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1.

TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMACAO E COMPUTADORES
Caracterizacao da Disciplina

A disciplina de Sistemas Digitais é leccionada nos dois primeiros anos de Formag¢do do Curso com
uma carga horaria de 222h distribuida ao longo de cada ano, por blocos de 90 minutos.

Dado o seu caracter teorico-pratico, parte das aulas sdo tedricas e parte tem caracter préatico pelo
que serdo leccionadas em laboratdrio.

Esta disciplina pretende habilitar o aluno com conhecimentos tedricos e praticos de electronica digital
necessarios a compreensao da moderna tecnologia em que se baseia o funcionamento dos
equipamentos e sistemas digitais actualmente utilizados.

Nao se pretende abordagens aprofundadas dos fendmenos, nem tratamentos matematicos
complexos. O seu desenvolvimento far-se-4 de forma a preparar os alunos para uma melhor
integracao no mundo laboral.

Viséo Geral do Programa

Pretende-se que o programa, permita ao aluno adquirir um conjunto de conhecimentos teéricos e
praticos que lhe permita conhecer e compreender o funcionamento dos circuitos digitais mais
elementares (circuitos l6gicos e combinatérios) até aos circuitos mais complexos (circuitos
sequenciais, memorias, microcontroladores e respectiva programacdo). Os conhecimentos
adquiridos com esta disciplina serédo feitos de uma forma sequencial que servirdo de suporte ndo so
aos conteudos mais avancados da mesma como a disciplina especifica da componente técnica do
curso.

O programa desta disciplina, pretende desenvolver condigbes que proporcionem a aquisicdo e
desenvolvimento de conhecimentos e aptiddes profissionais necessarios ao desempenho de func¢des
exigidas a um técnico qualificado, incluindo responsabilidades de orientacdo e coordenacao.
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3.

TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

Competéncias a Desenvolver

Seleccionar componentes, materiais e equipamentos de electronica digital com base nas suas
caracteristicas tecnoldgicas e de acordo com as normas e regulamentos existentes.

Interpretar e utilizar correctamente manuais, esquemas e outra literatura técnica fornecida pelos
fabricantes de equipamento electronico e digital.

Projectar e realizar circuitos digitais utilizando a I6gica combinatéria e sequencial.
Efectuar simulacdes de circuitos utilizando software especifico.
Elaborar circuitos e programas baseados em sistemas com microcontroladores.

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

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

Desenvolver capacidades de resolugédo de problemas, de comunicagédo e de flexibilizagao técnica e
manual.

Promover atitudes que potenciem héabitos de trabalho individual e em grupo, com sentido de
responsabilidade, toleréncia e respeito pela diferenca.

Orientacdes Metodologicas / Avaliacéo

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

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

Pretende-se que na disciplina de Sistemas Digitais, a observacdo experimental esteja sempre
presente e que a teoria e a pratica se desenvolvam iterativamente pelo que para isso se recomenda
a utilizacéo de laboratério de electricidade/electronica durante todo o periodo de leccionacao.

O processo de avaliagdo constituira uma vertente importante para o sucesso na aprendizagem dos
alunos; assim € da méaxima conveniéncia uma cuidada metodologia. Uma avaliacdo continua por
observacdo directa dos conhecimentos do aluno e sua aplicagdo na elaboracdo de projectos
permitir4 detectar eventuais insuficiéncias na sua formacao e assim permitir uma melhor definicdo de
estratégias na respectiva planificacdo. Estes elementos permitem também um melhor conhecimento
relativamente a atitudes, trabalho em grupo, conhecimentos e desempenho que os alunos vao
demonstrando. Sera vantajoso a realizacdo de trabalhos individuais e de grupo, fichas e testes
formativos, que deverdo ser corrigidos de forma a contribuirem para uma hetero e autoavalicdo. Isto
permite ao aluno acompanhar a sua prépria formacao.

