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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificirile corespunzitoare domeniul de pregitire profesionali
Electronicd automatizdri:

1. Electronist aparate si echipamente
2. Electronist retele de telecomunicatii

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregitire profesionald (SPP) aferente calificérilor sus
mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificirilor — 3

Corelarea dintre unitiitile de rezultate ale invatirii si module:

Unitatea de rezultate ale invigirii

tehnice generale (URI)

Denumire modul

URI 3. Realizarea circuitelor electronice

! . . MODUL 1. Bazele electronicii analogice
simple cu componente analogice discrete

URI 4. Realizarea circuitelor logice

combinationale cu circuite integrate digitale SOSIUBSITEN 2 B s LD R T

URI 5. Executarea instalatiilor electrice de

I P MODUL III. Instalatii electrice
iluminat si forta

MODUL 1V. CDL *

* CDL se elaboreaza in colaborare cu operatorii economici parteneri, viznd aprofundarea sau
extinderea unor rezultate ale Invétarii din Standardul de Pregétire Profesionald sau introducerea unor
rezultate ale invatdrii noi (in functie de solicitérile operatorului economic), fiind conceput sub forma
de activitdti de laborator sau instruire practici desfasurate la operatorul economic/unitatea de
invatamant.
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a X-a

Invitimant profesional
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregitire profesionali: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Calificirile profesioanle: Electronist aparate si echipamente
Electronist retele de telecomunicatii

Culturi de specialitate si pregatire practici

Modul 1. Bazele electronicii analogice

Total ore /an: 288
din care: Laborator tehnologic 128
Instruire practici 96
Modul II. Bazele electronicii digitale
Total ore /an: 256
din care: Laborator tehnologic 128
Instruire practica 64
Modul ITI. Instalatii electrice
Total ore /an: 128
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practica 64

Total ore/an = 21 ore/sapt. x 32 saptamani = 672 ore

Stagiu de pregitire practici - Curriculum in dezvoltare locali

Modul YV.* ____ _______ __ _
Total ore/an: 270 ore
Total ore /an = 9 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 270 ore/an
TOTAL GENERAL: 942 ore/an
Noti:

Pregitirea practicd si stagiul de pregitire practicd pot fi organizate atdt la operatorul economic/institutia
publicd partenerd cat si in unitatea de invatdmant, in functie de conditiile locale.

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de citre unitatea de invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I. Bazele electronicii analogice

e Nota introductiva

Modulul ,,Bazele electronicii analogice” este o componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
domeniul de pregitire Electronicd automatiziri, face parte din cultura de specialitate si pregitirea
practicd aferente clasei a X-a, invatimant profesional.
Modulul are alocat un numér de 288 ore/an, conform planului de invitdmant, din care :

. 128 ore/an — laborator tehnologic

. 96 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Bazele electronicii analogice” este centrat pe rezultate ale invatirii si vizeazi dobandirea de

g o

urile corespunzitoare calificdrilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregitire profesionald
Electronici automatiziri sau in continuarea pregitirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structurid modul

Rezultate ale invatarii/ competente (codificate conform SPP)

URI 3. REALIZAREA CIRCUITELOR
ELECTRONICE SIMPLE CU
COMPONENTE ANALOGICE Continuturile invatirii
DISCRETE |
Cunostinte |  Abilitati |  Atitudini
BAZELE ELECTRONICII ANALOGICE
3.1.1 3.2.1 3.3.1 Tehnologii de realizare a circuitelor
3.1.6 322 332 electronice
3.1.7 323 333 e Tehnologia de realizare a circuitelor
324 3.34 electronice cablate cu fire (wire
3.2.5 335 wrapping):
3.2.6 33.6 - SDV-uri si materiale specifice
3.2.7 33.7 utilizate
3.2.8 - Domenii de utilizare
3.2.23 o Tehnologia de realizare a circuitelor
3.2.24 electronice in regim de prototip pe
3.2.25 pliici de tip breadboard:
3.2.26 - Materiale specifice utilizate
3.2.27 - Fazele tehnologice si regulile de
3.228 realizare a circuitelor electronice pe
placi de tip breadboard
e Tehnologia de realizare a circuitelor
electronice pe plici cablaj imprimat —
PCB
- Pléci de cablaj imprimat (structura,
tipuri, domenii de utilizare
- Realizarea circuitelor electr
pléci de cablaj imprimat d¢/
(prototip)
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- Fazele tehnologice de realizare a
circuitelor electronice cu cablaje
imprimate (imprimare, corodare,
metalizare, asamblare componente
discrete/SMD, lipire, protectie)

- Realizarea manuala / industriali a
circuitelor electronice pe placi de
cablaj imprimat (SDV-uri si
materiale specifice utilizate)

o Tehnologii de evacuare a caldurii in
circuitele electronice

e Norme de sinitate §i securitate in
munci specifice

¢ Norme de protectie a mediului
specifice

W
b et
W

3.2.9
3.2.10
3.2.25
3.2.26
3.2.27
3.2.28

* Materiale semiconductoare
- Definitie
- Proprietati
- Tipuri (cu conductivitate intrinsecd si
extrinsecd )
* Jonctiunea pn:
- Definitie
- Comportare la polarizare directd / inversi
- Comportare in regim dinamic
- Circuite echivalente

3.14

3.1.7

3.2.11
3.2.12
3.2.13
3.2.14
3.2.15
3.2.24
3.2.25
3.2.26
3.2.27
3.2.28

= Diode (redresoare, detectoare,
stabilizatoare, varicap)

- Simbol, aspect fizic, clasificare

- Date de catalog, parametri

- Misurarea parametrilor cu ajutorul
aparatelor de mésura si control

- Caracteristica staticé de functionare

- Polarizare

- Tipuri de defecte

- Verificarea functionalititii diodelor cu

ajutorul aparatelor de mésura si control

- Utilizéari, norme de protectie a mediului
(reciclarea componentelor defecte)

= Tranzistoare (bipolare, cu efect de cimp -
TECJ/ TECMOS)

- Simbol, aspect fizic, clasificare

- Structura fizica si principiul de functionare

- Date de catalog

- Conexiuni

- Caracteristici statice de functionare

- Regimuri de functionare

- Mésurarea parametrilor cu ajutorul
aparatelor de masuri si control

Dom
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- Circuite de polarizare

- Tipuri de defecte

- Functionarea n regim dinamic

- Verificarea functionalitétii tranzistoarelor
cu ajutorul aparatelor de méasura si control

- Utilizari, norme de protectie a mediului
(reciclarea componentelor defecte)

= Dispozitive optoelectronice (fotorezistorul,
fotodioda, fototranzistorul, dioda
electroluminiscenti, optocuplorul)
- Simbol, aspect fizic, clasificare
- Date de catalog
- Caracteristica staticd de functionare
- Masurarea parametrilor cu ajutorul
aparatelor de méasuri si control
- Circuite de polarizare
- Tipuri de defecte
- Verificarea functionalititii dispozitivelor
electronice cu ajutorul aparatelor de misura
si control
- Utilizari, norme de protectie a mediului
(reciclarea componentelor defecte)

