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l. Preliminarii

Curriculumul pentru modulul Radioemisie este elaborat in baza Registrului National al Calificarilor
Tehnician/tehniciand echipamente optice si electronice, aprobat prin Ordinul Ministerului Educatiei
si Cercetarii al Republicii Moldova nr. 1229/2024, ,Cu privire la aprobarea Referentialului de
corelare a programelor de studii (specialitatilor) si calificarilor pentru invatamantul profesional
tehnic postsecundar si postsecundar nontertiar”. Modulul Radioemisie este un element formativ al
pachetului curricular pentru calificarile din domeniul de formare profesionala Electronica si
automatizari si face parte din componenta optionala de specialitate a planului de invatamant la
programul de studii 0714.1 Aparate radioelectronice de uz casnic.

Scopul modulului Radioemisie este formarea la elevi a cunostintelor si abilitatilor de asigurare a
mentenantei elementelor din circuitele radio de emisie. Modulul prevede dobandirea cunostintelor
despre transmiterea informatiei prin unde radio, parametrii radiosemnalelor, circuitele de
radiodifuziune, gamele undelor electromagnetice, precum si despre metodele de remediere a
defectelor din circuitele de radiodifuziune.

Modulul Radioemisie este necesar oricarui specialist din domeniul tehnic, asigurandu-i cunostinte
despre functionarea unui circuit de radioemisie si de radioreceptie si verificarea parametrilor
electrici si electronici ai circuitelor de radiodifuziune.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii la modulul Radioemisie, sunt necesare cunostintele si
abilitatile dobandite la urmatoarele unitati de curs:

F.03.0.009 Bazele electrotehnicii;

F.05.0.013 Circuite electronice fundamentale;

F.06.0.014 Circuite integrate digitale si analogice;

S.07.0.021 Optoelectronica;

S.08.0.023 Televiziune si sisteme TV;

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la modulul Radioemisie reprezinta documentul normativ de baza care descrie conditiile
didactice si rezultatele invatarii ce trebuie atinse la modul, exprimate in termeni de cunostinte si
abilitati.
Prin studierea modulului Radioemisie 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 de unde

electromagnetice;
- dezvoltarea si manifestarea gandirii autonome, creative in domeniul tehnic;
- respectarea standardelor referitoare la asigurarea calitatii produselor si serviciilor.

Studierea acestui modul contribuie la formarea cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor elevilor cu
privire la utilizarea componentelor pasive, circuite active, circuite integrate utilizate in industrie la
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emisia si receptionarea informatiei prin intermediul undelor electromagnetice.

Radioemisiee este unul din modulele de baza care contribuie la formarea competentelor

profesionale si creeaza preconditii pentru studierea urmatoarelor unitati de curs:

S.08.0.020 Radioreceptie;

P.08.0.006 Practica ce anticipeaza probele de absolvire nr. 1;

P.08.0.007 Practica ce anticipeaza probele de absolvire nr. 2.

Ill. Finalitati de invatare specifice modulului

Modulul Radioemisiei va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise in Registrului National

al Calificarilor Tehnician/tehniciand echipamente optice si electronice, care, la randul lor, vor asigura

formarea competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:

Rezultate ale invatarii (R1) din standardul de
calificare

Competente profesionale (CP) din
standardul ocupational

Ri4: Absolventul poate opera cu utilaje si aparate de
masura si control (AMC), respectand instructiunile
din documentatia tehnica.

CP3. Folosirea utilajelor, componentelor
optice, electronice si AMC-urilor

Ri5: Absolventul poate executa reprezentiri grafice
ale componentelor optice, electronice, scheme
electronice, scheme de conexiuni.

Ri6: Absolventul poate aplica tehnologii electronice,
gestionand eficient materialele si componentele

optice, electronice si respectand instructiunile din
documentatia tehnica.

CPA4. Participarea la procesul de proiectare
a schemelor electronice si optice

RI7: utiliza
echipamentele si dispozitivele necesare, precum si
componentele si consumabilele in vederea executarii
sarcinilor de lucru, comunicand eficient cu membrii

echipei.

