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l. Preliminarii

Curriculumul la disciplina Madsurdri electrice si electronice este elaborat in baza planului de
invatamant, aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova la 03 septembrie
2024, nr. inregistrare SC-49/24. Disciplina Mdsurdri electrice si electronice este un element
formativ al pachetului curricular pentru calificarile din domeniul de formare profesionala
,Electronica si automatizari” si face parte din componenta fundamentala a planului de invatamant
la programul de studii 0714.1 Aparate radioelectronice de uz casnic.

Scopul disciplinei Mdsurdri electrice si electronice consta in formarea cunostintelor cu privire la
structura interna si principiul de functionare al aparatelor de masurat electrice si electronice,
domeniul lor de utilizare, modul de conectare in circuitele electrice, avantajele si dezavantajele
aparatelor de masura si control (AMC).

Pentru studierea continuturilor la disciplina Mdsurdri electrice si electronice sunt necesare
cunostintele dobandite la fizicd, precum si la urmatoarele unitati de curs:

F.02.0.008 Materiale, componente si circuite pasive,

F.03.0.009 Electrotehnica.

Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la disciplina Mdsurdri electrice si electronice reprezinta documentul normativ de baza
care descrie conditiile invatarii si performantele ce trebuie atinse la disciplind, exprimate in
termeni de rezultate ale invatarii.

Prin studierea disciplinei Mdsurdri electrice si electronice se urmareste formarea la elevi a
urmatoarelor valori si atitudini:

adaptarea la cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice;

stimularea curiozitatii pentru investigarea unor fenomene sau procese;

dezvoltarea gandirii autonome, critice si creative in domeniul tehnic;

constientizarea aplicarii in practica a materiei studiate.

Madsurdri electrice si electronice este una din disciplinele de baza care contribuie la formarea
competentelor profesionale de utilizare a aparatelor de masura si control, in mod special de
conectare a AMC-urilor in circuitele electrice, de interpretare a rezultatelor masurarilor, de
determinare si corectare a erorilor de masurare.

Disciplina Mdsurdri electrice si electronice creeaza preconditii pentru studierea urmatoarelor
unitati de curs:

F.04.0.012 Dispozitive electronice;

F.05.0.013 Circuite electronice fundamentale;
F.06.0.014 Circuite integrate digitale si analogice;
F.07.0.015 Bazele opticii;

S.05.0.017 Bazele radiotehnicii;

S.07.0.018 Masini electrice si actionari;
S.07.0.020 Radioreceptie;

S.07.0.021 Optoelectronica;



S.08.0.022 Radioemisie;
S.08.0.023 Televiziune si sisteme TV;
S.08.0.024 Constructia si tehnologia echipamentelor electronice;
S.08.0.025 Testarea si depanarea EUC;
$.08.0.026 Sisteme optice.

lll. Competente profesionale specifice disciplinei

Disciplina Mdsurdri electrice si electronice va contribui la formarea rezultatelor invatarii, care, la

randul lor, vor asigura formarea competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:

Rezultate ale invatarii (R1)

Competente profesionale (CP) din
standardul ocupational

de masura

si

control

(AMC),

instructiunile din documentatia tehnica.

Ri3. Absolventul poate opera cu utilaje si aparate

respectand

CP3. Folosirea utilajelor, componentelor

electronice si AMC-urilor

Pentru a atinge rezultatul Tnvatarii, dupa studierea disciplinei Mdsurdri electrice si electronice,

elevii vor fi capabili:

- sa caracterizeze tipurile de AMC-uri;

- sa explice destinatia si principiul de functionare al AMC-urilor;

- sa verifice parametrii elementelor electronice, utilizand AMC-uri si respectand regulile de

securitate electrica;

- sa explice destinatia si principiul de functionare al utilajelor;

- sa ajusteze parametrii utilajului in conformitate cu cerintele tehnice, respectand regulile

SSM.
IV. Administrarea disciplinei
Numarul de ore <
Forma de Numarul
Semestrul Contact direct Studiu de
Teorie | Practici | Laborator | individual
v 90 44 - 16 30 examen 3
V. Unitatile de invatare
Aptitudini Unitati de continut

