Ministerul Educatiei si Cercetdrii al Republicii Moldova
I.P. Centrul de Excelentd in Energetica si Electronica

"A p r o b“
Directorul |.P, Centrul de Excelentd in

Energetica si Electronicd,

Nty

* 18" sEptembrie 2023

Curriculumul modular

5.06.0.019 Electronicda digitala

Specialitatea: 71420 — Automatizarea proceselor tehnologice

Calificarea: Tehnician automatizare a proceselor de productie

Chisindu 2023



Curriculumul a fost elaborat in baza ordinului Ministerului Educatiei si Cercetarii al Re-
publicii Moldova, numarul 83, din data de 14.02.2022, cu privire |la aprobarea listei insti-
tutiilor de invdtdmant desemnate responsabile pentru elaborarea planurilor de invata-
mant la programele de formare profesionald postsecundarad si postsecundar nontertiald

Autori:
Veaceslav CEAUS, profesor discipline de specialitate, grad didactic superior, I.P. CEEE

lurie Taralunga, profesor discipline de specialitate, grad didactic unu, 1.P. CEEE

Aprobat de:

Consiliul metodico-stiintific al I.P, Centrului de Excelenta in Energetica si Electronica

Director adju

pentru instruire

Virgil BANTAS

" 18 " septembrie 2023

Recenzenti:

1. Sergiu GAUGAS, director tehnic asociatia ,RENAM”
2. Denis TAPOTE!, metrolog sef “Aparate, control, masurdri si automatizari”
Fabrica SA ,,Bucuria

Adresa Curriculumului in Internet:

https://ceee.md/programe-de-formare-profesionala/

2/11




Cuprins

Lo PLOIIMUNQIIT <.ttt ettt s ettt e et e et e et e e st eesneeeenneas 4
Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionald ................cccoeeevveveeeciveeeeeiienaans 5
Ill. Competentele profesionale specifice MOAUIUIUI .................oeeeeeueeeeeeiiiiaeeiiee et esieee e 6
IV. AdminiStrarea MOAUIUIUI ................coooviiiiiiiiiiiiiii e 6
V. UNIEGEIIE A€ TNVGATAIE .....veeeieieee ettt ettt e sttt e et e e e s e e s sabte e e s sabaeeessabaeeesnnnsaeeesnnns 6
VI. Repartizarea orientativd a orelor pe unit@ti de INVATAre .........c.eeeeeccveeeeeciieeeeeiieeeeeeceee e seieee e 7
VII. Studiu individual ghidQt de ProfeSor ...ttt e e e e e rbae e e s earaeeeenans 7
VIII. Lucrdrile practice si de laborator recomandate ................oooeecueeeeeciieeeieiiieeeeeciee e sseee e ssaaee e 9
) OV o T2 A W g L= e e [o] (o | of -0 PRRR 9
X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale..................ccoeecvueeeeescivieeeeiiiieeesiiieeeeseiieaesesans 9
XI. Resursele necesare pentru desfdsurarea procesului de StUdii ..............ccccvueeeeeevveeeeeciiiseeeiiiveean, 10
Xll. Resursele didactice recomandate elevilor...................ccooceeveerieeneinieeeeeeeeeeesee e 11

3/11



l. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs , Electronicd digitald” este parte componenta a
programului de formare profesionala la componenta profesionala de specialitate in conformitate
cu Planul de invatamant aprobat de Ministerul Educatiei, numar de inregistrare SC-37/22 din 26 iulie
2022, la specialitatea 71420 — Automatizarea proceselor tehnologice, calificarea 311411 - Tehni-
cian automatizare a proceselor de productie, termen de studii 4 ani.

Electronica este o disciplina tehnico-stiintifica in care teoria se imbina in mod armonios si
indisperabil cu practica. Electronica este o ramura de varf a industriei atat in zilele noastre cat siin
toate epocile viitoare.

Modulul ,,Electronicd digitald” se studiaza in anul Ill semestrul VI in volum de 90 ore, dintre
care 45 ore prin contact direct (11 ore teoretice si 34 ore practice) si 45 ore studiul individual.

