal 50
6172 66 Analise de processos 25
6174 67 Controlo distribuido e redes de campo 25
6175 68 Linguagem de programacao visual 25
6176 69 Instrugdes aritméticas 25
6177 70 Procedimentos e fungdes em Visual Basic 25
6179 71 Interruptores e relés 25
6180 72 Temporizadores - fotocélulas 25
9944 73 SmartTV — reparagéo avangada 50
7852 74 Perfil e potencial do empreendedor — diagnéstico/ desenvolvimento 25
7853 75 Ideias e oportunidades de negécio 50
7854 76 Plano de negécio — criagéo de micronegocios 25
7855 77 Plano de negdcio — criagao de pequenos e médios negocios 50
8598 78 Desenvolvimento pessoal e técnicas de procura de emprego 25
8599 79 Comunicagao assertiva e técnicas de procura de emprego 25
8600 80 Competéncias empreendedoras e técnicas de procura de emprego 25
Total da carga horaria e de pontos de crédito da Formagao Tecnolégica
Formacao em Contexto de Trabalho Horas

A formagéo em contexto de trabalho nos cursos profissionais esta integrada na componente de

formagao tecnoldgica.

A formagao em contexto de trabalho visa a aquisicdo e desenvolvimento de competéncias 600 a 840

técnicas, relacionais e organizacionais relevantes para a qualificacéo profissional a adquirir e é

objeto de regulamentacéo propria.

1300

2,25

4,50

4,50

4,50

2,25

4,50

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

4,50

2,25

4,50

2,25

4,50

2,25

2,25

2,25

17

Pontos de
crédito

20,00

10s cddigos assinalados a laranja correspondem a UFCD comuns a dois ou mais referenciais, ou seja, transferiveis entre referenciais de

formagao.
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http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5483
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5486
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5487
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5488
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5489
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5490
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5492
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5494
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5495
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5496
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5497
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5499
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/5500
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/12626
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9116
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9117
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9118
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/9119
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10385
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10386
http://www.catalogo.anqep.gov.pt/UFCD/Detalhe/10387
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QUALIFICACOES

4. Desenvolvimento das Unidades de Formacao de Curta Duracao (UFCD) -
Formacao Tecnoldgica

. Carga horaria

Identificar as principais grandezas de um circuito elétrico e respetiva simbologia.
Enunciar e aplicar a Lei de Ohm.

Identificar os varios métodos de medida usados em eletrotecnia.

Utilizar corretamente os aparelhos de medida.

Calcular erros de medida.

Enunciar e aplicar a lei de Joule.

Identificar as grandezas energia e poténcia elétrica e respetivas unidades Sl e praticas.
Relacionar as grandezas: caracteristicas de um gerador em vazio e em carga.

6007

Objetivo(s)

e & o o o o o o

Conteudos

¢ As grandezas mais importantes do circuito eléctrico
e Aleide Ohm

e Alei de Joule

¢ Os aparelhos e técnicas de medida

e Associagao de resisténcias

¢ Energia e poténcia elétrica. Rendimento

e Geradores e receptores

6008

Analise de circuitos em corrente continua =l LU
25 horas

e Distinguir ligacdes em série de ligagdes em paralelo.

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

e Determinar tensdes e correntes num circuito recorrendo as leis de Kirchoff.

e Montar pequenos circuitos usando placas de ensaio ou kits didaticos adequados.

e Dimensionar pequenos circuitos, atendendo as principais caracteristicas tecnoldgicas dos componentes a usar.
e Analisar as medidas efetuadas num circuito, no sentido de detetar algum tipo de anomalia.

e Fazer uma estimativa dos valores a medir usando os conhecimentos tedricos adquiridos.
L]
L]

Objetivo(s)

Enunciar e aplicar os teoremas de Thevenin e de sobreposicao.
Identificar a constituicdo de um condensador.

Conteudos

Lei de Ohm generalizada

Leis de Kirchoff para analise de circuitos com resisténcia
Métodos de simplificagdo de circuitos

Divisor de tensao e divisor de corrente

Teorema de Thevenin e teorema da sobreposigao

O condensador em corrente continua (c.c.)

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a de Eletrénica, Automagao e Instrumentagao - Nivel 4 | 06-09-2019 7168



= ANCQYEP

OEOQC
QUALIFICACOES ENSINO PROFISSIONAL, |LF

. . Carga horaria
Magnetismo e eletromagnetismo 25 horas

Definir campo magnético e espectro magnético.

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

Interpretar os circuitos magnéticos e o seu funcionamento.

Descrever a indugéo eletromagnética e os fendmenos associados.

6009

Objetivo(s)

e o o o o o o

Conteudos

O campo magnético

Campos magnéticos produzidos pela corrente eléctrica
Forgas electromagnéticas

Magnetizagéo dos materiais ferrosos

Circuito magnético

Inducéo electromagnética

Associagéo de bobines

Energia na bobine

e & o o o o o o

6010

Carga horaria
Corrente alternada 25 horas

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

Identificar os diferentes tipos de formas de onda.

Analisar circuitos com diagramas vetoriais para cargas resistivas capacitivas e indutivas.
Objetivo(s) Analisar circuitos RLC série e paralelo, atendendo ao fator de poténcia, energias ativa e reativa.
Determinar as poténcias num circuito.

Calcular capacidades para compensacgao do fator de poténcia.

Reconhecer as principais grandezas do sistema trifasico de tensdes.

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 a.c.

Compensacao do fator de poténcia

Calculo do somatério das poténcias em corrente alternada
Introdugdo a corrente alternada trifasica

Tensobes simples e compostas
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QUALIFICAGOES

Objetivo(s)

208

6011

Semicondutores

Descrever as caracteristicas dos semicondutores.

Distinguir semicondutores tipo P e tipo N.

Explicar as caracteristicas da jungéo “PN”.

Efectuar célculos para a polarizagédo de diodos.

Realizar montagens com diodos e proceder a analise dos circuitos.

Descrever as aplicagbes dos semicondutores, atendendo as suas principais caracteristicas.
Explicar os tipos de circuitos usados na retificagéo e as suas caracteristicas.

Dimensionar e montar uma fonte de alimentagao de corrente continua simples.

Descrever os diodos Zéner quanto a sua constituicao, caracteristicas e aplicagdes.
Identificar os diodos para aplicagdes especiais quanto as suas caracteristicas e aplicagdes.

e & o o o o o o o o

Conteudos

Carga horaria
25 horas

Materiais semicondutores

Conducéo no silicio e germanico
Semicondutores do tipo P e do tipo N

Diodos semicondutores

Jungdo PN

Polarizagao direta e inversa

Circuito equivalente de um diodo

Rectificagdo de meia onda e onda completa
Filtragem

Dimensionamento e montagem de uma fonte de alimentagao c.c. com filtragem por condensador
Circuitos multiplicadores e limitadores de tensao
Diodos de Zéner

Diodos para aplicagdes especiais
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QUALIFICACOES ENSING PROFISSIONAL. | P

. . Carga horaria
Transistor bipolar 25 horas

Reconhecer a constituigdo, tipos e simbologia do transistor bipolar.

Polarizar o transistor e compreender o seu funcionamento.

Relacionar as correntes e tensdes no transistor.

Reconhecer o transistor como amplificador de corrente.

Identificar os parametros (a e B).

Identificar as montagens fundamentais: EC, BC, CC.

Analisar as curvas caracteristicas do transistor em EC.

Tracgar a reta de carga estatica.

Identificar zonas de funcionamento do transistor.

Interpretar o funcionamento do transistor como comutador.

Verificar o funcionamento do transistor como amplificador.

Interpretar os varios tipos de circuitos de polarizagao, vantagens e desvantagens de cada um.
Interpretar o funcionamento do transistor em regime dinamico.

Identificar um esquema equivalente simplificado para sinais, e respetivas equagdes, com parametros hibridos.
Analisar o amplificador para sinais em EC, BC e CC.

Comparar as caracteristicas das trés montagens.

6012

Objetivo(s)

e 6 o o o & & & & & & & o o o o

Conteudos

e Transistor bipolar
o Constituicdo e funcionamento
e Funcionamento estatico
o Montagens EC, BC, CC
o Anadlise da montagem EC
o Curvas caracteristicas
o Zonas de funcionamento
o Recta de carga
e Funcionamento como comutador e amplificador
o Polarizagéo
- Fixa
- Com resisténcia de emissor
- Por divisor de tensdo
- Tipos de circuitos de polarizagdo (vantagens e desvantagens)
e Funcionamento dinamico
o Esquema equivalente para sinais
o Montagens: EC, BC, CC

Carga horaria

6013 Amp adores com transistores 25 horas

Caracterizar classes de funcionamento.
Caracterizar o amplificador de poténcia audio.
Objetivo(s) Identificar tipos de acoplamento.

Dimensionar amplificadores.

Caracterizar o circuito amplificador diferencial.

Conteuidos

Amplificadores em classe A, B, C e AB
Amplificadores de poténcia audio
Montagens em cascata

Amplificador diferencial
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QUALIFICACOES ENSINO PROF—lSSIO\I*:If\L: LP

. - Carga horaria
Transistor de efeito de campo 25 horas

Interpretar a estrutura e o funcionamento do JFET.

Identificar tipos de polarizagdo de um JFET.

Dimensionar amplificadores com JFET.

Identificar tipos de polarizagdo de um MOSFET.

Dimensionar amplificadores com MOSFET.

Caracterizar a estrutura e o principio de funcionamento do tiristor.
Identificar as variantes dos tiristores.

Implementar circuitos com JFET, MOSFET e tiristores.

6015

Objetivo(s)

e o o o o o o o

Contetidos

¢ Transistor de efeito de campo: JFET
e Transistor de efeito de campo: MOSFET
e Tiristores

6016

Amplificadores operacionais 2l L lat
p p 25 horas

Identificar as caracteristicas do AO ideal.

Caracterizar o AO real quanto a curva de resposta de frequ~ncia, largura de banda, tensao off-set e slew-rate.
Identificar e efetuar as montagens basicas com realimentagdo negativa.

Calcular correntes, tensdes e ganhos.

Identificar outros AOs lineares.

Objetivo(s)

e o o o o

Conteudos

e O amplificador operacional
o Amplificador operacional (AO) ideal
o Amplificador operacional real
e Caracteristicas do AO
o Tens&o off-set
o Slew-rate
o Curva de resposta de frequéncia
o Largura de banda
e Montagens basicas com realimentagéo negativa
o Amplificador inversor — seguidor de tensédo
o Amplificador n&o inversor — somador — subtractor
o Outros AOs lineares
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QUALIFICACOES ENSINO PROFISSIONAL, | P

Carga horaria

6017 adores operacionais - aplicagées 25 horas

e Interpretar o funcionamento de circuitos lineares e nao lineares com amplificadores operacionais.
L. e |dentificar, analisar e implementar circuitos lineares e nao lineares com AMPOPs.
Objetivo(s)

e Simular em computador, com recurso a software apropriado, o comportamento de circuitos eletrénicos com
AMPOPs.

Contetidos

e Circuitos lineares com AMPOPs
o Amplificadores
o Somadores

e Circuitos ndo lineares com AMPOPs
o Comparadores

Diferenciadores

Schmit-trigger

Integradores

Conversores

Filtros activos

Rectificadores

0 0 o0 o o o

] Carga horaria
6018 Oscil 25 horas

Interpretar o funcionamento de circuitos osciladores.

Identificar, analisar, e projetar circuitos osciladores sinusoidais e n&o sinusoidais.
Interpretar circuitos multivibradores.

Identificar o Cl temporizador 555 e as suas aplicagdes basicas.

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

Objetivo(s)

e o o o o

Conteudos

Osciladores sinusoidais
Osciladores nao sinusoidais
Circuitos multivibradores
Circuito integrado 555
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QUALIFICACOES

Carga horaria

6019 ca de poténcia - dispositivos 25 horas

Descrever as caracteristicas dos componentes de eletrénica de poténcia.

Relacionar os componentes de um sistema de disparo.

Interpretar o funcionamento e aplicagdes dos triacs, tiristores, diacs, transistor bipolar e MOSFET.
Objetivo(s) Analisar um circuito simples de variagéo de corrente e poténcia.

Tracar os graficos temporais de funcionamento dos circuitos eletrénicos estudados.

Dimensionar e montar um circuito simples de variagdo de poténcia por controlo de variagao de tensao.
Distinguir os diferentes tipos de circuitos de disparo (chopper), apontando as suas aplica¢des.

Conteudos

e Tecnologia da eletrénica de poténcia
o Estudo dos semicondutores para controlo de poténcia
Diodo retificador de poténcia
Reguladores de poténcia
Transistor como interruptor de poténcia
Estudo do SCR — tiristor
- Natureza construtiva do tiristor — jungdo PNPNJ
- Principio de funcionamento do tiristor. Zonas funcionais — curvas caracteristicas de funcionamento
- Caracteristicas técnicas funcionais
o Diac, triac
o Dispositivos de comando de gate — UJT
o Relé do estado sdlido — conceito e aplicagdes
e Conversao da corrente eléctrica
o Tens&o continua regulavel — conversor c.c./c.c. (chopper)
o Corrente alternada em corrente continua — rectificacéo
o Corrente continua em corrente alternada — ondulagdo
o Circuito para controlo de poténcia de uma carga a.c. — (motor, ldampada)
e Projecto de eletrénica de poténcia

o 0 o o

6021

- ~ Carga horaria
Fontes de alimentacao 25 horas

Explicar a constituicdo basica de uma fonte de alimentagao primaria.

Descrever os diversos tipos de retificagao.

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

Dimensionar circuitos de estabilizacdo a diodo Zéner.

Distinguir fontes de alimentacéo estabilizadas de fontes de alimentagéo néo estabilizadas.
Aplicar reguladores de tenséo integrados.

Interpretar o funcionamento de fontes de alimentagéo variaveis.

Dimensionar circuitos de estabilizagdo com recurso a transistores de poténcia.
Dimensionar prote¢des contra sobrecargas e curto-circuitos.

Objetivo(s)

e & o o o o o o o

Conteudos

Fontes de alimentagéo (c.c.)

Principio de funcionamento do circuito estabilizador de tens&o (regulador série)
Diodo zéner como elemento estabilizador

Circuitos estabilizadores de tens&o transistorizados

Circuitos estabilizadores de tensao integrados

Circuitos estabilizadores de tensao, usando AO

Circuitos integrados reguladores de tenséo
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QUALIFICAGOES

. - Carga horaria
6023 Ele a industrial 25 horas

e Sintetizar em diagrama de blocos os circuitos de poténcia, utilizados no controlo de equipamentos industriais.
e Seleccionar dispositivos atendendo a fungdo a desempenhar.

e Analisar os circuitos de poténcia, de comando e de modulagdo dos conversores comutados fundamentais.
e Escolher e aplicar arrancadores soft-start no arranque de motores de poténcia.

e Utilizar variadores de frequéncia, fazendo a respetiva configuracéo, de acordo com as especificagdes
Objetivo(s) requeridas (rampas de aceleragdo, rampas de desaceleragao, etc.).

e Ligar variadores de frequéncia a elementos de controlo externo.

e Explicar sucintamente o controlo PID no processo de controlo de uma grandeza.

e Utilizar e programar controladores eletrénicos de temperatura.

e Analisar circuitos industriais de controlo de processos, diagnosticando possiveis falhas, apondo a respetiva
solugéo.