1. Elemente de metrologie generala

masurare

- Definirea procesului de masurare

- Distingerea tipurilor si metodelor de

masurare

1.1. Procesul de masurare. Tipuri si metode de

1.2. Unitati de masura fundamentale si derivate




Aptitudini

Unitati de continut

Estimarea corectitudinii rezultatelor
obtinute Tn urma masurarilor in functie de
clasa de precizie a aparatului de masura

Operarea cu unitatile de masura
fundamentale si derivate

Distingerea multiplilor si submultiplilor
unitatilor de masura

2. Aparate de masura

electromecanice (AME)

Clasificarea aparatelor de masura
electromecanice

Distingerea simbolurilor specificate pe
cadranul AME

Enumerarea partilor componente ale AME

Descrierea principiului de functionare al
AME

2.1. Clasificarea si marcarea AME

2.2. Elementele constructive ale AME

3. Aparate de masura si control (AMC)

Diferentierea aparatelor de masura in
functie de marimile fizice sau electrice
masurate

Identificarea simbolurilor specificate pe
carcasa aparatului de masura
Enumerarea partilor componente ale
aparatelor de masura

Descrierea principiului de functionare al
aparatelor de masura

Specificarea parametrilor aparatelor de
masura

Conectarea aparatelor de masura in
circuitele electrice

Explicarea metodelor de extindere a
domeniului de masurare

Specificarea avantajelor si dezavantajelor
aparatelor de masura

Utilizarea AMC-urilor la masurarea
marimilor fizice si electrice

3.1. Ampermetru. Structura, principiul de
functionare, modul de utilizare

3.2. Voltmetru. Structura, principiul de
functionare, modul de utilizare
3.3. Wattmetru. Structura, principiul de

functionare, modul de utilizare

3.4. Ohmmetru. Structura, principiul de
functionare, modul de utilizare. Masurarea
rezistentelor cu punti de curent continuu

3.5. Multimetru digital. Structura, principiul de
functionare, modul de utilizare

3.6. LCR-metru. Structura, principiul de
functionare, modul de utilizare

3.7. Testere ESR. Structura, principiul de
functionare, modul de utilizare

3.8. Contor de frecventa. Structura, principiul de

functionare, modul de utilizare

3.9. Senzori de temperatura. Structura,
principiul de functionare, modul de utilizare




Aptitudini

Unitati de continut

4, Generato

are de semnal

Distingerea generatoarelor de semnal in
functie de parametrii semnalelor generate

Identificarea simbolurilor specificate pe
carcasa generatorului de semnal

Enumerarea partilor componente ale
generatorului de semnal

Descrierea principiului de functionare al
generatorului de semnal

Conectarea generatoarelor de semnal in
circuitele electrice

Distingerea surselor de alimentare
reglabile

Conectarea surselor de alimentare
reglabile

4.1. Generatoare de frecventa. Clasificarea
generatoarelor. Principiul de functionare

4.2. Surse de alimentare reglabile. Clasificarea

5. Analizoare de semnal

Descrierea parametrilor semnalelor
electrice analogice si digitale

Diferentierea caracteristicilor elementelor
pasive si active

Identificarea simbolurilor specificate pe
carcasa analizoarelor de semnal
Enumerarea partilor componente ale
analizoarelor de semnal

Descrierea principiului de functionare al
analizoarelor de semnal

Conectarea analizoarelor de semnal in
circuitele electrice

5.1. Osciloscop. Clasificarea, structura, principiul
de functionare, modul de utilizare

5.2. Analizor de spectru. Structura, principiul de
functionare, modul de utilizare

5.3. Analizor de retea. Structura, principiul de
functionare, modul de utilizare

5.4. Trasor de curba (Curve tracer). Structura,
principiul de functionare, modul de utilizare

5.5. Regulatoare PID (proportional integral
derivative)

5.6. Analizor logic

5.7. Controler logic programabil (PLC)

VI. Repartizarea orientativa

a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore

Nr.
Unitati de invatare Contact direct Studiu
crt. Total .
Teorie | Laborator | individual
1. |Elemente de metrologie generala 8 4 - 4




