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I. Preliminarii
Curriculumul pentru disciplina Masurari electrice si electronice este elaborat in baza
planului de Tnvatamant, aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii
Moldova la 26 iulie 2022, nr. inregistrare SC-36/22.
Disciplina Masurari electrice si electronice, componenta a ofertei educationale
(curricular) pentru calificari profesionale din domeniul de formare profesionald
Electronicd si automaticd, face parte din componenta fundamentald a planului de
invatadmant la specialitatea 71410 Aparate radioelectronice. Disciplina are alocat un
numar de 90 ore/sem., conform planului de invatamant, din care: 30 ore/sem. — ore de
studiu individual.
Disciplina Masurari electrice si electronice este centratda pe rezultate ale Tnvatarii si
vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata
muncii in una din ocupatiile specificate in Clasificatorul ocupatiilor din Republica
Moldova (CORM 006-14) corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 4, din
domeniul de formare profesionala Electronica si automatica sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.
Parcurgerea disciplinei nu este conditionata si nu conditioneaza nici un alt modul din
planul de invatamant.
Scopul curriculumului consta in cunoasterea profunda a principiului de functionare al
aparatelor de masurat electrice si electronice, domeniul de utilizare ale acestora,
modul de conectare al aparatelor in circuit, avantajele si dezavantajele acestora.
Cerintele prealabile fata de cunostintele si abilitatile pe care trebuie sa le stapaneasca
elevul Tnainte 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:
F.01.0.008 - Materiale, componente si circuite pasive;
F.02.0.009 - Bazele electrotehnicii;
F.03.0.010 - Desen tehnic;

Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Dezvoltarea tehnologiilor create de om este strans legata de cea a mijloacelor de
masurat. Orice activitate care foloseste mijloace tehnice si care are impusi niste
parametri de precizie presupune cel putin o operatie de masurare. Masurarea a
devenit o componenta indispensabila in toate etapele de atestare a calitatii unui
produs, din faza de conceptie pana la controlul final.
Masurarile electrice si electronice - este domeniul de cunostinte referitoare la
masurari, cuprinzand toate aspectele, atat teoretice, cat si practice, indiferent de
nivelul lor de precizie, marimea masurata, modalitatea si scopul efectuarii, domeniul
stiintei sau tehnicii in care intervin.



Studierea modulului in 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 a viitoarelor module prevazute de planul de

invatamant si in dezvoltarea unei cariere profesionale de succes.

lll. Competente profesionale specifice disciplinei (CSD)

CSD1 — Cunoasterea si intelegerea principiului de functionare al aparatelor de masurat.

CSD2 — Explicarea si interpretarea tehnicii masurarilor;
CSD3 — Interpretarea corecta a rezultatelor masurarilor.
CSD4 - Competenta de identificare si selectare a aparatelor de masurat in functie de

madrimea masurata si metoda de masurare al acesteia;

CSD5 - Sa dezvolte abilitati pentru verificarea, prin masurari, a rezultatelor obtinute

teoretic.
IV. Administrarea disciplinei
Numarul de ore
Contact direct Modalitatea| Numarul
Semestrul Lucrul )
Total Practic3/ de evaluare | de credite
Prelegeri| . o @ individual
Seminar
Y 90 44 16 30 examen 3

V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

1. Elemente de metrologie generali

1. Identificarea elementelor de metrologie generala

—Definirea procesului de masurare si a
metodelor de masurare

— Identificarea decibelului ca unitate de masura
particulara

—Definirea si clasificarea erorilor

1.1 Procesul de masurare. Principii si terminologie.
Metode de masurare. Tipuri de masurari
intalnite 1n practica.

1.2 Unitati de masura. Unitati fundamentale SI.
Unitati derivate. Decibelul — 0 unitate de masura
particulara.

1.3 Erori In masurari. Definirea erorilor. Clasificarea
erorilor.

2. Aparate de masurat electromecanice (AME)

2. Evaluarea aparatelor de masurat
electromecanice:

—Clasificarea AME

—Descrierea marcarilor de pe cadranul AME
—ldentificarea caracteristicilor de bazd a AME
— Identificarea domeniului de utilizare a AME

2.1 Clasificarea si marcarea aparatelor de masurat
electromecanice. Partile componente ale AME.

2.2 Aparate de masurat magnetoelectrice.
Constructia, functionarea si parametrii de
calitate.

2.3 Aparate de masurat electromagnetice.
Constructia, functionarea i parametrii de
calitate.

2.4 Aparate de masurat electrodinamice. Aparate de
masurat ferodinamice

2.5 Aparate de masurat electrostatice. Constructia,
functionarea si parametrii de calitate.

2.6 Aparate de masurat cu inductie. Constructia,
functionarea si parametrii de calitate.

3. Misurarea marimilor electrice

3. Estimarea marimilor electrice

3.1 Masurarea unui curent. Ampermetre.




Unititi de competenta

Unitati de continut

—Prezentarea schemei de conectare a aparatelor
de masurare.

