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5.2. Formacédo Tecnoldgica

Electricidade - aparelhos e medicdes

Ol JIEIIJCIM * Interpretar e medir grandezas eléctricas.

Contetdos

ANQ

Carga horaria
50 horas

. Cargas eléctricas

. Electroes

. Forga electromotriz

. Potencial eléctrico

. Diferenga de potencial

. Instrumento de medida da diferenga de potencial
- O voltimetro; Simbologia
- Modo de aplicacao

. Intensidade da corrente eléctrica
- Cargas em movimento
- Corrente eléctrica

- Unidade de medida da intensidade da corrente eléctrica no Sistema Internacional - Ampere (A) - Mdltiplos e

submultiplos
. Instrumento de medida da intensidade da corrente eléctrica
- O amperimetro; Simbolo
- Modo de aplicagao
. Dispositivos de comando da corrente eléctrica
- Interruptores
- Comutadores
- Comutagao de escada
- Comutagéo de lustre
- Simbologia
« Producao de electricidade
- Quimico
- Electrostatico
- Piezoeléctrico
- Par termoeléctrico
- Central hidroeléctrica
- Central termoeléctrica
- Central nuclear
- Central geotérmica
- Central edlica
. Simbolos de geradores
. Resisténcia eléctrica
- Materiais condutores; Tipos
- Materiais isoladores
- Resistividade
- Coeficiente de temperatura
- Resisténcia (componente passivo); Simbologia, Tipos
. Potenciometro; Caracteristicas
. Reostato; Caracteristicas
« Unidade de medida de resisténcia - Ohm (Q)
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ANQ

Carga horaria
50 horas

Electricidade - aparelhos e medicbes

Contelldos (Continuagao)

. Medicao de resisténcias
- O ohmimetro; Simbologia
- Cddigo de cores
. Leide Ohm
- Relagdo matematica
. Associagao de resisténcias
- Associagao série
- Associagao paralelo
- Associagao mista
- Queda de tenséo
- Divisor de corrente
- Divisor de tensao
« Quadro sinéptico funcional de uma medida
- Medir uma grandeza
- Elemento transdutor
- Elemento motor
- Observador
« Aparelhos de medida
- Aparelhos de laboratério
- Aparelhos industriais
. Tecnologia dos aparelhos de medida
- Aparelhos analégicos
- Aparelhos digitais
. Tipo de aparelhos quanto a grandeza a medir
- Voltimetro
- Amperimetro
- Ohmimetro
- Wattimetro
. Caracteristicas dos aparelhos de medida
- Sensibilidade
- Fidelidade
- Estabilidade e constancia
- Preciséo e classe de precisao
- Tensao de isolamento
- Rapidez de indicagao de resultados
- Amortecimento
. Erros na aplicagao dos aparelhos de medida
- Escalas
- Campo de medida
- Campo de indicagéo
- Erros de leitura; paralaxe
- Erros instrumentais
. Erros sistematicos
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Electricidade - aparelhos e medicdes

Contelldos (Continuagao)

ANQ

Carga horaria
50 horas

. Factores intervenientes na causa de erros
- Factores ambientais
. Temperatura
Humidade
lluminagéo
- Factores humanos
. Visédo
Manipulagao
Stress
- Factores de fabrico
. Medicao de tensdes
- Pratica laboratorial
Medigéo de tensbes com o voltimetro
. Pratica laboratorial
- Medicao de intensidades da corrente eléctrica com o amperimetro
- Medicao de resisténcias (componentes)
- Pratica da leitura do codigo de cores
- Medir poténcias por P=V.l (com voltimetro e multimetro)
- Medir poténcias por P=R.I?
- Medir poténcias por P=V?R

Electricidade - circuitos de corrente continua

OJIIaI I - Interpretar e calcular circuitos de corrente continua.
Conteudos

Carga horaria
50 horas

. Poténcia eléctrica
- Trabalho
- Energia
- Joule
- Poténcia mecénica
- Poténcia eléctrica
- Unidade de medida da poténcia eléctrica no Sistema Internacional - Watt (W)
- Multiplos e submuiltiplos
- Simbologia
. Instrumento de medida de poténcia eléctrica
- Wattimetro
- Bobina de tenséo
- Bobina de corrente
- Poténcia de uma resisténcia
. Energia eléctrica
- Contador de energia
- Watt/hora
- Multiplos
- Simbologia
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ANQ

Carga horéaria
50 horas

Electricidade - circuitos de corrente continua

Contelildos (Continuacao)

. Leide Joule
- Efeito de Joule
- Consequéncias e aplicagdes
- Fusivel; Simbolo
. Leis de Kirchoff
- Leidas tensbées
- Lei das correntes
- Noés
- Ramos
. Teorema de Thévenin
- Circuito equivalente
. Teorema de Norton
- Circuito equivalente
. Teorema da sobreposi¢cao
. Principio de funcionamento dos condensadores
- Constituicdo
- Simbologia
- Acumulagéo de cargas
- Descarga do condensador
. Unidades de medida da capacidade
- Carga em Coulomb
- Diferenga de potencial
- Farad
- Submultiplos
. Factores determinantes da capacidade
Espessura do dieléctrico
- Superficie das placas
- Constante dieléctrica
- Constante do tempo
- Tensao de trabalho
« Principio de funcionamento dos condensadores
- Constituicao
- Simbologia
- Acumulagdo de cargas
- Descarga do condensador
- Submultiplos
. Factores determinantes da capacidade
- Espessura do dieléctrico
- Superficie das placas
- Constante dieléctrica
- Constante do tempo
- Tensao de trabalho
. Tecnologia dos condensadores
- Mica
- Ceramico
- Poliéster
- Polistireno
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ANQ

Carga horéaria
50 horas

Electricidade - circuitos de corrente continua

Contelildos (Continuacao)

- Théantalo
- Electroliticos
- Condensadores variaveis
- Condensadores de ajuste
- Simbologias
. Indicacado do valor de capacidades
- Marcagao numérica
- Cdbdigo de cores
« Aplicagdes dos condensadores
- Filtragem
- Ressonancia
- Osciladores
- Temporizagéo
. Associagao de condensadores
- Série
- Paralelo
- Mista
. Pilhas e acumuladores
- Electrélise
- Pilha de Volta
- Pilha de Leclanché
- Pilha de mercurio
- Pilha alcalina
- Acumuladores de chumbo
- Acumuladores alcalinos
- Simbologias
. Parametros caracteristicos das pilhas e dos acumuladores
- Poténcia
- Duracao
- Capacidade
- Resisténcia interna
- Forga electromotriz
. Principio de funcionamento dos acumuladores
- Reacg¢édo quimica na carga
- Reacgéao quimica na descarga
. Conservagao dos acumuladores
- Tempos de carga e de descarga
- Periodo de inactividade
- Nivel do electrélito
- Choques e vibragdes
. Associagéo de geradores
- Série
- Paralelo
- Mista
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ANQ

Carga horaria
50 horas

Electricidade - circuitos de corrente alternada

Ol JIIAIIIEIM - Interpretar e medir grandezas eléctricas em circuitos de corrente alternada.
Conteudos

. Magnetismo
- Osimanes
- Tipos de imanes
- Leidos pdlos
- Campo magnético
- Espectro magnético
- Linhas de forga
- Bussola
. Unidades magnéticas
- Indugdo magnética, B
- Unidade - Tesla (T)
- Excitagdo magnética
- Unidade - Ampere por metro (A/m)
- Permeabilidade magnética (absoluta e relativa)
- Fluxo de indugdo magnética, ¢
- Unidade - Weber (Wb)
. Parametros do circuito magnético
- Forca magnetomotriz
- Reluténcia magnética
- Densidade de fluxo magnético
- Tipos de magnetizagdo; Magnetismo residual
- Ciclo de Histerese
- Forga coerciva
. Electromagnetismo
- Campo magnético em torno de um condutor percorrido por uma corrente eléctrica
- Campo magnético criado numa espira percorrida por uma corrente eléctrica
- Campo magnético criado num conjunto de n espiras
- Solendide
- Bobina - Simbolo
. Campo magnético natural e campo magnético eléctrico
- Espectro magnético de um solendide
« Permeabilidade magnética
- Materiais ferromagnéticas
- Materiais diamagnéticos
- Materiais paramagnéticos
- Nucleos
- Ferrites
. Producao de tensdes e correntes induzidas
- Corrente induzida
- Leidelenz
- Forca electromotriz induzida
- Bobina fixa e campo magnético mével
- Bobina mével e campo magnético fixo
- Bobina fixa e campo magnético fixo, com variagédo da intensidade do campo magnético
- Lei de Faraday
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ANQ

Carga horaria
50 horas

Electricidade - circuitos de corrente alternada

Contelldos (Continuagao)

- Efeito gerador
- Dinamo — Simbolo
- Alternador — Simbolo
. Transformacéo de energia electromagnética em energia mecanica
- Electroimanes
- Efeito motor
- Motores eléctricos — Simbolo
. Indutancia
- Autoindugao
- Coeficiente de autoindugao
- Indugdo mutua
- Indutancia
- Unidade - Henry (H) — Submuiltiplos
. Vantagens e desvantagens da corrente alterna
- Na produgéao de electricidade
- No transporte de energia
- Na transformacgéo
- No uso de motores eléctricos
. Caracteristicas da corrente alterna sinusoidal
- Forma de onda
- Amplitude
- Valor maximo
- Valor eficaz
- Valor médio
- Periodo
- Frequéncia
- Comprimento de onda
- Alternador basico
. Reactancia e impedancia
- Reactancia indutiva
- Reactancia capacitiva
- Impedancia
- Lei de Ohm em corrente alternada
- Diagramas vectoriais
. Poténcia em corrente alternada
- Poténcia aparente
- Poténcia activa
- Poténcia reactiva
- Unidades; Multiplos e submuiltiplos
. Protecgbes eléctricas
- Fusiveis
- Disjuntores
- Simbologia
. Principio de funcionamento do transformador
- Autoindugéo
- Indutancia muatua
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Carga horaria
50 horas

Electricidade - circuitos de corrente alternada

Contelldos (Continuagao)

. Constituicdo dos transformadores
- Enrolamento primario
- Enrolamento secundario
- Ndcleo
- Simbologia
. Factores determinantes dos transformadores
- Numero de espiras do primario e do secundario
- Relagao de transformacgao
- Transformador elevador
- Transformador redutor
- Poténcia
- Diametro dos fios
- Tensbes e correntes nos enrolamentos
- Autotransformador
. Factores determinantes no rendimento dum transformador
- Perdas no ferro
. Correntes de Foucault
. Histerese
- Perdas no cobre
- Ensaio em vazio
- Ensaio em curto-circuito
« Calculo de transformadores
- Relagéo de transformacao
- Tensao no secundario
- Impedancia reflectida no primario
- Perdas
- Poténcia
- Ndcleo
- Espiras
- Diametro dos fios
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ANQ

Carga horaria
50 horas

Electricidade - desenho esquematico

Objectivo(s) [ Ler, interpretar e executar desenho esquematico de circuitos eléctricos usando correctamente a
simbologia eléctrica.