Sendo trés os momentos em que se verifica a avaliagdo sumativa interna, de natureza qualitativa e
guantitativa interessara realizar no final das grandes unidades de ensino/aprendizagem, provas, que
de forma diferente, permitem avaliar a consolidacdo dos conhecimentos e competéncias adquiridas.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

5. Elenco Modular

Duragao de
NGmero Designag&o referéncia
(horas)
1 Sistemas de Numeragéo 18
2 Circuitos Logicos 21
3 Circuitos Combinatdrios 30
4 Circuitos Sequenciais 30
5 | Memarias | 18
6 Introducdo a Programacao 33
7 | Microcontroladores | 36
8  AplicagGes com Microcontroladores 36
6. Bibliografia

Pereira, A. Silva/ Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Analdgicos e Digitais — Curso
Tecnoldgico de Electrotecnia e Electronica — 11° ano — Porto Editora.

Pereira, A. Silva / Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Digitais — Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electronica — 11° ano — Porto Editora.

Padilla. Anténio — Sistemas Digitais — McGrawhill.
Padilla, Anténio e outros — Electronica Digital — McGrawhill.

Pereira, A. Silva/ Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Digitais — Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electronica — 12° ano — Porto Editora.

Gongcalves, Victor — Sistemas Electrénicos com Microcontroladores — ETEP.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

Parte |l
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

MODULO 1

Sistemas de Numeracao ]

Duracgéo de Referéncia: 18 horas

1. Apresentacao

Este médulo tem caracter mais teérico devendo ser completado com a realizacdo de exercicios de
modo a que o aluno consolide conhecimentos na area dos sistemas de numeracdo, da aritmética
binarias e dos codigos binarios.

2. Objectivos de Aprendizagem

Caracterizar as diferentes bases de numeragéo.

Representar nimeros nas bases decimal, binario e hexadecimal.

Efectuar a converséo entre decimal e as outras bases e vice-versa, de numeros inteiros e fraccionarios
Efectuar operagfes aritméticas em binario.

Calcular o complemento a dois e a um de um nimero binario.

Representar nimeros binarios com bit de sinal.

Efectuar conversdes entre o codigo BCD e o sistema decimal.

Conhecer a utilizacédo do cédigo ASCII.

Compreender o sistema de detec¢éo de erros por bit de paridade

3. Ambito dos Contetdos

Sistemas de Numeracéao:

Sistema decimal.

Sistema binéario.

Sistema hexadecimal.

Conversao entre sistemas.
Aritmética Binaria:

Adicdo e subtraccdo binarias.

Complemento a dois e a um.

Representacdo de um nimero binario com bit de sinal.
Cdédigos binarios:

BCD

Paridade

Gray

ASCII

Deteccéo de erros através do bit de paridade.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

Médulo 1: Sistemas de Numeragéao

4. Bibliografia / Outros Recursos
Pereira, A. Silva/ Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Analégicos e Digitais — Curso Tecnol4gico
de Electrotecnia e Electrénica — 11° ano — Porto Editora.

Pereira, A. Silva / Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Digitais — Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electrénica — 11° ano — Porto Editora.

Padilla. Anténio — Sistemas Digitais — McGrawhill.

Padilla, Anténio e outros — Electrénica Digital — McGrawhill.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

MODULO 2

Circuitos Légicos ]

Duracéo de Referéncia: 21 horas
1. Apresentacao

Este médulo tem caracter tedrico-pratico, devendo decorrer em ambiente laboratorial de modo a que o
aluno possa verificar e comprovar a tabela da verdade das portas logicas e de circuitos l6gicos
elementares.

2. Objectivos de Aprendizagem

Algebra de Boole e funcdes ldgicas:
Compreender a nocao de estado légico, variavel Idgica e nivel logico.
Representar as fungdes légicas através de tabelas de verdade.
Desenhar o logigrama a partir da expresséo légica e vice-versa.
Conhecer os postulados e teoremas da Algebra de Boole.

Simplificar fungdes logicas através dos teoremas e postulados da Algebra de Boole e pelo método
de Karnaugh.

Desenhar circuitos de l6gica combinatéria a partir da tabela de verdade ou da expressao de saida
Portas Légicas:

Identificar os simbolos das portas légicas.

Conhecer o funcionamento das portas logicas basicas.

Reconhecer a universalidade das portas NAND e NOR.

Utilizar portas NAND e NOR para implementar qualquer fungéo légica.
Familias Légicas:

Conhecer as caracteristicas das familias l6gicas mais usadas nos circuitos digitais (TTL e CMOS).

3. Ambito dos Conteudos

Algebra de Boole.
Func@es Légicas.
Portas Légicas.