Contetdos

Motor DC (excitagdo independente)
o Caracteristicas para a regulagdo
o Regulagéo de velocidade

Motor de indugao trifasico

o Caracteristicas para a regulagéo
o Regulagéo de velocidade — variadores
e Motores passo-a-passo

o Caracteristicas

o Comando

Conversores de frequéncia
Controladores de temperatura PID
Contadores electrénicos
Temporizadores electronicos
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QUALIFICACOES ENSING PROFISSIONAL. | P

Circuitos légicos Carga horaria
g 25 horas

Caracterizar as diferentes bases de numeragao.
Representar nimeros nas bases decimal, binario e hexadecimal.
Efectuar a converséo entre decimal e as outras bases e vice-versa, de numeros inteiros e fraccionarios.
Efectuar operacdes aritméticas em binario.
Calcular o complemento a dois e a um de um numero binario.
Representar nimeros binarios com bit de sinal.
Efectuar conversdes entre o cédigo BCD e o sistema decimal.
Reconhecer a utilizagdo do cédigo ASCII.
Interpretar o sistema de detecao de erros por bit de paridade.
Algebra de Boole e fungdes légicas:
o Reconhecer o estado ldgico e identificar variavel l6gica e nivel l6gico.
o Representar as fungdes logicas através de tabelas de verdade.
o Desenhar o logigrama a partir da expresséo légica e vice-versa.
o Descrever os postulados e teoremas da algebra de Boole.
o Simplificar fungdes légicas através dos teoremas e postulados da algebra de Boole e pelo método de
Karnaugh.
o Desenhar circuitos de I6gica combinatéria a partir da tabela de verdade ou da expressao de saida.
e Portas logicas:
o |dentificar os simbolos das portas légicas.
o Descrever o funcionamento das portas légicas basicas.
o Reconhecer a universalidade das portas nand e nor.
o Utilizar portas nand e nor para implementar qualquer fungéo légica.
e Familias légicas:
o Descrever as caracteristicas das familias l6gicas mais usadas nos circuitos digitais (TTL e CMOS).

6024

e & o o o o o o o o

Objetivo(s)

Conteudos

Sistemas de numeragéo

o Sistema decimal

o Sistema binario

o Sistema hexadecimal

o Conversao entre sistemas

Aritmética binaria

o Adicao e subtragado binarias

o Complemento a dois e a um

o Representacdo de um nimero binario com bit de sinal
Cadigos binarios

o BCD

o Paridade

o Gray

o ASCII

Detecgao de erros através do bit de paridade
Algebra de Boole

Fungbes légicas

Portas l6gicas

Familias légicas

6025

R - - L, . Carga horaria
Circuitos combinatérios 25 horas

e Interpretar o funcionamento e aplica¢des de codificadores/descodificadores multiplexersl desmultiplexers
comparadores e somadores/subtratores.

e Obter a tabela de verdade.

e Montar em breadboard os respetivos circuitos com portas elementares ou Cl.

Objetivo(s)

Conteudos

e Codificadores e descodificadores
e Multiplexers e desmultiplexers

e Circuitos comparadores

e Somadores e subtractores
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Carga horaria

6026 0s sequenciais - assincronos 25 horas

e Flip-flops (biestaveis):
Distinguir circuito sequencial de circuito combinatorio.
Descrever o funcionamento do FF com portas I6gicas nand e/ou nor.
Representar o FF pela sua tabela da verdade e diagrama temporal.
Reconhecer biestaveis sincronos e assincronos.
Identificar os biestaveis pelos seus simbolos.
o Descrever o funcionamento de circuitos sequenciais através de diagramas de estado.
e Contadores e divisores de frequéncia:
o Identificar os varios tipos de contadores, as suas caracteristicas e funcionamento.
o Implementar um contador a partir da sua tabela da verdade.
o Utilizar contadores como divisores de frequéncia.
e Registos de deslocamento:
o Interpretar o principio de funcionamento de um registo de deslocamento, as suas caracteristicas e aplicagdes.
o Interpretar os diferentes modos de funcionamento de um registo de deslocamento quanto a entrada/saida de
dados.
o |dentificar os registos de deslocamento quanto ao modo de deslocamento (a direita e a esquerda).

o

Objetivo(s)

Conteudos

e Flip-flops (biestaveis)
¢ Registos de deslocamento
e Contadores e divisores de frequéncia

6028

R e Carga horaria
Tecnologia dos componentes eletrénicos 25 horas

Identificar as caracteristicas gerais dos componentes eletrénicos.

Determinar os valores nominais das resisténcias e condensadores pelos cédigos de marcacao.
Identificar componentes eletronicos através dos simbolos correspondentes.

Consultar livros de caracteristicas de componentes eletronicos tipo data sheet.

Identificar componentes eletrénicos através do seu cédigo (proelectron, JIS e JEDEC).

Verificar o estado de funcionamento de um componente semicondutor com a ajuda de um multimetro.

Objetivo(s)

e o o o o o

Contetidos

e Resisténcias
e Condensadores
e Semicondutores
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QUALIFICAGOES

Carga horaria

6029 e montagem de circuitos eletronicos 25 horas

Identificar os materiais, ferramentas e acessorios utilizados no processo de soldadura.

Identificar as caracteristicas de uma boa soldadura.

Manipular, corretamente, as ferramentas usadas na soldadura.

Desenhar circuitos impressos, tendo em conta as regras do mesmo, com e sem recurso a software adequado.
Montar corretamente os componentes na placa de circuito impresso.

Soldar corretamente os componentes e condutores de cablagem.

Ensaiar o circuito e efetuar os ajustes necessarios ao seu correto funcionamento.

Operar com ferramentas, materiais e equipamentos relacionadas com a realizagao de circuitos impressos.
Projectar placas de circuito impresso.

Executar placas de circuito impresso.

Identificar os processos de realizagéo de placas de circuito impresso.

Executar placas de circuito impresso utilizando diferentes processos de fabrico.

Montar e soldar componentes em placas de circuito impresso.

Proceder a verificagbes e ensaios de circuitos e tratamentos.

Aplicar regras de Higiene e Seguranga no Trabalho, de acordo com a legislagdo em vigor.

Objetivo(s)

e 6 o o o & o & & 0o 0o o o o o

Contetdos

Técnica de soldadura manual
Cablagens
Tecnologia de circuitos impressos
Técnica de soldadura
o Ferros de soldar
o Ferramentas de apoio
o Conservagdo das ferramentas
o Pratica de soldadura e dessoldadura
e Constituicdo de uma placa de circuito impresso
Técnicas de fabrico de circuitos impressos
o Técnicas de fabrico manual
o Técnicas de fabrico pelo processo fotografico
e Técnicas para realizagao de circuitos impressos
o Desenho de um circuito
o Tratamento das superficies
o Furagéo das placas
o Soldadura dos componentes
o Tratamento anti-oxidante
* Projecto e execugéo de trabalho pratico aplicativo (fonte de alimentagéo ou outro)

e o o o

L]
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QUALIFICAGOES

Carga horaria

6030 Projeto e montagem de um equipamento eletronico 50 horas

Identificar as caracteristildas de um equipamento a parlfir das suas especificagdes.

Identificar os materiais, ferramentas, componentes e acessoérios utilizados no projeto.

Seleccionar componentes adequados ao circuito eletronico.

Desenhar circuitos impressos, tendo em conta as regras do mesmo, com e sem recurso a software adequado.
Seleccionar caixa adequada a montagem do equipamento.

Organizar o plano de produgéo do equipamento, tendo em conta as varias tarefas necessarias a sua construgéo.
Realizar o circuito impresso, seguindo a planificagao efetuada.

Preparar as superficies e soldar.

Utilizar equipamentos e produtos quimicos, de acordo com as regras de seguranga.

Montar os componentes na placa de circuito impresso.

Registar os resultados dos ensaios efetuados.

Descrever as conclusdes relativas ao ensaio do equipamento.

Realizar um relatério técnico sobre o projeto efetuado.

Objetivo(s)

e o6 o o o & & & & o o o o

Conteudos

Analise do circuito electrénico

Selecgao dos componentes
Especificagdes de componentes

Técnica de soldadura manual

Cablagens

Tecnologia de circuitos impressos
Concepgao do circuito impresso
Produgéo do(s) circuito(s) impresso(s)
Preparagédo dos componentes e soldadura
Planificagdo da caixa

Cablagem e montagem em caixa

Ensaios

Factores a considerarem na realizagdo de um projecto
o Eléctricos

o Mecanicos

o Funcionais

o Regras e normas em vigor

o

o

o

Colocagao de acessorios
Seguranga do utilizador
Estéticos
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R i = Carga horaria
Sistemas trifasicos 25 horas

Distinguir os diferentes tipos de ligagédo das cargas trifasicas.

Reconhecer a necessidade de utilizagdo da corrente trifasica em instalagdes elétricas.
Reconhecer as situagdes de indispensabilidade do neutro.

Identificar recetores trifasicos e os diferentes tipos de ligagéo.

Estabelecer os diagramas vetoriais de correntes e tensdes das fases e do neutro.
Calcular correntes e tensdes em sistemas trifasicos.

Efectuar calculo de poténcias em sistemas trifasicos.

Aplicar os varios métodos de medida de poténcia trifasica.

Identificar/compensar o fator de poténcia das instalagoes.

Reconhecer as vantagens da utilizagdo da corrente trifasica.

6031

Objetivo(s)

e & o o o o o o o o

Conteudos

L]

Producéo de tensdes alternadas trifasicas
Representagdo matematica/vetorial de sistemas trifasicos
Alimentagao de cargas por sistemas trifasicos de tensdes
o Sistemas em estrela
o Sistemas em triangulo
e Tensdes simples e compostas
Ligagéo de recetores trifasicos
o Ligagdes em estrela
- Estrela equilibrada
- Estrela desequilibrada (com e sem neutro)
- Conclusdes sobre sistemas de ligagdes em estrela
o Ligagdes em triangulo
- Tridngulo equilibrado
- Triangulo desequilibrado
- Conclusdes sobre sistemas de ligagdes em triangulo
e Calculo vetorial da corrente no neutro de sistemas em estrela
o Sistemas equilibrados
o Sistemas desequilibrados
e Calculo vetorial das correntes de linha e de fase nos sistemas em triangulo
o Sistemas equilibrados
o Sistemas desequilibrados
e Poténcia em sistemas trifasicos
o Poténcia por carga de sistemas em estrela
o Poténcia por carga de sistemas em tridangulo
o Poténcia trifasica
- Expressoes gerais para as poténcias ativa reativa e aparente
o Expressoes particulares para poténcia trifasica em sistemas equilibrados
- Estrela
- Tridngulo
e Medida de poténcias trifasicas
o Método de um wattimetro
o Método do wattimetro trifasico
o Método dos trés wattimetros
o Método de Aron
Calculo de correntes pelo método de Boucherot
Fator de poténcia das instalagdes trifasicas
o Analise do problema
o Compensagao do fator de poténcia
e Vantagens no uso de sistemas trifasicos

e o

L]

o o
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~ ~ - = Carga horaria
Gestao da manutencao - introducéao 25 horas

Definir manutengéo e os varios tipos de manutengao.

Reconhecer os custos diretos e indiretos da manutengao.

Planear trabalhos com todos elementos necessarios.

Estabelecer prioridades nas ordens de trabalho.

Interpretar ordens de trabalho e elaborar relatérios de trabalho.

Elaborar o arquivo técnico.

Classificar os DMM (Dispositivos de Monitorizacéo e Medigdo) e reconhecer a importancia da calibragéo.
Relacionar qualidade e manutengao.

Definir TPM (Manutengao Produtiva Total).

Utilizar software especifico para gestdo da manutengéo.

Descodificar o sistema organizacional da empresa e contribuir para o seu melhoramento e otimizagao.

4564

Objetivo(s)

e 6 o o o o o o o o o

Contetdos

e |ntrodugdo a manutengéo (conceitos, campo de agao, custo/beneficio)
Tipos de manutengao

o Generalidades

o Manutengao correctiva

o Manutengéo preventiva

o Manutengao condicional

o Manutengéo melhorativa

e Custos da manutengao (icebergue de custos)

o Generalidades

o Custos directos

o Custos indirectos

Grau de criticidade dos equipamentos, prioridades

Indicadores de produtividade (MTBF, MTTR e disponibilidade)
Organizagéo do parque de equipamentos; do arquivo técnico; da codificagcdo e normalizagao; do histérico de avarias e intervencdes
Planeamento e programagao (objectivos, fases e técnicas), aplicada a manutengao
o Generalidades

o Técnicas: PERT, GANTT e CPM

o Ordens de trabalho

o Gestao dos materiais

Relatérios de intervencéo e registo histérico

Filosofias utilizadas na gestdo da manutengao

o Generalidades

o TPM (manutengdo produtiva total)

o RCM (manutengéo baseada na fiabilidade)

Software utilizado na gestdo da manutengao — aplicagoes

L]

e o o o

o o

L]
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QUALIFICAGOES

6040 Nocoes de higiene e seguranca no trabalho - eletricidade e Carga horaria
eletronica 25 horas

e Organizagao industrial e profissional.
o |dentificar os ramos das atividades da industria elétrica e eletrénica.
o Descrever as profissdes e niveis de qualificagdo inseridas na industria elétrica e eletrénica.
o Reconhecer regulamentos e normas aplicaveis a industria elétrica e eletrénica (RSIUEE, NP, etc.).
e Higiene, Seguranca e Saude no Trabalho (HSST).
o |dentificar legislagéo referente a HSST.
Identificar tipos de riscos.
Reconhecer os riscos de contacto com a corrente elétrica.
Identificar medidas praticas de prote¢do contra contactos diretos e indiretos.
Aplicar regras de prevengéo.
Identificar e utilizar equipamentos de protecéo individual (EPI).
Identificar sinalizagdo de seguranca.
Manipular corretamente ferramentas e aparelhos de medida.
Reconhecer principios gerais de socorrismo.
e A Qualidade.
o Interpretar o conceito de Qualidade.
o Descrever as principais caracteristicas do sistema de garantia de qualidade 1SO.
o |dentificar os principais requisitos das normas de qualidade.
o
o

Objetivo(s)

0 0 0 0 o o o o

Indicar os itens do manual da qualidade.
Interpretar o significado da certificagédo e os procedimentos necessarios a sua obtencdo.

Conteudos

e Organizagao industrial e profissional
o Ramos da industria elétrica e electrénica
o Actividades profissionais na industria elétrica e electrénica
o Regulamentos e normas

e Higiene, Segurancga e Saude no Trabalho
o Regras de higiene e seguranga, de acordo com a legislagao
o Tipos de risco
o Equipamentos de prote¢ao individual
o Seguranga no local de trabalho
o Ferramentas e aparelhos de medida
o lluminagao
o Ruido

o Riscos eléctricos

o Nogbes de socorrismo

e A Qualidade
o O sistema de garantia da qualidade. O sistema ISO
o Os sistemas de normalizagédo
o O manual da qualidade
o Os procedimentos do sistema
o Os planos de qualidade
o A certificagdo. Atribuicdo de Q
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Programacéao - algoritmia Carga horaria
9 17 9 25 horas

Identificar e dominar a utilizagéo dos diferentes tipos de variaveis.

Elaborar o algoritmo de resolugdo para um dado um problema.

Descrever a estrutura de um algoritmo identificando as palavras-chave, variaveis e fungdes.
Elaborar algoritmos, sem ambiguidades, eficazes e eficientes.

6051

Objetivo(s)

Contetudos

e Conceitos introdutdrios
o Linguagens de programagéo
o Programas
o Linguagens de baixo nivel
o Linguagens de alto nivel
o Compiladores/interpretadores
o Geragdes das linguagens
e Fases de desenvolvimento de um programa
o Analise de problemas
- Compreenséo do problema
- Dados de entrada
- Dados de saida
- Relagdes
Formulag&o de um algoritmo
Codificagcao
Detecgéo de erros
Testes
o Optimizagédo
e Algoritmos
o Nogéo de algoritmo
o Formas de representacéo
- Narrativa
- Fluxograma
- Formal
o Caracteristicas
o Formato geral e notagéo
o Regras de sintaxe
Abordagem estruturada
o Dadosl/instrugdes
o Concepgao descendente
o Refinamento sucessivos
Variaveis
o Armazenamento
o Declaracéao
Constantes
o Conceito
o Declaragao
Tipos de dados
o Simples
- Inteiro
- Real
- Caracter
- Booleano
o String
Expressoes
o Conceito
o Operadores
- Matematicos
- Relacionais
- Légicos
o Funcgdes
Estruturas de deciséo
o Conceito: se, entdo, sendo
o Seleccionar caso
e Ciclos
o Enquanto
o Para
Nogoes de array
o Entrada/saida de dados

o
o
o
o

L]

L]

L]

L]

L]

L]

L]
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Automatos programaveis Carga horaria
prog 25 horas

e Classificar os autématos.

e Descrever os principios da programagao de autématos.

e Descrever as vantagens e desvantagens de um automatismo controlado por autémato e os outros sistemas
estudados.