Modulul , Electronicad digitald” prevede asigurarea cunostintelor asupra proceselor fizice
de lucru, caracteristicilor tehnice si parametrilor de baza a celor mai raspandite circuite electronice
utilizate in electronica industriala.

Studiul acestei discipline urmdreste rezolvarea urmdtoarelor obiective generale:

» instruirea corectd si folosirea cu exactitate a principalelor notiuni, concepte, legi si prin-
cipii care stau la baza acestui curs;

» insusirea principalelor cunostinte referitoare la sinteza circuitelor electronice, precum
si calculul celor mai simple circuite electronice;

» formarea capacitdtii de a aplica cunostintele dobdndite in acest curs la situatii reale ale
proceselor de productie.

Lectiile vor avea un profund caracter practic prin exemplificari, aplicatii numerice si un bogat
material didactic.

Pentru atingerea scopului lectiilor se va utiliza material didactic adecvat (planse, scheme,
machete, modele, calculatorul, vidioproiectorul, televizorul etc.).

Tn cadrul aplicatilor practice in laboratorul de specialitate se va pune accentul pe insusirea
gradata a deprinderilor practice necesare bunei executari a lucrarilor.

Elevii vor fi familiarizati cu realizarea montajelor dupa orice schema stiind sa recunoasca
functiile diferitor elemente.

Un rol important la formarea deprinderilor individuale si creatiei active a elevilor il ocupa
lucrarile de laborator si practice unde sunt utilizate pe larg metodele de calcul a diferitor circuite
electronice analogice si de impulsuri.

Pe parcursul expunerii materialului este necesar (in permanenta sa fie atentionati elevii
asupra regulilor tehnicii securitatii protectiei muncii, sanitarii industriale si securitatii antiincen-
diare.

Printr-o munca bine dirijata in care se imbina armonios insusirea elementelor teoretice cu
realizarea lucrarilor practice, tanarul elev de azi va fi specialistul de maine.

Continuturile incluse in structura modulului ,,Electronicd digitald” ofera elevilor cunostinte
care le vor permite sa-si dezvolte abilitati practice privind circuitele electronice de baza cu compo-
nente discrete ori microcircuite integrate care sunt utilizate cu succes in sistemele de automatizare
a proceselor tehnologice.

Studierea acestui modul se bazeaza pe cunostintele elevilor acumulate in cadrul unitatilor
de curs:
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F.01.0.009 Materiale si componente pasive.

F.02.0.010 Electrotehnica.

F.03.0.011 Masurari electrice si electronice.

F.04.0.012 Dispozitive electronice si microelectronice;
S.05.0.018 Electronica analogica;

P.02.0.048 Practica la calculator;

P.04.0.049 Practica de utilizare a soft-urilor de specialitate.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

n perioada actual3 de dezvoltare, electronica ocup3 un loc foarte important, fiind prezents
in toate domeniile activitatii umane. Electronica a inceput ca o ramura a electrotehnicii - numindu-
se ,electrotehnica curentilor slabi”, avand ca domeniu principal de actiune telecomunicatiile. Dato-
rita avantajelor oferite de miniaturizare, amplificare, memorare, viteza de calcul, precum si de po-
sibilitatile de automatizare, electronica poate satisface orice cerinta. Diversitatea si pretentiile sunt
tot mai mari, astfel ca este necesar sa se creeze echipamente cu functiuni specifice prin interconec-
tarea corespunzatoare a unor componente performante. Realizarea echipamentelor electronice a
inceput prin utilizarea componentelor discrete, conectate in circuite care sa realizeze functiile do-
rite. Dezvoltarea actuala a electronicii a permis realizarea unor functii, direct cu ajutorul dispoziti-
velor electronice speciale.

Studierea acestui modul va contribui la formarea si dezvoltarea de competente profesionale
ce corespund nivelului patru de calificare.