Conteldos

« Instrumentos e equipamentos
- Régua
- Esquadro
- Compasso
- Escantilhdo
- Transferidor
- Computador com impressora e plotter
. Linhas
- De esquadria
- De legenda
- De construgao
- De contorno (componente)
- De ligacéao
- De simbolos
. Pontos
- Cruzamento
- Ligagéao ou derivacao
. Execucao de desenho esquematico
- Execugédo da esquadria
- Execucéo da legenda
- Execucgao do esquema aplicando a simbologia
. Interpretacédo e leitura de desenho esquematico
- ldentificagdo de simbolos
- ldentificagdo da fungéo do circuito
. Circuitos eléctricos
- Circuito com malhas
- Circuito com o seu equivalente de Thévenin
- Circuito com o seu equivalente de Norton
. ldentificagdo dos simbolos
. Identificagdo da fungéo do circuito
. Software
- Comandos principais
- Acesso a area de trabalho
- Bibliotecas
. Comandos de execugao
- Seleccionar e inserir componentes
- Desenho de linhas
- Desenho de jungdes
- Apagar componentes
- Apagar linhas
- Apagar jungdes
- Deslocamento de componentes
- Numeragéao de pinos
- Insergéo de texto
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Carga horaria
50 horas

Electricidade - desenho esquematico

Contelldos (Continuagao)

- Nomear componentes
- Preenchimento de legendas
- Gravar esquema e sair da area de trabalho
. Execucéo de circuito de carga e de descarga de um condensador
- Uso da simbologia
- Uso da plotter
. Execucao de desenho esquematico de associagdes de condensadores
- Uso da simbologia
- Uso da plotter
. Execugado de desenho esquematico de diversos circuitos
- Uso da simbologia
- Impresséao em plotter
- Uso da impressora
. Aplicagbes de software CAD
- Insergéo de blocos
- Deslocacgao de blocos
- Apagar blocos
- Insercéo de BUS
- Deslocagado de BUS
- Apagar BUS
- Criagao de componente
- Guardar componente em biblioteca
. Execucao de desenho esquematico dum circuito com bobina
- Uso da simbologia
- Imprimir em plotter e/ou impressora
. Software - fungdes e comandos para a execugao de circuitos impressos em computador
- Bibliotecas
- Pinagens
- Layouts dos componentes
- Selecgdo de componentes
- Seleccéo da pista (espessuras)
- Selecgéo de ilhas
- Tipos e tamanhos
- Implantagao e tragcagem
. Execugéao de desenho de circuito impresso
- Implantacdo de componentes
- Tragado das pistas
- Gravagao em ficheiro
- Impresséao
. Execugédo de acetatos
- Fotolitos
- Impressao
- Correcgéao de defeitos
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Carga horaria

1435 Circuitos eléctricos - montagem e ensaios
50 horas

OlJIal\I &) - Montar e ensaiar circuitos de corrente continua, circuitos de corrente alternada e transformadores.
Conteudos

. Comprovacéo de diversas leis e teoremas de electricidade em laboratério
. Comprovagéo da lei de Ohm
. Montagem e ensaio de circuitos de associacéo de resisténcias
. Montagem e ensaio de um circuito para comprovagéo da lei das tensdes
. Montagem e ensaio de um circuito para comprovagéo da lei das correntes
. Montagem e ensaio de um circuito para comprovagédo do Teorema de Thévenin
. Montagem e ensaio de um circuito para comprovagédo do Teorema da sobreposicao
. Montagem e ensaio de um circuito para comprovagdo da maxima transferéncia de poténcia
. Comportamento do condensador em corrente alternada
- Reactancia capacitiva
- Variagdo com a frequéncia
- Variagdo com a capacidade
- Desfasagem entre a tenséo e a corrente
. Medig¢ao da capacidade de associagdes de condensadores por método indirecto
- Método das reactancias
. Comportamento de uma bobina em corrente alternada
- Reactancia indutiva
- Variagdo com a frequéncia
- Variagdo com a capacidade
- Desfasagem entre a corrente e a tensao
. Ensaio de um transformador redutor
- Relagao de transformacgao
- Corrente
- Tensbes
- Poténcias
- Impedancia reflectida
. Desenho esquematico de um circuito de corrente alternada com motor
- Uso da simbologia
- Impressao em plotter e/ou impressora
. Execucéo de desenho esquematico de um circuito com transformador
- Uso da simbologia
- Impresséo em plotter e/ou impressora
. Leitura e interpretagcdo dum esquema
- ldentificagdo de simbolos
- ldentificagéo da funcao do circuito
. Tecnologia de materiais usados no fabrico de transformadores
- Ndcleo
- Ferro
- Chapas — Tipos
- Esquadros de aperto
- Carcagas
- Cartonagens
- Papel para bobinagem
- Fio esmaltado
- Diametros
- Vernizes
« Calculo pratico de transformadores
- Tabelas
- Uso de tabelas
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ANQ

Carga horaria
50 horas

Circuitos eléctricos - montagem e ensaios

Conteldos (Continuagao)

. Uso da maquina de bobinar transformadores
- Bobinagem
- Derivagbes
. Ensaio do transformador construido
- Ensaio em vazio
- Corrente de magnetizagéo
- Ensaio a plena carga
- Ensaio em curto-circuito
- Acabamentos

Carga horéaria

Circuitos impressos e microsoldadura
50 horas

» Executar circuitos impressos por método artesanal e por método de equipamento adequado.
» Estanhar pontas de condutores e cabos eléctricos.

» Estanhar circuitos impressos.

* Soldar a estanho.

Objectivo(s)

Conteldos

. Soldadura
- Tipos de solda
- Solda eutética
- Fluxos
. Tipos de ferros de soldar
- Constituicdo de um ferro de soldar
- Tipos
- Poténcia de um ferro de soldar
. Tipos de pontas de ferros de soldar
- Pontas tratadas
- Pontas nao tratadas
- Pontas finas
- Pontas normais
- Formas das pontas
. Ferramentas usuais na pratica da soldadura
- Canivete
- Alicates
- Descarnador
- Pingas
- Aspirador de solda
- Trancga
. Uso de ferramentas para soldar e dessoldar
- Manutencgéao do ferro de soldar
- Estanhar pontas de condutores unifilares e multifilares
- Execugéo de olhais
- Estanhar olhais
- Soldar shunts numa placa de circuito impresso para simulagao de soldadura de componentes
- Dessoldar shunts usando a tranga e o aspirador de solda
- Soldadura de cabos multifilares em fichas de conectores normalizadas
- Uso da manga retractil em acabamentos
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Circuitos impressos e microsoldadura

Contelildos (Continuacao)

ANQ

Carga horaria
50 horas

. Vantagens dos circuitos impressos
- Chassis metalicos
Caracteristicas
Inconvenientes
- Circuitos impressos
Caracteristicas
Vantagens
. Materiais mais usados na preparagéo e execugao de circuitos impressos
- Papel polegada
- Papel vegetal ou de poliéster
- Canetas tipo acetato
- Alcool isopropilico
- Acetatos
- Placas
- Sprays
- Reveladores
- Substancias de corrosédo
- Detergentes
. Equipamentos mais usados na preparagao de circuitos impressos
- Estufa
- Insoladora
- Cuba
- Maquina de corroséo
- Berbequim eléctrico para electrénica
. Execucédo de um circuito impresso
- Desenho da disposigao de componentes
- Desenho das pistas no lado do cobre com caneta tipo Edding 3000
- Marcagao dos furos
- Corrosao
- Estanhagem das pistas
- Furagao
- Distribuicdo de componentes
- Spray de protecgao
. Execucédo de um circuito impresso a partir de um acetato
- Limpeza da placa
- Secagem
- Colocagao do spray positivo
- Secagem
- Operagao na insoladora
- Revelagao
- Inspeccgao
- Corrosao e lavagem
- Secagem
- Furagao
. Montagem e ensaio dum circuito luminoso sequencial por relés
- Aplicagéo da técnica de soldadura
- Fungao do médulo
- Ensaio
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Carga horaria
50 horas

Electricidade - circuitos RLC, série e paralelo

Ol IE) - Montar e ensaiar circuitos RLC.

Conteldos

« Circuito RLC — série
- Impedéancia
- Tensdes
- Desfasamento
- Diagramas vectoriais
- Elaboracao do esquema do circuito RLC série
« Circuito RLC — paralelo
- Admitancia
- Susceptancia
- Conductancia
- Correntes
- Diagramas vectoriais
- Elaboragao do esquema do circuito RLC paralelo
« Circuito RLC — série ressonante
- Conceito de ressonancia
- Curva de impedancia
- Curva da corrente
- Frequéncia de ressonancia
- Frequéncia de corte
- Largura de banda
- Factor de qualidade
- Diagramas vectoriais
« Circuito RLC — paralelo ressonante
- Frequéncia de ressonancia
- Curva de admitancia
- Curva da corrente
- Frequéncias de corte
- Largura de banda
- Factor de qualidade
- Diagramas vectoriais
« Circuitos de filtro
- Filtro passa baixo
- Filtro passa alto
- Filtro passa banda
- Filtro rejeita banda
- Simbologia
- Elaboragéo esquemas
« Curvas de resposta dos filtros
- Atenuagéao
- O decibel
- Frequéncia de corte
- Variagao de fase
- Tragado de curvas
. Configuragbes nos circuitos de filtro
- Elaboragédo de esquemas
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Carga horaria
50v horas

Electrénica analdgica - semicondutores

Objectivo(s) * Montar, ensaiar e diagnosticar avarias em circuitos com dispositivos semicondutores, (Diodos) e
proceder a sua reparagao.

Conteldos

. Materiais semicondutores
- Resistividade
- Variagao da resisténcia em funcdo da temperatura
- Fotocondutibilidade
- Variagao da resisténcia por adi¢cdo de impurezas
. Tipos de materiais semicondutores
- Modelos dos atomos
Do silicio
Do germénio
Do selénio
- Passagem aos modelos atémicos simplificados
. Dopagem de materiais semicondutores
- Impurezas
- Dopagem negativa (tipo N)
- Dopagem positiva (tipo P)
. Comportamento eléctrico das estruturas tipo N e tipo P
- Portadores de carga
Electrées
Lacunas
- Corrente eléctrica através das estruturas tipo N e tipo P
. Agrupamentos de estruturas dopadas
- PN
- NPN
- PNP
. Fendmenos eléctricos na juncdo PN
- Zona espacial de carga
- Barreira de potencial
- Curva caracteristica de uma jungdo PN
- Polarizagao directa
- Polarizagéo inversa
- Resisténcia inversa
- Resisténcia dinamica
. Aplicagdes do diodo de jungao
- Rectificagédo da corrente alterna
- Detecgéo de radio
- Comutagéo
- Limitadores
. Tipos de diodos e suas principais aplicagbes
- Diodo LED - Sinalizagao
- Diodo ZENER - Regulacao de tensao
- Diodo VARICAP - Modulagao de frequéncia
- Diodo TUNEL - Amplificagéo e oscilagao
- Simbologias
. Tipos de rectificagdo da corrente alternada
- Rectificagdo em meia onda
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Electrénica analdgica - semicondutores

ANQ

Carga horaria

50v horas

Contelldos (Continuagao)

- Rectificagdo em onda completa

Com derivagao central no secundario do transformador
Em ponte de Graetz

- Valor médio de uma corrente continua pulsatéria

- Elaboragao de esquemas de rectificagdo
. Métodos de filtragem

- Tens&o de saida

- Corrente de saida

- Percentagem de ondulagao

- Tensao de Ripple
. Tipos de circuitos de filtragem

- Por condensador de entrada

- Por indutancia de entrada

- Elaboragao de esquemas de rectificagdo com filtragem
. Multiplicadores de tensao

- Dobrador

- Triplicador

- Quadriplicador
« Funcionamento do diodo Varicap

- Barreira de potencial

- Polarizagdo inversa

- Capacidade equivalente

- Simbolo
. Parametros caracteristicos do diodo Varicap

- Capacidade em fungao da tensao inversa aplicada

- Curva caracteristica

- Aplicagées

- Elaboracao de esquema de um circuito sintonizado com diodo Varicap
. Funcionamento do diodo Zener

- Ruptura avalanche

- Ruptura por efeito de Zener

- Curva caracteristica

- Resisténcia dinamica

- Regulagao

- Regulagéo de linha

- Regulagédo de carga

- Factores de regulacéo

- Aplicagéo do diodo de Zener

- Tipos

- Caracteristicas

- Elaboragao de esquema de um regulador com diodo Zener
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Carga horéaria
50 horas

Electréonica analdgica - pré-amplificadores transistorizados

Objectivo(s) * Montar, ensaiar e diagnosticar avarias em circuitos pré-amplificadores transistorizados e proceder
a sua reparagao.

Contetdos

« Principio de funcionamento do transistor
- Transistor PNP
- Transistor NPN
- Barreiras de potencial
- Polarizagéo
- Correntes
- Ganho de corrente em DC
- Simbologia
. Aplicagbes do transistor
- Amplificagéo de corrente
- Amplificacdo de tenséao
- Amplificagdo de poténcia
- Oscilagao
- Comutagéo
. Montagens fundamentais do transistor
- Base comum
- Emissor comum
- Colector comum
. Caracteristicas das montagens fundamentais do transistor
- Impedancia de entrada
- Impedancia de saida
- Ganho de tenséo
- Ganho de corrente
- Ganho de poténcia
- Frequéncia de corte
- Relagao de fase saida/entrada
. Especificagdes dos transistores
- Parametros hibridos
- Curvas caracteristicas
Entrada
Saida
Transferéncia
. Cuidados a tomar no uso dos transistores
- Polarizagdes inversas
- Choques mecanicos
- Troca de eléctrodos
- Efeito da temperatura
- Humidade
. Parametros de pré-amplificadores transistorizados
- Pré-amplificador em emissor comum
- Amplificador em colector comum
- Ganho de tenséo
- Ganho de corrente
- Ganho de poténcia
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ANQ

Carga horéaria
50 horas

Electréonica analdgica - pré-amplificadores transistorizados

Contelildos (Continuacao)

- Impedancias
Entrada
Saida
- Largura de banda
- Elaboragéo de esquemas
. Meétodos de polarizagao e de estabilizagdo
- Embalamento térmico
- Por resisténcia de emissor
- Polarizagao colector-base
- Polarizagado automatica
- Polarizagao por resisténcia de base (instavel)
- Coeficientes de estabilizagédo
- Elaboragao de esquemas

Carga horaria
50 horas

Electrénica analdgica - amplificadores de poténcia

* Montar, ensaiar e diagnosticar avarias em circuitos amplificadores de poténcia transistorizados e
proceder a sua reparagao.