Identificar os elementos de um sistema automatizado.

Identificar os diversos elementos constituintes de um autémato programavel e o respetivo funcionamento.
Identificar e selecionar as diferentes solugdes construtivas de um autémato programavel.
Identificar os diferentes acessérios de utilizagado de autdmatos.

Distinguir as diferentes gamas de autématos pelas suas caracteristicas.

Efectuar a cablagem de um autémato programavel.

Utilizar as cartas de expansao para autématos.

Fazer a ligagédo das entradas e das saidas dos autématos a outros componentes.

Identificar e utilizar os diferentes tipos de cartas especiais.

Identificar as linguagens de programacao “lista de instruges” e “diagrama de contactos — ladder”.
Efectuar programas de aplicagdes com operagdes logicas, temporizadores e contadores.
Efectuar a descri¢ao do funcionamento de um automatismo recorrendo ao grafcet.

Aplicar a equagao geral da etapa na conversao do grafcet ou utilizar outro método.

Utilizar com destreza o software de programagao.

Desenvolver pequenos programas para autdomatos.

Reconhecer a utilidade dos circuitos sequenciais.

Explicar como iniciar um pequeno projeto recorrendo a um autémato.

Identificar a diferenga entre sensores e actuadores.

6059

Objetivo(s)

e &6 o o & o & & 0o & & 0o 0o & o o o o

Conteudos

e Arquitectura de um AP médulos existentes
Métodos de implementagéo de um automatismo
o Ldgica cablada
o Ldgica programada através da integragdo de um autémato programavel, suas vantagens e desvantagens
Arquitectura e constituicdo de um autémato programavel
o Autématos compactos e modulares
o Alimentagao
o Unidade central de processamento — CPU
o Memodrias de programas e dados
o Entradas e saidas
o Comunicagéo com periféricos
e Parametros e caracteristicas a ter em conta na selegdo de um autémato programavel
e Esquemas de ligacdo de um autdmato programavel
o Alimentacéo e respetiva protecgéo
o Entradas digitais
o Saidas digitais
e Ciclo de funcionamento de um autémato programavel
e Linguagens de programagéo
o Lista de instrugdes
o Diagrama de contactos (ladder)
e Enderecamento de entradas/saidas
e Fungdes de programagéo basicas
o Contactos (NA/NF/dif up/dif down)
o Bobines (normal/set/reset)
o Ligagbes
o Memorias (bits/flags)
o Temporizadores
o Contadores
e Introdugdo a programagao com o método grafcet
e Introducdo aos automatismos industriais
o Definigdo e campos de aplicagdo dos automatismos
o Ldgica de relés e logica programada
o Circuitos sequenciais
o Como e quando automatizar
o Como iniciar um pequeno um pequeno projeto, recorrendo a um autébmato
e Elementos de um automatismo
o Sensores
o Actuadores
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Carga horaria
S res e transdutores 25 horas

e Distinguir sensor de transdutor.

e |dentificar a constituicdo interna, as caracteristicas especificas e o principio de funcionamento dos diversos

equipamentos de detec&o eletromecanica e eletronica.

e |dentificar os principios gerais da transdugo.

e |dentificar alguns transdutores e suas aplicagdes.
e Utilizar transdutores de medida de temperatura, de deformacgédo, de deslocamento e fotoresistivo.

Objetivo(s) e Aplicar sensores: fins de curso, células foto-elétricas, sensores de temperatura, sensores de presséo.
L]
L]
L]

6071

Aplicar sensores e transdutores, atendendo ao seu tipo de saida.

Selecionar o tipo de sensor e transdutor, de acordo com o tipo de aplicagao.

Seleccionar, através da consulta de catalogos de fabricantes, os sensores e transdutores a instalar em
aplicagdes reais, tendo em vista a sua automatizacéo.
e Realizar um sistema automatizado utilizando sensores e transdutores, aplicando desta forma os conceitos
tedricos apreendidos.

Conteudos

Detecgéo electromecéanica

o Fins de curso de posigao

o Fins de curso de seguranca

Detecgéo electronica

o Detetores indutivos

o Detetores capacitivos

o Células foto-eléctricas

o Detetores ultra-sénicos

o Detetores magnéticos

Detetores dedicados

o Deteccéo de niveis

o Sondas de temperatura

o Pressoéstatos

o Encoders incrementais e absolutos

o Leitores de coédigos de barras

Transdutores associados aos detetores

o Aspectos fundamentais

o Tipos de transdutores

o Tipos de sinais

o Transdugao: resistiva, indutiva, capacitiva piezoeléctrica, fotocondutora
o Estudo e aplicagdes

Sensores

o Controladores

o Contadores

e Selecgao dos detetores e transdutores baseada em catélogos de fabricantes
Ligacao dos diversos tipos de sensores em sistemas automatizados
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Objetivo(s)

6085

Instalagoes ITED - generalidades

Identificar a legislagéo aplicavel as ITED.

Caracterizar as ITED.

Identificar a simbologia utilizada.

Identificar materiais, dispositivos e equipamentos.

Distinguir dispositivos de ligagao, distribuicdo e terminais.
Identificar os érgéos de protecéo e explicar a sua necessidade.
Explicar a fungéo dos armarios, caixas e bastidores.

Distinguir os diferentes tipos de tubagem.

Distinguir e caracterizar os varios servigos de telecomunicagdes suportados por uma ITED.
Identificar os varios tipos de redes e arquitetura das ITED.
Interpretar um projeto ja elaborado.

e 6 o o o o o o o o o

Contetudos

Carga horaria
25 horas

e | egislacdo, normas e regulamentos em vigor (manual ITED)
e Simbologia utilizada nas ITED
e Sistemas de cablagem em par de cobre, cabo coaxial e fibra ética

L]

L]

o Classes de ligacéao
o Categoria dos componentes
Caracterizagao das ITED
o Rede coletiva e individual de tubos
o Rede coletiva e Individual de cabos
o Entrada de cabos num edificio
o Fronteiras das ITED
Materiais, dispositivos e equipamentos (constituicdo e caracteristicas)
o Generalidades
Cabos de pares de cobre, coaxiais, fibra 6tica e hibridos
Repartidores gerais
Dispositivos de ligagao, distribuicéo e terminais
- Repartidores e derivadores
- Conectores
- Amplificadores
- Comutadores
- Tomadas
- Outros
o Tubagem da rede coletiva e individual
o Caixas, armarios e bastidores
- Tubos, calhas e caminhos de cabos
o Equipamento terminal
o Orgaos de protecao utilizados nas ITED
Classificagbdes ambientais — regras MICE
Proteccdes, ligagdes a terra e alimentacéo elétrica das ITED
Servigos de telecomunicagdes suportados numa instalagéo (ITED)
o Recepgao de sinais sonoros e televisivos
Distribuigéo por cabos de pares de cobre
Distribuigéo por cabo coaxial
Distribui¢do por fibra ética
Telecomunicagdes em ascensores
Videoporteiro
o Videovigilancia
Técnicas para o preenchimento das fichas técnicas para uma ITED
Elaborag&o do termo de responsabilidade pela execugdo da instalagao
Analise de um projeto ja elaborado

o0 o o

o0 o o o o
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6075

Objetivo(s)

Contetidos

nstalacoes elétricas - generalidades

L]

L]

Materiais utilizados na industria elétrica e eletrénica:
o Identificar os materiais mais usados na industria elétrica e eletronica e respetivas aplicagoes.

o Caracterizar os diversos tipos de materiais mais usados na |.E.E. pelas suas propriedades elétricas e

mecanicas.

o Relacionar as caracteristicas dos materiais com as suas aplicagdes.

Representagéo esquematica:

o lIdentificar os diversos tipos de esquemas de instalagées elétricas.

o Interpretar e desenhar esquemas elétricos, respeitando as normas do desenho esquematico.
Instalagdes elétricas:

o Escolher o tipo de canalizagdo em fungéo do local.

o Interpretar o conceito de poténcia instalada.

o Reconhecer da necessidade na subdivisdo das instalagdes de utilizagéo.

o Descrever uma canalizacéo a partir da sua designagao simbodlica pela consulta de tabelas.
Protecao de instalagdes e pessoas:

o Anomalias de funcionamento dos circuitos e os efeitos que produzem.

o Identificar os diferentes tipos de aparelhos de protecéo e suas aplicagdes.
Circuitos de iluminacgao, sinalizagao e alarme:

o Interpretar e montar esquemas elétricos de circuitos de iluminagéo, sinalizacéo e alarme.

o Aplicar regras e normas na execugao dos trabalhos, ligando corretamente a aparelhagem no circuito.

Carga horaria
25 horas

e Materiais utilizados na industria elétrica e electrénica
o Propriedades gerais dos metais
o Metais ferrosos
o Materiais ndo ferrosos (condutores, ligas resistentes, isolantes, semicondutores)
e Representagdo esquematica
o Esgquemas unifilares e multifilares
o Realizagédo de esquemas
e |nstalagdes elétricas
o Instalagdes de utilizagao elétrica e telecomunicacdes (poténcia instalada, subdiviséo das instalagdes, canalizagdes)
o Protecgao de instalagdes e pessoas
o Circuitos de iluminagéo, sinalizacéo e alarme
o Regras e normas na execugéo dos trabalhos
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Carga horaria

6109 Pneumatica e Hidraulica - iniciagao 25 horas

Descrever as fontes de energia hidraulica e pneumatica.

Reconhecer quais os fluidos utilizados.

Identificar os diferentes tipos de compressores.

Reconhecer os simbolos normalizados.

Explicar o funcionamento de circuitos elementares.

Mencionar as vantagens dos circuitos pneumaticos e hidraulicos nas diversas aplicacdes.

e |dentificar e caracterizar os componentes que constituem uma rede de produgao e distribuicdo de ar comprimido
e/ou dleo.

e |dentificar e utilizar os equipamentos pneumaticos e hidraulicos, bem como conhecer a sua terminologia.

e |nterpretar a forma esquematica dos circuitos pneumaticos e hidraulicos identificando os componentes na sua
forma real.

e Analisar abacos, graficos e diagramas de fase.

e Dimensionar componentes e/ou proceder a correta escolha dos mesmos em catalogo.

e |mplementar circuitos hidraulicos ou pneumaticos com ou sem controlo automatico.

e Manifestar objetividade, rigor, criatividade e sentido critico face aos problemas em estudo e aos que surjam na
execugao dos seus trabalhos praticos.

e o o o o o

Objetivo(s)

Contetidos

e Circuitos hidraulicos
o Fontes de energia
o Fluido hidraulico
o Componentes utilizados
o Simbologia hormalizada
o Circuitos elementares
Circuitos pneumaticos
o Componentes utilizados
o Simbologia hormalizada
o Circuitos elementares
o Produgéo e tratamento de ar comprimido
- Unidade de conservagéo
- Caracteristicas dos compressores
- Compressor de émbolos
- Compressores rotativos
- Turboscompressores
- Aplicagdes dos compressores
Cilindros
o Caracteristicas dos cilindros
o Cilindro de simples efeito
o Cilindros de duplo efeito
o Cilindros de construgéo especial
o Aplicagdes dos cilindros
o Calculo de forgas
o Célculo de consumos
o Aplicagdes dos cilindros
Valvulas
o Caracteristicas das valvulas
o Valvulas direcionais de duas posigoes
o Valvulas direcionais de trés posicoes
o Valvulas direcionais especiais
o Aplicagdes das valvulas
e Acessorios
Circuitos simples
o Dimensionamento da rede de um circuito pneumatico
o Controlo de cilindros
Circuitos avancados
o Sincronizagado de movimentos
e Combinagao de cilindros
Componentes e aplica¢gdes da pneumatica e hidraulica
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. . . Carga horaria
Equipa to industrial 25 horas

e Caracterizar a fungao, principio de funcionamento e elementos constituintes dos equipamentos industriais mais
comuns.

e Efectuar operagdes de manutengéo nos equipamentos industriais estudados.

e Descrever os principais elementos de comando e de atuagao dos circuitos pneumaticos e hidraulicos.

6165

Objetivo(s)

Contetudos

e Revisdes de fisica
o Forgas
- Conceito de forga
- Representagao grafica
- Elementos de uma forga
- Composicao de forgas
- Sistemas de forgas
o Momentos
- Definigées
- Teorema dos momentos
- Condigdes de equilibrio
- Centros de gravidade
- Introdugé@o a mecénica dos fluidos e ao ar comprimido
o Hidrostatica
- Presséo relativa e pressao absoluta
- Unidades
- Principio de Pascal
- Presséo diferencial
o Fundamentos de escoamentos de fluidos
- Teorema e equagéo de Bernoulli
- Tipos de escoamento
- Nocdes gerais sobre perdas de carga
o Ar comprimido
- Instalagdes e tratamento do ar
e Bombas hidraulicas
o Principios de funcionamento
Classificacao e tipos
Potencial, caudal e rendimento
Acessorios
Manutengao
Operagéo
Aplicagdes
ecanizagao e automagao e Introdugdo as maquinas térmicas
Maquinas térmicas
- Transformagao de energia quimica em calor
- Combustiveis liquidos e solidos
- Combustdo completa e incompleta
- Transformacé&o de energia calorifica em mecanica e vice-versa
- Unidades de trabalho e calor equivalentes
- Classificagao geral das maquinas térmicas
o Motores de combustéo interna
- Classificagéo geral.
- Motores alternativos
- Motores rotativos

oZ 0o o o o o o

6178

. . Carga horaria
Ficheiros e base de dados Access 25 horas

Identificar diferentes tipos de ficheiros e seus métodos de acesso.

Relacionar a filosofia das bases de dados versus ficheiro.

Identificar num sistema, entidade, seus atributos e relagdes.

Interpretar a nogéo de ocorréncia entre entidades.

Integrar, na pratica, a capacidade de eliminar redundancia de informagao.

Utilizar, interactivamente, uma base de dados em Windows.

Desenvolver aplicagdes para o ambiente Windows.

e Utilizar, adequadamente, na produgao de aplicagdes em desenvolvimento, o conceito de portabilidade de
dados.

e Desenvolver aplicagbes amigaveis.

Objetivo(s)

e o o o o o o
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Contetdos

e Ficheiros manuais
e Ficheiros classicos
o Acessos
- Sequencial
- Directo
- Indexado
e Base de dados
o Interdependéncia face aos programas
o Manipulagéo de dados
e Arquitectura de uma base de dados
e Modelo EAR
o Entidade
o Atributo
o Relagéo
e QOcorréncias
o Um para um
o Umparan
o N paran
e Nogoes elementares de normalizagéo. Eliminagao de redundancia
e Criagdo de tabelas
o Viséo geral do ambiente de trabalho do Microsoft Access
o Definigdo da estrutura de uma tabela
o Introdugéo de dados numa tabela
o Insergcdo de objetos numa tabela
e Definigdo de relacionamentos entre tabelas
o Selecgao das tabelas
o Explicagé@o dos relacionamentos
o Definigao de relacionamentos
o Alteracao da estrutura de relacionamentos
o Definigao dos restantes relacionamentos
e Manipulagéo da informagao numa tabela
o Abertura de uma tabela para edicao dados
o Alteragao de dados e outras operagdes
o Modificagédo da apresentagéo de tabelas
o Ordenagéo de registos
o Procura de dados e substituigdo
o Utilizag&o de filtros.
e Importagéo e exportagdo de dados
e Utilizagdo de uma base de dados: consultas, formularios e relatérios
e Consulta — Queries
o Nogéo de consulta (query)
Criagédo de uma consulta QBE
Criagdo de consultas com varias tabelas
Consultas com parametros
Consultas calculos
Consultas referéncia cruzada
Consultas de acgéo
o Consultas SQL
e Formularios (forms)
o Definigao de formularios
Criagao de formulario simples 1 tabela
Utilizagdo de um formulario simples
Criagdo da estrutura a partir de uma consulta
Criagdo de um formulario a partir de varias tabelas
Incluséo de uma caixa de combinagéo (combo box) num formulario
Criagdo de um formulario incluindo botdes de comando
e Relatorios (reports)
o Nogao de relatoério
o Criagao de relatérios automaticos, simples ¢/ base 1 s6 tabela
o Relatorios feitos ccom ajuda do assistente de relatério
o Criagao e alteragao de relatérios em "modo estrutura"
o Criagao de relatérios a partir de uma consulta
o Criagao de um relatério a partir de varias tabelas

0 0 0o o o o

0 0 0 0 o o

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a de Eletrénica, Automagao e Instrumentagao - Nivel 4 | 06-09-2019 29/ 68



QUALIFICAGOES

Carga horaria

6060 25 horas

e Reconhecer a evolugdo dos automatismos industriais.

e Seleccionar o autémato em fungdo do automatismo.

e Descrever as vantagens e desvantagens de um automatismo controlado por autémato e os outros sistemas
estudados.