3.15 3.2.16 ® Circuite electronice simple, realizate cu
3.1.6 3.2.17 componente electronice analogice discrete -
3.1.7 3.2.18 surse de alimentare (cu transformator,
3.2.19 redresor monoalternanti sau dubla alternanti,
3.2.20 stabilizator parametric sau cu tranzistoare,
3.2.21 filtru) amplificatoare (cu 1 sau 2 tranzistoare)
3.2.22 - Schema bloc
3.2.23 - Schema electronica
3.2.24 - Functionare
3.2.25 - Parametri
3.2.26 - Realizarea si verificarea circuitelor
3.2.27 - Protectia circuitelor (electrostatici, la
3.2.28 supraincilzire, la gocuri mecanice)
- Tipuri de defecte

- Verificarea functionalitétii circuitelor
electronice cu ajutorul aparatelor de
madsura si control

- Remedierea defectelor constatate
(inlocuire componente defecte, refacere
conexiuni/trasee)

- Norme de sénatate §i securitate in munca,
de protectia mediului, specifice lucrarilor
executate
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¢ Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime §i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economic):

module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor / placi de test, surse de
alimentare, generatoare de semnal,;

aparate de masuri si control (multimetre);

trusa electronistului;

Augxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fige ajutitoate, planse didactice, reviste
de specialitate, documentatia lucrérilor practice (carti tehnice, dictionare de termeni tehnici,
normative specifice, figse individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de
evaluare) etc.

videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simularea
functiondrii componentelor si circuitelor electronice, tabla interactiva;

componente electronice analogice, cablaj imprimat;

multimetre;

statie de lipire;

cataloage de componente electronice analogice;

surse de tensiune continua si alternativa;

echipament de protectie;

SDV-uri specifice domeniului electronica automatizari;

surse de documentare specializate: prospecte, manuale, documentatii tehnice diverse etc.

VVY ¥V
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Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Bazele electronicii analogice” trebuie sé fie abordate intr-o maniera integrat,
corelata cu particularitétile i cu nivelul initial de pregitire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalititilor de dezvoltare a rezultatelor invatirii, prin
intermediul continuturilor recomandate §i avand in vedere cunostinte, abilitdti si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale invétarii.

Continuturile primului capitol referitor la tehnologia de realizare a circuitelor electronice se recomandi a fi
parcurse in cadrul orelor de pregitire practica.

Fiecare elev are un stil de invétare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viata ale omului
modern reclami o adaptare continui a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, med:
concret in care vor lucra 1i va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona in consecinta,
folosind atat senzorii vizuali cét si capacitifile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de invétare trebuie sd rdspundd unor stiluri variate de invatare, in care sé se regiseasca fiecare elev si care
sa contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,Jumea reald”.

Pregitirea, se recomandd a se desfasura in laboratoare/ cabinete de specialitate/ ateliere de instruire practica
din unitatea de Invédtimant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai
sus, sub coordonarea profesorului de specialitate/ maistrului instructor.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitati de invatare prin care elevii si-si dezvolte
abilitatile de lucru in echipé, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme etc.

Pentru modulul ,,Bazele electronicii analogice” se recomanda ca, pe langd metodele de invitimant
clasice, si se utilizeze, prepoderent, metode specifice invatirii centrate pe elev, ca de exemplu: harta
pdianjen, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, concasarea, studiul de caz, decizii, decizii,
atelierul—Fishbone maps (scheletul de peste), analiza (géseste greseala si remediaza), turul galeriei,
djagrama cauzetar si a efectului, tehnica 6/3/5 etc.

\ e
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in continuare, prezentim un exemplu de activitate de invitare: utilizarea hartii conceptuale ( diagrama
paianjen) pentru invatarea notiunilor de baza despre tranzistorul bipolar si utilizarile acestuia.
Hartile conceptuale reprezintd un mod diagramatic de expresie, fiind un instrument important pentru
predare, invitare, cercetare si evaluare la toate nivelurile si la toate disciplinele, reflectdnd emergenta
cunoagterii. Furnizeazd informatii §i reprezentdri vizuale ale structurilor de cunoastere si modurilor de
argumentare.
Harta conceptuald poate fi definitd ca un grafic ce include concepte (centrale — localizate in centrul hartii
sau secundare — localizate citre marginea hartii), ierarhizdri pentru a determina locul conceptelor,
conexiuni stabilite intre concepte (prin care se comunicé felul in care este inteleasa relatia intre concepte)
si interpretiri ce releva relatiile dintre diferite parti ale hartii. Se poate utiliza metoda in intensificarea
retenfiei, moment al lectiei care, daca este realizat in asa fel incat inci si trezeascd interesul, desi este la
finalul activitatii, va certifica o reusiti. Cuvéantul (ideea)-cheie se plaseazi in centru, iar ideile conexe vor
fi agezate 1n jurul lui.
Avantajele utilizérii metodei hartilor conceptuale:

- Usurarea reprezentirii procesului de invitare si in evaluarea sistemelor de cunostinte.

- Organizarea cunostintelor deja existente in mintea elevilor si in pregatirea noilor asimilari.

- Deschiderea unor perspective cétre un proces de invétare activ si constient.

- Favorizarea procesului de integrare a noii cunoagteri in structura existentd de cunostinte, prin

stimularea celui care invata si acorde atentie relatiilor existente intre concepte.

Tranzistoare bipolare - Regimuri de functionare - Harta conceptuala

Rezultate ale invdtdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionald:
3.1.4. Componente electronice analogice discrete (simboluri, parametri, conexiuni, polarizare,
functionare, utilizari, defecte):

- tranzistoare bipolare
3.2.11. Selectarea  componentelor §i a componentelor echivalente pentru realizarea circuitelor
electronice in functie de cerintele din documentatia tehnicd gi tehnologicd
3.2.12. Identificarea terminalelor componentelor electronice discrete folosind cataloagele de componente
3.2.13. Identificarea tipului de conexiune in care functioneazd componentele
3.2.25. Utilizarea corectd a vocabularului comun §i a celui de specialitate
3.2.27. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfisurate
3.2.28. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunogtingelor si abilitdtilor
3.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncd.
3.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncd a responsabilititii pentru sarcina de lucru
primitd.
3.3.3. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme.