Objectivo(s)

Conteldos

. Tipos de distor¢do num amplificador transistorizado
- Distor¢do de amplitude
- Distorgao de frequéncia
- Distorgdo de fase
. Causas da distorgdo num amplificador transistorizado
- Caracteristicas de entrada nao linear
- PFRinadequado
- Excesso de amplitude do sinal de entrada
- Carga a saida inadequada
« Principio da realimentagao em amplificadores transistorizados
- Realimentacao negativa
- Consequéncias sobre
Ganho
Largura de banda
Impedancia de saida
- Elaboragéo de esquemas de circuitos realimentados
. Parametros caracteristicos de um amplificador transistorizado de 2 andares
- Ganhos
- Impedancias
- Fases
- Largura de banda
- Influéncia da impedancia de entrada do 2.° andar
- Tipos de acoplamento
- Elaboragao de esquemas de um amplificador de 2 andares
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Electrénica analdgica - amplificadores de poténcia

Contelldos (Continuagao)

ANQ

Carga horaria
50 horas

. Classes de amplificadores de poténcia
- Amplificador de classe A
- Amplificador de classe B
- Amplificador de classe C
- Amplificador de classe AB
- Elaboragéo de esquemas
. Paradmetros dos amplificadores de poténcia
- Ganhos
- Impedéancias
- Rendimento
. Parametros caracteristicos do amplificador de poténcia em Push-Pull
- Push-Pull com transformadores
Polarizacédo
Distorgado de cross over
Minimizagéo
Ganhos e impedancias
Rendimento
Par Darlington
. Rendimento
- Elaboragao de esquemas dos circuitos referidos
. Microfones e altifalantes
- Microfones
Tipos
- Altifalantes
Tipos
- Simbologia
. Funcionamento dos microfones e altifalantes
. Parametros de microfones e altifalantes
- Sinal maximo pico a pico
- Impedancias
- Poténcia
- Largura de banda
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Carga horéaria
50 horas

Electrénica analdgica - circuitos osciladores

Sl JIEIIYICIM * Montar, ensaiar e diagnosticar avarias em circuitos osciladores e proceder & sua reparaco.
Conteudos

. Circuitos osciladores
- Osciladores sinusoidais
- Osciladores nao sinusoidais
« Funcionamento dos osciladores
- Realimentagao positiva
- Condigao de Barkhausen
. Constituintes de um circuito oscilador
- Circuito oscilante
- Elemento amplificador
- Circuito de alimentagéo
. Tipos de osciladores sinusoidais
- Armstrong
- Hartley
- Colpits
- Ponte de Wien
- Deslocamento de fase
- Oscilador a cristal
- Elaboragao de esquemas de osciladores
. Transistor como comutador
- Zona de saturagéo
- VBE (sat)
- VCE (sat)
- Zona de corte
- Modos de funcionamento
- Condigao para que o transistor esteja na saturagao
« Circuitos multivibradores
- Estavel
- Monoestavel
- Biestavel
- Circuito de Schmitt
- Meétodos de disparo
- Elaborar esquemas de multivibradores
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Carga horaria
25 horas

Electrénica analdgica - reguladores de tensao

Ol - Montar, ensaiar e diagnosticar avarias em circuitos reguladores de tensao.
Conteudos

. Fonte de alimentag&o regulada, estabilizada e protegida
- Regulador série
- Regulador paralelo
- Impedancia de saida
- Tenséao nominal
- Corrente maxima
- Tensao de Ripple
- Factor regulagéo de linha
- Factor regulagéo de carga
- Circuito de estabilizagédo
- Circuito de proteccao
- Elaboragédo de esquema

Carga horaria
50 horas

Electrdnica digital - circuitos l6gicos combinatoérios

Objectivo(s) [ Montar, ensaiar e diagnosticar avarias em circuitos légicos combinatérios e proceder a sua

reparagao.
Conteudos

. Sistemas de numeragao
- Representacao polinomial de um nimero em qualquer base - Cédigos
Base binaria
Base decimal
B.C.D.
Hexadecimal
- Conversoes
- Aritmética binaria
. Conversao de sistemas de bases diferentes
- Conversao
- Aritmética binaria
. Algebra de Boole
- Existéncia do elemento de valor binario 0
- Existéncia do elemento de valor binario 1
- Conceito de BIT
. Meétodos de simplificagdo de expressodes légicas
- Regras de algebra de Boole
- Teoremas (Morgan)
- Postulados
- Associatividade
- Comutatividade
. Funcdes logicas elementares
- AND
- OR
- NOT
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Electrdnica digital - circuitos l6gicos combinatoérios

Contelldos (Continuagao)

ANQ

Carga horaria
50 horas

- NAND

- NOR

- Tabelas de verdade

- Simbologia

- Circuitos integrados

- Elaboragédo de um desenho com todos os simbolos
. Uso das regras da algebra de Boole

- Problemas

- Equacgbes logicas
. Funcgbes ldgicas XOR e a sua negagéo

- Tabelas de verdade

- Simbolos

- Operadores légicos

- Expressoes logicas

- Circuitos integrados
. Somadores

- Semi-somador

- Somador completo

- Circuito integrado 7483

- Elaboragao de esquemas de um somador de 4 bits
. Identificagcdo de sintomas pelos sentidos

- Viséo

- Audicao

- Olfacto

- Tacto
. Defeitos mais frequentes em circuitos eléctricos e electrénicos

- Auséncia total de funcionamento

- Auséncia parcial de funcionamento

- Funcionamento intermitente

- Oscilagdes parasitas
. Localizagdo de avarias num sistema

- Localizagdo do médulo defeituoso

- Localizagao do andar defeituoso

- Localizagédo da pega ou componente defeituoso
. Localizagdo do médulo defeituoso

- Analise funcional do aparelho ou sistema a partir de um diagrama de blocos

- Analise operacional
- Procura do andar defeituoso
Método dos sentidos
Método da tragcagem
Método da substituicao
Método da injeccao de sinal
. Localizagido do andar defeituoso
- Por anélise dindmica
Selecgéo dos aparelhos de medida
. Aplicagdo do sinal a entrada
. Ajustes de controlo na sua posigéo normal
Medida do sinal a entrada e saida de cada andar
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Carga horaria
50 horas

Electroénica digital - circuitos légicos combinatérios

Contelldos (Continuagao)

- Pelo método da injecgéo de sinal ou de substituicao
Selecgao do aparelho de teste
Localizagéo das entradas e saidas dos andares
Utilizagédo do aparelho de teste (gerador) com a tensao de sinal e frequéncia recomendadas
Analise do sinal a saida
- Pelo método da tragagem do sinal
Utilizagéo dos aparelhos
Tragador de sinal
Osciloscopio
Seguir o sinal e as suas modificagdes
. Localizagdo do componente avariado
- Analise estatica dos componentes do andar
Tenséo de alimentagao
Tens&o nos eléctrodos
Avaliagado das medidas obtidas
Deducéo logica
- Analise dindmica do andar
Medida das tensdes alternadas
Andlise da forma de onda com o osciloscépio
. Verificagdo dos componentes activos e passivos
- Inspeccéao pelos sentidos
- Verificagao dos elementos activos
- Andlise das formas de onda
- Medida das tensdes aos terminais dos componentes passivos
- Comparagao com os valores dados pelo fabricante
- Substituicdo do componente
. Diagndstico de avarias
. Realizagdo de ensaios para verificagdo do estado de um sistema
- ldentificagdo das variaveis de entrada e de saida
- Determinagéo do conjunto de combinagdes das variaveis de entrada
- Redaccéo logica dos estados previsiveis das saidas
- Comparagao dos valores obtidos nas saidas com os valores antecipados
. Ensaios de verificagdo do funcionamento dindmico de um dispositivo
- ldentificacdo detalhada do processo légico global
- Fraccionamento do processo légico em etapas
- Redaccéo da logica necessaria para activar nas condi¢des mencionadas anteriormente e de forma repetida
Cada uma das etapas
Um conjunto de etapas
Dispositivo ou sistema global
- Confrontagdo dos resultados logicos e diagramas temporais
. Caracteristicas dos componentes l6gicos e dos médulos
- Identificagcdo e par&dmetros importantes
- Anotar sob forma de tabelas os parametros a medir
- Avaliagéo da preciséo requerida sobre a medida de cada um dos parametros
. Dispositivos de verificagdo
- Lista de instrumentos de medida
- Manuais técnicos
- ldentificacdo de dispositivos de verificacdo
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Carga horaria
50 horas

Electrdnica digital - circuitos l6gicos combinatoérios

Contelldos (Continuagao)

. Localizagao de defeitos de circuitos logicos
- Verificagao de fusiveis
- Verificagdes de tensdes de alimentagéo
- Verificagao visual
Sobre os médulos
Sobre a parte traseira do equipamento
Sobre o painel frontal e fichas
- Determinagao do bloco funcional avariado
Em funcgao dos circuitos contidos
Em funcao dos sintomas observados
Em funcédo das indicagdes mencionadas na documentagao do fabricante
- Estabelecimento dos pontos de teste na unidade ou bloco funcional
Forma de onda
Tensao
Resisténcia
Comparagéo entre os sinais de entrada e de saida
- Verificagdo com a ajuda de programas
Avaria permanente
Avaria intermitente
. Relatério de verificagdo ou de reparagéo
- Data da verificagdo ou da reparagao
- Identificagdo do Técnico
- Tipo de equipamento
Modelo
Numero de série
- Descrigao dos testes
- Resultado dos testes -
Tabelas de medidas
Graficos
- Descrigdo das modificagdes ou reparacdes efectuadas
. Diagnéstico e localizagéo de avarias
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Carga horaria
50 horas

Objectivo(s) * Montar e ensaiar dispositivos de optoelectronica e controlo de poténcia com vista ao

desenvolvimento de projectos.

Electrénica analdgica - optoelectronica e controlo de poténcia

Conteldos

. Dispositivos fotoeléctricos
- LDR
- Fotodiodo
- Fototransistor
- Fotoacoplador
- Aplicagdes
- Simbologia
. Diodo LED
- Funcionamento
- Tipos
- Simbolo
- Aplicagéao
. Célula fotovoltaica
- Funcionamento
- Célula solar
- Forca electromotriz
- Elaboragéo de um circuito de aplicagéo
. Par diferencial
- Constituicao
- Aplicagées
« Funcionamento
- Modo diferenca
- Modo comum
. Parametros caracteristicos do par diferencial
- Ganho em modo diferenca
- Ganho em modo comum
- Impedancias de entrada
- Impedancias de saida
- CMRP
Resisténcia de emissor
Fonte de corrente
Elaboracao do esquema do par diferencial
. Dispositivos semicondutores de controlo de poténcia
- TIRISTOR
- uJT
- TRIAC
- DIAC
- Simbolos
. TIRISTOR
- Constituicao
- Funcionamento
- Curva caracteristica
- Parametros caracteristicos
- Aplicagdes
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Electrénica analdgica - optoelectronica e controlo de poténcia

Contelldos (Continuagao)

ANQ

Carga horaria
50 horas

- Controlo de fase
- Elaboragéo de esquema de aplicagéo
. Funcionamento do transistor de unijungéo
- Constituicdo
- Funcionamento
- Curva caracteristica
- Parametros caracteristicos
- Aplicagdes
. TRIAC
- Constituicao
- Funcionamento
- Curva caracteristica
- Parametros caracteristicos
- Aplicagées - Controlo de fase
- Elaboragéo de esquema de aplicagéo
. DIAC
- Constituicdo
- Funcionamento
- Curva caracteristica
- Parametros caracteristicos
- Aplicacao
- Elaboragao de esquema de aplicagéo
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Electronica analdgica - amplificadores com transistores de efeito [NeEIfEN eI 1aF:}
de campo (FET) e tecnologia dos circuitos integrados 50 horas

Objectivo(s) U Montgr e ensaiar_ cirt_:uito_s de amplificagép com transistorgs de efeito qe campo e dispositivos

constituidos por circuitos integrados com vista ao desenvolvimento de projectos.
Conteudos

