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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarca TEHNICIAN ELECTRONIST corespunzatoare
profilului TEHNIC, domeniul de pregitire profesionali ELECTRONICA AUTOMATIZARI.

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionala (SPP) aferent calificarii
mai sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor - 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale inviatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii

Unitatea de rezultate ale invatarii —

G Denumire modul
tehnice generale

URI 1 Planificarea productiei MODUL 1 Planificarea productiei

URI 2 Realizarea echipamentelor electronice | MODUL 2 Circuite electronice
analogice si digitale

URI 3 Evaluarea starii de functionare a a MODUL 3 Maisuriri electronice
circuitelor si echipamentelor electronice

Unitatea de rezultate ale invitirii —

. R Denumire modul
tehnice specializate

URI 5 Proiectarea asistata de calculator a MODUL 4 Proiectarea asistata de
circuitelor electronice calculator

URI 6 Utilizarea sistemelor de reglare MODUL 5 Sisteme de reglare

automatd in procesele tehnologice automati

URI 7 Utilizarea circuitelor electronice de MODUL 6 Electronica de putere

putere

URI 8 Utilizarea sistemelor cu MODUL 7 Sisteme cu

Microprocesoare/ Microcontrolere microprocesoare/ microcontrolere
URI 9 Exploatarea si mentenanta MODUL 8 Mentenanta echipamentelor
echipamentelor electronice electronice
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PLAN DE iNVATAMANT
Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologici

Calificarea: Tehnician electronist
Domeniul de pregitire profesionald: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Culturi de specialitate si pregitire practici siptiméanali

MODUL I Planificarea productiei
Total ore /an:
din care: Laborator tehnologic
Instruire practica
MODUL II Proiectarea asistata de calculator
Total ore /an:
din care: Laborator tehnologic
Instruire practica
MODUL III Sisteme cu microprocesoare/ microcontrolere
Total ore /an:
din care: Laborator tehnologic
Instruire practica

MODUL IV - Curriculum in dezvoltare locali
Total ore /an:
din care: Laborator tehnologic
Instruire practica

62
31

124
03

93
31

62

_Total ore/an = 11 ore/sapt. x 31 siptimani = 341 ore/an

Stagii de pregitire practici -

MODUL V Mentenanta echipamentelor electronice
Laborator tehnologic
Instruire practica

920
60

Total ore/an = 30 ore/sapt. x 5 siptimani = 150 ore

TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Noti:

Pregatirea practica poate fi organizatd atdt in unitatea de nvatamant cat si la operatorul

economic/institutia publica partenera

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invdtamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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Corelarea dintre unitiitile de rezultate ale invitirii si module:

Clasa a XII-a

NT. ore/saptamana Z\Ze op’:ws;:iu
Unitatea de rezultate ale invatarii
¢ ) 4 labo-| Prac| Labo | Prac
teori £ E
rator| tica | rator | tica
Unitatea de rezultate ale
invatéirii — Denumire modul
tehnice generale
URI 1 Planificarea productiei | Planificarea productiei 1 1
URI 5 Proiectarea asistata de . . -
_— Proiectarea asistata de
calculator a circuitelor 1 3
) calculator
electronice
URI 8 Utilizarea sistemelor cu | . .
Mi Sisteme cu microprocesoare/
icroprocesoare/ : 2 1
. microcontrolere
Microcontrolere
CDL 2
URI 9 Expl i :
xploa tarea i Mentenanta echipamentelor
mentenanta echipamentelor ; 60 90
. electronice
electronice
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MODUL 1. PLANIFICAREA PRODUCTIEI

e Notd introductiva

Modulul ,,Planificarea productiei”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionalda Tehnician electronist domeniul de pregatire profesionald Electronicd
aufomatizari face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd saptamanala aferente clasei
a XlI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul ,,Planificarea productiei” face parte din cultura de specialitate aferentd domeniului de
pregatire generald Electronicd automatizari, clasa a Xll-a, ciclul superior al liceului, filiera
tehnologica si are alocat un numar de 62 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

= 31 ore/an — teorie

- 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Planificarea productiei” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitdti si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile
specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician electronist, din
domeniul de pregatire profesionald Electronica automatizdri sau in continuarea pregitirii intr-o
calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in standardul de pregatire
profesionald pentru calificarea Tehnician electronist.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatirii

URI 8. PLANIFICAREA
PRODUCTIEI

Rezultate ale invitarii Continuturile invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

9.1.1 9.2.1 AN | Procesul de productie — concepte de bazi:
9.2.2 9.3.2 » Definitie
9.2.3 93.3 » Factorii care conditioneaza procesul de productie:
9.24 - forta de munca,