Absolventul poate ustensilele,

CP5. Elaborarea planului de actiuni curente
si de mentenanta

Ri8: Absolventul poate diagnostica echipamentele
optice, electronice in baza instructiunilor tehnice,
normelor si standardelor nationale/internationale,
intocmind actele de executare a lucrdrilor de
mentenanta.

CP6. Deservirea periodica a
echipamentului optic, electronic

R19: Absolventul poate asigura functionalitatea
echipamentelor optice, electronice, ntocmind

raportul de analiza privind starea tehnica a acestora.

CP7. Asigurarea functionalitatii
echipamentelor optice, electronice




R110: Absolventul

mentenanta si de reparatie a echipamentelor

electronice

instructiunilor tehnice.

conform

poate executa lucrari de

planului  stabilit  si

CP8. Remedierea defectiunilor

CP9. Executarea lucrdrilor de mentenanta

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 4,5, 6, 7, 8,9, 10 din RNC, calificarea Tehnician/tehniciand

echipamente optice, electronice dupa studierea modulului Radioreceptie elevii vor fi capabili:

- sa clasifice semnalele electromagnetice in domeniul radioreceptiei;

- sa opereze cu etajele functionale ale radioreceptorului analogic;

- sa utilizeze radioreceptia digitala si arhitecturile moderne;

- sa aplice a elemente avansate si sisteme integrate de radioreceptie.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
Contact direct Forma de Numarul
ontact direc -
Semestrul | Total Studiu evaluare de credite
ore Teorie Laborator | individual
VIII 90 40 20 30 examen 3
V. Unitatile de invatare
Rezultatele invatarii Unitati de continut Abilitati
1. Fundamentele radioemisiei
Ri1. Clasificarea  |1.1. Notiuni introductive privind 1. Identificarea propriettilor de
semnalelor ?SM_& expunerea E.M_F: lucru la baza ale semnalelor radio.
electromagnetice in inaltime, EPI, blocaje-interlock, o
. g proceduri ,lock-out/tag-out” 2. Distingerea semnalelor
domeniul 1.2. Marimi si unitati RF: dBm/dBW, electromagnetice dupa
radioemisiei. dBi, latime de banda, canale, lungimea de unda
masca spestrala. . . 3. Identificarea tipurilor de
1.3. Semnale si modulatii de baza: radioemititoare
AM/FM/PM, pre-emfaza/de- o ' _
emfaza audio, caracteristici. 4. Distingerea parametrilor
1.4. Scheme de structurs a radioemitatoarelor Masurarea
radioemitatoarelor. parametrilor radioreceptoarelor
utilizand AMC-uri
5. Masurarea parametrilor
fundamentali ai semnalului
radio (frecventa, amplitudine,
faza).




Remedierea defectiunilor
tehnice identificate in
functionarea radioemitatoarelor
respectand normele SSM si de
protectie a mediului

2. Oscilatoare, Modulatoare si Amplificatoare in

lantul de emisie

Ri2. Operarea cu
etajele
receptoarelor
analogice,
modulatoare si
demodulatoare MA
(modulate in
amplitudine) si MF
(modulate in
frecventa) in
domeniul

radiocomunicatiilor.

Operationalizarea
cu multiplicatoarele
de radiofrecventa la
diverse etape: de
asistenta la
proiectarea
multiplicatorului; de
mentenanta a

elementelor din

multiplicator.