Tn rezultatul studierii modulului elevii trebuie s& cunoasca:

» etapele de statornicire, starea contemporand si perspectivele de dezvoltare a electronicii
si microelectronicii ca o ramurd a stiintei si tehnicii;

» posibilitatile utilizdrii componentelor in circuitele electronice utilizate in tehnica de cal-
cul, automaticd si a altor domenii ale electronicii tehnice;

» principiile de construire a schemelor de structurd, functionale si de principiu a circuitelor
tip;

» unitdtile de mdsurd ale parametrilor electrici si cele mai des rdspdndite metode de
calcul;

» cdile de mdrire a fiabilitdtii.

Elevii trebuie sa posede deprinderi:

» de citire si intocmire a schemelor de structurd, functionale si de principiu a circuitelor
electronice tip;

» de aalege si folosi aparatajul necesar mdsurdrilor, asambla si studia schemele de cerce-
tare a circuitelor electronice;

» de a intocmi referatul si ldmuri rezultatele lucrdrilor de laborator si efectuarea experi-
mentelor asupra caracteristicilor si parametrilor circuitelor electronice si microelectronice;

» de a efectua calcule asupra schemelor electronice simple, utilizénd cu succes literatura
tehnicd si cataloagele necesare;

» de a determina si inldtura defectele din circuitele studiate;

» de a asigura conditii de protectie a muncii si de respectare strictd a tehnicii securitdtii si
antiincendiare in cadrul efectudrii lucrdrilor practice cu aparatajul electronic;

» de a utiliza aparatajul de mdsurd si control.
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lll. Competentele profesionale specifice modulului

CS1. Analiza functionarii si particularitatile circuitelor de impulsuri.

CS2. Explicarea fenomenelor fizice si particularitatile circuitelor generatoarelor de impulsuri.

CS3. Cunoasterea si intelegerea specificului circuitelor electronice de tip releu.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
Semestrul Contact direct _ | Modalitatea | Numarul de
Total Practic3/ Semi- Lucruliindivi- | ge eyaluare credite
Prelegeri dual
nar
VI 90 11 4/30* 45 examen 3

Notd: 30* ore din coloana practice / seminar sunt prevazute pentru elaborarea proiectului de curs
conform Planului de Tnvatamant.

V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

1. Circuite de impulsuri

UC1 - Analiza functionarii si
particularitatile circui-
telor de impulsuri.

1.1. Procese de tranzitie in circuitele pa-
sive. Circuite RC de separare, derivare si
integrare cu elemente pasive.

1.2. Comutatoare cu tranzistoare. Me-
tode de reducere a timpilor de comu-
tatie. Comutator cu condensator accele-
rator. Comutator cu reactie negativa ne-
liniara.

1.3. Comutator cu trei tranzistoare. Co-
mutator de curent. Comutator cu TEC.

Al. Examinarea si compa-
rarea schemelor circuite-
lor derivator si integrator.
A2. Examinarea si com-
para rea diverselor circu-
ite ale comutatoarelor cu
tranzistoare.

A3. Analizarea functiona-
rii si parametrilor diferi-
tor circuite ale comuta-
toarelor cu tranzistoare.

2. Generatoare de impulsuri

UC2 — Explicarea fenomene-
lor fizice si particularitatile
circuitelor generatoarelor
de impulsuri.

2.1. Circuite basculante astabile cu porti
logice si AO; functionarea, formele de
unda, utilizari.

2.2. Generatoare de tensiune triunghiu-
lara si in dinte de ferestrau cu AO;
functionarea, formele de unda, utilizari.

A4. Identificarea compo-
nentelor active si pasive
din circuitele basculante.
A5. Descrierea functiona-
rii circuitelor generatoa-
relor de tensiune triun-
ghiulara si in dinte de fe-
restrau.

3. Circuite electronice de tip releu

UC3 — Cunoasterea si intele-
gerea specificului circuitelor

electronice de tip releu.

3.1. Comparatoare cu AO. Compara-
toare specializate cu MClI

A9. Clasificarea amplifica-
toarelor de curent conti-
nuu.
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A10. Analiza elementelor
din circuitele ACC.