- obiectele muncii, respectiv resursele naturale;

- mijloacele de munca, respectiv capitalul;

- procesele naturale;
» Procese de muncid, procese tehnologice, procese naturale;
» Caracteristicile proceselor de productie:

- natura bunurilor produse si a serviciilor prestate;

- modul de folosire a bunurilor si a serviciilor;

- materia prima utilizata;

- procesele tehnologice folosite;

- modul de organizare a activitatii
» Clasificarea proceselor de productie dupa:

produse, lucrari sau servicii:
* de bazd (pregititoare, prelucritoare, d

Calificarea profesionala: Tehnician electronist
Clasa a XII-a, domeniul de pregatire profesionala: Electronica automatizari




sau de finisare)

* auxiliare

* de servire sau de deservire

- modul de executare (manuale, manual-mecanice,
mecanice, automate, de aparaturd);

- modul de obtinere a produselor finite din materia
prima (directe, sintetice, analitice);

- modul de desfasurare in timp (continue sau
discontinue, ciclice sau neciclice);

- natura tehnologica a operatiilor efectuate (chimice,
de schimbare a configuratiei, de asamblare, de
transport);

- natura activititilor desfdsurate (propriu-zise, de
magazinaj sau depozitare, de transport);

» Componentele proceselor de productie:

- intrarile

* resurse umane;

e resurse materiale;

» resurse financiare;

* resurse informationale;

- prelucrarea intrérilor (procesul de productie propriu-zis)

* etapele proceselor de productie: de planificare,
de prelucrare, de control, financiare,
informationale (exemple specifice domeniului)

« elementele proceselor de productie propriu-zise:
operatii tehnologice; operatii de control; operatii
de transport si depozitare (caracteristici, exemple
specifice domeniului)

- iesirile sau rezultatele

* rezultate concrete;

* rezultate sintetice;

* rezultate financiare;

 rczultate informationalc.

9.1.2 9.2.5 934 Tipuri de productie:

9.2.6 » Factorii care determind tipul de productie:
nomenclatura de fabricatie, stabilitatea in timp a
fabricatiei sau respectabilitatea fabricatiei, volumul
productiei fabricate din fiecare tip de produs, gradul de
specializare al locurilor de munca, atelierelor si
sectiilor, forma de deplasare intre locurile de munca a
obiectelor muncii, modul de amplasare a utilajelor,
ritmicitatea productiei si durata ciclului de productie,
coeficientul tipului de productie;

» Caracteristici, cerinte, avantaje si dezavantaje
specifice tipurilor de productie:

- productia de masi;
- productia in serie (mare, mijlocie, mica);
- productia individuala.

9.1.5 9.2.7 9.3.5 Metode de organizare a productiei de baza:

9.2.8 9.3.6 » Organizarea productiei in flux

- caracteristici principale;
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- variante de organizare a productiei in flux
» dupa gradul de mecanizare si automatizare al
executdrii operatiilor;
* dupa gradul de continuitate;
* in raport cu nomenclatura productiei fabricate;
* in raport cu ritmul de functionare;
= in raport cu pozitia obiectului de prelucrat;
¢ in raport cu modul de trecere a produselor sau
pieselor de la un loc de munca la altul;
* dupa configuratia modului de amplasare a locurilor
de munca pe suprafete de productie;
* dupa gradul de cuprindere a productiei intreprinderii
in cadrul organizarii productiei in flux;
¢ dupd modul de deplasare intre operatii a produselor
sau a pieselor;
forme de organizare a productiei in flux in diverse
ramuri ale economiei nationale;
* elementele de calcul ale unei linii de productie in
flux
s tactul;
* ritmul;
» numarul de masini sau de locuri de munca;
e numarul de muncitori;
* lungimea liniei de productie in flux;
» viteza de deplasare a mijlocului de transport;
» Organizarea productiei pe grupe omogene de masini si
instalatii: caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;
» Organizarea productiei in celule de fabricatie:
caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;
» Organizarea productiei prin automatizare
- avantajele automatizarii;
- forme de automatizare

* dupa seria de cuprindere (automatizarea simpla/complexa);

* dupa conditiile de implementare (automatizarea
conventionald locald/complexa, automatizarea de
ansamblu, conducerea centralizatd a procesului
tehnologic, conducerea automati cu calculator a
procesului tehnologic);

» Metode moderne de organizare a productiei (principii
generale)

» metoda programarii liniare;

* metode de organizare a productiei utilizdnd analiza
drumului critic: CPM (metoda drumului critic); PERT
(tehnica evaluarii repetate a programului);

* metoda ,,Just in Time" (J.L.T.).

» Sisteme flexibile de fabricatie.