Obiective:
+ Si identifice tipurile de componente discrete
% Sa precizeze, pe baza datelor de catalog, parametrii caracteristici fiecirui tip de
componenti discretd
4 Si descrie functionarea tipurilor de componente discrete studiate

Organizarea clasei: 4 grupe
Timp: 30 minute

Enunt:
Fiecare echipd va trage la sorti un regim de functionare al tranzistorului bipola

completa urmétoarele informatii:
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- polarizarea jonctiunilor
- comportarea tranzistorului
- circuitul echivalent (unde este cazul)

Polarizarea

jonctiunilor Polarizarea

Comportare Jonctiunilor
{
Cireuit Saturatle : Regim activ normal
echlval:n:/-\ it
. \ Comportare
Polarizarea Tranzistorul bipolar
jonctiunitor Regimun de
functionare
\ ( ' Polarizarea
" \ Jonctiunilor
\4:3" Regim activ invers
Comportare Blocare / Q
Circutt
echivalent J Comportare

Dupa terminarea sarcinilor de lucru, cate un reprezentant al fiecarei echipe va veni la tabla/ flipchart si va
lipi bulinele completate, ca in figura aldturata.

Vor avea loc discutii, in plen, in care elevii vor compara regimurile de functionare in raport cu
polarizarile si vor stabili posibitati de utilizare a tranzistorului bipolar pentru fiecare regim de functionare.

Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaludrii sumative.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins
rezultatele invatdrii stabilite in standardele de pregitire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, si se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cit si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invétarii specificate in cadrul modulului.

Avand in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor elabora
instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluarii rezultatelor intr-o singuri
situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea, pentru o a realiza
o evaluare cat mai corectd si completd, se vor folosi atdt metodele traditionale (probe orale, scrise,
practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea activititii si a
comportamentului elevului, jurnalul de practica).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sa aibéd ca punct de pornire o situatie concretd (practica).

i\ .
-
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Exemplu: se doreste evaluarea achizitiilor elevului referitoare la tranzistorul bipolar. Elevul este pus in
situatia de a identifica tipul si terminalele unui tranzistor.

Tema : Tranzistorul bipolar

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionali:

3.1.4. Componente electronice analogice discrete (simboluri, parametri, conexiuni, polarizare,
Jfunctionare, utilizdri, defecte) - tranzistoare bipolare.

3.2.11. Selectarea componentelor si a componentelor echivalente pentru realizarea circuitelor
electronice in functie de cerintele din documentatia tehnicd i tehnologicd

3.2.12. Identificarea terminalelor componentelor electronice discrete folosind cataloagele de componente
3.2.13. Identificarea tipului de conexiune in care functioneazd componentele

3.2.14. Mdsurarea parametrilor componentelor electronice analogice discrete cu ajutorul aparatelor de
mdsurd si control

3.2.15. Verificarea functionalitdtii componentelor electronice analogice discrete cu ajutorul aparatelor
de mdsurd §i control

3.2.25. Utilizarea corectd a vocabularului comun §i a celui de specialitate

3.2.27. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate

3.2.28. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunogtingelor si abilitdtilor
3.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
3.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncd a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru
primitd.

3.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

3.3.6. Respectarea normelor de sdndtate §i securitate in muncd

3.3.7. Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din domeniul

electronic

PROBA PRACTICA

e Activitatea se va desfasura in laboratorul de electronica.

¢ Resurse:
Mijloace Denumire Notarea Valoare/
utilizate in circuit caracteristici/tip
Componente Tranzistoare Ta BC 171,BD 135
Ts BC 177, BD 137
Aparate Multimetru digital sau analogic
Elemente de Conductoare de legitura sau
conectare conectori

e Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.
e Timp alocat: 2 ore
Identificarea terminalelor si a tipului de tranzistor (pnp sau npn)

Procedura de lucru:

o realizati montajele din figura de mai jos, urmand indicatiile.
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Ty T2 Ty

pozitionati comutatorul selector al multimetrului pe domeniul rezistentelor.
masurati rezistenta RT1T3 , dintre terminalul T; si T3, in ambele sensuri, asa cum se indicd in

figura; notati rezultatul in Tabelul 1.

e repetati operatia de masurare a rezistentei intre terminalele T; - T, si Tz - T3 in ambele sensuri si
completati tabelul.

e comparati valorile masurate cu valorile din tabelul 2 si identificati tipul tranzistorului.

¢ identificati terminalele tranzistorului.
Tabelul 1

T R[T;-Ti] R[T;-T;] R[T;-T;]
Ts Ta Ts T3 Ty T,
L°| 0| 0| L° | L] L0 |t | entificaren
Ty Ty T2 Tz Tz T2
Ta T=

TB T1=

e repetati operatiile de méasurare pentru toate tranzistoarele.
e Analizati rezultatele si trageti concluziile.
o Identificati eventualele tranzistoare defecte

Indicatie: pentru identificarea emitorului §i colectorului, comparati rezistenta jonctiunilor bazd-emitor,
respectiv bazd-colector (Rgg > Rpc), dacd valorile masurate diferd de cele din tabelul 2, tranzistorul este
defect.

Tabelul 2
RBC RBE RCE Tiplll
2] B B B C C tranzistorului
e re° ° rr° r° re
LT T T T T
mica 00 mici o) 0 o) npn
mici 0 mici o o pnp

=
e\
g, £
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BAREM DE CORECTARE $I NOTARE

Numeleelevului..........ooooiiiiiiiiriiii e,

Nr. | Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. acestora
1. | Primirea si planificarea 25% Identificarea componentelor utilizate 12 p
sarcinii de lucru Alegerea componentelor, sculelor, 10p
AMC-urilor, echipamentelor de
protectie adaptate sarcinii de lucru
Sunt respectate normele de protectiea | 3p
mediului, normativele, regulile de
sdndtate si securitate a muncii
2. | Realizarea sarcinii de 60% Realizarea montajelor conform 10p
lucru cerintelor
Reglarea aparatului de méasurat 10p
Maisurarea rezistentelor 15p
Folosirea corespunzitoare a 10p.
echipamentelor de lucru, a aparatelor
de masura si control
Argumentarea etapelor de realizare a 10p
sarcinii de lucru
Respectarea normelor NTSM si PSI Sp
3. | Prezentarea si promovarea | 15% Interpretarea reazultatelor obtinute 7p
sarcinii realizate Terminologia de specialitate e folositd | 8p
corect
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MODUL I1I. Bazele electronicii digitale

e Nota introductivi

Modulul ,,Bazele electronicii digitale” este o componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
domeniul de pregitire Electronicd automatizari, face parte din cultura de specialitate §i pregitirea
practica aferente clasei a X-a, invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numaérul de 256 ore/an, conform planului de invatdmant, din care :

. 128 ore/an — laborator tehnologic

= 64 ore/an — instruire practici
Modulul ,,Bazele electronicii digitale” este centrat pe rezultate ale invatirii si vizeazid dobandirea de
urile corespunzitoare calificdrilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregitire profesionald
Electronici automatizéri sau in continuarea pregitirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul
Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 4. REALIZAREA
CIRCUITELOR LOGICE
COMBINATIONALE CU
CIRCUITE INTEGRATE
DIGITALE
Cunogtinte | Abilitafi | Atitudini
4.1.1 42.1 432 Bazele algebrei logice
422 433 = Proprietatile algebrei logice
4.3.4 = Functii logice
= Moduri de exprimare a functiilor logice (tabel de adevir, forma
canonicd normal disjunctivd/ conjunctiva, forma elementara/
neelementars, diagrame Veitch-Karnaugh)
= Minimizarea functiilor logice (metoda algebrici sau diagramele
Veitch-Karnaugh)

