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l. Preliminarii

Curriculumul modular la disciplina Sensori in electronica este elaborat conform planului de
invatamant, desemnat prin Ordinul Ministerului Educatiei nr. 990 din 15.08.2016; curriculumul
poate fi utilizat pentru specialitatea 71410 — Aparate radioelectronice de uz casnic cu frecventa
la zi.

Scopul curriculumului consta Tn cunoasterea profunda a principiului de functionare al
sensorilor din electronica, domeniul de utilizare al acestora, modul de conectare a sensorilor in
circuit, avantajele si dezavantajele acestora.

Cerintele prealabile fata de cunostintele si abilitatile pe care trebuie sa le stapaneasca elevul
fnainte de a incepe studierea modulului sunt:

- Citirea si prezentarea unei scheme electrice simple, destinatia elementelor schemei,
parametrii de baza ale elementelor schemei;

- Rezolvarea circuitelor de curent continuu;
- Rezolvarea circuitelor de curent alternativ;
- Rezolvarea circuitelor trifazate.

Modulele ce Tn mod obligatoriu trebuiesc certificate pana la demararea procesului de instruire
la curriculumul in cauza sunt:

1 Componente si circuite pasive;
2 Dispozitive electronice;

3 Electrotehnica;

4 Circuite digitale

5 Desen tehnic;

6 Circuite electronice.

Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Natura foarte diferitd a marimilor de masurat (care pot fi termice, mecanice, radiatii s.a.) a
impus unificarea semnalelor purtatoare de informatii si alegerea marimilor electrice pentru
acest scop, deoarece electronica si tehnica de calcul oferd cele mai mari posibilitati de
valorificare a informatiilor primite sub forma electrica (precizie, sensibilitate, consum mic de
putere, viteza mare de raspuns, prelucrare operationald a mai multor semnale, stocare etc.).



Elementele care realizeaza convertirea unei marimi de intrare neelectrica intr-o marime de

iesire de naturd electricd (tensiune, curent, sarcina electricd, rezistentd) se numesc

traductoare.

Studierea modulului Tn cauza are un rol indispensabil in formarea competentelor profesionale,

impactul pe care il va avea insusirea modulului este foarte mare in crearea preconditiilor de

studiere al viitoarelor module de specialitate prevazute de planul de invatamant si dezvoltarea

unei cariere profesionale de succes.

lll. Competente profesionale specifice modulului.

CSD1 - Cunoasterea si intelegerea principiului de functionare al senzorilor si traductoarelor.

CSD2 — Explicarea si interpretarea tehnicii de reglare automata.

CSD3 - Interpretarea corecta a rezultatelor reglarii automate.

CSD4 - Competenta de identificare si selectare a senzorilor in functie de marimea supusa

reglarii si metoda de masurare al acesteia.

CSD5 - Competente de alegere a senzorilor in functie de precizie si sensibilitate.

CSD6 - Sa dezvolte abilitati utile pentru verificarea prin masurari a rezultatelor obtinute

teoretic.
IV. Administrarea modulului
Numdrul de ore
. Modalitatea | Numdrul de
Semestrul Contact direct Ll .
Total - de evaluare credite
. Practica/ ]
Prelegeri Indiviaua
Seminar
|4 90 44 16 30 examen 3
V. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

1. Introducere in senzori

UC1. Clasificarea senzorilor. |- Clasificare, cerinte generale. |Al. Ridicarea caracteristicii
- Parametrii de calitate al statice asociata
traductoarelor senzorului.
- Caracteristici statice si A2. Expunerea parametrilor
dinamice asociate senzorilor de calitate al senzorilor.
2. Senzori de temperatura
UC2. Expunerea moduluide |- Termocuplul. A3. Conectarea senzorului in

ridicare a caracteristicii

- Senzori rezistivi.

circuit.




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

senzorului.

Termorezistenta

- Termistorul.

- Senzori cu dispozitive
semiconductoare.

A4. Ridicarea caracteristicii
statice asociata
senzorului.

3. Senzori fotoelectrici

UC3. Expunerea modului de
ridicare a caracteristicii

- Notiuni generale. Celule
fotovoltaice.