2.1. Oscilatoarele utilizate in
echipamentele de
radioemisie, notiuni generale,
clasificarea oscilatoarelor

2.2. Oscilatoare pilot,
functionarea oscilatorului
pilot.

2.3. Generatoare cu excitatie
externa (GEE). Procesele fizice
in GEE. Circuite de alimentare
pentru GEE.

2.4. Radioemitatoare (RE) cu
modulatoare in frecventa
(MF).

2.5. Modulatorul in frecventa pe
baza diodelor varicap
Modulatorul de faza (MP)

2.6. Radioemitatoare cu
modulatoare in impuls (Ml)

2.7. Radioemitatoare cu
modulatoare in banda laterala
unica (MBLU)

2.8. Multiplicatoare de
radiofrecventa.
Multiplicatoare radio pasive si
active

2.9. Amplificatoare finale de
emisie

2.10. Emitatoare MA, MF, MBLU,
MAPS

1.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

Fixarea oscilatoarelor la diverse
etape de proiectare,
modernizare, exploatare a
radioemitatorului.
Asamblarea unui

oscilator.

Selectarea metodei de
determinare a elementelor
oscilatorului

Executarea calculelor conform
metodei

selectate.

Vizualizarea cu osciloscopul a
formelor de unda MA si MF ale
radioreceptoarelor

Remedierea defectiunilor
tehnice identificate in
functionarea radioemitatorului

Fixarea modulatoarelor la
diverse etape de proiectare,
modernizare, exploatare a
radioemitatorului.

Acordarea unui modulator.
Masurarea parametrilor
electrici a unui modulator.
Fixarea amplificatoarelor finale
de emisie la diverse etape de
proiectare, modernizare,
exploatare a radioemitatorului.
Calibrarea unui multiplicator de
radiofrecventa

Masurarea parametrilor
electrici a unui multiplicator de
radiofrecventa.




16. Executarea calculelor conform
metodei selectate.

17. Calcularea parametrilor de baza
a radioemitatoarelor

Ri3. Utilizarea
radioereceptiei
digitale,
operationalizarea
cu arhitecturi
moderne si
modulatii digitale

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3. Radioemisia digitala
Introducere in radioemisiaa |[1.
digitala — principii si avantaje.
Conversia analog—digital si
procesarea semnalelor (DSP) )
Arhitectura
radioemitatorului digital SDR 3
(Software Defined Radio)
Tipuri de modulatii digitale:
ASK, FSK, PSK, QAM, OFDM
Standardele moderne de 4
radioemisie (DAB, DRM, Wi-Fi,
Bluetooth)
Tendinte moderne in >
radioemissie: retele SDR,
receptie software si Al in
prelucrarea semnalelor 6.
7
8.

Identificarea arhitecturilor de
radioemisie digitala (SDR, DAB,
DRM).

. Digitalizarea semnalelor analogice

prin conversie A/D si prelucrare DSP.

. Determinarea parametrilor de

modulatie si demodulatie digitala
(simbol, rata, constelatie).

. Utilizarea protocoalelor de

comunicatie (Bluetooth, Wi-Fi,
ZigBee) in radioreceptia moderna.

Analizarea performantelor
comparative intre sistemele
analogice si digitale.
Remedierea erorilor de emisie
digitala prin corectie si filtrare
software.

. Determinarea influentei

interferentelor electromagnetice
asupra performantei de emisie.
Remedierea defectiunilor tehnice
identificate in functionarea
radioemisiei digitale

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. e A .
r Unitati de invatare Total Contact direct Studiu
crt.
ore | Teorie |Laborator |individual

1. |Fundamentele radioemisiei 8 8 4 10
2. |Oscilatoare, Modulatoare si Amplificatoare in

. 22 20 4 10

lantul de emisie




Numarul de ore
N:’ Unitati de invatare Total Contact direct Studiu
o ore | Teorie |Laborator |individual
3. |Radioemisia digitala 12 12 20
Total 90 40 20 30

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Produse de | Modalitati de
Materii pentru studiul individual
elaborat evaluare
1. Fundamentele radioemisiei
1.1. Notiuni introductive privind SSM & expunerea EMF: lucru
la inaltime, EPI, blocaje-interlock, proceduri ,lock-out/tag-out”
1.2. Marimi si unitati RF: dBm/dBW, dBi, Iatime de band3,
Prezentarea

canale, masca spectrala.