« Principio de funcionamento do JFET
- Parémetros caracteristicos do JFET
- Curvas caracteristicas
- Impedancias de entrada
- Impedéancias de saida
- Ganho de tenséo
- Diferenga entre JFET e transistores bipolares
Elaboragao do desenho de um circuito com JFET
« MOSFET
-  MOSFET de reforgo
- MOSFET de deplegao
- Simbolos
. Funcionamento dos MOSFET
- Curvas caracteristicas
- Polarizagao
- Impedancias
- Ganho
- Elaboragéo do desenho dum circuito com MOSFET
. Tecnologias de integracado
- SSi
- MslI
- LSl
- VLSI
- SLSI
. Circuitos integrados reguladores monoliticos
- ldentificag&o interna por blocos
- Parametros caracteristicos
- Elaboragéo de esquema de aplicagéo
. Amplificadores operacionais integrados
- AMPOP ideal
- AMPORP real
- Ganho em malha aberta
- Impedancia de entrada
- Impedancia de saida
- C.M.R.R.
- Largura de banda
Simbolo
. Apllcagoes dos AMPOP
Montagem inversa
- Montagem néo inversa
- Montagem de ganho unitario
- Montagem integradora
- Montagem diferenciadora
- Comparador
- Circuito regenerativo de Schmitt
- Ciclo de histerese
- Filtros activos
. Elaboragao de esquema das diversas montagens
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Electrénica digital - implementacdo de circuitos 16gicos NeEIfENIlIE1ES
combinatdrios 50 horas

Objectivo(s) * Implementar, através da aplicagdo das regras da Algebra de Boole, circuitos Idgicos

combinatdrios, com vista ao desenvolvimento de projectos.
Conteudos

. Familia TTL
- Corrente maxima a entrada
Nivel baixo
Nivel alto
- Corrente minima a saida
Nivel baixo
Nivel alto
- Tempos de propagacéao do sinal
- Poténcia de dissipacao
. TTL em colector aberto
- Modificagao do circuito de saida
- Calculo da resisténcia externa de colector
- Poténcia de dissipagao
- Fan-out
. Familia I6gica PMOS/NMOS
- Configuragao de inversor
- Tensdes
. Alimentagéo
- Entrada
. Saida
- Poténcia de dissipagao
. Familia I6gica CMOS
- AND
- OR
- NOT
. Familia I6gica ECL
- NAND
- NOR
- Tensbes
Nivel baixo
Nivel alto
- Margem de ruido
- Tempo de propagacéo
. Comparacgao das diversas familias légicas
- Poténcia de dissipacao
- Tempo de propagacao
- Fan-in
- Fan-out
- Imunidade ao ruido
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Projecto de electrénica - técnicas de projecto e circuitos l6gicos NeEIfsENIleI-1aE}
sequenciais 50 horas

Objectivo(s) * Montar e ensaiar circuitos légicos sequenciais com vista ao desenvolvimento de projectos e
aplicar as regras e técnicas de projecto na concepgédo de médulos electronicos.

Conteldos

. Flip-Flops
- RS
- RST
- RST Master Slave
- JK
- D
- T
« Funcionamento do FF-RS
- Tabela de verdade
- Simbolo
- Circuito integrado
. Funcionamento do FF-RST
- Tabela de verdade
- Simbolo
- Circuito integrado
« Funcionamento do FF-RST Master Slave (JK)
- Tabela de verdade
- Simbolo
- Circuito integrado
« Funcionamento do FF-JK
- Tabela de verdade
- Simbolo
- Circuito integrado
. Funcionamento do FF-D
- Tabela de verdade
- Simbolo
- Circuito integrado
. Funcionamento do FF-T
- Tabela de verdade
- Simbolo
- Circuito integrado
- Elaboragédo de um desenho com todos os FF
. Contadores assincronos
- Activagao sequencial
- Estado anterior e estado seguinte
- Tabela de estados
- Diagrama temporal
- Elaboragao de um esquema por blocos de um contador assincrono
- Circuitos integrados
. Contadores sincronos
- Activagao sequencial
- Estado anterior e estado seguinte
- Uso dos mapas de Karnaugh
- Tabela de estados
- Diagrama temporal
- Elaboragao de um esquema por blocos de um contador sincrono
- Circuitos integrados
. Contadores de deslocamento
- Activagao sequencial
- Estado anterior e estado seguinte
- Diagrama temporal
- Elaboragao de um esquema por blocos de um Shift Register
- Tipos de Shift Registers
- Circuitos integrados

REFERENCIAL DE FORMAGAO  Saida Profissional: Técnico de Electrénica Industrial ¢ Nivel 3 77113



Q_

QUALIFICACOES

Projecto de execucao de mdédulos electrénicos - planeamento

Ol © Desenvolver projectos de maédulos eléctricos e electrénicos.
Conteudos

ANQ

Carga horaria
50 horas

. Aquisi¢édo de informacéao
- Dados de anteprojecto
- Planos
- Reuvistas técnicas
- Tabelas
- Fasciculos
- Orgamentos
. Especificagbes de componentes
- Em funcéo das exigéncias inerentes a utilizagdo dos componentes
- Em fungao dos métodos de fabrico
- Em funcéo dos objectivos da normalizagédo em vigor
. Factores a considerar na realizagdo de um projecto
- Eléctricos
Tolerancia sobre os parametros eléctricos
Tipos de conectores
Tipos de fios
Blindagem
- Mecénicos
Localizagdo dos componentes no moédulo
Acessibilidade dos componentes
- Funcionais
Painel de comando
- Identificagédo
Componentes
Fios
- Colocagao de acessorios
- Seguranga do utilizador
- Estéticos
Apresentagao
a) Formas
b) Cores
Dimensbes
. Condigdes a observar
- Em termos de condig¢des de utilizagéo
Condicdo minima permitida
Condigéo tipica
Condigdo maxima
- Em termos de normalizagao em vigor
Americana
Europeia
- Em termos de tolerancias
. Conferéncia do projecto com o protétipo
- Dimensdes iniciais
- Dimensodes finais
- Tolerancias
Dimensionais
De forma
De montagem
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Projecto de execucido de moddulos electronicos — técnicas de [ReEUCENlIEES
50 horas

execucao

Sl JIEIIYICSIM ° Executar modulos electronicos a partir de protétipos projectados.
Conteudos

. Aquisi¢cdo de componentes
- Estabelecimento das especificagdes técnicas
- Consulta da lista de fornecedores e de catalogos
- Comparagao de pregos, de caracteristicas e de especificagbes
. Concordancia do projecto com o protétipo
- Natureza dos materiais
- Poténcias de dissipagao
- Tolerancias
- Tensbes maximas
- Tensdes minimas
- Correntes maximas
- Dimensées
- Isolamentos
. Interpretagcéo dos planos do projecto
- Estabelecimento de uma sequéncia de montagem sequencial de componentes e pecas
Indicagdo da ordem a seguir
llustragéo das diferentes partes da montagem com ajuda de croquis

Projecto de execucdo de mddulos electronicos — montagem e [REElERIEEES

ensaio 50 horas
Ol JIEIIYIE)M ° Proceder & montagem e ensaio do protétipo projectado.
Conteudos

. Montagem de componentes do prototipo
- Sua disposicao
- Facilidade de identificagdo de componentes e de leitura do valor do componente
- Soldadura de componentes
- Furagao da caixa
- Montagem na caixa
- Cableado
- Montagem nos painéis (de comando e traseiro) de pecas e elementos de controlo
- Inspecgéo visual de todas as ligagdes eléctrica
. Comparacao dos planos com o protétipo
- Verificagdo em fungéo dos planos
- Verificag@o das noticias técnicas
- Verificagdo da seguranga do protétipo
. Ensaio do protétipo
- Alimentagéo do protétipo
- Proceder aos ajustes necessarios
- Uso dos aparelhos de medida e teste
- Ensaios e medidas
. Variagao de temperatura
. Variagao da humidade
. Vibragbes mecanicas
- Ajustes finais
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Electrénica de poténcia - circuitos e componentes de controlo de ReEIfENlIEIgES

1477
poténcia 50 horas

* |dentificar as caracteristicas e a utilizacdo dos componentes mais usuais em electrénica de
Objectivo(s) poténcia.
* |dentificar as fungdes e utilizagao de circuitos de electrénica de poténcia.

Contetdos

Circuitos e componentes de controlo de poténcia
. Diodo de poténcia
- Teoria de funcionamento
- Polarizagao directa e polarizagdo inversa
- Tensao inversa de pico
- Queda de tensdo no diodo
- Resisténcia interna e inversa
- Variagéo da resisténcia com a temperatura
- Rectificagdo de meia-onda e onda completa
- Diodo como rectificador e como elemento de proteccao
- Rectificagao a diodos trifasica
. Tiristor de poténcia
- Estrutura e principio de funcionamento
- Caracteristicas directas e caracteristicas inversas
- Queda de tensé&o directa
- Corrente nominal e corrente maxima
- Zona de ligagéo
- Rectificagao a tiristores
- Rectificagao a tiristores trifasica
- Dissipagao normal, auxiliar e forcada
- Tiristor como controlador e como conversor
- Tiristor unijuncéo e suas aplicagdes
. DIAC -
- Teoria do seu funcionamento e inserg@o nos circuitos de electrénica de poténcia
- Estrutura e simbolo
- Aplicagbes como conversor de CA em CC e vice-versa
- Funcionamento Chopper
- Outras aplicacdes
. Triac de poténcia - funcionamento e aplicagdes
- Teoria do seu funcionamento, estrutura e simbolo
- Sentidos de condugéo
- Polarizacdo da gate
- Regulagdo de cargas em AC
- Variagao do impulso de comando
- Selecgédo do sentido de condugéo
- Disjuntor estatico ON / OFF
- Aplicagées

Montagem e ensaios de circuitos de controlo de poténcia
. Circuitos electronicos de poténcia

- Accao de comutagao do UJT

- Oscilador de relaxagdo com UJT

- Oscilador de controlo de fase com UJT

- Controlo de fase de um motor série

- Medidor de velocidade

- Conversor frequéncia-tensao
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Electrénica de poténcia - circuitos e componentes de controlo de ReEIfENlIEIgES
poténcia 50 horas

1477

Contelldos (Continuagao)

Montagem e ensaios de circuitos de controlo de poténcia
- Regulacéo da velocidade de um motor série
- Alimentagéo rectificada
- Alimentagdo controlada em fase
- Controlo a triac de um motor AC série
- Controlo com realimentagcao de um motor série DC
- Efeito da realimentagao na caracteristica binario- velocidade

Carga horaria

3834 Optoelectrénica 50 horas

* Interpretar e aplicar os conceitos fundamentais de optoelectrénica.

* Interpretar e aplicar a técnica de condutores de ondas luminosas.

* |dentificar as caracteristicas e executar aplicagdes de emissores de luz.

* |dentificar as caracteristicas e executar aplicagdes de sensores / actuadores optoelectrénicos.

Objectivo(s)

Conteldos

Optoelectrénica - no¢8es e grandezas opticas
. Optoelectronica -
- Conceito
- Luz e suas caracteristicas
- Frequéncia e comprimento de onda
- Medigao da radiagdo e fotometria
. Grandezas técnicas de iluminagao
- Fluxo luminoso
- Intensidade luminosa
- Luminéncia
- Intensidade luminosa por unidade de superficie
. Leis de refracgéo -
- Enunciado
- Numero de refracgéo
- Angulo critico, angulo de recepcéo e abertura numérico

Aplicacdo da técnicas de condutores de ondas luminosas
. Condutores e ondas luminosas -
- Componentes de emissao/recepgao para conduto-res de ondas luminosas
- Instalacéo e ligagédo de condutores de ondas de luz
- Medigbes
. Fibras opticas
- Propagagéo por fibra éptica
- Tipos de fibras 6pticas
- Imperfeigbes das fibras opticas
- Fabrico das fibras opticas
- Juntas e ligadores de fibras 6pticas
- Medigdes em fibras épticas
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Carga horaria

3834 Optoelectrénica 50 horas

Contelldos (Continuagao)

Sensores/actuadores optoelectronicos
. Sensores
- Teoria de funcionamento dos detectores de luz
- Foto-diodos de jungéo
- Foto-transistores, foto-tiristores, foto-Darlington e foto-FET
- Foto-acoplador
- Foto-resisténcias ou resisténcias LDR
- Células Solares
. Critérios de selecgao dos detectores de luz
. Actuadores optoelectrénicos
- Barreiras luminosas de reflexdo
- Parametros de detecgao
- Erros de conexéo
- Barreiras luminosas de fibras 6pticas e de lentes dpticas
- Sistemas de identificagdo do cédigo de barras
- Principio do telecomando
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Carga horaria

1478 Transformadores BN

» Descrever o funcionamento e aplicagbes do trans-formador.
Ol - |dentificar os tipos e aplicagdes de transformadores.
* Planificar e efectuar as operagdes de manutencao de um transformador.