Fazer a ligagao das entradas e das saidas dos autdématos a outros componentes.

Identificar e utilizar os diferentes tipos de cartas especiais.

Identificar as linguagens de programagéo “lista de instrugdes” e “diagrama de contactos — ladder”.
Efectuar programas de aplicagdes com operagdes logicas, temporizadores e contadores.
Efectuar a descrigdo do funcionamento de um automatismo recorrendo ao grafcet.

Aplicar a equacéo geral da etapa na converséo do grafcet ou utilizar outro método.

Identificar as vantagens da automatizagao e em particular a utilizagado do autémato programavel.
Utilizar um autémato programavel e compreender o seu funcionamento.

Interpretar as diferentes linguagens de programagéo.

Utilizar software especifico de programacéo de autématos.

Objetivo(s)

e & o o o o o o o o

Conteudos

L]

Métodos de implementagéo de um automatismo

o Ldgica cablada

o Ldgica programada através da integragéo de um autémato programavel, suas vantagens e desvantagens
e Parametros e caracteristicas a ter em conta na selegdo de um autémato programavel
e Ciclo de funcionamento de um autémato programavel
Linguagens de programagéo

o Lista de instrugdes

o Diagrama de contactos (ladder)

e Enderecamento de entradas/saidas

e Fungdes de programagéo basicas

o Contactos (NA/NF/dif up/dif down)

o Bobines (normal/set/reset)

o Ligagbes

o Memorias (bits/flags)

o Temporizadores

o Contadores

Fungbes de programacao especiais

Periféricos

Cartas especiais

Linguagem de programagao com o método grafcet
Apresentacéo de autdmatos de gama baixa
Ligacdes externas de um autémato

o Alimentagao do autémato

o Ligacdo das entradas

o Ligacéo das saidas

e Software de programacéo

o Comunicagdo com o autémato

o Linguagem de programacéo em ladder

o Programacéo em lista de instrugdes

Instrugbes de programacéo

Aplicagdes praticas

L]

e o o o o o

e o
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6072

. Carga horaria
Microcontroladores 25 horas

Identificar a estrutura tipica de um sistema microcontrolado.

Identificar principais caracteristicas do microcontrolador em estudo.

Identificar os registos de usos gerais e especiais.

Caracterizar as memoérias internas e externas.

Descrever o modo de funcionamento das portas de entrada e saida de dados.
Identificar os modos de enderego usados nas instrugdes do microcontrolador.
Descrever os diferentes grupos de instrugdes do microcontrolador.

e Construir programas que utilizem as instrugdes de transferéncia e processamento de dados, assim como as de
teste e salto.

e Descrever os diferentes modos de funcionamento dos contadores/temporizadores.
e Descrever o funcionamento das interrup¢des no microcontrolador.

e |dentificar e realizar fluxogramas.

e Aplicar as principais instrugdes do microcontrolador em estudo.

e o o o o o o

Objetivo(s)

Conteudos

Memoria, microprocessador, periféricos de entrada/saida
Constituigdo de um sistema microcontrolado

Pinagem do microcontrolador

Simbologia e técnicas de realizagéo de fluxogramas
Diagrama de blocos interno do microcontrolador em estudo
o Estrutura interna

o Memoria de programa e dados

o A unidade légica e aritmética

o Registos de fung¢des especiais
o
o
o

Modos de enderegamento
Tipos de instru¢des
Controlo de interrupgdes
o Temporizadores
e Conjunto de instru¢gdes do microcontrolador em estudo
e Utilizagao de software de simulagéo, programagéo e debugging
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6073

rocontroladores - aplicacoes Carga horaria
P ¢ 25 horas

Controlar um display de cristais liquidos, através do programa do microcontrolador.
Elaborar circuitos e programas adequados para controlar motores passo-a-passo.
Implementar sistemas de aquisicdo de dados e controlo digital.

Elaborar programas para controlo da velocidade de motores de corrente continua por PWM.
Reconhecer a estrutura de sistemas baseados em microcontroladores.

Definir e aplicar fungdes relativas a enderecos, dados e controlo.

Desenhar fluxogramas.

Programar microprocessadores/microcontroladores.

Aplicar os microcontroladores no controlo de processos industriais.

e |dentificar as principais funcionalidades do software de simulagéo e programacéo do microcontrolador em
estudo.

e Programar e simular, em ambiente informatico, o microcontrolador em estudo.

Utilizar as principais caracteristicas do microcontrolador.

Interligar o microcontrolador com periféricos externos.

Realizar hardware especifico do projeto.

Projectar o trabalho a desenvolver.

e o o o o o o o o

Objetivo(s)

Conteudos

Aquisi¢ao/tratamento de dados

o Controlo de temperatura

o Controlo de motores de corrente continua (motores passo-a-passo, servos, PWM)
o Visualizagdo de dados

e Software de simulagéo e programacéo (compilagéo e execugéo de programas)
e Criagao de programas em assembly a partir de fluxogramas
e Portas paralelas
e Interrupgdes
e Hardware periférico
o Portas paralelas
o Interrupgdes
o Comunicagao com periféricos/protocolos de comunicagao
e Testes de hardware em placa de ensaio
e Realizacao de projeto aplicativo de controlo por microcontrolador
e Ensaio do projeto
e Relatorios intermédios e finais do projeto
L]

Memoria descritiva, orgamento
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6074

Objetivo(s)

Conteudos

Dispositivos programaveis - memoarias

e 6 & o & & & & & & & & o o o o

ANCQYEP

A, L o]
ENSINO PROFISSIONAL, P

Explicar a estrutura da ROM, EPROM e EEPROM.

Explicar as estruturas das RAM estaticas e dinamicas.

Identificar as caracteristicas das memodrias fornecidas pelo construtor.
Identificar as caracteristicas das memdrias LIFO e FIFO.

Organizar memoérias de maior capacidade e maiores palavras.
Realizar circuitos descodificadores de enderegos de memodria.
Explicar a estrutura das PAL e dos PLA.

Identificar as caracteristicas fornecidas pelo construtor.

Descrever as caracteristicas mais importantes de uma memoria.
Identificar os varios tipos (classes) de memorias.

Reconhecer as PLAs (arranjos légicos programaveis) nas suas diversas configuragoes.
Descrever a organizagéo interna e configuragao externa das memodrias.

Implementar associagdes de memarias para aumentar a capacidade e/ou a palavra de um sistema.

Realizar circuitos combinatdrios, usando uma PLA.
Construir um circuito sequencial, usando uma ROM a partir dum problema proposto.
Construir um circuito sequencial, usando uma PAL a partir do problema proposto.

Carga horaria
25 horas

e Memorias

o
o
o
o

o

Caracteristicas
Classes

PLAs (arranjos légicos programaveis)
Configuragédo externa

Configuragao interna

* Dispositivos programaveis

e Circuitos sequenciais com PLD
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C lo e regulacao de processos Carga horaria
9 ¢ P 25 horas

Identificar a tecnologia associada a cada tipo de sensor indutivo e capacitivo.
Determinar quando utilizar cada um dos sensores.

Identificar os diferentes tipos de saidas para os sensores, indutivo ou capacitivo.
Interpretar a tecnologia associada a reguladores de nivel, ultra-som, PT100 e termopar.
Identificar o simbolo elétrico de cada sensor de temperatura.

Identificar a diferenca entre controlador de temperatura e termémetro.

Interpretar o funcionamento de um controlador de temperatura.

Distinguir a fungdo dos diferentes tipos de controlo PID.

Utilizar controladores.

Aplicar temporizadores.

Utilizar contadores.

Utilizar actuadores.

Caracterizar os diferentes tipos de motores DC.

Interpretar os circuitos retificados, controlados, com tiristores.

Descrever a constituicdo dos conversores de frequéncia.

Interpretar o funcionamento dos conversores de frequéncia.

Identificar as diferentes formas de onda dos circuitos trifasicos.

6181

Objetivo(s)

® &6 o o & o 0o & o & & o 0o o o o o

Conteudos

Interruptores indutivos

Interruptores capacitivos

Reguladores de nivel condutivos
Reguladores de ultra-som

Sensores de temperatura PT100
Sensores de temperatura termopar
Termoémetro digital

Controladores de temperatura
Controladores de nivel

Actuadores

Sistemas com motores DC

Circuitos retificadores, sistemas de alimentagdo com tiristores
Introdugdo aos variados de frequéncia
Variados de frequéncia monofasico
Variados de frequéncia trifasico
Formas de onda de circuitos trifasicos
Alimentagdo de um motor com variadas de frequéncia
Variadores de velocidade

o Variagdo de frequéncia

o Ponte H

o PWM (Pulse Width Modulation)

e 6 & &6 o & & o & & 0o 0o & o 0o o o o
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Carga horaria
25 horas

6164 ao a instrumentacao

e Reconhecer as vantagens dos processos de fabrico automatizados.

e |ndicar as grandezas fisicas mais importantes e métodos de transdugdoem grandezas elétricas.

e Referir as normas mais utilizadas em instrumentagdo, nomeadamenterelativas a simbologia de instrumentos,
linhas de sinal, esquemas P&l.

Objetivo(s) e Caracterizar os erros cometidos na medigdo de uma variavel.

e Construir e compreender o significado da curva de calibragéo.

e Seleccionar instrumentos mediante as suas caracteristicas estaticas edinamicas.

e Interpretar métodos de calibragéo de instrumentos, nomeadamente interpolagdes, extrapolagdes, instrumentos
padrao e de medida.

Conteudos

e Introdugéo

e Definigdes importantes na instrumentagao

o Processo

o Controlar um processo

o Controlo em malha fechada e malha aberta

o Set-point, medida, erro e agéo correctiva

o Variavel de processo (controlada, controladora e perturbadoras)

o Instrumentacéo

Sensores, transdutores e instrumentos de medida

Normas DIN, ISA, BS e AFNOR

Unidades do SI

Simbologia ISA

Conceito e tipos de padrao

Generalidades sobre medidas e erros

o Os erros de medida

o Erros fortuitos e erros sistematicos

o Valor médio de uma grandeza

o Dispersao dos erros fortuitos. Curva de Gauss

o Propagacao de erros

e Curva de calibragéo

e Caracteristicas gerais de um instrumento de medida
o Caracteristicas dindmicas
o Caracteristicas estaticas

e o o o o o
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Carga horaria

6171 Ele tos finais de controlo 25 horas

Reconhecer a importancia deste tipo de instrumentos.

Interpretar simbologia relacionada.

Caracterizar os elementos estudas e a sua aplicabilidade.

Instalar, manter e operar valvulas de controlo.

Seleccionar o método de atuagdo mais adequado a cada situagao.

Seleccionar, instalar, calibrar, operar e manter instrumentos industriaisde controlo e comando.
Utilizar electropneumatica.

Objetivo(s)

e o o o o o o

Conteudos

¢ Introdugdo aos elementos finais de controlo
e Valvulas de controlo
o Constituicdo e funcionamento
o Tipos de valvulas
Tipos de actuadores
Caracteristicas e dimensionamento de valvulas de controlo
Cvekv
Dimensionamento
Corroséo e erosao
Cavitacéo e flashing
Tipos de acgao
o Lei linear, abertura rapida e igual percentagem
¢ |nstrumentacdo pneumatica
o Sistema bico-palheta
o Amplificagdo pneumatica
o Transmissores pneumaticos de equilibrio de forgas
o Conversor I/P
e Posicionadores
¢ Electropneumatica

0 0 0 0o o o o

6173

Técnicas de controlo especiais Carga horaria
P 25 horas

Reconhecer a importancia do controlo de sistemas recorrendo atécnicas especiais.

Interpretar simbologia relacionada.

Identificar, caracterizar e selecionar criteriosamente as técnicas de controlo.

Excitar e analisar a resposta temporal dos sistemas quando controladospelas diferentes técnicas.
Selecionar, instalar, otimizar, operar e manter instrumentos industriais de controlo especial.

Objetivo(s)

e o o o o

Conteudos

e Funcionamento e aplicacdes de

o Controlo tudo ou nada

o Controlo em cascata

o Controlo em split-range

o Controlo difuso
e Principios do controlo multivariavel
¢ Principios do controlo preditivo
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6020 Eletronica de poténcia - aplicagdes Ca;gahlgt:;iria

L e Dimensionar e montar um circuito simples de variagédo de poténcia por controlo de variagdo de tensao.
Objetivo(s) o ¢ o o g

e Distinguir os diferentes tipos de circuitos de disparo (chopper), indicando as suas aplicagdes.

Conteudos

e Converséao da corrente eléctrica

o Tens&o continua regulavel — conversor c.c./c.c. (chopper)

o Conversor corrente alternada em corrente continua — rectificagéo

o Corrente continua em corrente alternada — ondulagéo

o Circuito para controlo de poténcia de uma carga a.c. — (motor, lampada)
e Projecto de eletrénica de poténcia

6032

Energia reativa Carga horaria
g 25 horas

Identificar sistemas de energia e consumos energéticos.

Descrever os principios de gestdo de consumos.

Identificar as técnicas de controlo de tensao e gestéo de energia reativa em redes de distribui¢éo.
Estabelecer planos de gestédo de energia em instalagdes elétricas de utilizagéo.

Relacionar poténcia e energia reativa.

Caracterizar tipos de compensacao da energia reativa.

Dimensionar a compensacao da energia reativa.

Descrever o sistema tarifario de energia elétrica.

Objetivo(s)

e o o o o o o o

Conteudos

e Sistemas de energia
e Consumo de energia eléctrica

o Poténcias e consumos energéticos

o Sistema tarifario de energia eléctrica

o Caracterizagdo de consumos em redes de distribuigdo

o Previséo de consumos
e Energia reativa
Fator de poténcia
o Abacos para o calculo da compensag&o de energia reativa
o Tipos usuais de compensagao
o Medida do fator de poténcia
o
o

o

Compensagao do fator de poténcia
Gestao de energia reativa em redes de distribuicao
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Carga horaria

e Caracterizar transformadores.

e |dentificar as partes constituintes dos transformadores.

e |dentificar através de esquemas o tipo de transformador.
e Ligar e proteger corretamente transformadores.
L]
L]

Objetivo(s)

Dimensionar transformadores.
Construir transformadores.

Conteudos

e Transformador monoféasico
o Bobina de nucleo magnético
Transformador ideal
Transformador real
Esquema equivalente do transformador
Transformador adaptador de impedancias
Esquema simplificado pela aproximagao de Kapp
Ensaio do transformador em curto-circuito
Corrente de curto-circuito em regime normal
Queda de tensdo
Rendimento
Paralelo de transformadores monofasicos
ransformador trifasico
Constituigao
Ligagao dos enrolamentos
indice horario
Grandezas nominais
Relagao de transformagao trifasica
Paralelo de transformadores trifasicos
o Refrigeragao de transformadores
e Transformadores especiais
o Auto-transformador
o Transformadores de medida
- Transformadores de tensao
- Transformadores de intensidade
o Transformadores de niumero de fases
e Proteccdo de transformadores
o Protecgao diferencial
o Protecgéo de maxima corrente
o Protecgdo de massa
o Protecgao térmica
e Dimensionamento e construgéo de transformadores

.
= o 0o o 0o 0o oo o0 o0 o

0 0 0 0 o o

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a de Eletrénica, Automagao e Instrumentagao - Nivel 4 | 06-09-2019 38/ 68



‘@ ANCQEP

OEOQ
QUALIFICACOES ENSINO PROFISSIONAL, |LF

R P . Carga horaria
Sistemas e técnicas de medida 25 horas

Utilizar diferentes métodos de medida.

Classificar e analisar erros de medida.