A11. llustrarea principiu-
lui de functionare a dife-
ritor circuite ale amplifi-
catoarelor de curent con-

tinuu.
Al12. Demonstrarea apli-
carii amplificatoarelor

operationale.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. Unitati de invatare Total Contact direct Lucrul
crt. I Practica/ Individual
relegert laborator
1. | Circuite de impulsuri 28 6 2 20
2. | Generatoare de impulsuri 20 4 2 14
3. | Circuite electronice de tip releu 12 1 11
30 30*
Total a0 11 34 45

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Produse de ela- | Modalitati de Termeni de

Materii pentru studiul individual .
borat evaluare realizare

1. Circuite de impulsuri

1.1. Circuite de impulsuri. Clasificarea

. . . . Prezentarea

impulsurilor electrice. Parametrii impulsu- Referat . 2 ore

) o ] ) referatului

rilor. Notiuni de spectru a impulsurilor.

1.2. Circuite de limitare cu diode. Prezentarea 2 ore
Scheme

1.3. Circuite de axare cu diode. schemelor 2 ore

1.4. Dioda in regim de comutatie. Tranzisto-
. N . . .. Prezentarea
rul bipolar in regim de comutatie. Definirea Referat ) 2 ore
L . referatului
timpilor de comutatie

1.5. Influenta sarcinii asupra proceselor de

. Eseu Prezen. eseu 2 ore
tranzitie.
1.6. Comutatoare cu tranzistoare comple- .
. Portofoliu Prez. Port. 2 ore
mentare MDS. Procese de tranzitie.
1.7. Notiuni generale despre functiile lo-
! g P i Prezentarea

gice. Clasificarea circuitelor logice cu MCI. Referat referatului 2 ore
Caracteristicile si parametrii de baza ale CI

7/11




cu MCI.

1.8. Circuite logice TTL cu MCI. Circuite lo- 2 ore
gice ECL cu MCl.. _
1.9. Circuite logice cu tranzistoare MOS si Portofoliu cu Prezentérea.
scheme portofoliului 2 ore
CMOS cu MCI
1.10. Circuit logic cu optocuploare. Circuite
. - ) 2 ore
logice cu injector (I°L).
2. Generatoare de impulsuri
2.1. Circuite basculante astabile cu tranzis- 5
ore
toare bipolare.
1.2. Circuite basculante monostabile cu
tranzistoare: functionarea, formele de 2 ore
unda, utilizari.
1.3. Circuite basculante monostabile cu porti Portofoliu Prezentarea
logice si AO; functionarea, formele de unds, portofoliului 2 ore
utilizari.
1.4. Generatoare autoblocate cu tranzistoare
bipolare in regim de autoamorsare. Generato- 5 ore
r
rul autoblocat in regim de asteptare si de sin-
cronizare.
1.5. Generatoare de tensiuni liniar variabila cu
tranzistoare fara si cu stabilizator de curent cu Prezentari cu 2 ore
0 singura sursa de alimentare si cu RP. utilizarea pro-
TETI - Derularea
1.6. Generatoare de tensiuni liniar varia- gramului Elec-
- . rezentarilor
bila cu AO. Generatoare de curent liniar tronics P 2 ore
variabil cu AO. Workbench
1.7. Generator cu tensiune in trepte 2 ore
3. Circuite electronice de tip releu
3.1 Comparatoare cu circuite logice. Trig- 5
ore
gerul lui Schmitt cu tranzistoare bipolare.
3.2. Triggerul lui Schmitt cu tranzistoare bi- ) Prezentarea
Portofoliu o 2 ore
polare. portofoliului
3.3. Amplificator-limitator cu tranzistor bi-
) 2 ore
polar si AO.
3.4. Relee electronice cu tranzistoare. Re- ..
. Prezentari cu 2 ore
lee de timp. utilizarea pro
3.5. Releu cu fotodioda si fotorezistor. Re- ) P Derularea
. e gramului Elec- . 2 ore
leu cu dioda tunel. tronics prezentarilor
3.6. Relee electronice cu dinistor si tiris-
) ’ Workbench 1ore
toare. si optocuploare.
Total 45 ore
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VIII. Lucrarile practice si de laborator recomandate

Studierea lucrului circuitelor RC de separare, derivare si integrare.
Studierea circuitelor astabil si monostabil cu AO.
Calculul stabilizatorului liniar de tensiune.