9.14 029

9.2.10
9.2.11
9.2:12
9.2.15

9.3.7
9338
9.3.9

Programarea si organizirea activitiitii de productie la
nivelul unui agent economic
» Etapele programarii $1 organizarii activitati
» Activitdtile de programare, pregitire, 1
urmdrire a productiei — prezentare gengg
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» Structura si atributiile compartimentului programare,
pregatire, lansare si urmarire a productiei

» Planificarea necesarului de resurse materiale

- etapele planificérii necesarului de resurse materiale;
* intocmirea listei de resurse materiale;
* determinarea normelor de consum;
» stabilirea propriu-zisa a necesarului de resurse
materiale;
« determinarea stocului de la sfarsitul perioadei de
program;
» calcularea indicatorului necesarul total de materiale.
- aplicatii practice de planificare a necesarului de
resurse materiale pentru o situatie data;

» Planificarea necesarului de personal

- structura personalului unei unititi economice;

- niveluri de calificare;

- elementele caracteristice ale unui post (fisa postului);

- aplicatii practice de planificare a necesarului de
personal pentru o situatie data;

» Informatii si documentele specifice programarii
productiei: ciclograma pe produs, programul de
productie calendaristic centralizator (la nivelul firmei
si la nivelul sectiei), balanta de corelare capacitate-
incdrcare, programul de productie operativ, fise
tehnologice, planuri de operatii, situatia numarului de
utilaje pe grupe, programul de reparatii ale utilajelor,
situatia termenelor de executie ale produselor aflate in
fabricatie, diagrame de montaj, normative etc.

- prezentare generala (scop, informatii necesare §i surse,
instructiuni generale de elaborare/completare, exemple)

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare a
unor documente specifice programarii productiei

» Documentele necesare lansarii in fabricatie: bonurile
de materiale sau fisele limita, bonurile de lucru pe
operatie sau piesd, borderoul de manopera, borderoul
de materiale, figsele de insotire a piesei/a produsului si
dispozitiile de lucru, graficul de avansare a produsului

- prezentare generald
- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

» Documentele necesare urmaririi productiei:
documente pentru urmarirea functionarii utilajelor
(fisa individuala U, fisa recapitulativd UT), documente
pentru evidentierea abaterilor in desfdsurarea
procesului de productie (caietul dispecerului),
documente pentru urmarirea migcarii obiectelor
muncii intre sectii (caietul dispecerului central)

- prezentare generala

9.1.5
9.1.6

9.2.14
A )
9.2.16

9.3.10
Sl
9.3.12

- aplicatii practice de utilizare si/sau completargs mA )
Evaluarea unui proces de productie pe bazy ~ .~
indicatorilor de productivitate a muncii, 1
eficientizirii activititii de productie
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e/ » Indicatori de productivitate a muncii. Aplicatii practice
de determinare a indicatorilor de productivitate pentru
o situatie data.

» Factori care influenteaza productivitatea muncii

- factorii tehnici;

- factorii economici si sociali;
- factorii umani si psihologici;
- factori naturali;

- factori de structura.

» Metode si strategii de crestere a eficientei productiei:
automatizarea, robotizarea, promovarea tehnicilor noi,
innoirea productiei, perfectionarea organizarii
productiei si a muncii, pregatirea si perfectionarea
resurselor umane, cointeresarea materiala a muncii etc.

Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobéandirii
rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic)

calculator/retea de calculatoare, videoproiector;

filme cu procese de productie specifice domeniului;

softuri specializate in planificarea si organizarea productiei;

suporturi de curs, fise de lucru si materiale audio-video cu procese de productie specifice
domeniului;

Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fige ajutitoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de termenti
tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice,
standarde de evaluare) etc.

» tabla interactivi;

» videoproiector, sistem de calcul conectat la internet,

YV VYVY

A\

e Sugestii metodologice

Continuturile programei trebuie sa fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinind
cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregitire.

Repartizarea numérul de ore alocat modulului pe fiecire tema rimine la latitudinea
profesorului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale elevilor cu
care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are sarcina de a individualiza si de
a adapta procesul didactic la particularitatile elevilor, de a centra procesului de invitare, pe nevoile
largirii orizontului si perspectivelor educationale.

In acest context, lucrul in grup, simularea, practica in laborator/la locul de munci, discutiile
de grup, prezentarile video, multimedia si electronice, temele si proiectele integrate, vizitele etc.
contribuie la Invatarea eficientd, prin dezvoltarea abilitdgilor de comunicare, de negociere, de luare a
deciziilor, de asumare a responsabilititii, de sprijin reciproc, precum si a spiritului de echipa,
competitional si a creativitatii elevilor.

