W

Ministerul Educatiei si Cercetirii al Republicii Moldova

I.P Centrul de Excelenta in Energetica si Electronica

” Aprob”

-torul Centrului de Excelenta

P o 5
ergetica si Electronica

//iy";?-- /7 A
@/ ’"/\/E/{Zg{; A .ﬁ'i}??,/%zi\/lariana Barladean

18 septembrie 2023

Curriculum modular

-'$.05.0.017 Senzori in electronica

Specialitatea: 71410 - Aparate radioelectronice de uz casnic

Calificarea: Tehnician/tehniciana in electronica

Chisindu 2023



Curriculumul a fost elaborat in baza ordinului Ministerului Educatiei si Cercetarii al
Republicii Moldova, numarul 83, din data de 14.02.2022, cu privire la aprobarea
listei institutilor de Tinvatamant desemnate responsabile pentru elaborarea
planurilor de invatamant la programele de formare profesionald postsecundard si
postsecundar nontertiala

Autor:
SEREMET Emil, grad didactic I, I.P Centrul de Excelentd in Energeticd si Electronica

Curosu Leonid, grad didactic |, I.P Centrul de Excelenta in Energetica si Electronica

Aprobat de:

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

Director adjunct pentru instruire
Zvezdenco Gheorghii

18 septembrie 2023

Recenzenti:
- 1. Institutul de Energetica al ASM, adresa: str. Academiei 5, mun. Chisinau, director, doctor in
tehnica TIRSU Mihai.
2. TM STEINEL IMMOBILEN UND MANAGIMENT SRL, adresa: sec. Ciocana, str. Sadoveanu M., 42/3,

mun. Chisinau, administrator CUNUP Ruslan.

Adresa Curriculumului in Internet:

Portalul national al invatamantului profesional tehnic
https://ceee.md/programe-de-formare-profesionala/




Cuprins

[ = 110 o T o [ TSR 4
Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala ........cccccceeeeiiiiiiicciee e, 4
[ll. Competente profesionale specifice ModUlUlUI. .......ccoovuiiiiiiiiiiii e 5
IV. AdMinistrarea MOAUIUIUI c.....eoiiiiiieeeee e s e s s ebe e e s saneeee s 5
VU 11 = A1 [l LT Y= 1 - | P PUPROTPPPN 5
VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de TNVatare ......cccccvvee e 6
VII. Studiu individual ghidat de profesor.........eii i e 7
VIII. Lucrarile practice/de laborator recomandate .........cceeccuieeiiieeiiee e 8
() OYUT (=15 d T a1l oo [o] Lo =4 ol ISR 8
X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale ..........c..eeoevciiie e 8
Xl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de StUudiu ........ccccuveeiviiiveeeeiiiieeeinieee e 9

XIl. Resursele didactice reCoOmMandate @leVIION ... . vveuuee ittt e et e e eebe e e e eannans 10



I. Preliminarii
Curriculumul modular la disciplina Sensori in electronica este elaborat conform planului de
fnvatamant, desemnat prin Ordinul Ministerului Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova, numarul
83, din data de 14.02.2022; curriculumul poate fi utilizat pentru specialitatea 71410 — Aparate
radioelectronice de uz casnic cu frecventa la zi.

Scopul curriculumului consta in 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 inainte 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;

Modulele ce in 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 diferita 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 ofera 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
natura electrica (tensiune, curent, sarcina electrica, rezistenta) se numesc traductoare.

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 al



viitoarelor module de specialitate prevazute de planul de invatamant si dezvoltarea unei cariere
profesionale de succes.

Ill. 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

Numarul de ore
Semestrul Contact direct Modalitatea Numarul de
Total - Lucrul | ge evaluare credite
. Practica/ sl
Prelegeri . e
Seminar
\Y 120 30 30 60 examen 4

V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

1. INTRODUCERE IN SENZORI

UC1. Clasificarea - Clasificare, cerinte generale.
senzorilor dupa - Parametrii de calitate al Al. Ridicarea caracteristicii statice
prametri electrici. |traductoarelor asociata senzorului.
- Caracteristici statice si A2. Expunerea parametrilor de calitate al
dinamice asociate senzorilor senzorilor.

2. SENZORI DE TEMPERATURA

- Termocuplul. A3. Conectarea senzorului in circuit.
UC2. Expunerea - Senzori rezistivi.
modului de - Termorezistenta A4. Ridicarea caracteristicii statice
ridicare a - Termistorul. asociate senzorului de temperatura.
caracteristicii - Senzori cu dispozitive
senzorilor. semiconductoare.