Numarul de ore
Nr.
Unitati de invatare Contact direct studiu
crt. Total o
Teorie | Laborator | individual

2. |Aparate de masura electromecanice (AME) 8 4 - 4
3. |Aparate de masura si control (AMC) 38 18 8 12
4. |Generatoare de semnal 10 4 2 4
5. |Analizoare de semnal 26 14 6 6

Total 90 44 16 30

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de
elaborat

Modalitati de evaluare

1. Elemente de metrologie generala

1.1. Tipuri de masurari intalnite in practica

1.2. Decibelul — o unitate de masura
particulara

Investigatia

Definirea problemei investigate
Descrierea observatiilor

Interpretarea rezultatelor cercetarii

2. Aparate de masurat electromecanice (AME)

2.1. Aparate magnetoelectrice si
electromagnetice

2.2. Aparate electrodinamice si
electrostatice

Investigatia

Definirea problemei investigate
Descrierea observatiilor

Interpretarea rezultatelor cercetarii




Produse de
Materii pentru studiul individual Modalitati de evaluare
elaborat

3. Aparate de masura si control (AMC)

3.1. Voltmetre analogice
3.2. Voltmetre digitale
3.3. Ampermetru cu sunt multiplu

3.4. Domenii de utilizare a aparatelor de
masurat Prezentarea problemei si

Studiu de caz .
3.5. Frecventmetre argumentarea solutiilor propuse

3.6. Masurarea puterii electrice cu
voltmetrul si ampermetrul

3.7. Domenii de utilizare a senzorilor de
temperatura

4. Generatoare de semnal

4.1. Generatoare de frecventa joasa si de

frecventd inalta , Prezentarea problemei si
) ] Studiu de caz .
4.2. Generatoare de impulsuri argumentarea solutiilor propuse

dreptunghiulare

5. Analizoare de semnal

5.1. Caracteristicile tehnice ale

osciloscopului catodic Prezentarea problemei si

. . Studiu de caz .
5.2. Osciloscop numeric argumentarea solutiilor propuse

5.3. Analizor logic cu 8 canale

Nota: Termenele de executare a studiului individual ghidat de profesor vor fi specificate in Planul
de lungd durata.

VIII. Lucrarile de laborator/practice recomandate

Nr. Unitati de invatare Lista lucrarilor practice/de laborator Ore

1. Masurarea tensiunii electrice cu voltmetrul.

. Masurarea intensitatii curentului electric cu
Aparate de masura si

1. ampermetrul. Masurarea rezistentei electrice cu 8
control (AMC) P ’

ohmmetrul

2. Masurarea tensiunii, a intensitatii si a rezistentei




electrice cu ajutorul multimetrelor

3. Masurarea inductantei bobinelor si a capacitatii
condensatoarelor cu LCR-metrul

4. Masurarea puterii electrice cu wattmetrul

2. |Generatoare de semnal |5. Determinarea benzii de trecere a unui filtru RC 2
6. Masurarea parametrilor semnalelor electrice cu 6
osciloscopul

) 7. Determinarea parametrilor elementelor pasive si
3. |Analizoare de semnal ] ) . .
active cu ajutorul unui trasor de curba (curve
tracer)

8. Conectarea analizorului logic in circuitele digitale

Total 16

IX. Sugestii metodologice

Continuturile disciplinei Mdsurdri electrice si electronice trebuie sa fie abordate intr-o maniera
flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile elevilor, precum si de nivelul initial de
pregadtire al acestora. Parcurgerea continuturilor se face in ordinea propusa in coloana
,Unitati de continut”. Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor
didactice care predau disciplina. Cadrele didactice vor repartiza timpul in functie de gradul de
dificultate al temelor, de strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre
elevi. Disciplina Mdsurdri electrice si electronice are o structura permeabila, deschisa pentru a
incorpora alte unitati de invatare, care sa formeze cunostinte si abilitati noi, solicitate pe piata
muncii.

Strategii didactice

Pentru a atinge rezultate ale Tnvatarii care sa contribuie la dezvoltarea competentelor
profesionale, strategiile didactice vor fi axate pe activizarea structurilor cognitive si operatorii
ale elevilor, pe exersarea potentialului psihofizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie.