Objetivo(s) Caracterizar as partes constituintes de diversos aparelhos de medida.

Calibrar instrumentos de medida.

Utilizar, corretamente, diversos aparelhos de medida, em fun¢édo das grandezas a medir.

6036

Contetidos

e Medidas nos sistemas fisicos
o Nocgéo de medida e métodos de medida
- Método directo
- Meétodo indirecto
o Anadlise de erros
- Classificagao dos erros
- Classe de precisao
o Instrumentos de medida
- Partes constituintes dos instrumentos de medida
- As especificagdes dos instrumentos
- Sobrecargas admissiveis
- Simbologia
o Sistema internacional de unidades (S.I.)
o Calibragao dos instrumentos
Instrumentos de medi¢do de bobina mével
o Principio de funcionamento
o Detalhes construtivos dos instrumentos de bobina moével
o Tipos de sistemas de bobina mével
o Consumo proéprio
o Sobrecargas
e Aplicacéo dos instrumentos de bobina mével
e Instrumentos de medigao de ferro movel
o Principio de funcionamento
o Tipos de sistemas
o Detalhes construtivos
o Caracteristicas eléctricas
Aplicagao dos instrumentos de ferro mével
O osciloscopio
o Tubo de raios catddicos
o Focagem electrostatica
o Deflexdo electrostatica
o Ecran
o Ligacdes do TRC
o Base de tempo
Transdutores
o Transdutores de movimento
o Transdutores de temperatura

L]

L]

L]

L]
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6038

anizacao laboral Carga horaria

25 horas

e Reconhecer as realidades do mundo do trabalho e das empresas.
o A diferenciagdo das areas empresariais.
o A organizag&do na empresa.
o A empresa e a sociedade.
e |dentificar a legislagdo laboral — e as relagdes entre empresal/trabalhador.
e Demonstrar sensibilidade da organizagdo do trabalho, através dos sistemas de planeamento.
e Reconhecer o processo de qualidade na empresa.
o Os sistemas de normalizagdo.
o Os sistemas ISO.

Objetivo(s)

Conteudos

e A empresa e a sua realidade
o O mundo do trabalho
- A diferenciagdo das areas empresariais e a sua relagdo com o mercado
- O trabalho e as suas profissdes
- Aglobalizagéo
o A empresa
- A organizagdo empresarial
- A definicdo da empresa face ao mercado e ao produto
- Estudo de um caso pratico da organizagdo de uma empresa
e A profissdo
o A empregabilidade e o emprego. As novas realidades profissionais
o A diferenciagéo profissional e a polivaléncia
o As relagdes laborais
o As responsabilidades, os deveres, os direitos do profissional
e A legislacéo laboral
e A organizacgéo do trabalho
o A definigdo de fungdes e responsabilidades de um técnico
o Enquadramento de um técnico
- Perante o trabalho, perante a equipa
o A organizagéo da produgao
- A definigao das tarefas
- A organizagéo dos procedimentos
- A definigdo dos processos
- A execugao da obra
e A Qualidade
o O sistema de garantia da qualidade. O sistema ISO
o Os sistemas de normalizagédo
o O manual da qualidade
o Os procedimentos do sistema
o Os planos da qualidade
o A certificagao — atribuicdo de Q
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= R A= Carga horaria
Producao de um equipamento eletromecanico 25 horas

e Classificar e identificar os materiais utilizados nas industrias de eletricidade e eletrénica, de acordo com as
propriedades mais importantes e as utilizagdes mais comuns.

e Manipular, corretamente, as maquinas-ferramenta existentes em oficina.

e Utilizar corretamente os aparelhos de medida e de teste.

e Desenvolver destrezas motoras, posturas ergonémicas e atitudes que conduzam ao trabalho eficiente e de
qualidade.

e Aplicar processos tecnolégicos basicos estudados nas disciplinas da area técnica.

e Pesquisar informagdes, em diferentes suportes (catalogos, revistas, enciclopédias, bases de dados, Internet,
etc.).

e Utilizar ferramentas informaticas, em fungdes basicas (tratamento de texto, folha de célculo, desenho basico,
pesquisa de informagéo) na concegéo de manuais e relatérios e ainda em fungdes técnicas (desenho e projeto de
circuitos).

e Desenvolver capacidades de analise, de sintese e de avaliagao.

e Aplicar as regras de higiene e seguranga no trabalho.

Objetivo(s)

Conteuidos

¢ Elaboracédo de um ante-projeto para aprovagao

Estruturagao de um projeto, contemplando a orgamentagéo, recursos e exequibilidade
Recolha, e estruturacdo de documentagéo técnica

Utilizagao de materiais, ferramentas e equipamentos em oficina

[ ]
[ ]
[ ]
¢ Elaboragado de documentagéo técnica

Carga horaria
25 horas

6052 rogramacao - in cao

Explicar como se estrutura a resolugdo de um problema.

Explicar em que consiste um algoritmo.

Evidenciar as caracteristicas duma linguagem estruturada.

Descrever os passos necessarios para obter um programa executavel.

Explicar a estrutura e o uso dos principais tipos de variaveis numéricas, carateres e de bit.

Distinguir vetor de carateres de cadeia de carateres.

Dominar as atribuigcdes de valores as variaveis.

Descrever os conceitos de memaéria do microcontrolador.

Aplicar os operadores aritméticos no calculo de valores.

Interpretar a prioridade de operadores.

Identificar os operadores relacionais e os operadores l6gicos.

Exprimir condi¢des complexas de decisdo com operadores I6gicos.

Desenvolver programas que permitam apurar a técnica da escolha das condi¢des de deciséo a testar.
e Programar utilizando, quer repeti¢des definidas ou com controlo por contador, quer repeticdes indefinidas ou
com controlo por sentinela.

e Explicar as técnicas basicas de resolugédo dos problemas na ética da programagéo estruturada.
Descrever como construir programas modularmente, usando partes pequenas denominadas funcdes.
Explicar a construgéo de fungdes.

Explicar o mecanismo da passagem de valores entre fungdes.

Reconhecer os vetores de dados para guardar valores ou estabelecer tabelas.

Declarar vetores, fazer a sua iniciagdo e usar cada um dos seus elementos.

Descrever os processos de acesso a periféricos.

Objetivo(s)

e o6 & o & & & & & o o o o

e o o o o o

Conteudos

Estrutura basica de um programa
Tipos de dados, constantes e variaveis
Operagbes e expressdes

Arrays e strings

Estruturas de selecéo e repeticéo
Subprogramagéo

Bibliotecas

Compilagao

Acesso a periféricos
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A= Carga horaria
Automatismos eletromecanicos - contactores 25 horas

e Explicar a necessidade e o funcionamento do arranque estrela-triangulo, fazendo a respetiva montagem em aula
pratica.

e Utilizar os contactos auxiliares e sua aplicagdo em encravamentos.

Proceder a escolha dos componentes consoante as aplicagdes a que se destinam.

Escolher e dimensionar prote¢des para os automatismos estudados.

Seleccionar e aplicar os diferentes tipos de sensores, detetores ou actuadores.

Interpretar esquemas elétricos de comando, sinalizagdo e poténcia.

Descrever as caracteristicas elétricas e mecanicas de contactores e relés.

Descrever as fungdes e a forma de utilizagado dos varios acessorios dos contactores.

Implementar técnicas simples de automacao por contactores, aplicando-as a situagdes praticas.

Utilizar corretamente temporizadores eletrénicos e eletromecanicos na elaboragéo de circuitos de comutagéo
sequencial.

QUALIFICACOES

6056

Objetivo(s)

e o o o o o o o

Contetidos

Contactores e relés — constituigao e funcionamento
Contactos principais e auxiliares

Temporizadores eletronicos e electromecanicos
Controlo e arranque de maquinas eléctricas
Sensores e detectores

Acessorios de marcagéo e ligacdo

Protecgdes térmicas e magneto-térmicas
Sinalizagao de defeito e funcionamento

Montagem de automatismos electromecéanicos

6068

Automatos programaveis - projeto aplicado a instrumentacao Ca;gahl(;:;iria

Interpretar o que é um autémato programavel.

Realizar o esquema de um automatismo simples.

Objetivo(s) Reconhecer a utilidade dos circuitos sequenciais.

Indicar como iniciar um pequeno projeto recorrendo a um autémato.
Interpretar a diferenga entre sensores e actuadores.

Conteudos

e |niciagdo a programagao de autdbmatos
o Autdmatos programaveis, consideragdes gerais
e Introducdo aos automatismos industriais
o Definigéo e campos de aplicagéo dos automatismos
o Ldgica de reles e légica programado
o Circuitos sequenciais
o Como e quando automatizar
o Como iniciar um pequeno um pequeno projeto recorrendo a um autémato
e Elementos de um automatismo
o Sensores
o Actuadores
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6070

Instrucodes de aplicacao Carga horaria
¢ P ¢ 25 horas

Utilizar as instrugdes: load, out, and, or e not

Programar um temporizador.

Objetivo(s) Utilizar um contador.

Reconhecer os campos existentes no temporizador e contador.

Utilizar a instrugdo set e reset.Utilizar as fungdes de movimentagéo e comparagao.

Contetidos

e Instrugbes basicas de autébmatos
Instrugdes de légica boleana
o Instrugdes flip — flop
o Temporizadores

o Contadores
o
o

o

Movimentagao de dados
Comparagao de dados

Carga horaria
25 horas

6076 Instalacoes elétricas residenciais individuais - projeto

Seleccionar adequadamente a localizagdo do quadro elétrico de alimentagéo.

Selecionar os tipos de circuito a implementar em cada divisdo da habitagdo.

Executar o tragado dos circuitos de iluminagao e tomadas, respeitando o estipulado no R.S.I.U.E.E.
Dimensionar e desenhar o quadro elétrico, com observancia da legislacéo.

Interpretar e executar instalagdes no ambito do projeto ITED.

Executar o tragado do circuito de terra, associando-o sempre a prote¢do de pessoas e instalagdes.
Conceber uma instalagéo elétrica simples.

Elaborar documentos de projeto (pegas desenhadas e pecas escritas).

Executar a montagem de componentes da instalagao.

Aplicar as normas e regulamentos de seguranga para as instalagdes elétricas.

Avaliar as necessidades de fornecimento de energia elétrica em termos de poténcias.

Seleccionar, dimensionar e proteger cabos elétricos.

Interpretar projetos eletrotécnicos.

Elaborar um projeto de instalagdes elétricas para um edificio residencial.

Objetivo(s)

e 6 & & o & & & & & o o o o

Conteudos

Localizagéo do contador de energia e do quadro elétrico da habitagao
Circuito de lluminagdo e tomadas, obedecendo ao R.I.U.E.E.
Circuito de terra de protegao
Quadro elétrico
Circuitos no ambito do projeto ITED
Concepgao da instalagéo elétrica de uma moradia
Esquemas de circuitos elétricos: distribuigdo iluminagdo e tomadas e esquemas unifilares
Memoéria descritiva simples
Preenchimento de documentos de licenciamento: ficha de identificagdo do projeto, ficha electrotécnica
Quadro geral de entrada e alimentagéo de equipamento especifico (p. ex.: forno; bomba)
Montagem de pelo menos uma das seguintes componentes de uma instalagao
o Quadro geral de entrada
o Circuitos de iluminagao e tomadas de uma divisdo da moradia
e Circuito com automatismos (p. ex.: controlo da iluminagéo exterior; controlo horario de cargas)
e Projeto de instalagdes elétricas
o Memoéria descritiva
o Caderno de encargos
o Dimensionamento de cabos para alimentagdo de maquinas elétricas
o Dimensionamento da protegdo de maquinas elétricas
e Desenho esquematico de quadros elétricos
o Memoria descritiva
o Caderno de encargos
o Dimensionamento de cabos para alimentagdo de maquinas elétricas
o Dimensionamento da prote¢cdo de maquinas elétricas
o
o

Desenho esquematico de quadros elétricos
Elaboragéo do projeto final
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Instalacoes ITED - aplicagoes - execucao de instalagcao em Carga horaria

6086 moradia unifamiliar 25 horas

Reconhecer as regras de elaboracéo dos projetos ITED.

Ler e interpretar projetos de ITED, de acordo com as prescri¢cdes e especificagdes técnicas (manual ITED).
Interpretar as regras técnicas de instalagdo das infra-estruturas de telecomunicagdes.
Instalar sistemas ITED.

Manuseamento de cabos de FO, cabos de pares de cobre e coaxiais.

Identificar erros de execugao da instalagao.

Executar um projeto ja elaborado.

Verificar as caracteristicas da instalagdo e equipamentos através de ensaios.
Elaborar o relatério de ensaios de funcionalidade

Identificar os procedimentos de avaliagdo das ITED.

Interpretar as técnicas de orgamentacéo de uma ITED.

Objetivo(s)

e & o o & o o o o o o

Conteudos

e Projeto ITED; modelo de projeto de uma moradia unifamiliar
e |nstalacéo

o Rede de tubagem

o Rede de cabos

o Dispositivos (armarios, caixas, conectores etc.)

o Protecgéo, segurancga e alimentagéo e elétrica das ITED
Ensaios obrigatérios em redes de cabos de pares de cobre e cabo coaxial e fibra 6tica, segundo o manual ITED
Simulagéo de falhas e detegdo das mesmas

Manutengao e conservagéo das ITED

Procedimentos de avaliagéo das ITED

Realizagao do relatério de ensaios de funcionalidade
Técnicas de orgamentagéo

e o o o o o
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6087 Instalagoes ITED - fibras oticas - aplicacodes

Carga horaria
25 horas

e Definir o processo de instalagdo de um sinal ético.

Objetivo(s) e Distinguir os diferentes tipos de fibras éticas, emissores, recetores e juntas.

e Dimensionar um canal ético.

Conteudos

e Optoelectrénica

o

o
o
o
o
o

Conceitos fundamentais

A natureza da luz

A otica geométrica

Lei de Snell

Difracgéo da luz

Abertura numérica (angulo de abertura)

e Fontes de luz

o
o
o
o
o
o
o
o

o

Diodos emissores de luz, LED e LASER

Diodos recetores/detetores de luz

Fotodiodo de jungao, diodo PIN e APD fotodiodo de avalanche
Acopladores ligadores

Orgamento de poténcia

Ligagao ponto a ponto, multiponto

Hierarquias éticas, aplicagdes

Outras aplicagdes de fontes éticas

Sistema de multiplexagem WDM (Wavelengh Division Multiplex)

e A fibra otica

o

o

o

o
o

Tipos e caracteristicas da fibra 6tica. Cabo de fibras 6ticas

Principios da transmissdo da luz na fibra ética

Modos de propagacéo. Atenuagéo, disperséo e largura de banda nas fibras 6ticas
Ligagdo ponto a ponto, multiponto

Descrigcéo e interpretacdo de esquemas e plantas

e Trabalhos praticos

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Descrigéo da designagéo dos cabos. Identificagéo das fibras éticas — vantagens e desvantagens
Cadastro da rede, ferramentas, gestéo de condutas, instalagcdo e manutengéo
Medicao da poténcia otica

Descrigao e principio de funcionamento da maquina de fuséo

Descrigéo e utilizagdo da maquina de corte e alicates de desnudar fibras
Preparacéo do cabo para fusdo de duas fibras

Descrigao e principio de funcionamento do OTDR

Execucéo de medidas (atenuagdes, comprimentos e perdas) com OTDS
Instalagdo de ONT no ATl e em bastidores

Terminagao de fibras com fichas ST, SC, LC e FC sistema 3m

Execucéo de uma junta. Medigao das perdas

Cabos de fibra 6tica: execugdo de juntas e ligagédo de conectores
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stalacoes ITED - leitura, interpretaciao e execucao de Carga horaria

6088 projetos de comunicacoes 25 horas

e Definir e interpretar conceitos de:

o Sinal analégico.

o Sinal digital.

o Microondas.

Definir comunicagdes: FM, feixes hertzianos, digitais e oticas.

Definir e caracterizar o equipamento necessario para uma instalagéo ITED (manual ITED).
Identificar e caracterizar os elementos de uma rede de TV para o sistema CATV e SMATV.
Caracterizar: antenas para canais nacionais, antenas de radio (FM) e parabodlicas.
Interpretar um projeto ITED, simples (moradia unifamiliar).