—Explicarea metodelor de extindere a
domeniului de masurare

—Descrierea modului de conectare

- Citirea rezultatului masurarilor

3.2 Masurarea tensiunilor. Voltmetre.

3.3 Masurarea puterii. Wattmetre.

3.4 Maisurarea rezistentelor. Masurarea rezistentelor
cu ohmmetrul. Masurarea rezistentelor cu punti
de curent continuu. Puntea Weatstone. Puntea
dubla Thomson.

3.5 Masurarea energiei electrice. Contorul
monofazat.

4. Voltmetre electronice analogice si digitale

4. Evaluarea voltmetrelor electronice
—Descrierea principiului de functionare

—Reprezentarea schemei de structurd a
voltmetrului analogic

—Definirea parametrilor de baza a voltmetrelor
analogice

4.1 Caracteristicile de baza ale voltmetrelor
electronice. VVoltmetre electronice analogice.

4.2 Voltmetre electronice digitale.

5. Osciloscopul catodic

5. Evaluarea osciloscopului catodic
—Reprezentarea schemei de principiu

—Explicarea constructiei TC

5.1 Prezentarea sumara a osciloscoapelor catodice
standard. Schema de principiu. Functionarea
osciloscoapelor catodice.

5.2 Tubul catodic.

6. Generatoare de semnal

6. Evaluarea generatorului de semnal
—Reprezentarea schemei de structura
—Identificarea blocurilor functionale

—Descrierea parametrilor de calitate al
impulsurilor

6.1 Clasificarea generatoarelor.
6.2 Generatoare de semnale de joasa frecventa.
6.3 Generatoare de semnale de frecventa Tnalta.

6.4 Generatoare de impulsuri dreptunghiulare.
Parametrii de calitate al impulsurilor.
Generatorul de impulsuri dreptunghiulare de uz
general.

7. Masurarea frecventei

7. Implementarea metodelor de masurare a
frecventei

— Clasificarea metodelor de masurare
—Reprezentarea schemei de structura

—Identificarea blocurilor functionale din
schema

7.1 Masurarea frecventei. Definitii. Metode
osciloscopice de masurare.

7.2 Metode de rezonanta
7.3 Frecventmetrul numeric.

8. Mdasurarea defazajului

8. Implementarea metodelor de mésurare a
defazajului

—Reprezentarea schemei electrice.
—Identificarea elementelor din schema

—Identificarea blocurilor functionale din
schema

8.1 Preliminari. Metode osciloscopice
8.2 Fazmetre logometrice. Fazmetre numerice




VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
NI Unititi de invatare COEE EIEE
crt. : g Lucrul
Total p i/ -
Prelegeri ractica Individual
Seminar
1. Elemente de metrologie generala 6 4 _ _
2. Aparate de masurat electromecanice (AME) 16 8 . 4
3. Maisurarea marimilor electrice 22 10 6 6
4. Voltmetre electronice analogice si digitale 10 4 2 4
5. Osciloscopul catodic 10 4 2 4
6. Generatoare de semnal 10 6 2 4
7. Masurarea frecventei 8 4 2 4
8. Masurarea defazajului 8 4 2 4
Total 90 44 16 30
VII. Studiu individual ghidat de profesor
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat Modalitati de Term_enl cE
evaluare realizare

1. Aparate de masurat electromecanice (AME)

1.1 Clasificarea si marcarea AME. Studiu de caz Prezentarea 4 iptAmani
1.2 Partile componente ale AME. portofoliilor p
2. Masurarea marimilor electrice

2.1 Masurarea rezistentelor cu

punti de curent continuu.

Puntea Weatstone

< . . N Prezentarea < s A<
2.2 Masurarea rezistentelor cu Proiect in grup .. 6 saptdmana
portofoliilor

punti de curent continuu.
Puntea dubla Thomson.
2.3 Contorul trifazat.

3. Voltmetre electronice analogice si digitale

3.1 Masurari cu multimetrul

. . Prezentarea . s A =
analogic Studiu de caz ortofoliilor 7 saptamana
3.2 Masurari cu multimetrul digital P
4. Osciloscopul catodic
4.1 Osvcno?c.opul dlgltal Studiu de caz Prezentarea 9 siptimani
4.2 Masurari cu osciloscopul portofoliilor
5. Generatoare de semnal
5.1 Generatoare de functii Prezentarea
5.2 Parametrii de calitate al Studiu de caz ” 11 saptamana
portofoliilor

impulsurilor.