Se recomanda:
= transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;
= imbinarea $i o alternantd sistematicd a activititilor bazate pe efortul individua

(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul perso

Calificarea profesionala: Tehnician electronist
Clasa a XII-a, domeniul de pregatire profesionala: Electronica automatizari




programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

= folosirea unor strategii care sa favorizeze relatia nemijlociti a elevului cu mediul de afaceri;

= Iinsusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care oferd deschiderea spre
autoinstruire, spre invatare continud.

Aviénd in vedere volumul mare de cunostinte noi vizate de acest modul si necesitatea de a le
organiza §i sistematiza, recomanddm utilizarea unor metode de predare si invatare care s3 sustind
acest demers, ca de exemplu: ,,Organizatorul grafic”, ,,Harta conceptelor”, ,,Cubul”, ,,Mozaic” etc.

Modulul ,,Planificarea productiei” poate incorpora, in orice moment al procesului
educativ, metode, mijloace sau resurse didactice care sa faciliteze tranzitia de la scoald la viata
activa.

Vizita de studiu la o unitate productiva poate oferi posibilitatea ca datele informational-
aplicative obtinute in cadrul obiectivelor vizitate sd aibd un rol instructiv, demonstrativ sau
aplicativ.

Vizita de studiu poate fi asociatd cu studiul de caz. Acesta este o modalitatea de a analiza o
situatie specificd, particulara, reald sau ipotetica, modelatd sau simulatd, care existd sau poate sa
apara intr-o actiune, fenomen, sistem, etc. de orice naturd, denumitd caz, in vederea studierii sau
rezolvérii lui, In raport cu nevoile inlaturdrii unor neajunsuri sau a modernizarii proceselor,
asigurand luarea unei decizii optime in domeniul respectiv.

Metoda studiului de caz are un pronuntat caracter activ-participativ, formativ si euristic,
contribuind la antrenarea si dezvoltarea capacititilor intelectuale si profesionale, oferind elevilor
solutii de rezolvare eficiente a unor probleme sau situatii-probleme teoretice si practice. In loc si se
facd expuneri generale, se poate proceda la studierea unei unititi industriale, economice din
localitate pentru ca elevii s constate direct cum este organizatd munca, care sunt etapele fluxului
tehnologic si cum se inlantuie ele sau cum este organizati administrativ unitatea concretd, fabrica
sau atelierul pe care il studiaza.

Studiul de caz devine metodi eficientd numai in conditiile in care cazul de analizat este
prezentat intr-o forma problematizata, care sa suscite curiozitatea si interesul elevilor.

Cazurile, se remarcd prin ,.iesirea lor din comun”, fie intr-o ipostaza favorabila — evidentiata
de rezultate superioare in muncid, fie intr-o ipostazd nefavorabild, caracterizatd de rezultate
nesatisfacitoare (esecuri) in muncad numite si ,,elemente problema”.

Exemple de cazuri pozitive pot fi: introducerea unei tehnologii noi sau retehnologizarea
unor procese; perfectionarea unui sistem tehnic, a unei sectii (sector) sau a unei intreprinderi etc.,
iar cazuri negative pot fi cele rezultate dintr-o planificare gresita a resurselor si din necorelarea
acestora cu etapele procesului, respectiv cu rezultatele proiectate.

Metoda studiului de caz poate fi utilizatd in special atunci cind sunt vizate urmatoarele
rezultate ale invatarii:

1. Cunostinte
R19.1.1 Procesul de productie
R19.1.5 Indicatori de productivitate a muncii
R19.1.6 Metode de crestere a eficientei productiei
2. Abilitati
R19.2.1 Analizarea unui proces de productie specific domeniului.
R19.2.14 Determinarea valorii numerice a indicatorilor de productivitate a muncii.
R19.2.15 Evaluarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de productivitate a muncii
in vederea eficientizirii activitatii de productie.
R19.2.16 Analizarea metodelor de crestere a eficientei productiei si alegerea solutiei optime.
R19.2.17 Comunicarea rezultatelor activititilor profesionale desfisurate.
3. Atitudini
R19.3.10 Asumarea rezultatelor evaludrii proceselor de productie.
R19.3.11 Promovarea solutiilor de eficientizare a productiei.
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Etapele metodei sunt, in linii mari, urmatoarele:
» profesorul expune in fata elevilor cazul de studiat;
* dupa necesitate, prin conversatie actualizeazi cunostintele pe care elevii le poseda si care le vor
fi necesare in analiza si aprecierea cazului dat;
* se stabileste problematica pe care o ridica cazul si care trebuie rezolvati;
* se cauta cdile de interpretare, analiza si rezolvare a cazului;
* se procedeaza la rezolvare;
* profesorul analizeaza si apreciaza modul de rezolvare a cazului si rezultatele la care au ajuns elevii.