Continuturile invatirii

4.12 423 Porti logice
414 4.2.4 » Generalitati (tipuri de circuite integrate logice - TTL, MOS,
4.1.5 425 CMOS, tipuri de capsule/ dispunere pini , parametri, domenii
4.2.6 de utilizare, utilizarea cataloagelor de circuite integrate digitale)
4.2.9 = Tipuri de porti logice (SI, SAU, NU, SI-NU, SAU-NU, SAU-
42.12 4.3.1 EXCLUSIV):
42.13 432 - simbol
42.14 433 - functionare/tabel de adevir
4.2.15 434 - parametri
4.2.16 - date de catalog (dispunere pini, tip capsuld)
4.2.17 = Verificarea functionalititii portilor logice si identificarea

defectelor prin masurarea parametrilor cu aparate de méasura si
control i compararea rezultatelor cu tabelul de adevar
= Norme de sinétate si securitate n munca, de protectia mediului

y, /__7“":\ (reciclarea componentelor defecte), specifice lucririlor
executate
A\ \’2 = Implementarea functiilor logice cu porti logice (functii de 3, 4
*) variabile date in forma canonici si elementara)
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4.13 4.2.5 Circuite logice combinationale

4.14 4.2.6 = Tipuri de circuite logice combinationale: decodificatoare,
4.1.5 4.2.7 codificatoare, demultiplexoare, multiplexoare

4.2.8 - definitie

429 - tabel de adevar

4.2.10 - parametri

4.2.11 - functionare

4.2.12 - date de catalog (dispunere pini, tip capsula)

4.2.13 - utilizari

- sinteza circuitelor logice combinationale
- realizarea circuitelor logice combinationale cu circuite
integrare digitale

- verificarea montajelor realizate

= Tipuri de defecte — identificare cu ajutorul aparatelor de masura
si control si a tabelei de adevar si remedierea lor

= Norme de sédndtate si securitate In munca, de protectia mediului,
specifice lucrdrilor executate

¢ Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime
si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor
invatarii (existente in scoali sau la operatorul economic):
» module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor / plici de test, surse de

alimentare, generatoare de semnal;

aparate de mésura si control (multimetre);

videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simularea

functionarii circuitelor electronice logice

Auxiliare curriculare, fige de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate, planse didactice, reviste

de specialitate, documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de termeni tehnici,

normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de

evaluare) etc.

tabla interactivi;

componente electronice digitale (porti logice, multiplexoare, demultiplexoare, decodificatoare,

codificatoare);

cablaj imprimat;

statie de lipire;

cataloage de componente electronice digitale;

trusa electronistului

schema circuitului de realizat;

surse de alimentare;

echipament de protectie;

SDV-uri specifice domeniului electronici automatizari;

sistem de calcul cu software adecvat pentru simuldri.

YV VvV

VVVVVVVVY VY

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Bazele electronicii digitale” trebuie sa fie abordate intr-o manierd integrati,
corelata cu particularitétile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor. ‘

t thvafarii, ppi

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitétilor de dezvoltare a rezultate g
fudini pe\>aﬁ‘e_‘?c

intermediul continuturilor recomandate si avdnd in vedere cunostinte, abilitati si
presupune unitatea de rezultate ale invatarii.
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Fiecare elev are un stil de invétare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viatd ale omului
modern reclami o adaptare continui a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, mediul
concret in care vor lucra 1i va pune in situafia de a analiza informatiile si de a actiona in consecinti,
folosind atat senzorii vizuali cét si capacitidtile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activititile
de invéatare trebuie s raspunda unor stiluri variate de invéatare, in care s se regéseasca fiecare elev si care
sa contribuie la extinderea abilitétilor individuale de a relationa cu ,,Jumea reala”.

Pregitirea, se recomandi a se desfasura in laboratoare/ cabinete de specialitate/ ateliere de instruire practici
din unitatea de invatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate maij
sus, sub coordonarea profesorului de specialitate.

Activitatile de invitare trebuie gindite pentru a putea fi desfisurate pe grupe sau in echipe, ca o
recunoastere a nemasuratelor beneficii pe care le are cooperarea intre tineri si intre oameni. Se dezvolti
elevilor abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme etc.
Pentru modulul ,,Bazele electronicii digitale” se recomanda ca, pe 14nga metodele de invitamant clasice,
sa se utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatirii centrate pe elev, ca de exemplu: atelierul,
piramidei, studiul de caz, Fishbone maps (scheletul de peste), analiza (géseste greseala si remediazi),

turul galeriei, diagrama cauzelor si a efectului, tehnica 6/3/5 etc.

Metoda ,, Turul galeriei”

Turul galeriei presupune evaluarea interactiva si profund formativa a produselor realizate de grupuri de
elevi. In grupuri de trei sau patru, elevii lucreaza mai inti la o problema care se poate materializa intr-un
1. produs (o diagrami, de exemplu), pe cét posibil pretdndu-se la abordari variate. Produsele sunt expuse
pe peretii clasei, ca intr-o galerie de arti.

2. La semnalul profesorului, grupurile se rotesc prin clasé , pentru a examina si a discuta fiecare

produs. Elevii isi iau notite si pot face comentarii pe hértiile expuse. Dupa turul galeriei, grupurile isi
reexamineazi propriile produse prin comparatie cu celelalte si citesc comentariile ficute pe produsul lor.

Tema - Portile logice si utilizarile acestora

Rezultate ale invdtdrii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:

4.1.2. Porti logice

4.2.3. Identificarea portilor logice pe baza tabelului de adevar

4.2.4. Implementarea functiilor logice cu porti logice

4.2.13. Utilizarea corectd a vocabularului comun i a celui de specialitate

4.2.15. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfdsurate

4.3.1. Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncd
4.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Obiective:
% Si identifice diverse tipuri de circuite electronice digitale
<4 Si precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate
+ Si selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite logice
#+ Sa descrie functionarea portilor logice

Timp: 40 minute
Scopul activitdtii: Formarea unei perspective integratoare asupra temei Porti logice.
Organizarea clasei: grupe
Enunt: Analizati urmatoarele scheme ale unor circuite realizate cu porti logice.
a. JMdenidivat] tipul de poarta logica utilizati;
.. Determinati ¥abelul de adevir al functiei logice simulate de aceste circuite;
/ c.” Inloeuiti fit are circuit cu o singurd poarta integrati care sa indeplineasca aceeasi functie.
Dupa 20 minute, g?"s"
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A

B
Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaludrii sumative.
Criteriile de evaluare:
Identificarea corecti a tipului de poarta logica
Completarea corecti a tabelului de adevir pentru fiecare schema data
Identificarea corectd a portii logice simulate de fiecare schema

Prezentarea rezultatelor analizei si utilizarea vocabularului de specialitate de citre reprezentantii
grupelor

VVVY

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va miasura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determinid masura in care elevii au atins
rezultatele invétarii stabilite in standardele de pregatire profesionali.