1.3. Semnale si modulatii de baza: AM/FM/PM, pre-
emfaza/de-emfaza audio, caracteristici.

1.4. Scheme de structura a radioemitatoarelor.

Studiu de caz

rezultatelor
studiului

2. Oscilatoare, Modulatoare si Amplificatoare in lantul de emisie

2.1. Oscilatoarele utilizate in echipamentele de radioemisie,
notiuni generale, clasificarea oscilatoarelor

2.2. Oscilatoare pilot, functionarea oscilatorului pilot.

2.3. Generatoare cu excitatie externa (GEE). Procesele fizice
in GEE. Circuite de alimentare pentru GEE.

2.4 Radioemitatoare (RE) cu modulatoare in frecventa
(MF).

2.5. Modulatorul in frecventa pe baza diodelor varicap
2.6. Modulatorul de faza (MP)

2.7.Radioemitdtoare cu modulatoare in impuls (M)

2.8. Radioemitatoare cu modulatoare in banda laterala unica
(MBLU)

2.9. Multiplicatoare de radiofrecventa. Multiplicatoare radio
pasive si active

Exercitii
rezolvate

Interpretarea
si prezentarea
rezultatelor




Materii pentru studiul individual

Produse de

Modalitati de

3.4. Tipuri de modulatii digitale: ASK, FSK, PSK, QAM, OFDM

3.5. Standardele moderne de radioemisie (DAB, DRM, Wi-
Fi, Bluetooth)

3.6. Tendinte moderne in radioemissie: retele SDR,
receptie software si Al in prelucrarea semnalelor

Studiu de caz

elaborat evaluare

2.10 Amplificatoare finale de
emisie
Emitatoare MA, MF, MBLU, MAPS

3. Radioemisia digitala
3.1. Introducere in radioemisiaa digitala — principii si
avantaje.
3.2. Conversia analog—digital si procesarea semnalelor (DSP)
3.3. Arhitectura radioemitatorului digital SDR (Software
Defined Radio) Prezentarea

rezultatelor
studiului

VIII. Lucrarile practice/de laborator recomandate

Cercetarea emitatorului radio virtual

Cercetarea modulatorului in amplitudine MA
Cercetarea modulatorului in frecventa MF
Cercetarea oscilatorului pilot PLL

Cercetarea generatoruluii cu excitatie externa GEE
Metode de codare in emitatoare

Cercetarea oscilatoarelor digitale

Cercetarea multiplicatorului de frecventa pasiv

L oo N U WN R

Cercetarea multiplicatorului de frecventa activ
10. Cercetarea amplificatorului final de emisie

IX. Sugestii metodologice

Continuturile modulului Radioemisie sunt proiectate astfel incat sa asigure formarea cunostintelor

si abilitatilor profesionale, necesare elevului pentru a atinge rezultatele invatarii descrise in

standardul de calificare. Ordinea de studiere a continuturilor este recomandata in coloana ,Unitati

de continut”, dar aceasta nu exclude abordarea flexibila, complementara si diferentiatd a

continuturilor, tindnd cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza. Modulul Radioemisie are
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o structura permeabild, deschisa pentru a incorpora, la necesitate, alte unitati de invatare, care sa
formeze cunostinte si abilitati noi, solicitate pe piata muncii.

Strategii didactice

Pentru a atinge rezultatele Tnvatarii care sa contribuie la dezvoltarea competentelor profesionale,
strategiile didactice la modulul Radioemisie vor fi axate preponderent pe activizarea structurilor
functional-actionare ale elevilor si pe exersarea potentialului psihofizic al acestora, realizate prin
activitati practice, insotite de reflectii teoretice si de fundamentare stiintifica.

Metode didactice

Tinand cont de specificul modulului, se recomanda centrarea demersului didactic pe activitati
concrete de la locul de munca. Elevii vor fi pusi in situatia de a explora diferentele dintre cunostintele
si abilitatile dobandite in cadrul precedentelor module de specialitate si solicitarile/provocarile la
care trebuie sa faca fata. Prin urmare, profesorul va crea conditii care sa predispuna elevii sa-si
construiascd/formeze noile competente in baza achizitiilor anterioare.