Familias Logicas.

4. Bibliografia/ Outros Recursos

Pereira, A. Silva/ Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Analégicos e Digitais — Curso Tecnoldgico
de Electrotecnia e Electrénica — 11° ano — Porto Editora.

Pereira, A. Silva / Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Digitais — Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electronica — 11° ano — Porto Editora.

Padilla. Anténio — Sistemas Digitais — McGrawhill.
Padilla, Anténio e outros — Electronica Digital — MacGrawhill.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

MODULO 3

Circuitos Combinatoérios ]

Duracéo de Referéncia: 30 horas

1. Apresentacao

Este modulo tem caracter tedrico-pratico, devendo decorrer essencialmente em ambiente laboratorial
de modo a permitir aos alunos ensaiar e comprovar as caracteristicas e funcionamento dos circuitos
combinatérios estudados na teoria.

2. Objectivos de Aprendizagem
Em relagdo aos circuitos codificadores/descodificadores, multiplexers/desmultiplexers, comparadores
e somadores/subtractores os alunos devem:
Conhecer o seu funcionamento e aplicacdes.
Obter a tabela de verdade.

Implementar os respectivos circuitos com portas elementares ou ClI.

3. Ambito dos Conteudos

Codificadores e descodificadores.
Multiplexers e desmultiplexers.
Circuitos comparadores.

Somadores e subtractores.

4. Bibliografia/ Outros Recursos
Pereira, A. Silva/ Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Analégicos e Digitais — Curso Tecnoldgico
de Electrotecnia e Electronica — 11° ano — Porto Editora.

Pereira, A. Silva / Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Digitais — Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electronica — 11° ano — Porto Editora.

Padilla. Anténio — Sistemas Digitais — McGrawhill.

Padilla, Anténio e outros — Electrénica Digital — MacGrawhill.
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

MODULO 4

Circuitos Sequencias ]

Duracgéo de Referéncia: 30 horas

1. Apresentacao

Este modulo tem caracter teérico-pratico, devendo decorrer essencialmente em ambiente laboratorial
de modo a permitir aos alunos ensaiar e comprovar as caracteristicas e funcionamento dos circuitos
sequenciais estudados na teoria.

2. Objectivos de Aprendizagem

Flip-Flop's (Biestaveis):
Distinguir circuito sequencial de circuito combinatério.
Compreender o funcionamento do FF com portas légicas NAND e/ou NOR.
Representar o FF pela sua tabela da verdade e diagrama temporal.
Reconhecer biestaveis sincronos e assincronos.
Identificar os biestaveis pelos seus simbolos.
Descrever o funcionamento de circuitos sequenciais através de diagramas de estado.
Contadores e divisores de frequéncia:
Conhecer os vérios tipos de contadores, as suas caracteristicas e funcionamento.
Implementar um contador a partir da sua tabela da verdade.
Utilizar contadores como divisores de frequéncia.
Registos de deslocamento:

Compreender o principio de funcionamento de um registo de deslocamento, as suas caracteristicas
e aplicacdes.

Conhecer os diferentes modos de funcionamento de um registo de deslocamento quanto &
entrada/saida de dados.

Identificar os registos de deslocamento quanto ao modo de deslocamento (& direita e a esquerda).

3. Ambito dos ContetGdos

Flip-Flop's (Biestaveis).
Registos de deslocamento.

Contadores e divisores de frequéncia.

10
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

Médulo 4: Circuitos Sequencias

4. Bibliografia/ Outros Recursos
Pereira, A. Silva/ Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Analégicos e Digitais — Curso Tecnol4gico
de Electrotecnia e Electrénica — 11° ano — Porto Editora.

Pereira, A. Silva / Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Digitais — Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electrénica — 11° ano — Porto Editora.

Padilla. Anténio — Sistemas Digitais — McGrawhill.

Padilla, Anténio e outros — Electrénica Digital — MacGrawhill.

11
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

MODULO 5

Memorias ]

Duracéo de Referéncia: 18 horas

1. Apresentacao

Este mddulo tem caracter tedrico-pratico, devendo por isso decorrer em parte em ambiente laboratorial
de modo a que o aluno possa verificar e comprovar os conhecimentos teéricos adquiridos sobre os
diversos tipos de memodrias, suas caracteristicas e formas de associagéo.