Integrar outros circuitos de prevencéo e seguranga no projeto elaborado.

Preenchimento da documentagao técnica para o projeto elaborado.

Fazer o orgamento para o projeto elaborado.

Interpretar a memaria descritiva para o projeto elaborado.

Distinguir os varios equipamentos de medida necessarios.

Simular uma instalagéo para o projeto elaborado.

Descrever os ensaios obrigatérios como estabelecido no manual ITED.

Realizar a montagem de componentes da instalagao.

Efectuar os ensaios obrigatérios adequados aos niveis de qualidade.

Elaborar o relatério dos ensaios de funcionalidade como estabelecido no manual ITED.

Objetivo(s)

e 6 & o o & o & & & 0o o o o o

Contetdos

L]

Nogobes sobre
o Sinais analdgicos
o Sinais digitais
o Comunicagdes FM, feixes hertzianos, digitais e éticas
Nogdes sobre microondas
o As microondas no sistema SMATV e no FWA
e Rede de cabo coaxial para um sistema CATV e SMATV
o Constituicdo de uma rede
o Niveis de sinal
e Definigdo e caracteristicas dos varios tipos de comunicagao
e Constituicao e caracteristicas das varias antenas
Projeto ITED — interpretagéo dos seguintes pontos de um projeto apresentado
o Equipamento utilizado
o Planta de localizagéo e distribuicao de equipamentos terminais
o Esquema do circuito de protecéo e alimentagéo elétrica das ITED
o Didmetros da tubagem
o Dimensdes de caixas e armarios
o Caracteristicas dos conectores, tomadas, cabos, repartidores, antenas e outro equipamento
Analise da documentagéo técnica do projeto apresentado
Analise da memoria descritiva do projeto apresentado
Analise do orgamento do projeto apresentado
Com base em esquemas existentes executar a montagem de partes de algumas das principais instalagdes existentes num edificio,
com pelo menos 4 fragdes autonomas, nomeadamente montar duas a trés das seguintes instalagcdes
o Infra-estruturas de telecomunicagdes
- Rede de tubagem
- Rede de cabos
- Dispositivos (armarios, caixas, conectores etc.)
- Protegao, segurancga e alimentagao elétrica das ITED
o Sistema de videoporteiro/porteiro eléctrico
o Instalagbes SADI/SADIR
o Sistemas de intercomunicadores
Execucéo dos ensaios obrigatérios em redes de cabos de pares de cobre e cabo coaxial e fibra ética, definidos no manual ITED
Simulacéo de falhas e detecdo das mesmas
Manutengéo e conservagao das ITED
Procedimentos de avaliagéo das ITED
Realizagao do relatério de ensaios de funcionalidade
Técnicas de orcamentagéo
Relatério dos ensaios efetuados, segundo o manual ITED
Nota: Fica a consideragéo, a escolha das montagens a realizar em fungéo das especificidades regionais, dos equipamentos
disponiveis ou outras, das quais as infra-estruturas de telecomunicagdes é obrigatéria

L]

L]

L]
L]
L]
L]

e o o o o o o o
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Carga horaria
25 horas

6091 Do a - generalidades

e |dentificar as principais funcionalidades de um edificio inteligente.

e |dentificar os pontos de interligagdo com as ITED.

e Enumerar os diferentes servigos existentes num edificio inteligente.

e Explicar as principais diferengas entre inmética e domética.

e |dentificar os diferentes tipos de arquitetura, meios de transmisséo e protocolos de comunicagao de um sistema
Objetivo(s) domético.

e Enumerar os diferentes tipos de médulos X10 disponiveis no mercado.
Programar cendrios para uma rede X10.

Planear e executar uma instalagdo domética recorrendo a tecnologia EIB/KNX.
Utilizar com destreza o software de programacgéo ETS starter e professional.
Planear e executar uma instalagdo domética recorrendo a tecnologia X10.

Contetudos

L]

Edificio inteligente (EI)
o Conceito de El
o Servigos para El
o Interligacéo e utilizagéo das ITED
o Interagdes entre servigos
o Areas de intervengdo e principais beneficios
o Casas inteligentes
- Conceito de casa inteligente
- Evolugéo histérica
- Areas de intervengéo
Arquitetura técnica
o Tipos de arquitetura
o Meios de transmissédo
o Velocidades de transmissao
o Protocolos
Anadlise dos diversos protocolos existentes
o X10
o EIB — European InstalationBbus
o LonWorks
o Associagao konnex (KNX)
Protocolo X10
o Andlise dos principais elementos X10 (sensores/atuadores)
o Meio de comunicagéo
o Teoria da transmissdo do sinal sobre a rede elétrica
o Telegramas
o Modo de enderecamento
Protocolo EIB
o Meios de comunicagéo
o Modos de enderegamento
o Telegramas
o Composigao de um elemento de barramento EIB
o ETS starter
e Programagao com o ETS professional
Execucéo de uma instalagdo domotica recorrendo a tecnologia X10 ou KNX

L]

L]

L]

L]

L]
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Carga horaria

6092 a - projeto integrado de comunicacgédes 25 horas

e Reconhecer da necessidade para o conhecimento e aplicagdo das novas tecnologias de comando e controlo.
e Desenvolver o conceito de domética como solugéo do futuro do comando e controlo das cargas elétricas
domésticas.

e |dentificar, caracterizar e escolher materiais e equipamentos mais usados nos sistemas de comando e controlo
de instalagdes elétricas especiais.

Objetivo(s) e Identificar e escolher as canalizagdes adequadas a este tipo de tecnologia.

e |dentificar, interpretar e desenhar os diversos esquemas elétricos de instalagdes elétricas especiais,
respeitando as normas de desenho esquematico.

e Elaborar um pequeno projeto de domética, aplicado a uma pequena instalagao elétrica.

e Executar o projeto elaborado.

e Aplicar regras e normas na execucéo dos trabalhos, ligando corretamente os elementos constituintes do circuito.

Contetudos

e |nstalagdes elétricas automaticas em edificios

o O conceito de Domética — casa inteligente

o Os materiais e equipamentos na domética
- Controladores programaveis
- Sensores e actuadores
- Centrais digitais e analégicas
- Dispositivos de video gravacéo
- Canalizagbes — cabos e condutas
- Quadros de controlo e comando

o Elaboragdo de um pequeno projeto, contendo
- Indicagao e caracteristicas dos materiais utilizados
- Esquemas unifilares e multifilares dos varios circuitos
- Memoria descritiva

o Execugdo de um pequeno projeto de Domética, aplicado a uma moradia unifamiliar para controlo de — Exemplos
- Luz acesa sem presenca de pessoas
- Deteccao de incéndio, de mondxido de carbono e de gas, com alarme aos bombeiros e possivel atuacédo de extingéo
automatica
- Detecgao de casa inundada
- Detecgao de intrusdo com alarme a policia

- R =~ Carga horaria
6099 Leitura e interpretacao de esquemas 2% horas !

Objetivo(s) e [nterpretar e elaborar esquemas de blocos de circuitos.
] e |dentificar esquemas de blocos de circuitos.

Contetidos

e Técnicas de leitura de esquemas
o Metodologia de um manual de servigo
o Identificagdo de componentes num circuito através do seu esquema
o Elaboragéo e interpretacdo de esquemas de blocos de circuitos na generalidade
e Esquemas de trabalhos utilizados na pratica simulada
o Elaboragéo e interpretagédo de esquemas de trabalhos utilizados na pratica simulada
e Esquemas de fontes de tenséo
o Elaboragao e interpretagdo do esquema de blocos de fontes de alimentagdo convencionais
o Leitura e interpretagéo de esquemas de fontes de alimenta¢é@o convencionais
o Leitura e interpretagdo de fontes comutadas
e Esquemas de KIT
o Leitura e interpretagéo de esquemas relacionados com a saida profissional
o Trabalhos praticos para este dominio em laboratério

REFERENCIAL DE FORMAGAO | Técnico/a de Eletrénica, Automagao e Instrumentagao - Nivel 4 | 06-09-2019 48 | 68



QUALIFICAGOES

Carga horaria

6106 Eletropneumatica - iniciagao 25 horas

Identificar as razdes da utilizagdo do ar comprimido nas instalagdes industriais.

Explicitar as caracteristicas necessarias ao ar comprimido para a fungao.

Indicar as varias fases de produgéo, tratamento e armazenamento do ar comprimido.

Indicar as suas aplicagdes gerais.

Descrever os varios tipos de compressores quanto a composi¢éo e funcionamento.

Explicitar os problemas de lubrificagdo, conservagéo, e manutengao deste tipo de maquinas.

Identificar os campos de aplicagéo dos varios tipos de compressores.

Identificar os principais componentes de uma instalagao de ar comprimido e Indicar as fungdes dos mesmos.
Descrever as rotinas de conservagéo das instalagdes de ar comprimido.

e Relacionar os sistemas de acionamento e controlo dos processos industriais com os dispositivos pneumaticos e
elétricos.

Objetivo(s)

e o o o o o o o o

Contetudos

e Ar comprimido. Aplicagbes gerais
e Componentes e aplicagbes da pneumatica e electro-pneumatica
e Producao e tratamento e armazenamento de ar comprimido
o Unidade de conservagao
Caracteristicas dos compressores
Compressor de émbolos
Compressores rotativos
Turboscompressores
Aplicagbes dos compressores
ilindros (actuadores, cilindros e motores)
Caracteristicas dos cilindros
Cilindro de simples efeito
Cilindros de duplo efeito
Cilindros de construgao especial
Aplicagdes dos cilindros
Calculo de forgas
Calculo de consumos
Aplicagdes dos cilindros
alvulas distribuidoras, reguladoras de caudal, pressostaticas, de seguranga, de sequéncia e outras
Valvulas direcionais de duas posi¢des
Valvulas direcionais de trés posi¢des
Valvulas direcionais especiais
Aplicagbes das valvulas
e Acessorios (tubagens e ligagoes, filtros, reservatorios, manémetros, terméstatos, conversores de sinal,arrefecedores e aquecedores)
e Circuitos simples
o Dimensionamento da rede de um circuito pneumatico
o Controlo de cilindros
o Manutengéo e conservagao

oo o< oo0oo0oo0o0o0o0o00oo0o0o0o0

o
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Carga horaria

6107 Eletropneumatica - projeto aplicado a mecatronica 25 horas

Identificar os componentes de circuitos electro-pneumaticos.

Explicitar as caracteristicas dos componentes electro-pneumaticos.

Descrever o funcionamento dos componentes electro-pneumaticos.

Identificar os campos de aplicagéo dos varios tipos de componentes.

Projectar e implementar circuitos electro-pneumaticos elementares.

Relacionar os sistemas de acionamento e controlo dos processos industriais com os dispositivos pneumaticos e
elétricos.

e Projectar e implementar circuitos electro-pneumaticos em sistemas automatizados.

® Projectar e implementar circuitos electro-pneumaticos em sistemas sequenciais de atuacéo.

e |dentificar problemas, e realizar tarefas de manutencdo em sistemas electro-pneumaticos.

Objetivo(s)

L]
L)
L]
L)
L)
L)

Conteudos

e Comando pneumatico.
o Principios de técnicas de comando.
- Implementagéo de sistemas de automagao.
- Generalidades sobre ciclos automaticos (ciclos combinatérios, ciclos sequenciais).
o Método de cascata (exemplificacdo do método, circuitos com memorias).
e Técnicas de comando elétrico.
o Critérios de diferenciagdo de comando.
o Diferenciagédo do processamento de sinais.
o Comando em ciclo aberto.
o Elementos de entrada.
o Conversores de sinais (elétrico-->pneumatico, pneumatico-->elétrico).
o Controlo direto e indireto.
e Técnicas de comando (utilizagao de relés como memodrias; utilizagdo de PLC'’s).

Carga horaria

6108 25 horas

e |dentificar as razdes da utilizagdo do dleo sob pressao nas instalagdes industriais.

e Relacionar os sistemas de acionamento e controlo dos processos industriais com os dispositivos hidraulicos e
pneumaticos e elétricos.

e Explicitar as propriedades dos fluidos hidraulicos em particular os de utilizagdo mais frequente.

Descrever a composicao, e fungdes, das bombas hidraulicas.

Identificar os varios tipos de bombas.

Descrever a constituicdo e fungdes dos componentes das bombas.

Identificar os problemas especificos de manutengao e conservagéo das bombas.

Identificar os equipamentos usados em circuitos hidraulicos, conhecer a sua constituicdo e fungéo nos circuitos.
Projectar e implementar circuitos éleo-hidraulicos.

Identificar os problemas especificos mais comuns que se colocam na manuten¢do de uma instalagao hidraulica.

Objetivo(s)

e o o o o o o

Conteudos

Fluidos hidraulicos. Tipos e propriedades

Bombas hidraulicas. Classificagdo e funcionamento

Valvulas distribuidoras, reguladoras de caudal, pressostaticas, de seguranga, de sequéncia e outras

Actuadores, cilindros e motores

Acessorios — tubagens e ligagdes, filtros, reservatérios, manémetros, terméstatos, conversores de sinal, arrefecedores e aquecedores
Simbologia

Circuitos elementares — esquemas funcionais

Dimensionamento e implementagéo de circuitos

Manutengéo e conservagao
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6163

P Carga horaria
Contadores rapidos 25 horas

e |dentificar os diferentes tipos de contadores:
o Contador de uma fase.
o Contador de duas fases.
Objetivo(s) o Contador up/down.
e Caracterizar a estrutura dos contadores, CTU e CTD.
e Caracterizar a estrutura do contador, CTUD.
e Realizar uma automagédo com contadores.

Conteudos

Contador de uma fase
Contador de duas fases
Contador UP/DOWN
CTU, CTD, CTUD

Carga horaria

6166 50 horas

adores e cromatografos

Interpretar os varios tipos e modelos de detetores de gases.

Interpretar analise qualitativa e quantitativa.

Interpretar métodos de analise e classificagao periddica dos elementos.

Interpretar corretamente estrutura do atomo, estrutura molécula, conceito de ido e nuvem eletronica.
Explicar as varias ligagdes quimicas, dos &cidos, hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos e cetonas.
Principio de funcionamento dos mesmos.

Interpretar o principio de funcionamento de uma central de detegao de incéndio e sistemas auxiliares.

Objetivo(s)

e o o o o o o

Contetidos

¢ Principios basicos de fisico-quimica
o Estruturas da matéria
o Estrutura do atomo e da molécula
o Conceito de ido, nuvem eletrénica e tabela periddica
¢ Andlise Electroquimica
o Analise de pH. Definigdo e medigao de pH.
Medida de condutividade
Medida de oxigénio dissolvido
Medida paramagnética de oxigénio
Medida de humidade
Medida de opacidade
Medida de H2S/S02
o Espectro fotometria .V. e UV
e Cromatografia em fase gasosa
e Principio de funcionamento e analise de cromatogramas

0 0O 0 o o o
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L s . = Carga horaria
Técnicas de medida de pressao 50 horas

e Reconhecer a importancia da medigao de presséao.

e |dentificar e interpretar simbologia relacionada.

e Caracterizar as técnicas e instrumentos industriais mais comuns de medida de pressé&o.
e Efectuar conversdes entre as unidades de pressao mais importantes.
L]
L]

6167

Objetivo(s)

Seleccionar o método de medida mais adequado para cada situagéo.
Seleccionar, instalar, calibrar, operar e manter instrumentos industriais de medicédo de presséao.

Conteudos

e Conceito e tipos de presséo

e Definicdes

o Lei fundamental da hidroestatica
o Principio de Pascal

o Pressao em fluidos estaticos

o Tipos de pressao

o Unidades de presséo

Captores de pressao

o Manoémetros de coluna de liquido
Manémetro de Bourdon
Manémetro de membrana ou diafragma
Diafragma como selante
Manometros de fole
Manoémetros de capsulas
Manémetros de cilindro
Transdutores de pressao

o Transdutor capacitivo

o LVDT

o Transdutor piezoeléctrico
Calibragéo e calibradores

o Regulador de pressao

o Balanga de pesos mortos

o Bombas manuais

o Ajustes e erros na calibragao

e Pressostatos

e Transmissores de presséo

L] L]
0 0 O 0 o o
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6168

P . . Carga horaria
Técnicas de medida de nivel 50 horas

Reconhecer a importancia da medic¢éo de nivel.