Se recomandd, ca in parcurgerea modulului, si se utilizeze atit evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Invatérii specificate in cadrul modulului.

Avénd in vedere cd promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor elabora
instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluirii rezultatelor intr-o singuri
situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea, pentru o a realiza
o evaluare cit mai corectd si completd, se vor folosi atdt metodele traditionale (probe orale, scrise,
practice) cét si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea activititii si
comportamentului elevului, jurnalul de practica, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie s aibd ca punct de pornire o situatie concreti
(practica). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.

Exemplu: se doreste evaluarea cunostintelor referitoare la porti logice.
Elevul este pus in situatia de a realiza un montaj cu circuite integrate digitale dupi o schemi dat.
La proba practicd se va corela instrumentul de evaluare cu Standardul de Pregitire Profesionala.

Rezultate ale invdtarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionald:
4.1.1 — Bazele algebrei booleene

4.1.3. — Circuite logice combinationale

4.2.5. Selectarea circuitelor digitale din familiile logice TTL si CMOS in conformitate cu documentatia
tehnicd

4.2.7. Selectarea circuitelor integrate digitale in sinteza circuitelor logice combinationale (CLC) Ri
4.2.8. Realizarea CLC cu ajutorul circuitelor integrate digitale

4.2.9. Identificarea defectelor CLC cu ajutorul aparatelor de mdsurd §i control §i a tabelului de adevir
4.2.10. Remedierea defectelor in CLC

4.2.12. Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele gi tehnologiile din domeniul
electronic.

4.2. 13. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate
4.2.14. Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limbd de circulatie ipf
4.2.15. Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate [
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4.2.16. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunostintelor si abilitdtilor
4.2.17. Formularea i exprimarea argumentelor in vederea sustinerii solutiilor propuse

4.3.1. Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
4.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.3.5. Respectarea normelor de sdndtate i securitate in muncd

4.3.6. Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele §i tehnologiile din domeniul
electronic

TEST DE EVALUARE
Circuite logice combinationale
Timp de lucru: 1 ora
Toate subiectele sunt obligatorii
Se acorda 10 puncte din oficiu
I. Pentru enunturile de mai jos scrieti pe foaie litera corespunzitoare raspunsului corect. 12p.

1. Decodificatorul semnalizeaza la iesire:
a. termenii canonici conjunctivi;
b. termenii canonici disjunctivi;
c. termenii formei elementare ai functiei logice;
d. termenii formei neelementare ai functiei logice.

2. O functie logica cu 4 variabile are:
a. 4 termeni;
b. 8 termeni;
¢. 16 termeni;
d. 32 termeni.

3. Un DMUX cu 4 intrari si 16 iesiri poate fi transformat in DCD binar/zecimal prin:
a. Folosirea a zece dintre iesiri §i inactivarea celorlalte sase;
b. Folosirea a doud dintre intréri i inactivarea celorlalte doua;
c. Transformarea intrarilor in iesiri;
d. Montind LED-uri de semnalizare in iesiri

4. Pentru comanda unei celule de afisaj cu 7 segmente este necesar un decodificator:
a. 3 intriri;
b. 4 intriri;
¢. 7 intréri;
d. 8 intrri.

IL. Transcrieti pe foaia cu rispunsuri, litera corespunzatoare fiecirui enunt §i notati in dreptul ei litera A,

daca apreciati cd enuntul este adevérat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals. 16p.

a. Circuitele logice combinationale sunt circuite care au in structura lor internd si circuite de
memorie.

b. Demultiplexorul a cirui intrare de validare £ este inhibati, functioneazi ca un decodificator
obisnuit.

c. Codificatgarele sunt circuite logice combinationale care furnizeazi la iesire un cuvint binar de n

-

e 2 Y, . . . v . . v
0111 atun’ d una din cele m intréri ale sale este activata.
DCD furhizeaz} la iesire toti termenii canonici de tip suma.

e \ \r

. P
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IIl. Multiplexorul este un circuit logic combinational. 10p.

a. reprezentati simbolul multiplexorului
b. precizati relatia intre numérul de linii de adresa si numérul de intréri ale multiplexorului.

IV. Scrieti pe foaia de raspuns, informatia corectd care completeaza spatiile libere. 28p.

a.

MUX este un circuit care permite transmiterea datelor de la una din cele m intréri la o cale de
iesire ........ ) IO

b. Un circuit logic .....(2)........ este un circuit cu porti logice la care starea iesirilor depinde de
starea intrarilor .
c. Circuitele utilizate pentru implementarea directdi a CLC, fird a apela la minimizare sunt
........ () JNSRUUE - IRV C: 3 IOURRR '
d. Pentru identificarea unui cod de intrare prin activarea unei singure linii de iesire, corespunzitoare
codului respectiv se foloseste ........... (5] I
e. La un codificatorul zecimal — binar la ........ (6) se aplicé datele in sistem zecimal, iar la .......... @)
apar datele codificate in binar
V. Analizati circuitul din figura: 24p.
A t
B &
B ?
—{>¢ ? B
C T
. pre=s
_V T
D

'\L_ __.;f ||\_ v___] L H/.l LL ’JI' JA\ __'J ]L,'_ _',-] ["... ,] !rnh‘ '_‘J‘I [\mﬁi] [ r’]

a. identificati portile logice din circuit;

b. denumiti circuitul logic combinational implementat in figura;

c. transformati circuitul de la punctul a intr-un demultiplexor;

d. precizati 2 utilizéri.

OBS. Testul de evaluare cuprinde punctaje alocate fiecarui subiect. Repartizarea acestora pe itemi riméne

la latitudinea profesorului.
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Barem de corectare si notare:
I. 12p.
1-b 2-c3-a 4-b (4x3p.)
II. 16p.
a-F b-A c-A d-F (4x4p.)
II1. 10p.

Iesire date
b. Sp.
m=2"

IV. 28p.
1 — unici
2 — combinational
3 — decodificator
4 — demultiplexor
5 — multiplexor
6 — intrare
7 — iesire (7x4p.)

V. 24p.

a. 6p.

- porti inversoare

- porti SI-NU (NAND) (2x3p.)
b. 8p.

DCD binar — zecimal

c. 6p.

d. 4p.

- identificara uhuircothde intrare prin activarea unei singure linii de iegire
a'unor cifrede afisaj 7 segmente
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PROBA PRACTICA

¢ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordi 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 2 ore.

Numele elevului Nota acordati

Se di schema din figura urmiitoare.