Profesorul trebuie sa fie pregitit ca pe parcursul analizei cazului s fie In masura sé ofere
informatii suplimentare asupra cazului.

Modul de organizare a activitatii elevilor in cadrul studiului de caz poate fi diferit de la o
analiza la alta. Astfel, cazul poate sa fie dezbatut frontal cu intreaga clasd in mod oral sau in alte
situatii se poate lucra pe grupe de elevi care s rezolve acelasi caz pe cai diferite. Deasemenea se
poate da fiecdrei grupe de elevi un caz aparte iar la sfarsit cite un reprezentant al fiecarei grupe va
prezenta si motiva modul in care a fost interpretat, analizat si rezolvat cazul si rezultatul la care s-a
ajuns. In aceastd situatie profesorul va conduce discutiile clasei pentru degajarea elementelor
corecte si, eventual, pentru stabilirea si inldturarea greselilor. O altd maniera poate fi rezolvarea in
scris, de catre fiecare elev in parte, a cazului dat urménd ca profesorul sa le analizeze si si le discute
asa cum procedeazd la lucrérile scrise.

In studierea si rezolvarea cazurilor este indicat si se foloseasca si alte metode de studiu si
invdtare ca: dezbaterea, problematizarea, modelarea, algoritmizarea, simularea, etc.

Recomanddm si strategiile didactice inspirate de practica industriald prin utilizarea
urmaitoarelor metode si tehnici: ,,Brainstorming”, ,,Explozia stelara”, ,Pilariile ganditoare”,
»Caruselul” (Metoda Graffiti), Metoda ,,Multi-voting”, masa rotunda, interviul de grup, ,.Incidentul
critic”, Phillips 6-6, ,,Controversa creativa”, tehnica acvariului, tehnica focus — grupului, metoda
Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, metoda ciorchinelui, discutia panel etc.

Pregdtirea practica in laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea
activitatilor de invatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregiti
materiale de invafare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invatare proiectate pentru
lucrérile de laborator ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmétoarele aspecte:

Tema abordata
Notiuni teoretice
Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii
Breviar de calcul
Sarcini/Instructiuni de lucru
Tabel de date experimentale/date calculate
g. Concluzii si observatii personale
Se propune in continuare, o lucrare de laborator pentru tema ,,Metode organizare a productiei in
flux”

o a0 o

Lucrare de laborator

1. Tema lucrarii

Studiul comparativ al metodelor de organizare a productiei in flux
2. Notiuni teoretice

Un ciclu de productie este determinat de succesiunea proceselor partiale si a operatiilor care
compun aceste procese, incepand cu momentul inifializérii fabricatiei si pand la obtinerea
produsului finit.

Parametrul principal al conducerii operative a productiei este durata ciclului de producti
acestuia si avand in vedere termenele de livrare a produselor, se stabilesc termenel
fabricatie si termenele intermediare care permit esalonarea in timp si controlul evo
de fabricatie.
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Se cunosc mai multe variante de organizare a fluxului tehnologic, si anume:
e prin imbinare succesiva (serie);
e prin imbinare paralela;
e prin imbinare mixta.

Metoda de imbinare succesiva (serie) se caracterizeaza prin faptul ca fiecare operatie din fluxul

tehnologic al unui reper, incepe numai dupa ce au fost prelucrate la operatia curenta toate piesele

din lotul de fabricatie.

Durata ciclului tehnologic se determind cu urmatoarea relatie analitica:
ot

DCP; =n-» —8L 4D, +D, +D; 7
j=1 ~lm

in care:

n —numdrul pieselor din lotul de fabricatie

m — numdrul operatiilor tehnologice din fluxul de fabricatie

tni — timpul normat de executie a operatiei i din flux

Nim — numarul locurilor de munca la care se executd simultan aceeasi operatie

— durata proceselor naturale
D. — durata proceselor auxiliare
D; — durata intreruperilor netehnologice

Metoda de imbinare paraleli este specifica productiei de serie mare si de masa, cu fabricatia
organizata pe linii tehnologice in flux. Se caracterizeaza prin deplasarea individuala a pieselor sau
in loturi de transport la operatia urméatoare pe masura terminarii prelucrérii la operatia curenta.
Metoda presupune deci, o astfel de organizare a lucrului, incat si se asigure atit paralelismul in
prelucrarea, cét si transportul fiecarei piese de la prima operatie pand la ultima operatie din fluxul
tehnologic.