Pentru realizarea acestui scop se recomanda aplicarea metodelor de predare-invatare care asuma
dinamism, flexibilitate, adaptare la nevoile de pregatire individuale ale elevilor. Activitatile de
fnvatare vor fi proiectate Tn asa fel, incat sa fie experimentale, active si interactive.

Dat fiind caracterul practic al procesului de instruire, profesorul va selecta metode si tehnici
didactice axate pe formarea aptitudinilor si deprinderilor praxiologice necesare. Prin urmare, pe
langa situatiile-problemd, se recomanda metode algoritmice si exercitii dirijate si semidirijate, in
mod special pentru formarea abilitatilor de diagnosticare si mentenanta a modulatoarelor si a
demodulatoarelor, a convertoarelor de frecventa, a amplificatoarelor de radiofrecventa.

Pentru a eficientiza procesul de predare-invatare, recomandam urmatoarele:

- Folositi scheme electrice concrete si studii de caz relevante pentru a ilustra conceptele
teoretice si pentru a demonstra aplicatiile practice ale diagnosticarii echipamentelor si a
modulelor de radiofrecventa. La fel, asigurati-va ca elevii au oportunitatea de a inlocui
elementele defecte. Aceasta ii va ajuta pe elevi sa inteleaga modul in care teoria se traduce
n practica si sa aplice cunostintele in contexte specifice.

- Promovati invatarea activa prin intermediul exercitiilor practice si experimentelor.
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.

- Tncurajati colaborarea si lucrul in echipé si in timpul lucrarilor de laborator, care sunt adesea
un efort colectiv, iar lucrul in echipa poate Tmbunatati capacitatea elevilor de a rezolva
probleme complexe si de a-si comunica ideile.

- Dat fiind faptul ca fiecare elev are ritmul sau de invatare si nivelul sau de pregatire, adaptati
sarcinile didactice si oferiti timp suficient fiecarui elev pentru formarea abilitatilor practice.

Mijloace de invdtare

Furnizati resurse adecvate, cum ar fi manuale, software-uri de simulare si alte instrumente necesare
pentru elevi. Asigurati-va ca aceste resurse sunt accesibile si ca sustin procesul de invatare.
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X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea rezultatelor invatarii este implicita demersului didactic si urmareste masura in care au
fost dobandite cunostintele si formate deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului, cat si
elevului sa cunoasca nivelul cunostintelor si deprinderilor dobandite, sa identifice lacunele, cauzele
acestora, precum si solutii eficiente in vederea reglarii procesului de predare-invatare.

Evaluarea continud a elevilor va fi efectuata de catre cadrele didactice pe baza unor probe explicite,
corespunzatoare deprinderilor vizate, iar ca metode de evaluare, recomandam:

observarea sistematica a comportamentului elevilor, care permite evaluarea intelegerii
conceptelor, procedurilor si proceselor, dar si a atitudinilor acestora fata de o sarcina data;

- autoevaluarea, prin care elevul compara nivelul la care a ajuns cu obiectivele si standardele
educationale;

- metoda exercitiilor practice, care presupune operationalizarea conceptelor insusite, urmata
de formarea abilitatilor (priceperilor si deprinderilor) de utilizare a acestora in vederea
solutionarii unor aspecte educationale;

-  metoda lucrarilor de laborator (experimentale), prin care se evalueaza abilitatile de
transpunere a cunostintelor Tnsusite la lectiile de teorie Tn practica, utilizadnd corespunzator
documentatia tehnica, materialele si instrumentele de lucru.

Tn calitate de instrumente de evaluare, pot fi folosite:
- fise de observatie,
- fise de autoevaluare,

- teste cu itemi de completare, itemi cu raspuns scurt, itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere
duala, itemi de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme.

Pentru demonstrarea rezultatelor invatarii, pe parcursul modulului vor fi efectuate probe practice,
axate pe evaluarea abilitatilor de asamblare a circuitelor de radiocomunicatii si de masurare a
parametrilor electrici.