Modalitati de Termeni de

Materii pentru studiul individual Produse de elaborat -
evaluare realizare

6. Masurarea frecventei

6.1 Metode osciloscopice de
madsurare a frecventei. Studiu de caz
6.2 Frecventmetrul numeric.

Prezentarea

portofoliilor 13 sdptamana

7. Masurarea defazajului

7.1 Metode osciloscopice de
8 . . Prezentarea e A
masurare a defazajului Studiu de caz ortofoliilor 14 saptamana
7.2 Fazmetre numerice P

VIII. Lucrarile practice recomandate

1.Masurarea tensiunilor.

2.Masurarea curentilor.

3. Masurarea rezistentelor. Verificari folosind multimetrul

4.Masurarea puterii in circuitele de c.a.

5. Contorul monofazat. Masurarea energiei consumate in circuitele de curent alternativ.
6. Determinarea parametrilor electrici ale bobinei de inductanta

7.Masurarea nivelului semnalelor cu osciloscopul.

8.Masurarea frecventelor semnalelor cu osciloscopul.

IX. Sugestii metodologice

Continuturile modulului Masurari electrice si electronice, trebuie sa fie abordate intr-o
maniera flexibild, diferentiata, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si
de nivelul initial de pregdtire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in coloana
,Unitati de continut”. Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor
didactice care predau continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de
cunostinte anterioare ale colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic
implicat in strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul
instruit. Modulul Masurari electrice si electronice are o structura elastica, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev.
Pentru atingerea rezultatelor Tnvatdrii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psihofizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie;

e imbinarea si o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile
ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda
expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de
rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui;

e vizionari de materiale video (casete video, CD/DVD — uri);



e metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor;

e insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul
individual, investigatia stiintifica, studii de caz, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea
spre autoinstruire, spre nvatare continud (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci,
Internet, biblioteca virtuala).

metode de verificare si apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor.
metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:
- de evocare: brainstorming-ul, harta gandirii, lectura in perechi;

- de realizare a intelesului: procedeul recdutarii, jurnalul dublu, tehnica lotus, ghidurile de
studiu;

- de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase palarii ganditoare, diagramele Venn,
cafeneaua;

- de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;
- de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;
metode si strategii de Tnvatare prin colaborare:

- tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul deosebit, Tehnica
cautarii de comori, Metoda Piramidei (Bulgarele de zapada);

metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:
- Mozaic (jigsaw), Metoda grafica;

- exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: Mai multe capete la un loc, Discutia in
grup, Consensul in grup.

Tnvatarea prin descoperire;

Activitati practice; Studii de caz; Realizare lucrari grafice.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea este implicita demersului pedagogic curent si urmareste masura in care au fost
formate deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului cat si elevului sd cunoasca nivelul de
achizitionare a deprinderilor si cunostintelor, sa identifice lacunele si cauzele lor, sa realizeze
un feed-back eficient in vederea reglarii procesului de predare-invatare. Evaluarea continua a
elevilor va fi realizatd de catre cadrele didactice pe baza unor probe explicite, corespunzatoare
deprinderilor vizate, iar ca metode de evaluare recomandam:

e observarea sistematica a comportamentului elevilor, care permite evaluarea conceptelor,
capacitatilor, atitudinilor fata de o sarcina data;

e investigatia;

e autoevaluarea, prin care elevul compard nivelul la care a ajuns cu obiectivele si
standardele educationale si isi poate impune/modificd programul propriu de invatare;

e metoda exercitiilor practice.



e Cainstrumente de evaluare se pot folosi:

o fise de observatie

e fise cu intrebari tip grild, intrebari cu alegere multipla, intrebari de completare
o fise de autoevaluare

e portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, se sugereaza a fi utilizat
in evaluarea finala.

e examen ca forma de evaluare finala.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

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

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

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.

Instruirea teoretica - se va desfasura in sali de clasa.
Instruirea practica - se va desfasura in laboratoare specializate.

Trasatura esentiald a laboratoarelor o constituie dotarea acestora cu aparate de masurat
inteligente, a caror utilizare reprezinta o necesitate in concordanta procesului de invatare cu
procesul de dezvoltare continua a tehnicii masurarilor.

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care poate fi
Denumirea resursei consultati/ accesati/
procurata resursa

Nr.
crt.

1. |L. Curosu. Suport de curs. MASURARI ELECTRICE si ELECTRONICE

. biblioteca
- forma electronica.

2. |L. Curosu. indrumar pentru lucréri de laborator la MASURARI bibliotecs
ELECTRICE si ELECTRONICE - forma electronica.