Metode didactice

in procesul de Tnvatare vor fi aplicate metode didactice cu functie cognitivé si formativ-
educativd. Metodele didactice cu functie cognitivd reprezinta calea de acces la cunoastere.
Prin intermediul acestor metode, elevul, sprijinit de profesor, descopera lucruri noi,
cerceteaza realitatea inconjuratoare, insuseste cunostinte si dobandeste abilitati cognitive.

Metodele didactice cu functie formativ-educativd asigura exersarea si formarea priceperilor, a
deprinderilor, a capacitatilor de cunoastere si actiune, contribuind la formarea si dezvoltarea
personalitatii ca intreg. Prin aceste metode, profesorul influenteaza formarea unor atitudini,
sentimente, interese, convingeri.
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Totodata, in procesul de instruire, profesorul va aplica o abordare centrata pe elev prin
proiectarea unor activitati de invatare variate, prin care sa fie luat in considerare stilul individual
de invatare al fiecarui elev. Totodatd, se recomanda imbinarea si alternarea sistematica a
activitatilor bazate pe efortul individual al elevului cu activitatile ce solicita efort colectiv (de
echipa, de grup).

Astfel, in procesul didactic vor fi aplicate metode de predare interactive, care asigurda o
invatare dinamica, formativa, motivationald, ceea ce contribuie la dobandirea cunostintelor
de specialitate, precum si la formarea priceperilor si deprinderilor.

Pentru lectiile de laborator se vor selecta metode activ-participative in scopul dezvoltarii la elevi a
abilitatilor necesare. Cele mai indicate metode sunt: instruirea programata, algoritmizarea,
simularea, oferind posibilitatea de ghidare a activitatii elevului in baza de situatii practice.

Metodele utilizate la executarea sarcinilor propuse pentru studiul individual ghidat de profesor
permit adaptarea la tempoul de finvatare individual. Investigatia stimuleaza creativitatea,
flexibilitatea gandirii, capacitatea de concentrare a atentiei si de cooperare in echipa, increderea in
in propria judecata si in fortele proprii, contribuie la dezvoltarea capacitatilor de argumentare si
gandire logica. Metoda studiului de caz valorifica o situatie-problema reald, care este analizata si
rezolvatd. Avantajul metodei respective consta in faptul ca fiecare elev isi va aduce aportul la
analiza si rezolvarea problemei.

n procesul de executare a lucrdrilor de laborator, accentul va fi pus pe indeplinirea cu exactitate i
la timp a sarcinilor de lucru. Realizarea proiectelor in cadrul activitatilor practice va urmari
dezvoltarea nu numai a abilitatilor individuale, dar si a celor de lucru in echipa.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Axarea procesului de invatare-predare-evaluare pe rezultatele invatarii presupune efectuarea
evaluarii pe parcursul intregului proces de instruire. Activitatile de evaluare vor fi orientate spre
motivarea elevilor, spre stimularea autoevaluarii si a evaluarii reciproce, oferind un feedback
continuu, fapt ce permite evidentierea succeselor, dar si corectarea operativa a procesului de
invatare.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, cadrul didactic, inainte de a incepe evaluarile, va aduce
la cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare (bareme/grile/criterii de notare) si
conditiile de efectuare a fiecarei evaluari.

Evaluarea curentd/formativad se va face prin diverse metode:

observarea comportamentului elevului;

discutia/conversatia;

autoevaluarea;

evaluarea in grup.

Prin evaluarea curenta/formativa, cadrul didactic informeaza elevul despre nivelul de
performanta, il motiveaza sa depuna efort pentru dobandirea competentelor profesionale.