Conteudos

Transformadores - funcionamento
. Principios de funcionamento de transformadores
- Indugdo magnética
- Inducéo electromagnética
- Indugéo aberta
- Indugéo cerrada
- Lei de atracgao e repulsao universal
- Leidelenz
- Efeito do campo magnético sobre uma espira
- Formacéo de correntes induzidas
- Intensidade de campo versus fluxo magnético versus corrente induzida
- Relagéo entre primario e secundario
- Tipos de primarios e secundarios
- Isolamento galvanico
- Nucleo e seus tipos
- Montagem de nucleos
- Histerese

Transformadores - tipos
. Transformadores abaixadores e elevadores
- Relagao da tensao no primario com a tensédo no secundario
- Relagéo entre as correntes do primario e secundario
- Relagao da diferencga de potencial com o numero de espiras
- Calculo pratico de um transformador abaixador em fungdo da area do nucleo
. Transformadores trifasicos e monofasicos -
- Esquemas de ligagcéo
- Sentido dos enrolamentos
- Ligacdes estrela-tridangulo e tridngulo-estrela
- Aplicagbes
« Outros tipos de transformadores
- Transformadores de audio
- Transformadores RF
- Transformadores polifasicos

Associacédo de transformadores

. Associagao de transformadores
- Sentido dos enrolamentos
- Testes em circuito aberto e em carga
- Aplicagbes e consideragdes praticas

Ensaio de transformadores — operages de manutencao
. Manutengdo e conservacgéo de transformadores

- Eficiéncia de um transformador

- Testes em circuito aberto

- Testes em carga

- Testes em curto-circuito

- Curvas caracteristicas
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Carga horaria

1479 Maquinas eléctricas - corrente continua
50 horas

Objectivo(s)

Conteldos

» Descrever os fundamentos e caracteristicas das maquinas eléctricas dinamicas DC.
* Planificar e realizar as operagdes de manutengdo de maquinas dinamicas DC.

Maquinas eléctricas - corrente continua
« Motor DC
- Principios do magnetismo e electromagnetismo
- Inducgéo electromagnética
- Leidelenz
- Lei de Faraday
- Leide Laplace
- Lei de Hopkinson
- Partes constituintes
- Energia e frequéncia
- Consumo
. Gerador DC
- Forca electromotrizpor espira e Forga electromotriztotal
- Principio de funcionamento
- Formas de ondas
- Regra da méo esquerda
« Dinamo multipolar
- Forga electromotrizproduzida
- Variagéo da forga electromotriz com a rotagao
- Variagéo da forga electromotriz com o fluxo
- Variagao da forga electromotriz com o nimero de espiras
- Enrolamentos auxiliares
- Calagem das escovas
- Curvas caracteristicas
. Classificagéo e aplicagdo de dinamos
- Simbologia
- Dinamos de excitagédo independente
- Dinamos nao excitados - série, paralelo e compound
- Caracteristicas e aplicagdes

Manutencdo de maquinas dinamicas DC
« Manutencao de geradores DC
- Escovas
- Colector
- Rolamentos
- Bronzes e chumaceiras
- Acopladores mecéanicos
- Poténcia, perdas e rendimento
- Variagbes com a carga
« Manutengéo de motores DC
- Verificagdo das pecgas constituintes do motor
- Poténcia, perdas e rendimento
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Carga horaria

1480 Maquinas eléctricas de corrente alterna
50 horas

» Descrever os fundamentos de maquinas dindmicas AC.
OIS I - Montar e ensaiar os diferentes tipos de maquinas AC.
* Planificar e executar as operagdes de manutencédo de maquinas AC.

Conteudos

Maquinas eléctricas de corrente alterna
. Motor AC
- Motores sincronos e assincronos
- Campo girante
- Normas IP54 /IP 55/ IP 56
- Aplicagbes
« Componentes de um motor AC
- Tipos de carcacga
- Rotor em curto circuito ( gaiola de esquilo)
- Rotor bobinado
- Colector de anéis
- Placa de terminais
- Chapa de caracteristicas

Montagem e ensaio de diferentes tipos de maquinas de corrente alternada
. Motor assincrono monofasico
- Arranque do motor
- Variagbes da velocidade e frequéncia com o n.° de pares de pdlos
- Velocidade angular do campo girante
- Velocidade angular das correntes do estator
- Corrente nominal
- Corrente de arranque
- Curvas caracteristicas
« Motor assincrono trifasico
- Arranque do motor
- Velocidade de sincronismo
- Velocidade do rotor
- Escorregamento
- Tipos de rotor
- Curvas caracteristicas
« Alternador monofasico
- Maquina sincrona
- Correntes induzidas
- Rotor e estator excitado
- Auto-excitagao
- Excitagao exterior
- Excitagédo automatica
. Alternador trifasico
- Nocgbes de excitatriz
- Excitatriz composta DC/AC
- Frequéncia versus n° de par de pdlos
- Curvas caracteristicas
- Ligacao de alternadores entre si e entre a rede
- Sincronismo ( utilizagdo do sincronoscoépio )
- Alternador polifasico

REFERENCIAL DE FORMAGAO  Saida Profissional: Técnico de Electrénica Industrial ¢ Nivel 3 85/113



Q_

QUALIFICACOES

ANQ

P . . Carga horaria
1480 Maquinas eléctricas de corrente alterna 9
50 horas

Contelldos (Continuagao)

Manutencdo de maquinas eléctricas AC
« Manutengido de motores AC
- Verificar as pegas constituintes do motor
- Poténcia, perdas e rendimento
- Verificagao das curvas caracteristicas
. Manutengéao de alternadores
- Verificar as pecgas constituintes do alternador
- Poténcia, perdas e rendimento
- Verificagdo das curvas caracteristicas
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Carga horaria

1481 Pneumatica - sistemas pneumaticos
50 horas

. » Caracterizar a produgéo de ar comprimido.
Objectivo(s) . . - . -
* |dentificar, caracterizar e utilizar sistemas pneumaticos.
Conteudos
Pneumética

« Ar comprimido
- Caracteristicas do ar comprimido
- Instalagao de produgéao
. Tipos de compressores
- Compressores de deslocamento alternativos
- Compressores de deslocamento rotativo
- Compressores dinamicos
. Critérios de escolha de compressores
- Caudal de ar fornecido
- Presséo
- Accionamento
- Regulagao
- Refrigeragao
- Local de montagem
- Reservatoério de ar comprimido

Sistemas pneumaticos
. Elementos pneumaticos de trabalho
- Elementos pneumaticos de movimento rectilineo
- Cilindros de acgao simples
- Cilindros de acgéo dupla
- Elementos pneumaticos especiais
- Calculo e construgao de cilindros
. Valvulas -
- Generalidades e simbologia
- Valvulas de corredicas
- Valvulas de sede
- Valvulas de retencéo e bloqueio
- Valvulas de fungéo légica OU e E
- Valvulas reguladora de fluxo unidireccional
- Valvula de escape rapido
- Valvulas de presséo
- Combinagao de valvulas
- Programador
. Emissores de sinais
- Barreirade ar
- Detector de aproximacao e obstrucédo de fuga
- Amplificador de pressao
. Conversor pneumatico-eléctrico
- Conversor de sinais
- Contactor pneumatico
. Esquemas pneumaticos
- Comando de um cilindro de acgao simples e de acgéo dupla
- Comando com valvula de fungéo légica E e OU
- Regulacgéo da velocidade de actuagéo dos cilindros
- Comando indirecto de um cilindro de ac¢éo simples
. Aplicagbes praticas
- Diagndstico e reparagéo de avarias em sistemas pneumaticos
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Carga horaria

1482 Sistemas electropneumaticos
50horas

Objectivo(s) * |dentificar as caracteristicas e descrever a utilizacdo de sistemas electropneumaticos.
¢ Instalar e executar a manutengao de circuitos hidraulicos.
Conteudos

Sistemas electropneumaticos
. Técnica de comandos
- Caracteristicas de diferenciagdo para comandos (norma DIN 19237)
- Divisédo da cadeia de comando
- Formas de energia para as partes de trabalho
. Sequéncias de movimento nos sistemas electro-pneumaticos
- Relagédo em sequéncia cronoldgica
- Tabela
- Escrita abreviada
- Representagéao grafica
- Esquema de funcdes
- Simbolos e normas de representagao
. Elementos electropneumaticos
- Elementos eléctricos de introdugao de sinais
- Elementos eléctricos de processamento de sinais (relés e contactores)
- Conversores electropneumaticos
. Seguranga e protecgéo -
- VDE 0100 - Medidas de protecgao contra tensdes altas de contacto
- Normas VDE 0113 e DIN 57113
- DIN 40050 - Tipos de protecgédo de meios de servigo eléctricos
. Esquemas electropneumaticos
- Comando de um cilindro de ac¢éo simples e de acgéo dupla
- Comando com valvula de fungao légica E e OU
- Regulacéo da velocidade de actuagéo dos cilindros
- Comando indirecto de um cilindro de acgao simples

Planificacdo e reparacédo de circuitos electropneumaéticos
. Planificagdo e execucao de circuitos electropneumaticos - aplicagdes praticas
. Diagnostico e reparagao de avarias em sistemas electropneumaticos
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SIS - Instalar e executar a manutengao de circuitos hidraulicos.
Conteudos

ANQ

Carga horéaria
50 horas

« Principios da hidraulica

- Fundamentos fisicos de hidraulica

- Grandezas fisicas e unidades da hidraulica

- Leis fisicas fundamentais da hidraulica

- Simbologia

- Bombas hidraulicas e bomba de engrenagens

- Manometros

- Valvula de fecho

- Estabelecimento da pressao no reservatério e o filtro
. Elementos hidraulicos

- Valvula limitadora de presséo

- Valvula de fluxo

- Valvula direccional de diversos tipos

- Valvula de retengao

- Valvula reguladora de fluxo e de presséo

- Divisor de Fluxo

- Cilindro de acgao simples e de ac¢éo dupla

- Controlo da velocidade e da presséao dos cilindros

- Circuito de contrapressao

- Circuito diferencial

- Valvula de sequéncia

- Motor hidraulico

- Acumulador
. Esquemas de hidraulica

- Comando de um cilindro de acgao simples e de acgdo dupla

- Regulacgéo da velocidade de actuagéo dos cilindros

- Comando indirecto de um cilindro de acgéo simples
. Diagndstico e reparagéo de avarias em sistemas pneumaticos
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Ol IE - Planificar, instalar e efectuar a manutencéo de circuitos electrohidraulicos.

1484 Circuitos electrohidraulicos

Conteldos

ANQ

Carga horaria
50 horas

. Conceitos de electrohidraulica

Controlo eléctrico, suas vantagens e desvantagens
Reconhecimento dos componentes
Simbologia

. Controlo eléctrico de um sistema hidraulico

Desenvolvimento e reparagao através do diagrama de circuitos
Controlo manual e automatico

Controlo de emergéncia

Controlo directo e indirecto dos cilindros

Controlo da velocidade e pressao dos cilindros

Controlo de um motor hidraulico dependendo do percurso e da pressao
Controlo de posigéao

Controlo por temporizagéo

. Manutencao de sistemas electrohidraulicos

Funcao e uso de sensores electrénicos
Relés temporizados

Contador eléctrico

Localizagéo de avarias

Sistemas de segurancga

Verificagdo da qualidade do éleo

Verificagdo do funcionamento dos elementos de controlo e de trabalho dos sistemas electrohidraulicos
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Carga horaria

1485 Autdmatos programaveis (PLC) horas

¢ |dentificar a funcionalidade basica de um autémato programavel.
Objectivo(s) » Seleccionar um autémato programavel para uma aplicagao especifica.

* |dentificar os parametros para a instalagéo e colocagdo em servico de um automato programavel.
* Programar o autémato utilizando o software CLIP.