Relatia de calcul a duratei ciclului de productie este:

111

.
DCPP:(n—p NA

Im /min

D, +D, +D; -

in care:
p — numadrul pieselor din lotul de transport.
Pentru a respecta cerintele acestei metode, la determinarea grafica a duratei ciclului tehnologic se

procedeaza astfel:

e  sereprezintd prima piesa din lot la toate operatiile;

e  sereprezintd apoi urmatoarele piese la fiecare operatie in parte;

e la operatia principalad (operatia cu durata cea mai lungd) se asigurd continuitatea functionarii
utilajelor pe toatd durata prelucrarii lotului.

e la celelalte operatii, Intre piesele componente ale lotului vor exista stationdri de utilaje;

e  durata acestor stationdri (intreruperi) se calculeazad ca diferenta intre operatia principala si
durata fiecdrei operatii in parte.

Metoda de imbinare mixti (paralel succesivd) a operatiilor tehnologice se caracterizeaza prm
faptul c@ transmiterea pieselor de la o operatie la alta se face individual, numai cind_oper
anterioara are o duratd mai micé sau egala cu operatia urmatoare.

transmiterea pieselor se face pe loturi.
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Analitic, durata ciclului de productie se determini astfel:

m m—1
DOR,; :n.Z[;I_Ti]_(n—p)-Z[I;"i ] +D, +D, +D; 3)
m min

i=1 j=1 N im

in care:

m—1
thi . o 2 . o ‘
N, reprezintd suma duratelor minime corespunzitoare perechilor de operatii successive.
i=1 m _/min

Evaluarea eficientei economice a fiecirei metode de imbinare se realizeazd cu ajutorul
indicatorilor:
- durata ciclului de productie
- viteza de executie a produselor care se calculeaza in functie de marimea lotului de productie L, cu
relatia:
I
Yo, S
DCP

- durata medie calendaristicd pentru fabricarea unei piese se determina cu relatia:
DCP 1

L Ve
- coeficientul de paralelism obtinut prin raportarea duratei maxime a ciclului (corespunzitor
imbindrii serie) la durata obtinuta pentru celelalte metode de imbinare.
3. Date initiale
Se considerd un lot de trei piese Pi, P2 si P3, la care procesul tehnologic este format din trei operatii
tehnologice, cu urmatoarele durate: t; = 1 minut, t; = 2 minute, t3 = 1,5 minute.

4. Sarcini de lucru
4a. Determinarea analitica a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei metode de

imbinare/organizare a fluxului tehnologic.
4b. Determinarea/reprezentarea graficd a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei

metode de Imbinare/organizare a fluxului tehnologic.

4c. Compararea metodelor de imbinare/organizare a fluxului tehnologic din punct de vedere al
eficientei economice, folosind valorile calculate ale indicatorilor specifici.

5. Tabel de date

Metoda imbinarii Metoda imbinérii | Metoda imbinarii
succesive paralele mixte

Durata ciclului de productie
Viteza de executie a
produselor

Durata medie calendaristicad
pentru fabricarea unei piese
Coeficientul de paralelism

6. Observatii si concluzii
(Avantaje si dezavantaje ale celor trei moduri de organizare a productiei studiate, stabilite prin

analiza valorilor numerice calculate si a reperezentarilor grafice ale ciclului de productie).

Raéspunsul asteptat:

DCP; = 3-(14+2+1,5) = 13,5 minute

DCPp = (3-1)-max(1; 2; 1,5) + (142+1,5) = 8,5 minute

DCPy, = 3-(142-1,5) — (3-1)-(min(1; 2) + min(2; 1,5)) = 8,5 minute
Reprezentarile grafice pentru DCP corespunzitoare celor trei metode de organiz
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Avantaje/dezavantaje ale metodelor de organizare a fluxului de productie

Metoda | Avantaje Dezavantaje
Duratd mare a ciclului tehnologic.

Metoda . . o e : . 5
a1 = .. | Permite urmdrirea relativ simpla a | Cresterea volumului de productie nedeterminata
imbindrii L N . } . 2
: fabricatiei produselor Scéderea vitezei de rotatie a mijloacelor
succesive .
circulante.
D a . . Exista intreruperi in functionarea utilajelor.
Se aplica in special la productia de . - g
Metoda . : : : La operatiile ale caror durate sunt mai mici
o 1< . | Masd sau serie mare $i permite < i . .
imbindarii . —_— decat timpul operatiei cu durata maxima se
realizarea celei mai scurte durate a . . _ .
paralele recurge la folosirea fortei de munci, renuntand

ciclului tehnologic. : Aser
= la folosirea utilajelor.

Asigura paralelismul prelucririi
Metoda | diferitelor piese din lot la
imbinarii | operatiile de pe fluxul tehnologic.
mixte Asigurd continuitatea prelucrarii
intregului lot la fiecare operatie.