3. SENZORI FOTOELECTRICI

UC3. Determinarea - Notiuni generale. Celule A5. Conectarea senzorului in circuit.
parametrilor de fotovoltaice.
baza o - Fotorezitoare si fotoelemente. |A6. Ridicarea caracteristicii statice asociata

fotosenzorului - Fotodiode. Fototranzistoare. |senzorului fotoelectric.




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

- Traductoare fotoelectrice
pentru masurarea turatiilor.

4. SENZORI INDUCTIVI, CAPACITATIVI SI PIEZOREZISTIVI

UC4. Montarea - Senzori de nivel capacitativi. A7. Masurarea parametrilor electrici ai
senzorilor - Traductoare inductive de senzorilor inductiv, capacitativ si
inductivi, deplasare. piezorezistiv.
capacitativi si - Senzori de presiune
piezorezistivi piezorezistivi. A8. Conectarea senzorilor in circuit.
intrun circuit
electronic. A9. Ridicarea caracteristicilor volt Amperice

a senzorilor
5. SENZORI DE PRESIUNE

UC5. Studierea - Senzori si traductoare de A10. Conectarea traductoarelor de
senzorilor cu presiune manometrice. presiune intrun circuit
actionare - Traductoare de presiune A11. Ridicarea parametrilor mecanici a
mecanica. capacitative, inductive. traducoarelor de presiune

- Traductoare de presiune A12. Ansamblare pe ciruit a traductoarelor
magnetice si cu effect Hall. de presiune cu efect Hall.
6. SENZORI DE DEPLASARE

UC6. Ridicarea - Traductoare de deplasare A13. Conectarea senzorului in circuit.
caracteristicilor rezistive, inductive. A1l4. Ridicarea caracteristicii statice
electrice a - Traductoare de deplasare asociata senzorului.
senzorilor de capacitative si optoelectronice.
deplasare.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Nr. vie d Contact direct
Unitati de invatare Lucrul
crt. Total Practicd/ i
Seminar
1. |introducere in senzori. 16 6 - 10
2. |Senzori de temperatura. 24 4 10 10
3. |Senzori fotoelectrici. 30 6 10 14
4. |Senzori inductivi, capacitativi si 18 4 4 10
piezorezistivi.
5. |Senzori de presiune. 18 6 2 10
6. |Senzori de deplasare. 14 4 4 6
Total 120 30 30 60




VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de
elaborat

Modalitati de
evaluare

Termeni de realizare

1. INTRODUCERE TN SENZORI S| TRADUCTOARE

1.1 Parametrii de calitate al

traductoarelor.

Studiu de caz

Prezentarea
portofoliilo
r

2. SENZORI S| TRADUCTOARE DE TEMPERATURA

2.1 Proiectarea caracteristicii statice a unei
termorezistente.
2.2 statice

Proiectarea caracteristicii

termistorului.

Proiect
individual

Prezentarea
portofoliilo
r

3. SENZORI SI TRADUCTOARE FOTOELECTRICE

3.1 Celule fotovoltaice.
3.2 Fotorezitoare si fotoelemente

Proiect
individual

Prezentarea
portofoliilor

4. SENZORI INDUCTIVI, CAPACITATIVI SI PIEZOREZISTIVI

4.1 Proiectarea caracteristicii statice a

unui traductor potentiometric.

4.2 Proiectarea caracteristicii statice a Proiect Prezentarea o A
. N S .. 9 saptamana
unui traductor capacitativ. individual portofoliilor
4.3 Proiectarea caracteristicii statice a
unui traductor inductiv.
5. SENZORI SI TRADUCTOARE DE PRESIUNE

5.2. Traductoare de presiune capacitative,
inductive.

5.3. Traductoare de presiune magnetice si
cu effect Hall.

5.4. Senzori de forta tensorezistivi.

5.5. Senzori de forta piezoelectrici.

5.6. Traductoare de viteza liniara.

5.7. Traductoare electromecanice de

turatii.

Studiu de caz

Prezentarea
portofoliilor

13 saptamana

6. SENZORI

SI TRADUCTOARE DE DEPLASARE

6.1. Traductoare de deplasare rezistive,
inductive.

Studiu de caz

Prezentarea
portofoliilor

14 saptamana




VIII. Lucrérile practice/de laborator recomandate

Studiul caracteristicilor termorezistentei cu coeficient pozitiv de temperatura PTC.
Studiul caracteristicilor termorezistentei cu coeficient negativ de temperatura NTC.
Studierea caracteristicii rezistorului direct cu temperatura RTD.