Ab. Conectarea senzorului in
circuit.

senzorului. - Fotorezitoare si A®6. Ridicarea caracteristicii
fotoelemente. statice asociatd
- Fotodiode. Fototranzistoare. senzorului.
- Traductoare fotoelectrice
pentru masurarea turatiilor.
4. Senzori inductivi, capacitativi si piezorezistivi
UC4. Expunerea modului de |- Senzoride nivel capacitativi. |A7. Conectarea senzoruluiin

ridicare a caracteristicii

- Traductoare inductive de

circuit.

senzorului. deplasare. A8. Ridicarea caracteristicii
- Senzori de presiune statice asociata
piezorezistivi. senzorului.
5. Senzori de presiune
UC5. Expunerea moduluide |-Senzori si traductoare de A9. Conectarea senzorului in

ridicare a caracteristicii presiune manometrice. circuit.
senzorului. - Traductoare de presiune A10. Ridicarea
capacitative, inductive. caracteristicii statice
- Traductoare de presiune asociata senzorului.
magnetice si cu effect Hall.
6. Senzori de fortd
UC6. Expunerea moduluide |- Senzoride forta All. Conectarea
ridicare a caracteristicii tensorezistivi. senzorului Tn circuit.
senzorului. - Senzori de forta Al12. Ridicarea
piezoelectrici. caracteristicii statice
- Senzori de fortd asociatd senzorului.
magnetostrictivi, coarda
vibranta.
7. Senzori de viteza, turatii
UC7. Expunerea modului de |- Traductoare incrementale Al13. Conectarea
ridicare a caracteristicii pentru deplasari unghiulare. senzorului Tn circuit.
senzorului. - Traductoare de viteza liniara. |A14. Ridicarea
- Traductoare electromecanice caracteristicii statice
de turatie. asociata senzorului.
8. Senzori de deplasare
UC8. Expunerea modului de |- Traductoare de deplasare Al5. Conectarea
ridicare a caracteristicii rezistive, inductive. senzorului in circuit.
senzorului. - Traductoare de deplasare Al6. Ridicarea

capacitative si optoelectronice.

caracteristicii statice
asociata senzorului.




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

9. Traductoare de proximitat

UCY9. Expunerea modului de
ridicare a caracteristicii
senzorului.

- Traductoare de proximitate:
capacitive, inductive.

- Traductoare de proximitate:
magnetice si cu efect Hall.

e

Al17. Conectarea
senzorului Tn circuit.

A18. Ridicarea

caracteristicii statice
asociata senzorului.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. v A Contact direct
Unitati de invatare Lucrul
crt. Total Practici/ |  indius
Prelegeri | | oo c@ individual
Seminar
1. |Introducere in senzori. 2 2 -- --
2. |Senzori de temperatura. 14 6 4 4
3. |Senzori fotoelectrici. 12 6 2 4
4. |Senzori inductivi, capacitativi si piezorezistivi. 12 6 2 6
5. |Senzori de presiune. 8 4 -- 4
6. |Senzori de forta. 10 6 -- 4
7. |Senzori de viteza, turatii. 14 6 4 4
8. |Senzori de deplasare. 12 4 4 4
9. | Traductoare de proximitate. 6 4 -- --
Total 90 44 16 30
VII. Studiu individual ghidat de profesor
.. s Modalitati de | Termeni de
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ! .
evaluare realizare
1. Introducere in senzori
1.1 Parametrii de calitate al 1.1 Studiul de caz Demonstrarea |Saptamanal
traductoarelor. parametrilor de
calitate
2. Senzori de temperatura
2.1 Proiectarea caracteristicii statice |2.1 Studiul de caz Demonstrarea |Saptamana 3
a unei termorezistente. caracteristicilor
2.2 Proiectarea caracteristicii statice statice
termistorului.
3. Senzori fotoelectrici
3.1 Celule fotovoltaice. 3.1 Studiul de caz Demonstrarea |Saptamana4




.. Lo Modalitati de | Termeni de
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ! .
evaluare realizare
3.2 Fotorezitoare si fotoelemente. senzorilor

fotoelectrici

4. Senzorii

nductivi, capacitativi si piezorezistivi

4.1 Proiectarea caracteristicii statice
a unui traductor potentiometric.
4.2 Proiectarea caracteristicii statice

4.1 Studiul de caz

Demonstrarea
caracteristicilor
statice a unui

Saptamana 6

a unui traductor capacitativ. traductor
4.3 Proiectarea caracteristicii statice
a unui traductor inductiv.