+SY
A
8 74L.5247
r
. | BCD/7SEC >
—iR8! 21
- qQ
. ~{RBO © ca1
SWe_ 3 Lamp &
T cr=8 t
Su3 13 7x3300 a
vee Ay QR > - 5] o -
, 3 OP - - l l
j Su4 7 a C Q CJI ‘. '[
— 1 8 D Op-t@ — p| -
| S
! g 1 C € Q - 2 - £ l I
SUWS l 3 B FOP 15 — F -mn e
4 e C
- ¢ op- L
N sue e
7415247
— PIN 16=+SV +SV
PIN 8=ev
Cerinte:

1. Organizati locul de munca astfel incét si realizati montajul;
. Identificati componentele primite conform schemei electronice;
. Verificati starea de functionare a componentelor primite;

2

3

4. Realizati montajul conform schemei date;

S. Reglati tensiunea de alimentare la 5V c.c. Alimentati montajul,
6

. Conectati, succesiv, intririle A, B, C, D la potentialul 0V respectiv 5V si completagiValorile 10
o) LY

ale iesirilor in functie de numarul afisat pe display.
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Nr. Intrari Tesiri
zecimal [ A | B C |D a b c d e f g |

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Numele elevului

................

Nr. Criterii de realizare §i ponderea Indicatorii de realizare si ponderea
crt. acestora acestora
1. | Primirea si planificarea sarcinii 25% | Identificarea componentelor 10p
de lucru utilizate

Alegerea componentelor, sculelor, | 10p
AMC-urilor, echipamentelor de
protectie adaptate sarcinii de
lucru
Sunt respectate normele de 5p
protectie a mediului, normativele,
regulile de sinétate si securitate a
muncii

2. | Realizarea sarcinii de lucru 60% | Verificarea componentelor 10p
utilizate
Realizarea circuitului 10p
Completarea tabelului de adevar | 20p
Folosirea corespunzitoare a 5p.
echipamentelor de lucru, a
aparatelor de mésura si control
Argumentarea etapelor de 10p
realizare a sarcinii de lucru
Respectarea normelor NTSM si 5p
PSI

3. | Prezentarea si promovarea 15% | Verificarea functiondrii 8p

sarcinii realizate circuitului.

Terminologia de specialitate e 7p
folosita corect
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MODUL III. Instalatii electrice

e Nota introductiva

Modulul ,,Instalatii electrice” este o componenti a ofertei educationale (curriculare) pentru domeniul de
pregitire Electronicd automatizéri, face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica aferente
clasei a X-a, invdtdimant profesional.
Modulul are alocat un numéarul de 128 ore/an, conform planului de invdtimant, din care :

. 32 ore/an — laborator tehnologic

= 64 ore/an — instruire practici
Modulul ,,Instalatii electrice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobéndirea de cunostinte,
abilitdti si atitudini necesare angajirii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-urile
corespunzitoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregétire profesionald Electronici
automatiziri sau in continuarea pregétirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structuria modul

Rezultate ale invitarii/ competente (codificate conform SPP)

URI 5. Executarea instalatiilor electrice e
de iluminat si forta Continuturile invatarii
_Cunostinte | Abilitdti | Atitudini

5.1.1 5.2.1 5.3.1 Surse si corpuri de iluminat

5.1.6 522 53.2 s Clasificare

5.1.7 5.2.12 533 » Tipuri principale de surse si corpuri de iluminat
5.2.21 534 (clasificare, aspect fizic, simbol, marcaj, rol
5222 53.7 functional, parametri):
5.2.23 53.8 - surse §i corpuri de iluminat cu incandescent3,
5.2.25 53.9 - surse si corpuri de iluminat cu halogen,
5.2.26 - surse si corpuri de iluminat fluorescente,

- surse §i corpuri de iluminat cu LED.
= Documentatie tehnica specifica
= Verificarea functionalitétii surselor de iluminat
= Norme de sinétate si securitate in munci, de
protectia mediului (reciclarea componentelor
defecte), specifice lucrdrilor executate

5.12 523 5.3.1 Masini electrice

5.1.6 5.2.4 5.3.2 = Generalititi (definire, clasificare, principii de

5.1.7 525 533 functionare, rol functional, domenii de utilizare)
5.2.12 534 * Tipuri de masini electrice:
5.2.21 5.3.7 - transformatorul electric (tipuri, simboluri,
52.22 5.3.8 marcaj, parametri, conexiuni, aspect fizic,
5.2.23 53.9 elemente constructive, domenii de utilizare,
5.2.25 verificarea functionalititii transformatoarelor
5.2.26 monofazate de micd putere - metode/ reguli/

etape)

- motorul de curent continuu (aspect fizic,
elemente constructive, simboluri, marcaj,
parametri, conexiuni, domenii de utilizare,
verificarea functionalitatii motorului de curent
continuu de micd putere - metode/ reguli/
etape)

“. L E E
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- motorul asincron (aspect fizic, elemente
constructive, simboluri, marcaj, parametri,
conexiuni, domenii de utilizare, verificarea
functionalitdtii motorului asincron trifazat de
mici putere - metode/ reguli/ etape)

* Documentatie tehnicé specifica

® Verificarea functionalititii masinilor electrice

» Norme de s#@nitate §i securitate in munci, de
protectia mediului specifice lucrdrilor executate

5.1.3 5.2.6 5.3.1 Aparate de protectie
5.1.6 5.2.7 532 = Generalitati (definire, clasificare, rol functional,
5.1.7 5.2.8 533 domenii de utilizare)
5.2.12 534 = Tipuri de aparate de protectie (aspect fizic,
5.2.21 5.3.7 simbol, marcaj, rol functional, elemente
5.2.22 5.3.8 constructive, parametri, domenii de utilizare,
5.2.23 5.3.9 verificarea functionalititii- metode/ reguli/
5.2.25 etape):
5.2.26 - sigurantele fuzibile
- sigurante automate
- relee

- tablouri electrice
® Documentatie tehnica specifici
= Verificarea functionalititii aparatelor de protectie
»Norme de protectia mediului (reciclarea
componentelor defecte)

5.2.9 5.3.1 Aparate de conectare
5.2.10 53.2 ® Generalitati (definire, rol functional, domenii de
5.2.11 533 utilizare)
5.2.12 534 ® Clasificare
5.2.21 53.7. * Tipuri de aparate de conectare (aspect fizic,
5.2.22 5.3.8 simbol, marcaj, rol functional, parametrii,
5.2.23 53.9 domenii de utilizare, verificarea functionalititii
5.2.25 - metode/reguli/etape):
5.2.26 - intreruptoare

- variatoare

- senzori de migcare
- senzori de crepuscul
- contactoare
- prize
= Materiale utilizate la realizarea conexiunilor
electrice (aspect fizic, simbol, marcaj, rol
functional, elemente constructive, parametri,
domenii de utilizare):
- Cabluri si conductoare
- Tuburi de protectie
- Doze
= Documentatie tehnica specificd
= Verificarea functionalitdtii aparatelor d
conectare
= Norme de protectia mediului (rec1cl
componentelor defecte)
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5.1.5 52.12 53.1 Tehnologia de executie a instalatiilor electrice