Calculul stabilizatorului cu amplificator operational.
Calculul stabilizatorului cu MCl seria K142.
Calculul stabilizatorului cu actiune discontinua.

I R N

Calculul redresorului si filtrului.

IX. Sugestii metodologice

Componentele de baza ale tehnologiei didactice pentru predarea-invatarea Curriculum mo-
dular, pentru invatamantul profesional tehnic, ,,Electronicd digitald” sunt:

1. Formarea de competente profesionale ale elevilor din invatamantul profesional tehnic.

2. Utilizarea metodelor active de instruire, centrate pe elev.

Prezentul Curriculumul serveste ca baza pentru proiectarea si organizarea procesului instruc-
tiv, in cadrul invatamantului profesional tehnic la disciplinele de specialitate.

n procesul de predare —invétare elevul va fi pus permanent in situatii de problema, de des-
coperire a noutatilor pentru sine; va fi stimulata munca independenta. Accentul va fi pus pe
dezvoltarea capacitatilor mintale si practice a aptitudinilor esentiale, necesitand astfel o antrenare
sistematica si utilizarea unor metode active de invatare.

Pentru a obtine rezultate bune la formarea gandirii logico — rationale, profesorul va imbina
si va utiliza adecvat si creator metodele didactice, va pune accentul pe invatamantul formativ — dez-
voltativ, individual si cel de grup.

Pe parcursul procesului de predare — invatare — evaluare vor fi utilizate cele mai eficiente
metode, procedee si mijloace de invatare in dependenta de capacitatile individuale ale elevilor.

Pentru insusirea mai profunda a materialului se utilizeaza urmatoarele tehnologii de pre-
dare:

» instruirea problematizata;

» instruirea euristica;

> instruirea demonstrativa;

» simularea.

Pentru formarea gandirii logico — creative:

» asimilarea cunostintelor de catre elevi in baza actelor normative si a instructiunilor;

> intocmirea referatelor;

» intocmirea notei explicative si partii grafice ale proiectului de curs.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Pentru evaluarea competentelor incluse curricula la modulul ,,Electronicd industriald 11”7 se
recomanda utilizarea unor metode si instrumente moderne de evaluare:

® Fise de lucru (in clasa, acasa).

= Fige de autoevaluare.

= Fige cu itemi rezolvare de probleme, itemi de completare, itemi cu alegere multipla,
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itemi cu alegere duala.

= Miniproiectul prin care se evalueaza metodele de lucru folosite de elev, utilizarea
eficienta a bibliografiei, materialelor si echipamentelor din dotare, modul de organizare a ideilor si
resurselor materiale, acuratetea tehnica a executiei.

= Portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, ca o modalitate de
inregistrare a performantelor elevilor pe o anumita durata de timp.

Evaluarea formativa, continua si regulata in orele de tehnologii permite atat profesorului cat
elevului sa cunoasca nivelul de achizitie a competentelor, sa identifice lacunele si cauzele lor, sa faca
remedierile care se impun in vederea reglarii procesului de predare / invatare.

Se evalueaza numai competentele din acest modul, evaluarea altor competente nefiind re-
levanta. O competenta se evalueaza o singura data. Demonstrarea unei alte abilitati in afara celor
din competentele specificate este lipsita de semnificatie in cadrul evaluarii. Elevii trebuie evaluati
numai in ceea ce priveste dobandirea competentelor specificate.