Conteldos

Automatos programaveis (PLC) - funcionalidades

. Caracteristicas de um automato programavel
- Sistemas de controlo
- Controlador Légico Programavel
- Constituicdo de um autdomato
- Linguagens de programacgéao
- Equipamento periférico
- Comunicagao entre automatos

. Vantagens na utilizagdo de um autémato programavel
- Controlo da electropneumatica e electrohidraulica
- Substituicdo de quadros com relés e conctactores
- Facilidade de comunicagao com as linguagens de programagéao

Automatos programaveis (PLC) — aplicacdo especifica
. Caracterizagao do trabalho a realizar
- Variaveis e tipos de entradas que influenciam as saidas que vao originar acgdes
- Légica de accoes
- Tipos de sinais de entrada / saida
- OQutras caracteristicas
. Caracterizagdo do autémato programavel -
- Tensao de alimentagao
- Numero de entradas e saidas
- Tipos de entradas e saidas
- Gama do autémato
- Outras caracteristicas fisicas

Autématos programaveis (PLC) — instalacdo e colocagao em servico
. Linguagens de programacéo

- Grafcet

- Linguagem Booleana

- Linguagem de contactos

- Fungdes especiais

- Exemplo de aplicagéo
. Instalagdo de um automato

- Caderno de encargos de automatismos

- Iniciar o funcionamento de um autémato programavel
. Caracterizagao e descricao do automato

- Caracteristicas

- Descrigao do sistema

- Entradas / saidas

- Instrugbes

- Procedimentos com o teclado
. Funcionamento do automato
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Carga horaria

1485 Autdmatos programaveis (PLC) horas

Contelldos (Continuagao)

Automatos programaveis (PLC) — instalacdo e colocacdo em servico
- Operacao de arranque / stop
- Programacgao
- Visualizagao da operagao
- Instalagédo
- Manutencgédo e diagnéstico de avarias

Autématos programaveis — programacado com software CLIP
« Caracteristicas

- Editor Ladder

- Menu de edigao

- Menu de mnemonicas

- Menu de comunicagdes

- Monitor Ladder

- Menu de relatérios

- Outras caracteristicas
. Execugéo de um trabalho pratico

- Logica de acgoes

- Programacéao das acgdes

- Manutencéo e diagnéstico de avarias

Carga horaria

1486 Transdutores - controlo de processos industriais
50 horas

 Definir os conceitos basicos mais usuais em controlo de processos.
Ol JEINIVIIC)M - Identificar os principios de controlo de parametros de um processo.
* |dentificar os principios de funcionamento e aplicar os transdutores no controlo de processos.

Conteldos

Controlo de processos - no¢des
. Conceitos do controlo de processos
- Elementos de medida
- Acerto do valor distribuido
- Elemento de comparagéao
- Elemento de controlo
- Controlo
. Tipos de controlo
- Controlo continuo
- Controlo two-steps
- Controlo automatico
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Carga horéaria

1486 Transdutores - controlo de processos industriais
50 horas

Contelildos (Continuacao)

Controlo de processos - nogdes
- Controlo em malha aberta, 2 passos
- Controlo proporcional em malha aberta
- Controlo proporcional em malha fechada
- Controlo proporcional mais integral
- Controlo proporcional mais integral e mais derivativo
- Controlo Three-step

Controlo de processos - parametros
. Controlo da temperatura
- Inicializagao
- Familiarizagao
- Controlo manual do fluxo
- Controlo da temperatura do processo
- Controlo P, Pl e PID da temperatura
- Controlo complexo do ciclo
. Controlo da velocidade de um motor DC
- Controlo proporcional (P)
- Controlo proporcional mais integrativo (PI)
- Controlo proporcional mais integrativo e mais derivativo (PID)
. Controlo da velocidade e posi¢ao de um motor bifasico
- Comportamento do sistema de controlo de velocidade
- Comportamento do sistema de controlo de posi¢édo

Transdutores
. Condensador variavel linearmente
- Medigao dos parametros fisicos
- Meétodos de medicéo da capacidade do condensador cilindrico
- Conexao dos condensadores variaveis em diversas configuragdes de ponte
- Rectificagdo da saida em ponte por meio de um desmodulador
. Uso da ponte R-C como transdutor de desfasamento
. Extensometro
- Medigbes de pequenas variagdes de resisténcia
- Variagbes da deformagéo da superficie de uma viga em fungdo das variagdes da carga e do seu extremo livre
- Aumento da sensibilidade numa medigdo de extenséo
- Efeito da variagdo da tensdo aplicada a ponte sobre a tensio de saida
- Efeito da variagdo da temperatura sobre o extensémetro
. Efeito de Hall como transdutor
- Para medigbes de corrente
- Como transdutor de movimento e tenséo
- Para medigbes de velocidade de rotagéo
- Como sensor de distancia
- Parametrizagéo o efeito de Hall para resolugdo de um problema
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Carga horaria

3833 Robdtica BN

Objectivo(s) * |dentificar os principios e a tecnologia associada a robdtica.
* |dentificar os conceitos associados a programagéo de um robot e suas aplicagdes.
Conteudos

Robdtica - tecnologia
. Tecnologia de um robot
- Desenvolvimento histérico
- Anatomia do robot
- Graus de liberdade e eixos de movimentos
- Volume de trabalho
- Sistemas de accionamento do robot
- Sistemas de controlo e desempenho dinamico
- Precisdo de movimento
- Garras
- Sensores opticos
- Teach pendeant
. Procedimentos de seguranga no trabalho com um robot
- Aspectos gerais
- Prevencéao de acidentes
- Local de operagéo do robot

Robética - programacéao
. Conceitos de programacao

- Resolugéo, precisao e repetibilidade

- Métodos de programacgéao de robds

- Programacao por aprendizagem

- Programacao para trajectéria no espago

- Interpolagdo de movimento

- Linguagens de programagéo de robds

- Trajectdria ponto a ponto e trajectdria continua
. Programacgao e execugdo de tarefas praticas

- Criar um programa

- Escrever um programa

- Executar um programa

- Paragem da execugédo de um programa

- Programacao com variaveis

- Programacao de entradas / saidas

- Activacéo de um programa através de outro programa

- Guardar o programa no disco (backup)

- Enviar um programa para o controlador (restore)
. Cémara de video associada ao robot

- Instalagdo da camara e respectivo software

- Aquisi¢do de imagem

- Tratamento de imagem

- Sincronizagao robot-imagem

- Interface do robot

- Realizagédo de um trabalho pratico
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Instalacao e conservacgao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicagdes em edificios - interpretacdo de projectos 25 horas

* Ler e interpretar projectos de ITED.

 Distinguir e caracterizar os varios servigos de telecomunicag¢des suportados por uma ITED.
Objectivo(s) . Identlflcar 0s varios tipos de redes e ? arqu!tectura das ITEP: .

* Ler e interpretar a planta duma fracgdo autbnoma dum edificio e da arquitectura de uma ITED.

e Caracterizar os materiais, dispositivos e equipamentos constituintes duma ITED e interpretar a
sua simbologia.

Conteldos

Legislacdo, normas e regulamentos
. Decreto Lei n.° 59 /2000 de 19 de Abril
- Objectivos
- Disposicdes gerais
- Projectos técnicos
- Instalagao
- Entidades certificadoras
- Regime de propriedade
- Divulgagéo de informagao
- Edificios construidos
- Avaliagéo de conformidade de equipamentos e infra-estruturas
- Taxas, fiscalizagédo e sangdes
- Disposigdes transitérias
. Legislagao revogada
- DecLei n.° 146/87, de 24 de Margo
- Dec Reg n.° 25/87, de 8 de Abiril
- Despacho SEH n° 42/90, de 27 de Novembro
- Dec Lein.° 249/97, de 23 de Setembro
. Normas Internacionais
- EN50083 . TV e Radiodifusao sonora
- EN50085-1-2-3 . Sistemas de calhas e Tubagens
- EN50098-1 e 2 .Cablagens - RDIS
- EN50117 . Cabos coaxiais-redes de distribuigdo
- EN50173 . Especificagdes Qualidade - Instalagéo de Cablagens (Tecn. Informagéo)
- EN50174 . Especificagdes Planeamento e pratica de Instalagdes de Cablagens (Tecn. Informacgéo)
- EN50288. Cabos e condutores - Comunicagéo Analdgico-Digital
- EN50310. Aplicacao de terras equipotenciais com equipamentos de Tecn. Informacgéo
- EN60529. Graus de Protecgao (Invélucros — céd IP)
. Normas em vigor aprovadas pela ANACOM para especificagdes técnicas e de qualidade
- 25.03.40.001 -Caixas de Rede Colec. de Tubagens
- 25.03.40.002 -Cabos Tipo V
- 25.03.40.006 -Tomada telefonica
- 25.03.40.007 -Caixas de Rede Ind. de Tubagens
- 25.03.40.008 -Bloco Privativo de Assinante
- 25.03.40.010 -Dispositivos de ligagao e distribuicdo
- 25.03.40.012 -Tomada RDIS
« NP 1071- Tubos para canalizagbes eléctricas ou de telecomunicagao
. RSUEE
. RSICEE
. Niveis de Qualidade das ITED -
- Nivel O - Pares de cobre-Classes A e B
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Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicacgdes em edificios - interpretacéo de projectos 25 horas

Contelildos (Continuacao)

Legislacédo, normas e regulamentos
- Nivel 1 - Pares de cobre -Classes C.D,.Ee F
- Nivel 2 - Coaxial
- Nivel 3 - Fibras Opticas
. Redes e Niveis de qualidade da cablagem do edificio e certificado de conformidade

Servicos de telecomunica¢des suportados numa instalagcao
. Acesso fixo via radio (FWA)
- Recepgao
- Emisséo
- Antenas
. Recepgéao de sinais sonoros e televisivos -
- Tipo A (via hertziana terrestre) e recepgao
- Antenas
- Tipo B (via satélite) e recepgao
- Antena parabdlica
. Televisao
« Distribuicdo por cabo coaxial
. Infra estruturas telefonicas
- Voz analdgica
- RDIS
. Ligacdes Opticas (fibras épticas)
- Nogbes
. Videoportaria
. Televigilancia
. Comunicacgao telefénica em ascensores

Redes duma instalagéo ITED
. Rede colectiva de tubagens
« Rede individual de tubagens
. Rede colectiva de cabos
. Rede individual de cabos

Constituicdo de uma ITED

. Camara de visita de operadores

. Caixa de entrada de cabos

. Entrada subterranea

. Grupo de tubagens/cabos de entrada

. Espaco de telecomunicagdes inferior (ETI)
- Armario de Telecomunicagdes do Edificio (ATE/INF)
- Dispositivos de ligagéo e distribuicdo

. Rede colectiva de tubagens/cabos

. Caixas da coluna montante de distribuicao

. Caixas de blocos

. Caixas de derivagao

. Rede individual de tubagens/cabos
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Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicacgdes em edificios - interpretacéo de projectos 25 horas

Contelildos (Continuacao)

Constituicdo de uma ITED
. Espaco de telecomunicagdes superior (ETS)
- Armario de Telecomunicagdes do Edificio-Sup. (ATE/SUP)
- Armario de Telecomunicagdes Individual (ATI)
- Sistemas de distribuicdo de sinais sonoros e televisivos MATV, SMATV
- Sistema de captacao e distribuicdo de sinais de FWA
- Sistema de entrada e distribuigdo de sinal de TV por cabo (CATV)
« Limites das ITED
. Ligacao as redes publicas de telecomunicagdes

Planta e arquitectura de uma ITED
. Constituicdo de acessos, salas, portas, janelas, cozinha, WC e varandas
. Diagramas de blocos de uma ITED

Materiais e equipamentos de uma ITED
. Cabos e condutores

. Pares de cobre

. Cabos coaxiais

. Cabos tipo V

. Fibras opticas

. Caixas, bastidores, tubos e calhas

. Dispositivos de derivagao de cliente e tap de cliente, de ligagdo e de distribuicdo, adaptados aos NQ e terminais e
tomadas de cliente

« Antenas
. Repartidores gerais de pares de cobre, de cabo coaxial, de fibra dptica, para ligagdo FWA e 6rgaos de protecgao
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QUALIFICACOES

ANQ

Instalacao e conservacgao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicag8es em edificios - instalacdo de redes de tubagens 25 horas

Ol JLEIAIIICIM - Interpretar as prescrigdes e instrugdes técnicas relativas a instalagéo de redes de tubagens ITED.
Conteudos

Redes de tubagens e equipamentos
. Redes colectiva / individual de tubagens
- Angulos
- Comprimentos maximos
- Curvas
- Raio de curvatura
« Armarios
- Instalagao dos ATE
- Instalagdo dos ATI

. Caixas
- ldentificacéo
- Exemplos
« Tubos

- Entrada de cabos e PAT
- Separacao entre cabos de energia eléctrica e os cabos de telecomunicac¢des
. Esquemas de redes de tubagens