5.1.6 5.2.13 53.2 de iluminat si forti

5.1.7 5.2.14 533 = Instalatii electrice de iluminat si prize
5.2.15 534 - scheme electrice pentru iluminatul
5.2.16 5.3.5 interior, exterior si circuite de prize
5.2.17 53.6 * Instalatii de forta
5.2.18 53.7 - Scheme electrice (pornirea si inversarea
5.2.19 5.3.8 sensului de rotatie a motorului asincron,
5.2.20 539 comanda unui motor asincron cu pornire
5.2.21 5.3.10 stea-triunghi, reglarea turatiei motorului
5.2.22 5.3.11 asincron)
5.2.23 » Tehnologii de realizare a instalatiilor de iluminat
5.2.25 si forta
5.2.26 - studiul documentatiei tehnice

- tehnologia de montare si fixare a tuburilor
de protectie, conductoarelor, cablurilor si a
tablourilor electrice
- tehnologia de montare a aparatelor de
conectare §i protectie, a corpurilor de
iluminat si a maginilor electrice.
- reguli de punere in functiune a
instalatiilor electrice de iluminat si forta.
= Verificarea functionalititii instalatiilor de
iluminat si forta
= Norme de sanitate si securitate in munci, de
protectia mediului specifice lucrérilor executate

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobindirii
rezultatelor invitarii (existente in scoali sau la operatorul economic):

» SDV-uri specifice domeniului electric (surubelnite de diferite tipuri, surubelnite electrice, clesti,
testere de tensiune, pistoale de lipit, cutite, bormasini, burghie, dalta, ciocan);

surse i corpuri de iluminat, masini electrice, aparate de protectie si de conectare (motoare de cc si
ca, transformatoare, sigurante, contactoare, relee, tablouri electrice,comutatoare, intrerupitoare,
prize, doze);

module pentru studiul experimental al circuitelor electrice (panoplii de laborator, surse de
alimentare);

AMC — uri (testere de tensiune, multimetre, voltmetre, ampermetre, ohmetre);

surse de documentare specializate: reviste, prospecte, cataloage, manuale, documentatii tehnice
diverse, etc;

videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simularea
functionarii masinilor electrice;

auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate, plange didactice, reviste de
specialitate, documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de termeni tehnici,
normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de
evaluare) etc.;

» tabla interactivé

> cabluri st éonducipare electrice

>/ ‘echipament de feolectie.

v

vV V VV VYV
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e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,Instalatii electrice trebuie s fie abordate intr-o maniera integrati, corelati cu
particularitétile si cu nivelul initial de pregitire al elevilor.

Aceastd sectiune are rolul de a vi orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invitarii, prin
intermediul continuturilor recomandate si avind in vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale invatérii.

Fiecare elev are un stil de invitare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viati ale omului
modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, mediul
concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona in consecint,
folosind atét senzorii vizuali cét si capacititile motorii §i intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de invatare trebuie sd raspunda unor stiluri variate de invatare, in care s se regaseasca fiecare elev si care
sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,Jumea reald”.

Pregitirea, se recomanda a se desfasura in laboratoare/ cabinete de specialitate/ ateliere de instruire practica
din unitatea de invatimant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai
sus, sub coordonarea profesorului de specialitate sau a maistrului instructor.

Activitdtile de invatare trebuie gandite pentru a putea fi desfasurate pe grupe sau in echipe, ca o
recunoagtere a nemdsuratelor beneficii pe care le are cooperarea intre tineri - si intre oameni. Si i se
dezvolte elevilor abilititile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme etc.

Pentru modulul ,,Instalatii electrice” se recomandi ca, pe 1anga metodele de invitimant clasice, si se
utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: metode bazate pa
actiune (exercitiul practic sau simularea) si metode explorative (vizite de documentare, studii de caz,
problematizarea, observarea independents, transformarea) sau alte metode specifice invitirii centrate pe
elev (atelierul, metoda piramidei, Fishbone maps sau scheletul de pegste, analiza sau gdseste greseala §i
remediazd, turul galeriei, diagrama cauzelor si a efectului, tehnica 6/3/5) etc.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind misura in care elevii au atins
rezultatele invétarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, si se utilizeze atit evaluarea de tip formativ, cit si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatirii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor inviatarii specificate in cadrul modulului.

Avénd in vedere cd promovarea modulului presupune preponderent dobindirea de abilititi practice se vor
elabora instrumente de evaluare prin probe practice. De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cit mai
corectd §i completd, se vor folosi atdt metodele traditionale (probe orale, scrise, practice) cat si cele
alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea activititii si comportamentului elevului,
jurnalul de practicd).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie si aibd ca punct de pornire o situatie concreti
(practica). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.

Probele practice oferd posibilitatatea evaluarii capacitatii de aplicare a cunostintelor teoretice in
rezolvarea unor probleme practice. In cadrul lucrérilor de laborator, din ateliere, pe.
probe practice pot fi evaluate:

= priceperi, deprinderi manuale si tehnice;
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= respecatarea etapelor unui proces tehnologic;
= modul in care elevii manevreaza anumite piese, aparate, unelte;
= calitatea produselor finite.

in evaluarea prin probe practice sunt analizati doi parametri:

= procesul care duce la realizarea produsului (respectarea tehnicilor de lucru specifice fiecirei
etape)
s produsul obtinut (calititile acestuia)

De exemplu, utilizarea exercitiului practic pentru tema , Executarea legdturilor pentru pornirea
motorului asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit”

Rezultate ale invatdirii vizate, conform standardului de pregitire profesionald:

5.1.5.Tehnologia de executie a instalatiilor electrice de iluminat si for{d:

5.2.12. Interpretarea documentatiei tehnice

5.2.14. Montarea conductoarelor / cablurilor in conformitate cu documentatia tehnicd

5.2.17. Montarea aparatelor de conectare §i protectie in conformitate cu documentatia tehnicd

5.2.19. Montarea maginilor electrice in conformitate cu documentatia tehnicd

5.2.20. Punerea in functiune a instalatiei in conformitate cu documentatia tehnicd

5.2.21. Aplicarea normelor de sdndtate §i securitate in muncd

5.2.23. Utilizarea corectd a vocabularului comun §i a celui de specialitate

5.2.24. Comunicarea / raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfisurate

5.3.1. Respectarea riguroasad a specificatiilor tehnice din documentatie

5.3.2. Utilizarea responsabild a SDV-urilor si a mijloacelor de mdsurare

5.3.3. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncdi

5.3.4. Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncd a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru
primitd