Criteriile de evaluare a probelor practice, propuse pentru masurarea rezultatelor invatarii, sunt:

corectitudinea asamblarii circuitului;

corespunderea cu specificatiile tehnice;

- ridicarea corecta a datelor;

- prezentarea caracteristicilor;

- respectarea cerintelor de securitate la locul de munca;
- productivitatea muncii;

- claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite.

Produsele recomandate pentru evaluarea rezultatelor invatdrii pe parcursul modulului sunt
schemele electrice principiale.

Criterii de evaluare a produselor:
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- relevanta elementelor grafice utilizate;

- modul de amplasare a elementelor grafice;

- corectitudinea reprezentarii legaturilor dintre elemente;
- realizarea corecta a schemei;

- creativitatea si originalitatea.

Evaluarea sumativd la modulul Radioemisie se desfasoara sub forma de examen scris. Testul
docimologic va fi axat preponderent pe evaluarea domeniului cognitiv si va masura gradul de
atingere a rezultatelor Tnvatarii. Testul va include itemi de analiza a situatiilor-problema si de
rezolvare a problemelor practice.

Pentru a fi admis la examen, elevul:
- va detine media notelor curente minim 5 (pentru materialul teoretic la lectii si pentru lucrul

individual);

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

- va efectua toate lucrarile de laborator si va prezenta toate rapoartele de analiza ale lucrarilor
efectuate, 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. Toate lucrarile de laborator vor fi sustinute cu calificativul ,,admis”.

Xl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Instruirea teoretica — se va desfasura in sdli de clasa, amenajate si dotate cu echipamente
multimedia, seturi de planse, proiector digital, laptop. Capacitatea salii — 30 de locuri.

Instruirea practica — se va desfasura in laboratoare specializate, dotate cu tabla, calculator si
echipamentele necesare pentru executarea lucrarilor de laborator conform tabelului de mai jos.

Nr. crt. Denumirea resursei Numar
(buc.)
1. Calculatoare conectate la reteaua globala Internet 1/2 elevi
2. Printer 1 bucata
3. Generatoare de semnale de frecventa inalta (pana la 1 GHz) 1/2 elevi
4, Mostre de radioemitatoare (tip: MA, MF) 1/2 elevi
5. Placa pentru studierea oscilatoarelor 1/2 elevi
6. Placa pentru studierea modulatoarelor 1/2 elevi
7. Placa pentru studierea multiplicatoarelor 1/2 elevi
8. Placa pentru studierea amplificatoarelor de emisie 1/2 elevi
9. Osciloscop 1/2 elevi
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XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

. Numarul
Locul unde poate fi
Nr. . . . . de
Denumirea resursei consultatd/accesata
crt. exemplare
resursa . .
disponibile
1 Mircea Ivanciovici, Echipamente de radioemisie, UPB, Biblioteca 1
1980.
I. Marghescu, D. Zamfirescu, I. Dragu, Z. Valsan, Biblioteca 1
2 |Sisteme de radiocomunicatii. Culegere de probleme,
UPB, 1998.
3 A. Mihalcea, Sisteme moderne de comunicatii, Ed. Biblioteca 1
Militara, Bucuresti, 1992.
4 T. Palade s.a., Radiocomunicatii. Probleme, Ed. Biblioteca 1
Mediamira, 1999.
http://biblioteca.regieliv
e.ro/
laboratoare/electrotehni
-, . . . I ca/
Emitatoare si receptoare radio. Oscilatoare pilot si . .
5 0. . . emitatoare-si-
sintetizoare de frecventa )
receptoare-radio
oscilatoare-pilot-si-
sintetizoare-de-
frecventa-122276.html
https://www.afahc.ro/ro
6 | Semnale si circuite electronice [facultate/cursuri/SCE c
urs vol 1.pdf
http://www.afahc.ro/ro
7 |Radioemitatoare /facultate/cursuri/ccg/E

R/CO1_Intro.pdf
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