Evaluarea sumativa se face la finele studierii unitatii de invatare in baza simularii in atelier a unei
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situatii-problema din contexte profesionale variate, care solicita elevului demonstrarea
cunostintelor si aptitudinilor profesionale. Cadrele didactice vor elabora sarcini prin care vor
orienta comportamentul profesional al elevului spre demonstrarea sistemului de cunostinte si
abilitati. Tn acest scop, vor fi clar stabiliti indicatorii si descriptorii de performanta ai procesului si
produsului executat de catre elev.

n calitate de sarcini pentru masurarea rezultatelor invatarii se vor folosi dup3 caz:
- citirea si marcarea elementelor constructive ale aparatelor electromecanice.
- masurarea intensitatii curentului electric;

- masurarea tensiunii electrice;

- masurarea rezistentei electrice;

- masurarea puterii electrice;

- masurarea energiei electrice;

- masurarea parametrilor marimilor fizice;

- determinarea caracteristicii amplitudine-frecventa;

- determinarea parametrilor generatoarelor de semnal;
- masurari cu osciloscopul catodic/digital.

Criteriile de evaluare a produselor lucrarilor practice si de laborator sunt:

corectitudinea conectarii aparatelor de madsurat;

- corectitudinea interpretarii datelor masurate;

- corectitudinea prelucrarii datelor masurate;

- respectarea cerintelor de securitate la locul de muncg;
- respectarea cerintelor ergonomice;

- claritatea rapoartelor tehnice intocmite.

Pentru evaluarea sumativa la disciplina Mdsurdri electrice si electronice, autorii curriculumului
recomanda efectuarea unui examen asistat la calculator sau sub forma de test scris.

Pentru a fi admis la examen, elevul:

- va prezenta portofoliul completat cu produsele studiului individual, prin care se
evalueaza experienta de invatare individuala a elevului;

- va efectua toate lucrdrile de laborator, prin care se evalueaza cunostintele dobandite
la lectiile teoretice, precum si abilitatile practice de utilizare corespunzatoare a
materialelor si a instrumentelor in vederea executarii sarcinilor.

Xl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

. . Numar
Nr. crt. Denumirea resursei
(buc.)
1. | Calculatoare conectate la reteaua globala Internet 1/elev
2. | Standuri functionale compuse din circuite de curent continuu 10
3. | Standuri functionale compuse din circuite de curent alternativ 10
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4. | Rezistente 5/elev
5. | Inductante 5/elev
6. | Condensatoare 5/elev
7. | Voltmetru 10
8. | Ampermetru 10
9. | Wattmetru 10
10. | Ohmmetru 10
11. | Multimetru 10
12. | LCR-metru 10
13. | Sursa de alimentare reglabila 10
14. | Generator de frecventa 10
15. | Osciloscop 10
16. | Curve tracer 10
17. | Analizor logic 10

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Nr. . . Locul unde poate fi consultata sau
Denumirea resursei .
crt. accesata resursa
1. |L. Curosu, Suport de curs. Mdsurdri electrice si o .
] ) Biblioteca

electronice. (Format electronic).

2. |L. Curosu, Indrumar pentru lucrdri de laborator la Biblioteca
»Mdsurdri electrice si electronice”. (Format
electronic).

3. |C. Mdrcutd, M. Cretu, Masurdri electrice si Biblioteca
electronice: Teorie si probleme, Chisindu: Tehnica-
Info, 2002.

4. |Eugenia Isac, Mdsurdri electrice si electronice, Biblioteca
Bucuresti, Editura Didacticd si Pedagogicd, 1999.

5 |Alina-Simona Bdiesu, Tehnica regldrii automate, Biblioteca

Bucuresti, Matrixrom, 2012.
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Nr. . . Locul unde poate fi consultata sau
Denumirea resursei .

crt. accesata resursa

6 | Valeriu David, Mdsurdri electrice. Curs. Facultatea Biblioteca
de Electrotehnicd, Universitatea Tehnicd , Gh.

Asachi”, lasi, 2009.

7 |Mihai Miron, Liliana Miron, Mdsurdri electrice si https://www.afahc.ro/ro/
electronice, Brasov, Editura Academiei Fortelor facultate/cursuri/mee.pdf
Aeriene ,Henri Coanda”, 2003.

8 |Valeriu David, Mdsurarea mdrimilor electrice si |http://iota.ee.tuiasi.ro/~demm/Cursuri%

neelectrice,  Facultatea de  Electrotehnicd,
Universitatea Tehnicd ,,Gh. Asachi”, lasi, 2009.

20David/Curs%20MMEN%20Il.pdf
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