5.3.6. Implicarea creativd in solutionarea sarcinilor din figsa de lucru

5.3.7. Respectarea normelor de sdndtate si securitate in muncd

5.3.10. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Obiective:
<+ Si identifice diverse tipuri de aparate utilizate in instalatiile electrice
#+ Si precizeze functionarea tipurilor de circuite de forta studiate
+ Si selecteze aparate utilizate in instalatiile electrice de forta
% Si realizeze legaturile in circuite electrice de forta
+ Sai verifice functionarea circuitelor electrice de fortd

Timp: 150 minute

Scopul activitdfii: Formarea unei perspective integratoare asupra temei Montarea aparatelor de
conectare, de protectie §i a motoarelor electrice asincrone trifazate

Organizarea clasei: grupe de elevi

Tema: Montarea aparatelor de conectare si de protectie in circuite de pornire si schimbare a
sensului de rotatie a motoarelor electrice asincrone trifazate cu rotorul in scurtcircui

a) Fisd i de dolcuniegtare
A. Pory lrea motor\\.u aNincron trifazat in colivie
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- prin conectare directi la retea;

- prin trecerea conexiunii statorice din stea in triunghi;

- prin reducerea tensiunii de alimentare;

Conectarea directi la regea este utilizatd frecvent acolo
unde refelele de alimentare §i mecanismele antrenate permit
acest lucru. Curentul de pornire este de 4 — 7 ori mai mare decét
curentul nominal deci metoda este indicatd pentru motoarele de
puteri mici (la care si curentii nominali sunt mici). Pentru
pornirea motorului conectat direct la retea se folosesc scheme
de pornire care includ aparate manuale sau contactoare (fig.1).

Figura 1. Pornirea prin conectare directi la retea:
a - pornirea directd cu ajutorul comutatorului manual;
b- pornirea directa cu ajutorul contactoarelor

Comutarea conexiunii statorice din stea in triunghi se realizeazi cu un comutator stea-triunghi cu
actionare manuald sau automat, care realizeazi, asa cum se vede in

R A R .. . . .
s figura 2, conectarea in stea si apoi in triunghi a infisurarilor statorice
T ale motorului asincron cu rotorul in scurtcircuit.
dabas A Trecerea de la conexiunea stea la conexiunea triunghi se face
dupd un anumit timp si echivaleazi cu trecerea de la o tensiune de
YR ® ¢ . 5 . .
mj vi| w alimentare redusa, la tensiunea nominala.
g Acest procedeu de pornire este folosit la motoare mici si mijlocii
1 &= si este simplu si ieftin.
U] v:] w: . . . . . .
Figura 2. Pornirea stea-triunghi a motorului asincron trifazat -
- schema electricé de principiu

Observatie: Pentru ca si fie posibild pornirea unui motor cu comutator stea-triunghi de la reteaua
trifazatd alternativd de 380 V, 50 Hz, pe plicuta lui trebuie sa fie scrisi conexiunea A / Y si tensiunea
380/660 V. Aceasta inseamni ci infasurarile sunt calculate pentru tensiunea de 380 V pe fazi si pentru a
functiona la caracteristicile sale nominale trebuie sa fie alimentat in conexiunea triunghi la 380 V intre
faze.

In momentul pornirii, un asemenea motor se cupleazi la retea cu fazele legate in stea, deci tensiunea

aplicata fazelor se reduce de /3 ori si, de asemenea, se reduce de /3 ori curentul de pornire pe faza al
motorului, la pornire curentul in conductoarele de linie se reduce de 3 ori:
I ap = 3.1 Yp

Dupa ce pornirea este terminaté, adicd dupa ce motorul a atins
turatia nominald, bobinajul se leagi in triunghi.

iRl

Pornirea motoarelor in scurtcircuit, prin metoda stea-
triunghi, reduce cuplul de pornire de 3 ori.

La motoarele care nu pot fi pornite prin cuplare directi la retea
sau prin conectare stea-triunghi se realizeaza pornirea prin
reducerea tensiunii de alimentare, recurgind pentru aceasta la un
autotransformator trifazat de pornire.  Datoritd costului
ridicat al autotransformatorului, a volumului acestuia si a
complexitatii schemei, acest procedeu are utilizare limitata.

Figura3. Schimbarea sensului de rotatie

B. Schimbarea sensului de rotatie la motoarele asincrone la motorul asincron trifagat” |
trifazate cu rotorul Tn scurteigéagt
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Rotorul motorului asincron se roteste in acelasi sens cu cAmpul inductor statoric, iar sensul acestuia
este dat de succesiunea fazelor la bornele infasurarilor, adicd de ordinea in care curentii prin cele trei
infagurdri de faza ating valoarea maxima. Pentru schimbarea sensului de rotatie al rotorului, trebuie si se

inverseze sensul cdmpului inductor.
In acest scop, este suficient sé se inverseze legiturile intre retea si motor la doud din borne, si prin
aceasta se schimbé ordinea succesiunii fazelor in stator si deci si sensul de rotatie al rotorului (figura 3).

b) Fisa de lucru

Enunt: Executarea legéturilor pentru pornirea automata a motorului asincron trifazat cu rotorul in
scurtcircuit din puncte diferite

A. Schema de lucru - in figura de mai jos:

1

PEHG® ==t = m i mim i m - e o mm— e = -

S e e e e e s

Nomenclatorul aparatelor:

er, €2, €3, s, e; — sigurante fuzibile;
1C — contactor;

e4 — bloc relee termice;

bp1, bpz— butoane de pornire;

bo1, bo2 — butoane oprire.

B. Sarcini de lucru

Deseneaza schema electricd monofilard a schemei date

Precizeaza rolul aparatelor din schema

Realizeazd montajul conform schemei electrice date

Precizeaza verificérile care se fac dupd efectuarea conexiunilor la aparatele din schema

alb e .




BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Numele elevalui...............ooooiiiiiiiiiiiiiin,

Nr. Criterii de realizare si . .. . .
Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora
1. | Primirea si 25% Identificarea aparatelor si materialelor utilizate | 12 p
planificarea Alegerea sculelor, AMC - urilor si a 10p
sarcinii de lucru echipamentelor de protectie adaptate sarcinii de
lucru
Respectarea normelor de protectie a mediului, a | 3p
normativelor, a regulilor de sanitate si
securitate a muncii
2. | Realizarea 60% Desenarea schemei electrice monofilari a 5p
sarcinii de lucru schemei date
Precizarea rolului aparatelor din schemi 10p
Executarea conexiunilor la aparate in 15p
conformitate cu schema dati
Verificarea conexiunilor realizate 10p
Folosirea corespunzitoare a echipamentelor de | 5p.
lucru, a aparatelor de mésuri si control
Argumentarea etapelor de realizare a sarcinii de | 10p
lucru
Respectarea normelor NTSM si PSI 5p
3. | Prezentarea si 15% Verificarea functiondrii circuitului. 10p
promovarea Terminologia de specialitate e folositi corect 5p
sarcinii realizate

Indicatie de corectare:

Schema electricd monofilaré a schemei pentru
pornirea automaté a motorului asincron trifazat
cu rotorul in scurtcircuit din puncte diferite.
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