Interpretar simbologia relacionada.

Caracterizar as técnicas e instrumentos industriais mais comuns de medida de nivel.
Seleccionar o método de medida mais adequado para cada situagéo.

Seleccionar, instalar, calibrar, operar e manter instrumentos industriais de medigao de nivel.

Objetivo(s)

e o o o o

Contetidos

Definigdes

Medigao continua e pontual

Medicao por pressao hidrostatica
Medicao directa

o Réguas e fitas graduadas

o Vasos comunicantes

e Medida baseada em caracteristicas eléctricas
o Condutividade

o Sondas capacitivas

Medicao de nivel de solidos: apalpador
Medicao por radioactividade

Medigc&o por mergulhador

Medic&o por ultra-sons

Medicao por radar

o Nao guiado

o Guiado

e Detectores de nivel de ponto fixo

o Flutuadores

o Esforgo mecanico

e o o o

e o o o o
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Carga horaria
25 horas

6169 Técnicas de medida de temperatura

e Reconhecer a importancia da medigado de temperatura.

e |nterpretar simbologia relacionada.Caracterizar as técnicas e instrumentos industriais mais comunsde medida
de temperatura.

e Efectuar conversdes entre as varias unidades de temperatura.Selecionar o método de medida mais adequado
para cada situagao.Selecionar, instalar, calibrar, operar e manter instrumentos industriais de medigdo de
temperatura.

Objetivo(s)

Conteudos

Defini¢des;
Propagagao do calor.
Escala internacional de temperaturas.
Unidades e conversoes.
Termometro e interruptor bimetalico.
Termdmetro de vidro.
Termdmetro de bolbo e capilar.
Termoresisténcia:
o Constituigdo e funcionamento.
o Tolerancias.
o Condicionamento de sinal através ponte de Wheatstone.
o Termoresisténcias a 3 e 4 fios.
e Termopar:
o Constituigdo e funcionamento.
o Leis dos termopares.
o Termopares “standard”.
o Tolerancias.
o Cabos de compensagéo.
o Associagao de termopares.
e |nstalacéo e bainhas.
e Conversores de temperatura.
Termistor:
o Fabricagdo e gama de funcionamento.
o Tempo de resposta.
o Aplicagbes.
e Auto-aquecimento.
e Termometros de radiagdo e pirbmetros.
Calibragao.

e & o o o o o o

L]

L]
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P - Carga horaria
Técnicas de medida de caudal 50 horas

Reconhecer a importancia da medigdo de caudal.

Interpretar simbologia relacionada.

Caracterizar as técnicas e instrumentos industriais mais comuns de medida de caudal.
Efectuar conversdes entre as varias unidades de caudal.

Seleccionar o método de medida mais adequado para cada situagéo.

Seleccionar, instalar, calibrar, operar e manter instrumentos industriais de medigdo de caudal.

6170

Objetivo(s)

e o o o o o

Conteudos

Definigbes

Tipos de caudal e unidades

Tipos de escoamento

Viscosidade dos fluidos

o Viscosidade dinamica

o Viscosidade cinematica

® Perda de carga

e Caudalimetros volumétricos

o Rodas ovaladas ou em oito

Medicao direta da velocidade

o Turbina ou molinete

o Caudalimetro electromagnético

o Caudalimetro por vortex

o Caudalimetro por ultrasons

Medigao indireta da velocidade

o Definicdo de presséo dinamica

o Tubo de Pitot e de Prandtl

o Tubo de Burton (annubar ou flobar)

o Caudalimetro de alvo

o Orgaos deprimogéneos

o Oirificio calibrado

o Bocal ou tubeira

o Venturi e microventuri

e Caudalimetros de secgao variavel
o Rotametro

e Caudalimetros massicos
o Caudalimetro térmico
o Caudalimetro angular (cotovelo)
o Coriolis

e Caudalimetros para canais abertos
o Canal de Parshall

e Caudal em gases

o Lei dos gases perfeitos

o Compensagao através de medicéo de pressao e temperatura

o Condigdes TPN

e o o o

L]

L]
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Carga horaria
25 horas

6172 Analise de processos

Reconhecer a importancia do controlo classico de sistemas.

Interpretar simbologia relacionada.

Reconhecer a importancia da analise do sistema em causa na otimizagéo do seu desempenho.

Caracterizar os tipos de controlo mais comuns e dos métodos industriais de implementagdo dos mesmos.
Sintonizar, otimizar, excitar e analisar a resposta temporal dos varios sistemas em anel aberto e anel fechado.
Caracterizar os tipos de sistemas mais comuns, com especial destaque para os industriais.

Seleccionar, instalar, sintonizar, operar e manter instrumentos industriais de controlo e comando.

Reconhecer a importancia e diferenca entre as varias varidveis de processo associadas a cada sistema.
Excitar e analisar a resposta temporal dos varios sistemas.

Seleccionar, instalar, calibrar, operar e manter instrumentos industriais de controlo e comando.

Objetivo(s)

e & o o o o o o o o

Conteudos

e Classificagdo e identificagdo de processos
e Analise de resposta temporal
e Caracterizagdo de um processo
e O controlador
e O anel de controlo
e Controlador proporcional (P.I.D.)
o Esguema funcional
Equacgédo temporal
Resposta a varios tipos de erro
Ganho proporcional, integral e derivativo
Acgéo do controlador
Controlador P.I.D. série
Controlador P.I.D. paralelo
Critérios de estabilidade
Métodos de sintonia de P.1.D.s
- Tentativa e erro
- Métodos de Ziegler-Nichols

0 0 0 0 o o o o
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6174

- —_— Carga horaria
C lo distribuido e redes de campo 25 horas

Reconhecer a importancia, vantagens e desvantagens de um sistema de controlo distribuido.

Caracterizar a arquitetura de um sistema de controlo distribuido e respetivos protocolos de comunicagao.
Identificar os varios elementos constituintes de uma rede de comunicagao industrial.

Reconhecer a importancia da medigao de diversas variaveis.

Reconhecer a importancia de sinais standards na industria.

Interpretar simbologia relacionada.

Caracterizar as técnicas e instrumentos industriais mais comuns de tratamento e transmisséo de sinal.
Reconhecer e saber os principios fisicos associados a cada instrumento.

Seleccionar, instalar, calibrar, operar e manter instrumentos industriais de tratamento e transmissao de sinal.

Objetivo(s)

e o o o o o o o o

Conteudos

e Evolugdo historica
Conceitos de automatizagao fabril, tendo por base o computador
e Tipos de redes
o Foundation fieldbus
o Profibus
o Fieldbus
e Vantagens da instrumentagéo apoiada em redes
e Estrutura de uma rede
o Divisédo da rede
Arquitectura de segmentos
Terminagdes
Fontes de alimentag&o e impedancias
Caixas de jungéo
Localizagao dos transmissores
Cabos. Secgbes e comprimentos
Selecgédo dos instrumentos
Instrumentacgéo intrinsecamente segura
Diagramas P&
Redundéancia nos trocos de rede

L]
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L uagem de programacao visual Carga horaria
9 prog ¢ 25 horas

e Utilizar, corretamente, os diferentes tipos de variaveis e poder diferencia-las.
e Utilizar os diferentes operadores légicos e aritméticos.

e Utilizar as diferentes estruturas de controlo.

e Aprofundar conhecimentos sobre strings e arrays e a sua manipulagao.

L]

L]

6175

Objetivo(s)

Codificar e otimizar todos os exercicios fornecidos pelo docente.
Resolver problemas de pequena dimens&o criando programas em VB.

Conteudos

e Introdugdo a linguagem Visual Basic
o Algoritmos
o Linguagem de nivel médio
Linguagem estruturada
Estrutura de um programa em VB
Instrugcdes do VB
Constantes
Variaveis numéricas e alfanuméricas
Operadores e expressoes aritméticas
Instrugéo de atribuigao
Instrucdes de leitura e de escrita
Declaracéo de variaveis
mbiente de programacao
Abrir, criar e guardar programas
VBasic e suas possibilidades
Configuragédo do ambiente de trabalho
Compilagdo e execucgao de programas
o Ajuda
e Variaveis, constantes, operadores e expressoes
o Variaveis
- ldentificadores e nomes
- Tipos de dados
- Modificadores
- Declaragao de variaveis
- Variaveis locais
- Parametros
- Variaveis globais
- Classes de armazenamento
- Iniciagéo de variaveis
- Converséo entre tipos
- Constantes
o Operadores
- Aritméticos
- Condicionais
- Légicos
- Operadores binarios
- Operadores de apontadores
- Precedéncia entre operadores
o Expressoes
- Tipo de conversdes
- Casts
- Espagamento e parénteses
e Estruturas de controlo
o Conceito de verdadeiro ou falso
o Estruturas condicionais: se, entao, sendo
o Ciclos: para, enquanto, repita
o Uso de controlos
- Labels; text box; timer; check box; list box; comands buttons; otion utton
- Combo box; picture e image box
e Caixas de didlogo
e Controlos data e o acesso a base de dados

OOOO>OOOOOOOOO
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~ - e Carga horaria
6176 Instrucoes aritméticas 25 horas

e Utilizar as instrugdes de soma e subtragdo ADD, SUB.
Objetivo(s) e Utilizar as instrugdes de multiplicagao e divisdo MUL, DIV.
o |dentificar e utilizar as fungdes de incrementagdo e decrementagéo INC, DEC.

Conteudos

Instrugcdes ADD e SUB

Exemplos praticos

Instrugdes MUL e DIV

Exemplos praticos

Instrugdes INC e DEC

Aplicagdes e conselhos de programacéao

- ~ - R Carga horaria
6177 Procedimentos e fungcées em Visual Basic 25 horas

Objetivo(s) e Utilizar corretamente os conceitos relativos a procedimentos e fungées.
] e Usar fungdes de manipulagéo de strings.

Contetdos

e Declaragao e uso de procedimentos e fungdes
e Funcgdes conceitos avangados
o Argumentos
o Chamada por valor
o Chamada por referéncia
o Chamada de fungdes com arrays
o Retorno de valores n&o inteiros
o Procedimentos
o Transferéncia de informagao entre subprogramas
e Arrays
o Arrays simples
o Arrays bi-dimensionais
o Arrays de strings
o Arrays multi-dimensionais
o Arrays e apontadores
o Inicializagao de arrays
e Trabalho com strings
e Fungbes API
e Programacao avangada em VB. Uso de procedimentos e fungbes
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6179

Identificar os diferentes tipos de micro-interruptores.

Identificar os diferentes tipos de fins de curso.

Distinguir qual a finalidade dos diferentes tipos de fim de curso.
Identificar os diferentes tipos de botbes e interruptores.
Distinguir qual a finalidade dos diferentes tipos de botdes.
Interpretar as caracteristicas dos relés.

Identificar os tipos de relés.

Interpretar as caracteristicas e tipos de contactores

Objetivo(s)

e o o o o o o o

Contetidos

Interruptores e relés

Carga horaria
25 horas

e Fins de curso multiplos

¢ Fins de curso alta sensibilidade

¢ Fins de curso compactos

e Caracteristicas, constituicdo e tipos de botbes e interruptores
e Caracteristicas, constituigéo e tipos de relés

e Caracteristicas, constituigao e tipos de contactores

Carga horaria

oras
e Reconhecer os diferentes simbolos dos temporizadores.
e Interpretar o funcionamento dos diferentes tipos de temporizadores.
e Executar ensaios praticos dos temporizadores ao trabalho e ao repouso.
e Interpretar as tecnologias utilizadas nas fotocélulas.
e Escolher a melhor fotocélula para a aplicagdo em causa.
Objetivo(s) e Interpretar o funcionamento de um controlo digital.
e Ligar e por em funcionamento em contador digital.
e |nterpretar graficos de programagao de contador.
o |nterpretar a fungéo “e” quando utiliza o encoder.
e |dentificar a diferenga entre os diferentes tipos de encoder.
e Ligar um encoder a um contador.
Contetidos
e Temporizadores ao trabalho
e Temporizadores ao repouso
e Temporizadores horarios
e Caracteristicas das fotocélulas
¢ Tipos de fotocélulas, emissor, recetor, espelho, obseto
e Constituicdo de um contador digital
e Programacgao de um contador
e Encoder incremental
e Encoder absoluto
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9944 Sma - reparagao avancada Ca;gahlg:;iria

e |dentificar os varios componentes internos de uma SmartTV.
L e Configurar menus de servigo numa SmartTV.
Objetivo(s) 9 o

e Diagnosticar avarias seguindo os respetivos esquemas e diagramas de blocos e executar procedimentos
corretivos.

Contetdos

e SmartTV
o Diagrama de Blocos
o Esquemas eletronicos
o Componentes de hardware
o Interfaces de ligagédo
e Software de controlo Configuragéo Avarias em SmartTV
o Diagnéstico
o Medigao de sinais funcionais
o Analise espetral dos varios sinais
o Resolugéo
o Intervengdo ao nivel do hardware
e Controlo de qualidade e testes funcionais

7852 Pe e potencial do empreendedor - diagnéstico/ Carga horaria
desenvolvimento 25 horas

Explicar o conceito de empreendedorismo.

Identificar as vantagens e os riscos de ser empreendedor.

Aplicar instrumentos de diagnoéstico e de autodiagnostico de competéncias empreendedoras.
Analisar o perfil pessoal e o potencial como empreendedor.

Identificar as necessidades de desenvolvimento técnico e comportamental, de forma a favorecer o potencial
empreendedor.

Objetivo(s)

e o o o o

Contetidos

e Empreendedorismo
o Conceito de empreendedorismo
o Vantagens de ser empreendedor
o Espirito empreendedor versus espirito empresarial
e Autodiagnostico de competéncias empreendedoras
o Diagnéstico da experiéncia de vida
o Diagnostico de conhecimento das “realidades profissionais”
o Determinagao do “perfil préprio” e autoconhecimento
o Autodiagnoéstico das motivagdes pessoais para se tornar empreendedor
e Carateristicas e competéncias-chave do perfil empreendedor
o Pessoais
- Autoconfian¢a e automotivagao
- Capacidade de decisdo e de assumir riscos
- Persisténcia e resiliéncia
- Persuaséo
- Concretizagao
o Técnicas
- Area de negocio e de orientagéo para o cliente
- Planeamento, organizagéo e dominio das TIC
- Lideranga e trabalho em equipa
e Fatores que inibem o empreendedorismo
e Diagnostico de necessidades do empreendedor
o Necessidades de carater pessoal
o Necessidades de carater técnico
e Empreendedor - autoavaliagdo

o Questionario de autoavaliagéo e respetiva verificagdo da sua adequagéo ao perfil comportamental do empreendedor

7853 Ideias e oportunidades de negodcio Ca;gahhoréria
oras
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e |dentificar os desafios e problemas como oportunidades.

e |dentificar ideias de criagdo de pequenos negdcios, reconhecendo as necessidades do publico-alvo e do
mercado.

e Descrever, analisar e avaliar uma ideia de negécio capaz de satisfazer necessidades.

e |dentificar e aplicar as diferentes formas de recolha de informag&o necessaria a criagéo e orientagdo de um
Objetivo(s) negocio.

e Reconhecer a viabilidade de uma proposta de negdcio, identificando os diferentes fatores de sucesso e
insucesso.

e Reconhecer as caracteristicas de um negécio e as atividades inerentes a sua prossecugao.

e |dentificar os financiamentos, apoios e incentivos ao desenvolvimento de um negécio, em fungéo da sua
natureza e plano operacional.