Pe parcursul modulului se realizeaza evaluare continua, prin aplicarea instrumentelor de
evaluare continua (probe scrise, probe orale, probe practice).

n cadrul modulului este previzut elaborarea unui document, proiect de curs, care reprezinta
primul pas spre elaborarea documentului, final prevazut in Planul de invatimant, Proiectul de
diploma. Lucrul asupra acestui document tehnic se efectueaza din contul arelor practice practice si
de laborator, incepand cu punctul 3 pana la 7. Aici elevii efectueaza un sir de calcule care apoi le
inscriu Intr-o notd explicativa, apoi mai elaboreaza si doua scheme electrice, incadrate intr-un
format Al. Toate aceste documente tehnice se indeplinesc cu respectarea strictda a STAS in vigoare.
La finele parcurgerii modulului elevi sunt evaluati si apreciati in urmatorul mod la primele doua
lucrari de laborator vor fi apreciati cu calificativele ,,admis”, ,respins” iar nota finala se va determina
conform relatiei; 0,3MNC + 0,3PC + 0,4NE. Unde MNC media notelor curente, PC proiectul de curs,
NE nota de la examen. La examen se admit elevii apreciati cu calificativul ,,admis” , cu nota medie
cel putin cinci inclusiv proiectul de curs.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice Sala de clasa cu laptop si proiector

Pentru orele de laborator 1. Standuri de laborator pentru studierea circuitelor electro-
nice (12 — 14 bucati);

2. Calculatoare (12 — 14 buc.);

3. Soffturi de specialitate , Electronics Woerkbench”, ,Multi-
sim 10” (pentru toate calculatoarele).

Cerinte tehnice

Parametri tehnici minimi ale Procesor: 2 GHz

calculatorului Memorie operativa: 2 GB

Unitate de stocare: 200 GB

Afisaj si grafica: size: 19", resolution: 1280x1024
Network: Ethernet, 100 Mb

Software Sistem de Operare Microsoft Windows 7,10
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XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care poate fi

Nr. . . o . Numarul de exem-
Denumirea resursei consultata/ accesata/ . i
crt. . plare disponibile
procurata resursa
1. |V. Ceaus Electronica industriala , CPTC Sala studi 10
Chisindu 2012.
2. |G V.aS|_Iesc'u, S. Lungu_ Electronica pentru Bibliotecs 50
subingineri Bucuresti 1981
3. |10.®.0naguunin, O.MN. TnyakuH, A.N.
l'ypos AHanorosasa n undpposas Biblioteca 3
3NeKTpoHMKa, Mocksa 1996
4. |B.ll'yces, KO.M. l'yceB DNeKTPOHUKa, _— “
MocKea 1991 Biblioteca, Internet 3
5. |10.C. 3abpoauH MpomblineHHasna T
3NeKTpoHMKa MocKBa 1982
6 |B.C. lepwyHcKnit OCHOBbI 3/IEKTPOHMKM
Internet
U MUKPOINEKTPOHNKN Kues 1987
7 |T.H. Cn3bix DneKkTponutaHue yCTpomnCTs sala de studii ’5
cBA3m Mockea 1982
8 [10.A. bpamep, N.H. NawyK MmnynbcHas Sala de studii 35
TexHuKa MockBa 1985
9 |N.M. l'puuesckuii, A.E. MamueHko, b.M.
C o
TeI'IeHCKMMvOCHOBbI aBTOMaTMliM Sala de studii 35
UMMYNIbCHOMN N BbIYNCAUTENBHOWN
TexHUKn Mocksa 1987
8 |V. Ceaus Instructiuni pentru efectuarea
lucrarilor de laborator la disciplina ,,Elec- laborator 15
tronica Industriala” CPTC 2013
9 |V. Ceaus Electronica Indicatii metodice
pentru efectuarea proiectului de curs la ..

2
disciplina ,,Electronica industriala” CPTC Sl el Sl >
2012.

10 |®ponos B.N. IneKkTpoHHAA TEXHUKA: B 2
Y. —M.: ®IBOY "YyebHO-meToaN4YECKUIN
Internet

LEHTP No 06pa3oBaHUIO Ha
»Kenes3oaoporKHOM TpaHcnopTte”, 2015
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