5. Senzori de presiune
5.1 Traductoare de presiune 5.1 Studiul de caz Demonstrarea |Saptamana 7
capacitative, inductive. senzorilor de
5.2 Traductoare de presiune presiune
magnetice si cu effect Hall.

6. Senzoride forta

6.1. Senzori de forta tensorezistivi. | 6.1 Studiul de caz Demonstrarea |Saptamana9

6.2. Senzori de forta piezoelectrici.

senzorilor de
forta

7. Senzori de viteza, turatii

7.1. Senzori de viteza liniara. 7.1 Studiul de caz Demonstrarea | Saptamana
7.2. Traductoare electromecanice senzorilor de 12

de turatii. viteza

8. Senzori de deplasare
8.1. Senzori de deplasare rezistive, |8.1 Studiul de caz Demonstrarea Saptamana
inductive. senzorilor de 14
deplasare

VIl Lucrérile de laborator/practice recomandate

0O N OO U b~ W ON

. Construirea caracteristicii termice a termistorului

. Studiul caracteristicilor termorezistentei metalice si a termistorului
. Studiul caracteristicilor fotoelementelor si a fotorezistorului

. Masurarea deplasarilor liniare si a deplasarilor unghiulare

. Masurarea turatiei cu tahogeneratorul de curent continuu

. Proiectarea traductorului potentiometric pentru deplasari liniare

. Construirea caracteristicii de iesire a traductorului inductiv

. Construirea caracteristicii statice a traductorului capacitativ




VI. Sugestii metodologice

Continuturile disciplinei sunt proiectate pentru a fi parcurse in patru ore pe saptamana.
Cadrele didactice au posibilitatea de a decide asupra numarului de ore alocat fiecarei teme, in
functie de dificultatea acesteia, de nivelul de cunostinte anterioare ale grupului instruit, de
complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si ritmul de asimilare a
cunostintelor si de formare a deprinderilor, proprii grupului instruit.

Pentru atingerea de catre elevi a competentelor vizate de parcurgerea disciplinei,
recomandam ca in procesul de invatare / predare sa se utilizeze cu precadere metode bazate
pe actiune, cum ar fi efectuarea de lucrari de laborator, lucrarilor analitico-grafice, lucrarilor
aplicative, metode explorative, metode expozitive (explicatia, descrierea, exemplificarea).
Elaborarea si prezentarea unor referate interdisciplinare a caror documentare se obtine prin
navigarea pe Internet, implicarea elevilor in diverse exercitii de documentare.

Parcurgerea continuturilor este obligatorie, ordinea in care acestea urmeaza a fi parcurse fiind,
de reguld, cea propusa in tabelul de continuturi recomandate, dar se impune si abordarea
flexibila si diferentiata a acestora in functie de resursele disponibile si de nevoile locale de
formare.

Tn elaborarea strategiei didactice, profesorul va trebui s3 {ind seama de urmé&toarele principii
ale educatiei:

e elevii invata cel mai bine atunci cand considera ca invatarea raspunde nevoilor
lor.

e elevii invata cand fac ceva si cand sunt implicati activ in procesul de invatare.

e elevii au stiluri proprii de invatare; ei invata in moduri diferite, cu viteze diferite
si din experiente diferite.

e participantii contribuie cu cunostinte semnificative si importante la procesul de
invatare.

e elevii Tnvata cel mai bine atunci cand li se acorda timp pentru a “ordona”
informatiile noi si a le asocia cu “cunostintele vechi”.

Procesul de predare - invatare trebuie s3 aibd un caracter activ si centrat pe elev. In
acest sens cadrul didactic trebuie sa aiba in vedere:

> diferentierea sarcinilor si timpului alocat, prin:
e gradarea sarcinilor de la usor la dificil, utilizand n acest sens fise de lucru;

e fixarea unor sarcini deschise, pe care elevii sa le abordeze in ritmuri si la niveluri
diferite;

e fixarea de sarcini diferite pentru grupuri sau indivizi diferiti, in functie de
abilitati;
e prezentarea temelor Th mai multe moduri (raport sau discutie sau grafic);

> diferentierea cunostintelor elevilor, prin:

e abordarea tuturor tipurilor de invatare (auditiv, vizual, practic sau prin contact
direct);

e formarea de perechi de elevi cu aptitudini diferite care se pot ajuta reciproc;



e utilizarea verificarii de catre un coleg, verificarii prin indrumator, grupurilor de
studiu:

> diferentierea raspunsului, prin:
e utilizarea autoevaluarii si solicitarea elevilor de a-si impune obiective.