Studierea caracteristicii termorezistentei metalice.

Studierea caracteristicii a termistorului.

Studiul caracteristicilor fotoelementelor si a fotorezistorului.

Senzori si traductoare tensometrice.

Studierea senzorilor si traductoarelor de presiune.

Masurarea fotocurentului la deplasari liniare a fotoelementelor.

Masurarea turatiei cu tahogeneratorul de curent continuu.

Studierea traductorului potentiometric pentru deplasari liniare.

Calculul traductorului potentiometric pentru deplasari liniare.

Construirea caracteristicilor termice ale termistorului.

Construirea caracteristicii de iesire a traductorului inductiv.

Construirea caracteristicii statice a traductorului capacitativ.

IX. Sugestii metodologice

Strategiile, metodele si tehnicile utilizate in procesul de formare a competentelor se vor realiza in cadrul unor
forme de organizare a actiunii didactice. in procesul de instruire, componentele competentei se formeazi prin
sarcini didactice cu caracter de problemd, prin adaptarea unei game de tehnici interactive care asigura o
educatie dinamica, formativd, motivationala, reflexiva si continua. Vor fi indicate particularitatile
metodologiilor utilizate Tn procesele de predare-invatare-evaluare a modulului in cauza.

Metodele recomandate pentru a fi utilizate in procesul de predare-invdtare sunt: expunerea de material
teoretic, lucrul la calculator (individual si/sau sub conducerea cadrului didactic), rezolvarea de probleme,
lucrari de laborator, elaborarea proiectelor.

Pentru facilitarea procesului de asimilare de catre elevi a cunostintelor, se recomanda utilizarea urmatoarelor
metode: interviul, lectura ghidata, exercitii practice la calculator, probleme pentru dezvoltarea gandirii
sistemice.

in activitdtile practice, accentul se va pune pe indeplinirea cu exactitate si la timp a sarcinilor de lucru.
Realizarea proiectelor in cadrul activitatilor practice va urmari nu numai dezvoltarea abilitatilor individuale, dar
si a celor de lucru in echipa.

n activitatile individuale, accentul se va pune pe studiere, analiza si sistematizarea materialului teoretic si
practic Tn scopul indeplinirii sarcinilor de lucru individual. Acestea vor fi prezentate in forma de portofolii,
proiecte, sarcini specifice etc.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale
Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica 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 Tn aceeasi perioada de timp. Evaluarea va fi realizatd pe baza unor probe care se refera explicit la
criteriile de performanta si la conditiile de aplicabilitate ale acestora.

Se vor evalua Tn egald masura cunostintele teoretice, cat si deprinderile practice. Pentru evaluarea
cunostintelor elevilor in termeni cognitivi, afectivi si performativi se recomanda utilizarea urmatoarelor
instrumente de evaluare:

e probe orale: prezentari orale, descrieri, intrebari cu raspuns scurt, intrebari cu raspuns structurat,
prezentare orala 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 grila,
rezolvare de exercitii, rezolvare de probleme.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:

Fise de observatie;

e Fise test;

e Fise de lucry;

e Fise de autoevaluare;

e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duald, itemi de completare,
itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip rezolvare de probleme.

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

e raspunsurile la examen (evaluarea finala).

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Nr. crt. Denumirea resursei Ne

(buc.)

1. Calculatoare conectate la reteaua globala Internet. 1/elev

2. Standuri functionale compuse din circuite de curent continuu. 5

3. Rezistente 5/elev

4. Inductante 5/elev

5. Condensatoare 5/elev

6. Voltmetru 1/elev




7. Ampermetru 1/elev

8. Wattmetru 1/elev

9. Ohmmetru 1/elev

10. Termometru digital 3 buc

Xll. Resursele didactice recomandate elevilor
Nr. Locul in care poate fi
crt Denumirea resursei consultatd/ accesata/
procurata resursa

1. |[Leonid Curosu. Suport de curs. Senzori si traductoare - forma Biblioteca
electronica.

2. |Leonid Curosu. indrumar pentru lucrari de laborator la Senzori in Biblioteca
electronica - forma electronica.

3. |M Cretu, C. Sarmasanu, M. Branzila, 2017, Senzori si traductoare, Institutul politehnc
Ed, Politehnium, lasi lasi

4. |Dolga, V., 1999 Senzori si traductoare, Editura Eurobit, Timisoara Timisoara