2. Objectivos de Aprendizagem

Conhecer as caracteristicas mais importantes de uma memoria.

Identificar os varios tipos (classes) de memodrias.

Reconhecer as PLA'S (arranjos l6gicos programaveis) nas suas diversas configuracdes.
Conhecer a organizacao interna e configuracdo externa das memdrias.

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

3. Ambito dos Conteudos

Memodrias
Caracteristicas
Classes
PLA’'S (arranjos ldgicos programaveis).
Configuragéo externa.

Configuragéo interna.

4. Bibliografia/ Outros Recursos

Pereira, A. Silva/ Agua, Mario/ Baldaia, Rogério — Sistemas Digitais — Curso Tecnoldgico de
Electrotecnia e Electronica — 12° ano — Porto Editora.

Padilla. Anténio — Sistemas Digitais — McGraw-Hill.

Padilla, Anténio e outros — Electrénica Digital — McGraw-Hill.

12
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

MODULO 6

Introducéo a Programacao ]

Duracgéo de Referéncia: 33 horas

1. Apresentacao

Este moédulo tem caracter tedrico-pratico, pelo que deve decorrer essencialmente em ambiente
laboratorial de modo a que o aluno possa verificar e comprovar os conhecimentos teéricos adquiridos
sobre uma linguagem de programacéo de baixo nivel.

2. Objectivos de Aprendizagem

Explicar em que consiste um algoritmo.
Compreender a estrutura e o0 uso dos principais tipos de variaveis numéricas, caracteres e de bit.
Programar utilizando técnicas de ciclo.

Compreender os processos de acesso a periféricos.

3. Ambito dos Contetdos

Algoritmia e Fluxogramas.

Instrucdes Ldgicas e Aritméticas.
Instrucdes de transferéncia de dados.
InstrucBes de salto.

Temporizacdes

Acesso a periféricos.

4. Bibliografia/ Outros Recursos

Gongalves, Vitor — Sistemas Electrénicos com Microcontroladores — ETEP.

13
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

MODULO 7

Microcontroladores ]

Duracgéo de Referéncia: 36 horas

1. Apresentagao

Este mdodulo tem caracter teérico-pratico pelo que deve decorrer em parte em ambiente laboratorial de
modo que o aluno possa verificar e comprovar os conhecimentos teéricos adquiridos sobre a estrutura
e operacao de um microcontrolador.

2. Objectivos de Aprendizagem

Descrever os blocos constituintes do microcontrolador e sua interligacéo.
Identificar os registos de usos gerais e especiais.

Caracterizar as memodrias internas e externas.

Compreender o modo de funcionamento das portas de entrada e saida de dados.
Identificar os modos de endereco usados nas instru¢ées do microcontrolador.
Conhecer os diferentes grupos de instru¢des do microcontrolador.

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

Descrever os diferentes modos de funcionamento dos contadores/temporizadores.

Compreender o funcionamento das interrup¢cdes no microcontrolador.

3. Ambito dos Contetdos

Microcontrolador da familia do 8051:
Estrutura interna.
Memoéria de programa e dados.
A unidade logica e aritmética.
Registos de funcdes especiais.
Modos de enderegamento.
Tipos de instrugdes.
Controlo de interrupgdes.

Temporizacdo e contagem.

4. Bibliografia/ Outros Recursos

Gongalves, Vitor — Sistemas Electrénicos com Microcontroladores — ETEP.

14
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TECNICO DE ELECTRONICA, AUTOMAGAO E COMPUTADORES

MODULO 8

Aplicagcbes com Microcontroladores ]

Duracdo de Referéncia: 36 horas

1. Apresentacéo

Este médulo tem caracter teérico-pratico pelo que deve decorrer preferencialmente em ambiente
laboratorial de modo que o aluno possa ensaiar e comprovar algumas das principais aplicacdes dos
microcontroladores.

2. Objectivos de Aprendizagem

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

Elaborar programas para controlo da velocidade de motores de corrente continua por PWM.

3. Ambito dos Conteudos

Visualizagédo de dados.
Controlo de motores passo-a-passo.
Aquisicao de dados.

Controlo de motores DC.

4. Bibliografia/ Outros Recursos

Gongcalves, Vitor — Sistemas Electronicos com Microcontroladores — ETEP.
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