Organizarea procesului de productie este mai
complicati.

Pentru aceastd lucrare de laborator, se recomanda organizarea clasei in trei echipe, fiecare primind
spre rezolvare sarcinile de lucru 4a) si 4b) pentru cédte una dintre modalitatile de organizare a
fluxului tchnologic, respectiv serie, paralel si mixt.
Apoi se organizeaza turul galeriei, pentru ca elevii s schimbe rezultatele obtinute si observatiile
efectuate in cadrul fiecarei echipd. Apoi, cu clasa organizatd frontal, cei trei reprezentanti ai
echipelor formate, completeaza tabelul de date (la tabla/pe flip-chart) si formuleaza observatii si
concluzii pe baza compararii valorilor numerice inregistrate in tabel, rezolvand sarcina de lucru 4c).
In aceasts etapd, toti elevii clasei contribuie la finalizarea analizei metodelor de organizare a
fluxului tehnologic, completand observatiile formulate, sintetizdnd ideile exprimate si argumentand
afirmatiile personale sau comentandu-le pe cele ale colegilor.

Alte teme utile desfasurarii instruirii in laboratorul tehnologic sunt:
1. Identificarea subsistemelor unui sistem de productie dat/descris/studiat la agentul economic
partener
2. Analiza generald a unui proces tehnologic (eventual desfasurat la agentul economic partener) si
reprezentarea graficului corespunzitor (fluxul tehnologic principal, locurile in care produsul intrd in
flux, fluxurile secundare)
3. Analiza detaliatd a unui proces tehnologic pentru un produs, prin intocmirea graficului de
circulatie (operatii, durata fiecdreia, distantele de transport, numarul de muncitori care executd
fiecare operatie)
4. Caracterizarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de eficientd economica
5. Intocmirea documentatiei de lansare in productie a unui produs obtinut pe o lini
flux: calculul parametrilor liniei de productie
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7. Dererminarea grafo-analiticd a duratei ciclului de productie pentru un proces tehnologic
dat/pentru diferite variante de organizare a productiei in flux

8. Completarea/utilizarea documentatiei de programarea fabricatiei/lansare in fabricatie/urmarire a
fabricatiei, folosind formulare tipizate ale agentului economic partener

9. Determinarea capacitdtii de productie pentru diferite tipuri de productie (omogend/eterogena) si
de organizare a procesului tehnologic (pe grupe omogene de utilaje, pe linii tehnologice de
prelucrare in flux).

10 Determinarea indicatorilor de productivitate pentru un proces tehnologic dat

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va mésura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urméreste masura in care elevii
au atins rezultatele Invégdrii si si-au format competentele stabilite in standardele de pregatire

profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud:

= [nstrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda
de evaluare — probe orale, scrise, practice.

= Planificarea evaluarii trebuie sd aibd loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

* Va fi realizatéd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregitire Profesionala.

b. Finala:

» Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/ invdtare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

Teste docimologice.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a bibliografiei,
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor si materialelor
intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de elevi.

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe baza acestora,
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit de exemplu, pentru un
produs, o imagine, sau o Tnregistrare electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activititile egyusda

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dinty/w
itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregitire al elevului. § -
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privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor instructiv-

educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectata astfel incat sa fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora previzute in Standardul de Pregitire Profesionala.

De exemplu, o modalitate de evaluare specificatd anterior poate fi efectuatd utilizand
urmatoarea grild criteriald asociatd unei activititi complexe de documentare, de prezentare a unui
proces de productie si de evaluare a acestuia.

Numele si prenumele elevului ..o

e Acoperirea satisfacatoare in raport cu tema de cercetare 20p
e Capacitatea de sinteza si sistematizare 10p
e Evidentierea elementelor caracteristice ale procesului de productie 10p
e Identificarea componentelor procesului de productie si corelarea acestora 10p
e Evaluarea procesului de productie pe baza indicatorilor de productivitate 10p
e Propunerea unei solutii de eficientizare a productiei 10p
e Utilizarea corecté a limbajului de specialitate 10p
e Coerenta si aspectul unitar al prezentarii 10p

Punctaj din oficiu 10p

Evaluator:
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http://www.biblioteca-digitala.ase.ro/biblioteca/carte2.asp?id=494
[3] Olaru Silvia, Managementul intreprinderii, Editura ASE, Bucuresti, 2005
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MODUL 2. Proiectarea asistati de calculator

e Nota introductiva

Modulul ,,Proiectarea asistatd de calculator”, componentd a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionala Tehnician electronist domeniul de pregatire profesionala Electronicd
automatizari face parte din cultura de specialitate gi pregétirea practicd siptamanald aferente clasei
a XllI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numérul de 124 ore/an, conform planului de invatimant, din care :