Conteudos

e Criagao e desenvolvimento de ideias/oportunidades de negécio
o Nogao de negécio sustentavel
o Identificagdo e satisfagdo das necessidades
- Formas de identificagdo de necessidades de produtos/servigos para potenciais clientes/consumidores
- Formas de satisfagdo de necessidades de potenciais clientes/consumidores, tendo presente as normas de qualidade, ambiente
e inovagao
e Sistematizacéo, analise e avaliagdo de ideias de negécio
o Conceito basico de negécio
- Como resposta as necessidades da sociedade
o Das oportunidades as ideias de negdcio
- Estudo e andlise de bancos/bolsas de ideias
- Anadlise de uma ideia de negdcio - potenciais clientes e mercado (target)
- Descri¢cdo de uma ideia de negdcio
o Nogéo de oportunidade relacionada com o servico a clientes
e Recolha de informac&o sobre ideias e oportunidades de negdécio/mercado
o Formas de recolha de informagao
- Direta — junto de clientes, da concorréncia, de eventuais parceiros ou promotores
- Indireta — através de associagdes ou servigos especializados - publicos ou privados, com recurso a estudos de
mercado/viabilidade e informagao disponivel on-line ou noutros suportes
o Tipo de informagao a recolher
- O negdcio, o mercado (nacional, europeu e internacional) e a concorréncia
- Os produtos ou servigos
- Olocal, as instalagdes e os equipamentos
- Alogistica — transporte, armazenamento e gestéo de stocks
- Os meios de promogao e os clientes
- O financiamento, os custos, as vendas, 0s lucros e os impostos
e Andlise de experiéncias de criagdo de negocios
o Contacto com diferentes experiéncias de empreendedorismo
- Por setor de atividade/mercado
- Por negoécio
o Modelos de negécio
- Benchmarking
- Criagao/diferenciagéo de produto/servigo, conceito, marca e segmentagao de clientes
- Parceria de outsourcing
- Franchising
- Estruturagéo de raiz
- Outras modalidades
e Definigao do negdécio e do target
o Definigdo sumaria do negdcio
o Descrigdo sumaria das atividades
o Target a atingir
e Financiamento, apoios e incentivos a criagéo de negocios
o Meios e recursos de apoio a criagdo de negdcios
o Servigos e apoios publicos — programas e medidas
o Banca, apoios privados e capitais proprios
o Parcerias
e Desenvolvimento e validacédo da ideia de negécio
o Analise do negdcio a criar e sua validagao prévia
o Analise critica do mercado
- Estudos de mercado
- Segmentagdo de mercado
o Andlise critica do negdcio e/ou produto
- Vantagens e desvantagens
- Mercado e concorréncia
- Potencial de desenvolvimento
- Instalagéo de arranque
o Economia de mercado e economia social — empreendedorismo comercial e empreendedorismo social
e Tipos de negdcio
o Natureza e constituicdo juridica do negdcio
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- Atividade liberal
- Empresario em nome individual
- Sociedade por quotas
e Contacto com entidades e recolha de informag&o no terreno
o Contactos com diferentes tipologias de entidades (municipios, entidades financiadoras, assessorias técnicas, parceiros, ...)
o Documentos a recolher (faturas pré-forma; plantas de localizagéo e de instalagées, catalogos técnicos, material de promogéao de
empresas ou de negdcios, etc...)

Carga horaria

7854 Plano de negédcio - criacao de micronegécios 25 horas

Identificar os principais métodos e técnicas de gestdo do tempo e do trabalho.

Identificar fatores de éxito e de faléncia, pontos fortes e fracos de um negécio.

Objetivo(s) Elaborar um plano de agéo para a apresentacéo do projeto de negécio a desenvolver.

Elaborar um orgamento para apoio a apresentagdo de um projeto com viabilidade econémica/financeira.
Elaborar um plano de negdcio.

Conteudos

e Planeamento e organizag&o do trabalho
o Organizagao pessoal do trabalho e gestao do tempo
o Atitude, trabalho e orientagdo para os resultados
e Conceito de plano de ac¢éo e de negécio
o Principais fatores de éxito e de risco nos negécios
o Andlise de experiéncias de negdécio
- Negdcios de sucesso
- Insucesso nos negécios
o Analise SWOT do negdcio
- Pontos fortes e fracos
- Oportunidades e ameagas ou riscos
o Segmentacéo do mercado
- Abordagem e estudo do mercado
- Mercado concorrencial
- Estratégias de penetragdo no mercado
- Perspetivas futuras de mercado
e Plano de agéo
o Elaboragéo do plano individual de agéo
- Atividades necessarias a operacionalizagédo do plano de negécio
- Processo de angariagéo de clientes e negociagdo contratual
e Estratégia empresarial
o Andlise, formulag&o e posicionamento estratégico
o Formulagéo estratégica
o Planeamento, implementagéo e controlo de estratégias
o Negdcios de base tecnoldgica | Start-up
o Politicas de gestao de parcerias | Aliangas e joint-ventures
o Estratégias de internacionalizagado
o Qualidade e inovagdo na empresa
Plano de negdcio
o Principais caracteristicas de um plano de negdcio
- Objetivos
- Mercado, interno e externo, e politica comercial
- Modelo de negdcio e/ou constituicdo legal da empresa
- Etapas e atividades
- Recursos humanos
- Recursos financeiros (entidades financiadoras, linhas de crédito e capitais proprios)
o Formas de analise do proprio negécio de médio e longo prazo
- Elaboragao do plano de agéo
- Elaboragéo do plano de marketing
- Desvios ao plano
o Avaliagdo do potencial de rendimento do negdcio
o Elaboragao do plano de aquisi¢gdes e orgamento
o Definigdo da necessidade de empréstimo financeiro
o Acompanhamento do plano de negdcio
Negociacdo com os financiadores

L]
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Carga horaria

7855 Plano de negodcio - criagao de pequenos e médios negocios 50 horas

Identificar os principais métodos e técnicas de gestdo do tempo e do trabalho.

Identificar fatores de éxito e de faléncia, pontos fortes e fracos de um negécio.

Elaborar um plano de ag&o para a apresentacéo do projeto de negécio a desenvolver.

Elaborar um orgamento para apoio a apresentagdo de um projeto com viabilidade econémica/financeira.
Reconhecer a estratégia geral e comercial de uma empresa.

Reconhecer a estratégia de 1&D de uma empresa.

Reconhecer os tipos de financiamento e os produtos financeiros.

Elaborar um plano de marketing, de acordo com a estratégia definida.

Elaborar um plano de negdcio.

Objetivo(s)

e o o o o o o o o

Contetidos

e Planeamento e organizag&o do trabalho
o Organizagao pessoal do trabalho e gestao do tempo
o Atitude, trabalho e orientagdo para os resultados
e Conceito de plano de agéo e de negécio
o Principais fatores de éxito e de risco nos negécios
o Analise de experiéncias de negdcio
- Negdcios de sucesso
- Insucesso nos negécios
o Analise SWOT do negdcio
- Pontos fortes e fracos
- Oportunidades e ameagas ou riscos
o Segmentacéo do mercado
- Abordagem e estudo do mercado
- Mercado concorrencial
- Estratégias de penetragdo no mercado
- Perspetivas futuras de mercado
e Plano de acéo
o Elaboragao do plano individual de agao
- Atividades necessarias a operacionalizagédo do plano de negécio
- Processo de angariagéo de clientes e negociagao contratual
e Estratégia empresarial
o Andlise, formulag&o e posicionamento estratégico
Formulagéo estratégica
Planeamento, implementagéo e controlo de estratégias
Politicas de gestéo de parcerias | Aliangas e joint-ventures
Estratégias de internacionalizagéo
Qualidade e inovagéo na empresa
stratégia comercial e planeamento de marketing
Planeamento estratégico de marketing
Planeamento operacional de marketing (marketing mix)
Meios tradicionais e meios de base tecnoldgica (e-marketing)
Marketing internacional | Plataformas multiculturais de negdcio (da organizagdo ao consumidor)
Contacto com os clientes | Habitos de consumo
Elaboragéo do plano de marketing
- Projeto de promocéao e publicidade
- Execucgéo de materiais de promogao e divulgacao
e Estratégia de I1&D
o Incubagdo de empresas
- Estrutura de incubagéo
- Tipologias de servigo
o Negdcios de base tecnoldgica | Start-up
o Patentes internacionais
o Transferéncia de tecnologia
e Financiamento
o Tipos de abordagem ao financiador
o Tipos de financiamento (capital proprio, capital de risco, crédito, incentivos nacionais e internacionais)
o Produtos financeiros mais especificos (leasing, renting, factoring, ...)
e Plano de negécio
o Principais caracteristicas de um plano de negdcio
- Objetivos
- Mercado, interno e externo, e politica comercial
- Modelo de negdcio e/ou constituicdo legal da empresa
- Etapas e atividades
- Recursos humanos
- Recursos financeiros (entidades financiadoras, linhas de crédito e capitais préprios)
o Desenvolvimento do conceito de negécio
o Proposta de valor
o Processo de tomada de decisédo

.
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Reformulagéo do produto/servigo

Orientacgao estratégica (plano de médio e longo prazo)
- Desenvolvimento estratégico de comercializagdo
Estratégia de controlo de negdcio

Planeamento financeiro

- Elaboragao do plano de aquisi¢cdes e orgamento

- Definigao da necessidade de empréstimo financeiro
- Estimativa dos juros e amortizagbes

- Avaliagao do potencial de rendimento do negdécio

o Acompanhamento da consecugéo do plano de negécio

o

o

o

8598

- . Carga horaria
Desenvolvimento pessoal e técnicas de procura de emprego 25 horas

e Definir os conceitos de competéncia, transferibilidade e contextos de aprendizagem.

e |dentificar competéncias adquiridas ao longo da vida.

e Explicar a importancia da adogdo de uma atitude empreendedora como estratégia de empregabilidade.

e |dentificar as competéncias transversais valorizadas pelos empregadores.

e Reconhecer a importancia das principais competéncias de desenvolvimento pessoal na procura e manutengao
do emprego.

e |dentificar e descrever as diversas oportunidades de inser¢do no mercado e respetivos apoios, em particular as
Medidas Ativas de Emprego.

e Aplicar as regras de elabora¢éo de um curriculum vitae.

e |dentificar e selecionar andncios de emprego.

e Reconhecer a importancia das candidaturas espontaneas.

e |dentificar e adequar os comportamentos e atitudes numa entrevista de emprego.

Objetivo(s)

Contetidos

e Conceitos de competéncia, transferibilidade e contextos de aprendizagem (formal e informal) — aplicag&o destes conceitos na
compreensao da sua histéria de vida, identificagéo e valorizagdo das competéncias adquiridas

e Atitude empreendedora/proactiva

e Competéncias valorizadas pelos empregadores - transferiveis entre os diferentes contextos laborais
o Competéncias relacionais

o Competéncias criativas

o Competéncias de gestao do tempo

o Competéncias de gestdo da informagéo

o Competéncias de tomada de decisdo

o Competéncias de aprendizagem (aprendizagem ao longo da vida)

Modalidades de trabalho

Mercado de trabalho visivel e encoberto

Pesquisa de informagéao para procura de emprego

Medidas ativas de emprego e formagao

Mobilidade geografica (mercado de trabalho nacional, comunitario e extracomunitario)

Rede de contactos (sociais ou relacionais)

Curriculum vitae

Anuncios de emprego

Candidatura espontanea

Entrevista de emprego

e 6 o o o o o o o o
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Objetivo(s)

8599

R ~ R P Carga horaria
Comunicacgao assertiva e técnicas de procura de emprego 25 horas

e Explicar o conceito de assertividade.

e |dentificar e desenvolver tipos de comportamento assertivo.

e Aplicar técnicas de assertividade em contexto socioprofissional.

e Reconhecer as formas de conflito na relagéo interpessoal.

e Definir o conceito de inteligéncia emocional.

e |dentificar e descrever as diversas oportunidades de insergdo no mercado e respetivos apoios, em particular as
Medidas Ativas de Emprego.

e Aplicar as principais estratégias de procura de emprego.

e Aplicar as regras de elabora¢éo de um curriculum vitae.

e |dentificar e selecionar anuincios de emprego.

e Reconhecer a importancia das candidaturas espontaneas.

e |dentificar e adequar os comportamentos e atitudes numa entrevista de emprego.

Contetidos

® &6 o o & o & & o & & 0o o & o o o o o

Comunicagao assertiva

Assertividade no relacionamento interpessoal

Assertividade no contexto socioprofissional

Técnicas de assertividade em contexto profissional

Origens e fontes de conflito na empresa

Impacto da comunicagao no relacionamento humano

Comportamentos que facilitam e dificultam a comunicacéo e o entendimento
Atitude tranquila numa situagdo de conflito

Inteligéncia emocional e gestdo de comportamentos

Modalidades de trabalho

Mercado de trabalho visivel e encoberto

Pesquisa de informagé&o para procura de emprego

Medidas ativas de emprego e formagao

Mobilidade geografica (mercado de trabalho nacional, comunitario e extracomunitario)
Rede de contactos

Curriculum vitae

Anuncios de emprego

Candidatura espontanea

Entrevista de emprego
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Objetivo(s)

Competéncias empreendedoras e técnicas de procura de Carga horaria
emprego 25 horas

8600

Definir o conceito de empreendedorismo.

Identificar as vantagens e os riscos de ser empreendedor.

Identificar o perfil do empreendedor.

Reconhecer a ideia de negdcio.

Definir as fases de um projeto.

Identificar e descrever as diversas oportunidades de insergdo no mercado e respetivos apoios, em particular as
Medidas Ativas de Emprego.

e Aplicar as principais estratégias de procura de emprego.

e Aplicar as regras de elabora¢éo de um curriculum vitae.

e |dentificar e selecionar anuincios de emprego.

e Reconhecer a importancia das candidaturas espontaneas.

e |dentificar e adequar os comportamentos e atitudes numa entrevista de emprego.

e o o o o o

Contetidos

e & & o & o o & 0o o & o 0o o o o

Conceito de empreendedorismo — multiplos contextos e perfis de intervengao
Perfil do empreendedor

Fatores que inibem o empreendorismo

Ideia de negdcio e projet

Coeréncia do projeto pessoal / projeto empresarial

Fases da definigdo do projeto

Modalidades de trabalho

Mercado de trabalho visivel e encoberto

Pesquisa de informagéo para procura de emprego

Medidas ativas de emprego e formagao

Mobilidade geografica (mercado de trabalho nacional, comunitario e extracomunitario)
Rede de contactos

Curriculum vitae

Anuncios de emprego

Candidatura espontanea

Entrevista de emprego
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5. Sugestao de Recursos Didaticos

« Aplicag6es de electronica - Victor Martins, Platano Editora

» Autématos programaveis - Anténio Francisco, Lidel

« Electricidade - Raul Cordeiro, Lisboa, Centro de Formagao Profissional da Industria Electrénica

« Electromagnetsimo - CINEL, Lisboa

« Electrotecnia - Isabel Gomes, Porto, Porto Editora

* Industria do equipamento eléctrico e electrénico em Portugal (A) - Lisboa, IQF, 2006

« Instalagbes eléctricas Il - Vasquez Ramirez, Lisboa, Platano Editora

« Instalagbes eléctricas Il — Vasquez Ramirez, Lisboa, Platano Editora

» Manual de componentes e circuitos passivos - Francisco Vassallo, Platano Editora Manual de electrénica, P.J.,
Mcgoldrik, Lisboa, Editorial Presenca

» Manual de componentes e circuitos passivos - Francisco, Vassallo, Platano Editora

» Manual de electrénica - P.J. Mcgoldrik, Lisboa, Editorial Presenga

* Manual de infra-estruturas de telecomunicagbes em edificios - ANACOM, 1.2 edigao, Julho 2004

» Manutengéo e reparagéo de circuitos eléctricos - Lisboa, Centro de Formagao Profissional da Industria Electrénica
» Optoelectrénica - Victor Ribeiro, Lisboa, Centro de Formagao Profissional da Industria Electrénica

« Orgdos de maquinas - guia do formador — Pedro Vilaga, Lisboa, IEFP

+ Orgdos de maquinas - Pedro Vilaga, Lisboa, IEFP

* Os aparelhos de medida — aplicagbes - Centro de Formacgéao Profissional da Industria Eléctrica

* Prescrigbes e especificagbes técnicas

* Rédio e TV - Victor Martins, Platano Editora

* Regulamento de segurancga de instalagées eléctricas de utilizagcao de energia eléctrica

« Técnicas de medidas - Mario Cruzeiro, Lisboa, Centro de Formagao Profissional da Industria Electrénica
» Tecnologia da electricidade — Vasquez Ramirez Lisboa, Platano Editora

« Tecnologia da electrénica - Leonidio Costa, Platano Editora
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