Procesul de invatare urmareste cu strictete conditiile de aplicabilitate ale criteriilor
de performanta pentru fiecare competenta, asa cum sunt acestea precizate in Standardul
Profesional.

Procesul de predare - invitare trebuie s3 aiba un caracter activ si centrat pe elev. In
acest sens cadrul didactic trebuie sa aiba in vedere diferentierea sarcinilor si timpului
alocat. Se va avea in vedere utilizarea metodelor specifice de lucru in cazul elevilor cu
cerinte educationale speciale.

Pentru aplicarea metodei de finvatare centratd pe elev, profesorul trebuie sa
cunoasca stilurile de finvatare ale elevilor (auditiv, vizual, practic) aplicand initial
chestionare sociometrice si sa foloseasca teoria inteligentelor multiple.

Activitatile de nvatare propuse vor permite sa-si formeze deprinderile necesare
atingerii competentelor. In cadrul procesului de invitare se pot realiza si alte activitati de
fnvatare necesare atingerii competentelor, in functie de particularitatile fiecarui elev.

Activitatile de invatare se vor efectua atat in timpul orelor de curs, cat si in afara
acestora, prin studiu individual sau ca teme pentru acasa.

VII. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea competentelor profesionale - reprezinta partea finalda a demersului de
proiectare didacticd prin care cadrul didactic va masura eficienta intregului proces
instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii si-au format competentele
propuse in standardele de pregatire profesionala.

Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp. Evaluarea va fi realizata
pe baza unor probe care se refera explicit la criteriile de performanta si la conditiile de
aplicabilitate ale acestora.

Se vor evalua in egald masurad cunostintele teoretice, cat si deprinderile practice. Pentru
evaluarea cunostintelor elevilor se recomanda utilizarea urmatoarelor instrumente de
evaluare:

e probe orale: prezentari orale, descrieri, intrebari cu raspuns scurt, intrebari cu
raspuns structurat, prezentare orald pregatita sub forma unei adresari sau unei opinii,
studii de caz;

e probe scrise: cu itemi de asociere, itemi de completare, intrebari de tipul
adevarat-fals, intrebari tip grild, rezolvare de exercitii, rezolvare de probleme.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
e Fise test;
e Fise de lucry;

¢ Fise de autoevaluare;
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e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere
dual3, itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau
itemi de tip rezolvare de probleme.

Evaluarea se efectueaza prin:
- testarea continua pe parcursul semestrului;
- testarea periodica prin lucrari de control;

- raspunsurile la examen (evaluarea finald).

VIIIl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Organizarea spatiului — Activitatea de instruire a viitorului tehnician se desfasoara in
spatii special destinate Tnvatarii meseriei:

Instruirea teoretica - Se recomanda desfasurarea lectiilor in sali de clasa amenajate si
echipate corespunzator (rechizite adecvate, seturi de planse, proiector, calculator).

Instruirea practica - se va desfasura in laboratoare specializate. Stabilirea tipurilor de
aplicatii va avea in vedere corelarea lor cu domeniul de specializare in care se pregatesc
elevii, rezolvarea sarcinilor de lucru se va face fie prin aplicatii individuale, fie prin
activitati in grup, favorizand lucrul in echipa si responsabilitatea pentru sarcina primita.

Trasatura esentiala a laboratoarelor o constituie dotarea acestora cu sensori inteligenti, a
caror utilizare reprezinta o necesitate in concordanta procesului de invatare cu progresul
tehnic.

IX. Resursele didactice recomandate elevilor

Nr Locul in care poate fi Numarul de
crt. Denumirea resursei consultata/ accesata/ exemplare
’ procurata resursa disponibile
Leonid Curosu. Suport de curs. Senzori si traductoare - forma -
1. . Biblioteca 1/elev
electronica.
Leonid Curosu. indrumar pentru lucrari de laborator la Senzori -
2. | . - Biblioteca 1/elev
in electronica - forma electronica.
Leonid Curosu. indrumar pentru lucrdri practice la Senzori in -
3. ’ P P Biblioteca 1/elev

electronica - forma electronica.
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