Caixas
. Tipos de caixas -
- Rede individual - 11, 12, 13, 14
- Rede colectiva - C0, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7 e Caixas hibridas

Especificagdes técnicas de montagem e fixagdo
. Faseamento da montagem

- Marcagéao

- Tragado

- Abertura de rogos

- Assentamento de caixas
. Fixagao

- Comprimentos maximos

- Raios de curvatura

- Tipos de fixagédo

- Tubagem subterranea

- Tubagem aérea

Rede colectiva de tubagens

. Ligacdes dos tubos as caixas

. Ligacdes a vista

. Raio de curvatura dos tubos

. Fixacao das caixas das caixas a parede
. Juntas de dilatagao

« Guias nos tubos

« Cruzamento dos tubos com cabos de energia
. Cobertura com reboco

. Declive dos tubos de entrada aérea

. Entrada subterranea de tubos

. Vedagéo de tubos néo utilizados
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Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Instalacao e conservacgao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicag8es em edificios - instalacdo de redes de tubagens 25 horas

Contelldos (Continuagao)

Rede individual de tubagens

. Tubagens em tectos falsos

. Afastamento dos tubos entre si

. Distancias as caixas

. Tubagens em rodapés

. Tubagens no pavimento

. Cuidados de instalagdo das caixas de saida no pavimento
. Distancias das caixas de saida colocadas na parede

. Marcagbes e identificagdo das caixas

. Identificagdo das caixas com dispositivos de derivagdo

Montagem e fixacdo das redes de tubagens
. Leitura e interpretacdo do projecto das redes de tubagens
. Tragado da instalagéo

. Abertura de rogos (e/ou valas)

. Colocagao de calhas e/ou bragadeiras

. Colocagéo e fixagdo de caixas

. Colocagéo de boquilhas/Bucins

. Dobragem de tubos

. Colocagéo de tubos

. Fixacao de tubagens

. Execucao de juntas /unides

. Verificagdo da Instalagao
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Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicagdes em edificios - instalacdo de redes de cabos 25 horas

Objectivo(s) * Interpretar as prescri¢cdes e instrugdes técnicas relativas a instalagdo de redes de cabos ITED.

» Efectuar ensaios obrigatdrios e a conservagao das ITED.
Conteudos

Instalag@o de equipamentos associados as redes de cabos
. Regras e prescri¢des técnicas

- Raios de curvatura

- Continuidade

- Resisténcia de contacto

- Amarragbes

- Fichas dos RG
. Rede colectiva de cabos

- Regras de enfiamento

- Fixacao

- Numeracéo e etiquetagem
. Rede individual de cabos

- Ligacao a dispositivos de ligagao e distribuicdo ou terminais
. Instalacdo de equipamentos associados

- Repartidores gerais (RG)

- Repartidor de ligagdo FWA

- Dispositivos de derivagdo adaptados ao nivel NQ1A

- Dispositivo de ligagao de cliente (DDC)

- Terminal de cliente (TC)

- ldentificagdo de tomadas

- Tomadas para par de cobre

- Distribuicdo dos pinos da tomada para par de cobre
. Esquemas de redes de cabos

Instalagéo de equipamentos em ascensores
. Cabos de telecomunicagdes

. Equipamento terminal

. Regras e prescri¢des técnicas

Proteccéo das ITED
. Localizagao dos 6rgaos de protecgéo
. Ligacdes a terra
- Terra de protecgao
- Resisténcia de terra
- Barramento geral de terras das ITED (BGT)
- Localizagao
. Protecgao contra descargas atmosféricas

Rede colectiva e individual de cabos

. Inicio da instalagdo de cabos

. Posicéo de fixagao (horizontal ou vertical)
. Colocagéo junto das chaminés

. Execucao das juntas

. Raio de curvatura
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Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicagdes em edificios - instalacdo de redes de cabos 25 horas

Contelildos (Continuacao)

Rede colectiva e individual de cabos

. Cuidados a ter no enfiamento de cabos

. Cuidados na instalagao de cabos na coluna montante
. Cruzamento com cabos de energia eléctrica

. Interligacdo de blindagens

. Elaboracgao da ficha de encaminhamento

. Ligacao de pares de cobre distribuidos

. Bloco privativo de cliente

. Ligacao do condutor de terra de proteccéo

. Ligacao da terra de servico

Instalagéo de caixas de blocos

. Montagem das caixas de bloco

. Distancias as paredes, chao e tecto

. Ligacdes de cabos a caixas de blocos

. Caixas de bloco que servem mais de um cliente

Instalacé@o de proteccdes e ligacOes de terra
. Descargas atmosféricas
. Indugbes e potenciais estranhos
. Descargas eventuais de linhas de transporte de energia
. Obrigatoriedade de colocagéo de 6rgéos de protec¢do nos casos -
- Cabo de entrada aéreo de comprimento exterior superior a 200m
- Cruzamento do cabo de entrada com linhas de energia
. Interligagédo de blindagens de cabos
. Localizagcéo dos 6rgaos de protecgcéo
. Terra de protecgéo -
- Eléctrodo
- Dimensbes dos eléctrodos
- Colocagao no solo
- Tipos de condutores
- Proibi¢cdes de formas de ligagao a terra

Enfiamento, montagem e fixagdo de cabos

. Enfiamento de condutores e de cabos

. Colocagédo de calhas para fixagado dos dispositivos de distribuigdo
. Identificacdo dos pares

. Colocagédo de marcadores

. Preparagao de pontas

. Identificacdo de terminais da aparelhagem

Montagem do sistema telefonico em ascensores

. Instalagdo do terminal telefénico

. Ligacdes na caixa de terminais

. Instalagéo do cabo coaxial

. Colocagao da caixa para ligagédo ao eléctrodo de terra
. Colocagéo da caixa para ensaio de terra

. Colocagao da canalizagao de terra

. Colocagdo do condutor de terra
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Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Instalacéo e conservacgéao de infra-estruturas s[>l Carga horaria
telecomunicagdes em edificios - instalacdo de redes de cabos 25 horas

Contelildos (Continuacao)

Cabos de fibra 6ptica
« Estrutura duma fibra dptica
- Constituicdo
- Tipos
- Caracteristica
. Propagacgéo da luz nas fibras épticas
- Propagacao
- Dispersdao modal
- Disperséao cromatica
- Atenuagao
- Largura de banda
. Vantagens do uso de fibras opticas
- Perdas
- Instalagao
- Peso
- Flexibilidade
. Detectores 6pticos
- Fotodiodos
- Fototransistores
. Passagem de cabos de fibra dptica
. Ligacdes
- RG-FO
- Derivadores e repartidores

Ensaios obrigatoérios

. Continuidade

. Isolamento

. Tomadas

. Diafonia

. Resisténcia do eléctrodo de terra

Conservacdo da instalagcdo ITED
. Verificagdo
. Conservagao
- Relatério de ensaios de funcionalidade
- Verificagdo de conformidade
- Ensaios efectuados
- Especificacdes técnicas de referéncia
- Equipamentos usados
- ldentificagédo dos técnicos intervenientes
- Termo de responsabilidade
- Arquivo de identificacéo
- Documentagao do projecto
- Certificado de conformidade
- Registo das verificagbes e intervengdes
- Arquivo de conservagao
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QUALIFICACOES

ANQ

Instalacao e conservacgao de infra-estruturas s[>l Carga horaria

telecomunicagdes em edificios - orcamentacéo 25 horas
Ol I\l - Elaborar orgamentos ITED.
Conteudos

. Conceito de orgamento

- Previsao de pregos

- Proposta de preco
. Tipos de orgamento

- Orgamento preliminar ou estimativa

- Orgamento analitico definitivo
. Elementos fundamentais de um orgamento

- Materiais

- Equipamentos

- Mao de obra

- Gastos gerais - contribuigbes, taxas, Impostos e encargos sociais
. Fases da organizagao do trabalho

- Planeamento

- Agrupamento ou reparticao de tarefas
. Estabelecimento de um Orgamento

- Plano de trabalho

- Precgos simples ou pregos - base

- Pregos compostos
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Q_

QUALIFICACOES

ANQ

Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfsENiloIE-1sF}
em edificios 50 horas

Ol JIIAIIIEIM - Elaborar projecto de ITED com o apoio de sistemas assistidos por computador.
Conteudos

Siglas

. CAE (engenharia assistida por computador)

. CAD (projecto e desenho assistido por computador)
« CAP (planeamento assistido por computador)

. CAP (planificagéo assistida por computador)

Funcdes légicas do sistema CAD
. CAM (fabricagao assistida por computador)
. CIM (fabricagao integrada, assistida por computador)

Caracteristicas do sistema CAD
. Realizagdo de desenhos
. Analise dos elementos de um desenho

Termos informéticos do sistema CAD
. Interactivo

. Integrado

« Por construgdo geométrica

. Base de dados

. Software

. Linguagem de programacgao
. Ficheiro

. Biblioteca

. Pass-word

« Menu

. Sistema operativo

Campos de aplicacédo do sistema CAD

« Industria aeronautica

. Industria automovel

« Industria naval

. Industria transformadora

. Engenharia

. Arquitetura

. Electrénica

. Cartografia

. Concepgao propriamente dita do desenho

Sistema CAD
- Vantagens do sistema CAD
+ Inconvenientes do sistema CAD

Niveis de tecnologia utilizados no sistema CAD
. Tecnologia de nivel inferior

. Tecnologia de nivel intermédio

. Tecnologia de nivel superior
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QUALIFICACOES

ANQ

Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfsENiloIE-1sF}
em edificios 50 horas

Contelldos (Continuagao)

Componentes do sistema CAD

. Computador (unidade central)

. Periféricos de trabalho

. Terminais

. Software

. Equipamento de captagao de dados

. Equipamento de activagédo do programa
. Armazenamento de informagéo

Componentes de um posto de trabalho do sistema CAD
. Ecran de visualizacdo e seus utilitarios

. Teclado

. Caixa de comandos

. Caneta foto-sensivel

. Mesa digitalizadora

Ecrans graficos do sistema CAD
. Suporte fisico
« Suporte logico

Funcdes de um teclado e da caneta foto-sensivel
. Entrada de dados numéricos

. Entrada de dados alfa-numéricos

. Comando de fungdes

. Funcao da seleccao

. Funcao de apontar

Formas de entrada de dados

. Teclado alfa-numérico e caneta foto-sensivel
. Caixa de comandos e caneta foto-sensivel

. Teclado alfa-numérico e cursos

. Programa fornecedor de dados

. Digitalizador

Etapas de uma sesséo

. Login (acesso ao sistema

. Inicializagao do sistema (start-up)
. Tratamento requerido

. Logout (saida do sistema)

Sistema CAD na gestdo de dados

. Ficheiro de seguranga backup

. Biblioteca de simbolos repetitivos

. Base de dados

. Seguranga automatica backup

. Chamada, actualizagdo, salvaguarda (backup) e eliminagdo de dados
. Recuperagao

. Redugao (compactacédo) de dados

« Marcacao de posi¢des no ficheiro
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QUALIFICACOES

Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes

ANQ

Carga horaria

em edificios 50 horas

Contelldos (Continuagao)

Informacgdes para aceder ao programa

. Nome de utilizador

. Numero de conta

. Pass-word)

. Procedimento de inicializagao (start-up)

. Automatico em simultdneo com o comando de acesso ao sistema
« Por selecgédo do menu

. Comando especifico de iniciagdo

Iniciacdo do sistema em fung¢do dos parametros requeridos
. Selecgédo da linguagem de comunicagao

. Especificagdo do nivel de desencadeamento automatico da cépia de seguranga (backup)
. Selecgao do sistema de medida

. Selecgao das unidades de medida

Tipos possiveis do trabalho assistido por sistemas CAD

. Criacao de novos desenhos (projecto)

. Modificagdo de desenhos existentes

. Eliminagdo de desenhos

. Consulta de desenhos

. Obtengéao de copias fisicas de desenhos

Processos de criagcdo de desenhos

« Por comando numérico

. Por digitagao do teclado (teclar)

Modificagao e eliminagdo de um desenho

. Edi¢do do desenho

« Actualizagdo de elementos do desenho

. Processamento do resultado

. Desenho existente na base de dados

. Novo desenho, n&o registado

Consultar e imprimir um desenho

. Edi¢do do desenho

. Visualizagdo simples do desenho (display)

. Localizagdo do desenho no sistema

. Alimentag&o da impressora

. Execucéo do programa de transcricao

Métodos para modificar os elementos de um desenho

. Por digitalizacao

« Por ficheiro de comandos (macro)

Fluxos de informac@es entre o écran grafico e o plotter

. Directos (tratamento rapido)

. Fila de espera (tratamento lento)
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QUALIFICACOES

ANQ

Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfsENiloIE-1sF}
em edificios 50 horas

Contelldos (Continuagao)

Cotar os elementos de um desenho
. Activagdo da fungdo de cotagem

. Pontilhar o elemento a cotar

. Selecgéo do tipo de cota

. Visualizagdo da cota

Processos de visualizagdo de um desenho
. Formas
. Apresentagao

Escala adequada para execuc¢édo do desenho
. Normal

. Ampliada (zoom in)

. Reduzida (zoom out)

Funcdes efectuadas automaticamente pelo sistema
. Cotagem interna (ndo visualizada no écran)
. Copia de segurancga dos dados

Condicgdes a construcdo de modelos de elementos a trés dimensées
. Principios e pressupostos na modelagédo de elementos finitos

. Desenho manual a trés dimensdes, em papel

. Dominio das operagbes graficas a duas dimensdes

Espagco em memdria reservado a apresentacdo de um desenho

. Numero de palavras-memoéria ocupadas por cada modelo dos elementos geométricos
. Numero de palavras-memoria ocupada por cada dimensao

. Limite de palavras-memoéria de um desenho completo

Optimizacdo dos espagcos em memaria

. Supressao dos elementos de opcao

« Reducao do espago memoria atribuido ao desenho
. Reducéo da utilizagao do espaco

. Visualizagao parcial do desenho

. Visualizagédo dos elementos nao essenciais

. Eliminacao dos elementos ndo essenciais

Desenho de elementos geométricos

. Representagéo do desenho numa mesa digitalizadora
. Inicializagéo do sistema

. Entrada do desenho no sistema

. Instalagao do desenho na base de dados

. Impresséo do desenho

Finalidade do projecto de ITED

. Definicdo da arquitectura das redes e os percursos

. Definicao dos dispositivos e os materiais a utilizar

. Definicdo das quantidades e capacidades nas redes de tubagens/cabos evitando as diferentes interpretacdes do
projecto e permitindo a instalagdo sem suscitar duvidas aos instaladores
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QUALIFICACOES

ANQ

Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfsENiloIE-1sF}
em edificios 50 horas

Contelldos (Continuagao)

Partes constituintes do armario de telecomunicacgdes do edificio (ATE)
. Constituicdo do ATE

- Caixa

- Bastidor

- Armario encastrado

- Barramento de terras

- Repartidor Principal de Pares de Cobre (RG-PC)

- Repartidor Principal de Cabo Coaxial (RG-CC)

- Repartidor Principal de Fibra Optica (RG-FO)

Dimensionamento do ATE e da rede de cabos
. Dimensionamento do ATE

- Dimensionamento do RG-PC

- Dimensionamento do RG-CC

- Dimensionamento do RG-FO
. Dimensionamento para ligagédo as redes publicas de telecomunicagdes
. Dimensionamento da rede colectiva de cabos de pares de cobre
. Dimensionamento da rede colectiva de cabos coaxiais
. Dimensionamento da rede individual de cabos de pares de cobre
. Dimensionamento da rede individual de cabos coaxiais
. Dimensionamento da rede de cabos de fibra 6pticas

Elementos da metodologia para elaboracéo de projecto ITED
« Metodologia

- Processo técnico-administrativo

- Fichas técnicas

- Localizagédo de equipamentos terminais

- Localizagao de antenas

- Localizagao do edificio

- Memoria descritiva

- Projecto final

Fases do processo técnico-administrativo do projecto ITED
. 1.2 Edificio

- localizagéo

- fim a que se destina

- total de pares distribuidos

- contactos com os operadores
. 2.2 Elaboragéo do projecto

Elaboragdo da memdria descritiva

. Descrigdo da concepgéao do Projecto

« Natureza do Projecto

« Quantidades dos materiais

- Niveis de sinal

. Protecgao das pessoas e das instalagdes
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Elaboracdo de projecto de infra-estruturas de telecomunicacdes NeEIfsENiloIE-1sF}
em edificios 50 horas

Contelldos (Continuagao)

Elaboracdao da memoaria descritiva

. Apresentagado dos calculos de dimensionamento de cabos (pares de cobre, cabos coaxiais e fibras opticas), redes
de tubagens, dispositivos de derivagdo da coluna, montante, derivacdes colectivas e individuais

. Preenchimento das fichas dos quadros de dimensionamento
. Elaboragao de esquemas
- Redes de tubagens
- Redes de cabos
(de acordo com as capacidades dos dispositivos e dos cabos, da dimensao das tubagens, e do tipo das caixas)

Desenho nas plantas dos pisos do edificio
. Tragado das redes e localizagdo das tomadas de utilizador
. Localizagéo das caixas de passagem, de derivagéo e de saida

Fichas técnicas

. Preenchimento das Fichas Técnicas
- RG-PC
- para as caixas de derivagao e fichas de encaminhamento para os cabos de pares de cobre
- para as caixas de derivagao e fichas de encaminhamento para os cabos coaxiais

Termo de responsabilidade
. Elaboragdo do documento Termo de Responsabilidade
« Artigo 8° do Decreto-Lei n.° 59/2000, de 18 de Abril

Casos particulares
. Casos particulares de instalagdes no ambito do projecto de ITED

REFERENCIAL DE FORMAGAO  Saida Profissional: Técnico de Electrénica Industrial ¢ Nivel 3 109/113



QUALIFICACOES

Q_
ANQ

Carga horaria

Competéncias informéaticas de base
25horas

* |dentificar os componentes de um sistema informatico e realizar operagbes com o sistema
operativo.

Ol JIEINIIIC)M - Identificar as caracteristicas e vantagens do processador de texto e realizar operagdes

elementares.
* |dentificar as caracteristicas e vantagens da Internet e correio electrénico.

Conteldos

Introducdo aos sistemas informaticos

Componentes basicos de um sistema informatico

Hardware

- Periféricos de entrada

- Unidade de processamento

- Periféricos de saida

Software

- Sistema operativo/ambiente de trabalho

- Aplicagbes informaticas

Funcionamento de um micro-computador

Cuidados a ter na ligagéo e utilizagdo dos equipamentos de um sistema informatico
Suportes de informag&o mais utilizados

- Discos rigidos

- Disquetes

- CD-ROM e CD-RW; DVD

- Discos amoviveis

Conceitos elementares de um sistema operativo

- Inicio e encerramento de uma sesséao de trabalho com o sistema operativo
- Sistema de ficheiros

- Nogao de pasta, ficheiro e atalho

- Utilizagado do rato e do teclado

- ltens existentes no ambiente de trabalho do sistema operativo

Operagdes elementares com o sistema operativo

- Execugéo de uma aplicagéo

- Criacao, alteragado do nome, cépia, movimentacéo e eliminagao de ficheiros e de pastas
- Area de transferéncia

Manipulagéo de janelas

- Componentes de uma janela

- Distingao entre janela activa e janela inactiva

- Movimentagéo e encerramento de janelas

Processamento de texto

Nogdes gerais sobre processadores de texto

- Nocéo de processador de texto

- Operacgdes que se podem realizar com um processador de texto
- Vantagens da utilizagdo de um processador de texto

- Iniciar e encerrar uma sessao de trabalho com um processador de texto
Ambiente de trabalho de um processador de texto

Elementos do ambiente de trabalho de um processador de texto -

- Barra de ferramentas

- Barra de menus

- Barra de titulos

- Menus

- Area de texto

- Régua

- Barra de deslocamento
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Carga horaria
25horas

Competéncias informéaticas de base

Contelldos (Continuagao)

Processamento de texto
. Utilizagao do rato/teclado para aceder aos varios elementos do ecra
. Criagcdo de um documento de trabalho num processador de texto
. Regras de digitagdo de texto
. Gravagao de documentos
- Gravagdo de um documento pela primeira vez
- Gravagao de alteragdes efectuadas num documento
- Gravagao de um documento com base no actual
. Edicdo de um documento
. Alternancia entre documentos abertos
. Processos de navegagéo no documento
- Com o teclado
- Com o rato
« Processos de selecgao de texto
- Com o teclado
- Comorato
. Copia e movimentagao de texto
- Passos para copiar e mover texto
. Localizacao e substituicdo de texto
. Abertura e fecho de documentos
- Abertura de um documento ja existente
- Fecho de documentos em uso
. Anulacio e repeticdo de comandos
. Formatacgéo de caracteres
. Seleccédo de texto e aplicagdo de um determinado tipo de letra
- Tipo de letra
- Estilo do tipo de letra
- Tamanho
- Efeitos
. Formatagao de paragrafos
. Significado de um paragrafo nos processadores de texto
. Opcodes de formatagao dos paragrafos
. Tipos de alinhamentos
. Utilidade dos caracteres especiais ndo imprimiveis
- Visualizagdo de caracteres especiais nao imprimiveis
. Avancos disponiveis e aplicaveis nos varios elementos de um paragrafo
. Tipos de espagamento
- Antes e depois dos paragrafos
- Entre linhas
. Configuragao de pagina
- Utilidade global da configuragéo de uma pagina
- Definicao e alteragéo das varias margens de um documento
- Alteracdo do tamanho e disposi¢cdo de uma pagina
- ldentificagdo da origem do papel e, se necessario, modificagdo da mesma
- Outras opgdes do esquema da pagina
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Contelldos (Continuagao)
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Carga horaria
25horas

Processamento de texto

Impressao de documentos

- Procedimento de impressédo de um documento
- Opgodes de impressao

- Seleccéo e configuragdo de uma impressora

- Impresséo de um documento

Internet

Conceitos gerais sobre a Internet

Breve perspectiva histérica da evolugéo da Internet
Principais caracteristicas da Internet
Vantagens da utilizagéo da Internet
Diferentes enderegos e dominios gerais
Utilizagdo de um visualizador (browser)
Principais caracteristicas de um browser
Visualizagédo de péaginas da Internet
Navegacao na Internet

Pesquisa de informacg&o na Internet

- Utilizagdo de motores de pesquisa
Impressao de informacao da Web
Transferéncia de ficheiros (downloads)
Correio electrénico

Conceito de Correio electronico

- Vantagens do correio electrénico

- Enderecgos de correio electrénico

- Conceito de mensagem
Caracteristicas do correio electronico

Iniciar e terminar uma sessao de trabalho com uma aplicagédo de correio electrénico

Ambiente de trabalho

Componentes do ambiente de trabalho de uma aplicagéo de correio electrénico

Manuseamento de mensagens de correio electrénico
Criacdo de uma mensagem

- Elementos de uma mensagem

- Destinatérios, assunto e conteudo

Formatagao do conteddo de mensagens

- Tipo de letra, paragrafos e marcas

Insergao de ficheiros anexos em mensagens

Envio, recepgao e visualizagdo de mensagens
Impressao

- Configurar pagina

- Impressao e gravagdo de mensagens

Resposta a mensagens recebidas

- Responder ao autor, a todos e reencaminhar mensagens
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SUGESTAO DE RECURSOS DIDACTICOS

¢ AplicacOes de electronica - Victor Martins, Platano Editora

¢ Autdématos programaveis - Anténio Francisco, Lidel

* Electricidade - Raul Cordeiro, Lisboa, Centro de Formacgao Profissional da Industria Electrénica
* Electromagnetsimo - CINEL, Lisboa

¢ Electrotecnia - Isabel Gomes, Porto, Porto Editora

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

* Instalacdes 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 Presenca
* Manual de infra-estruturas de telecomunicagfes em edificios - ANACOM, 1.2 edi¢éo, Julho 2004

e Manutengcdo e reparagdo de circuitos eléctricos - Lisboa, Centro de Formacdo Profissional da Industria
Electrénica

* Optoelectronica - Victor Ribeiro, Lisboa, Centro de Formagéo Profissional da Industria Electrénica

» Orgaos de méaquinas - guia do formador — Pedro Vilaga, Lisboa, IEFP

» Orgéos de maquinas - Pedro Vilaga, Lisboa, IEFP

* Os aparelhos de medida — aplicacdes - Centro de Formagéao Profissional da Industria Eléctrica

* Prescri¢Bes e especificacdes técnicas

¢ Radio e TV - Victor Martins, Platano Editora

* Regulamento de seguranca de instalacdes eléctricas de utilizacéo de energia eléctrica

e Técnicas de medidas - Mario Cruzeiro, Lisboa, Centro de Formacéo Profissional da Industria Electrénica
* Tecnologia da electricidade — Vasquez Ramirez Lisboa, Platano Editora

* Tecnologia da electrénica - Leonidio Costa, Platano Editora
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