. 93 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Proiectarea asistati de calculator” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobéndirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
electronist, din domeniul de pregitire profesionald Electronica automatizari sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite In termeni de rezultate ale invatarii se regisesc in standardul de pregatire
profesionala pentru calificarea Tehnician electronist.

e Structurid modul

Corelarea dintre rezultatele invitérii din SPP si continuturile invétarii

9.1.1 9.2.1 0.3.1 ograme specializate pentru proiectare asistata de
9.2.2 032 calculator a circuitelor electronice (ORCAD, LabView,
9.2.3 9.3.3 Multisim etc. )

9.24 9.3.4 = Prezentare generald. Structurarea programului de
925 9.35 proiectare.

0.2.6 .30 - Interfata program: meniuri si bare de instrumente.
9.2.7 9.3.7 - Biblioteci de componente electronice:

9.2.8 9.3.8 - Prezentare biblioteci de componente.
529 9.3.9 - Elemente asociate unei componente.
9.2.10 9.3.10 - Cautarea si selectia componentelor in
9.2.11 9.3.11 biblioteci.

9.2.12 9.3.12 - Editarea si crearea componentelor.
9.2.23 = Editorul de scheme

9.2.24 - Configurarea initiala.

9.2.25 - Meniuri de comenzi.

9.2.26 - Organizarea plansei de lucru.

9.2.27 - Reguli de amplasare optima a compo

0.2.28 - Crearea de planse de lucru multiple

9229 - Detectarea erorilor de desenare.

Calificarea profesionald: Tehnician electronist
Clasa a XII-a, domeniul de pregitire profesionald: Electronici automatizari




- Numerotarea componentelor.

- Amplasarea de etichete, texte si obiecte desenate in
schema.

- Vizualizarea informatiilor despre componente,
trasee si jonctiuni.

- Inlocuire componente sau trasee de interconectare

- Alimentarea si legarea la masa (pamantarea)
schemelor electronice

- Verificari si corectii finale.

9.1.2

914
9.1.5

9.2.13
9.2.14
9.2.15
9.2.16
9221
9.2.22
5.2.23
9.2.24
9.2.25
9.2.26
9221
9.2.28
9.2.20

Simularea si analiza functionirii circuitelor electronice
- Procesarea schemei electronice realizate cu editorul
de scheme
- Conectarea aparatelor de masurat si a
instrumentelor indicatoare
- Activarea circuitului
- Analiza functiondrii circuitelor in curent continuu
- Analiza functiondrii circuitelor in regim permanent
sinusoidal
- Analiza circuitelor realizate cu circuite integrate
digitale
- Simularea defectelor
- Proiectarea de circuite electronice de complexitate
micd/medie

Norme de séinitate si securitate in muncai, de protectia

mediului, specifice activititilor desfisurate

9.1.3

914
9.1.5

9.2.17
0.2.18
9.2.19
9.2.20
9.2.21
9.2.22
9223
0.2.24
9.2.25
9.2.26
9.2.27
9.2.28
9229

Proiectarea cablajelor imprimate
= Editorul de cablaje imprimate
-meniuri $i comenzi
-spatiul de desenare
-facilitati ajutitoare
-lista de conexiuni (Netlist)
-atribute componente
-tip
-capsula
-orientare
-caracteristici cablaj
* Principii fundamentale pentru plasarea componentelor
-spatiere
-echilibru
-orientare
= Crearea desenului placii imprimate pornind de la
schema.
- Configurarea initiala a programului.
- Meniuri de comenzi.
- Amplasarea componentelor.
-Metode si reguli de realizare a traseelor.
- Verificarea cablajului desenat
- Identificarea si marcarea eventualelor
- Executarea corecturilor necesare
= Imprimarea schemei si a desenului de
- Setarea adecvatd a optiunilor de i
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- Listarea schemei si a desenului de cablaj.
Norme de sdnitate si securitate in munci, de
protectia mediului, specifice activititilor desfisurate

e Lista minimid de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

» Sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simulare

» Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de termeni
tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice,
standarde de evaluare) etc.

Tabla interactiva, videoproiector

Y

e Sugestii metodologice

Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalititilor de dezvoltare a rezultatelor Invatarii /
competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte,
abilitéti si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii/ competente.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de alta parte, complexitatea situatiilor de viata ale
omului modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte
cuvinte, mediul concret in care vor lucra i va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecintd, folosind atit senzorii vizuali cét si capacitdtile motorii si intelectuale. Din aceste
considerente, activititile de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se
regdseascd fiecare elev si care si contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu

,Jlumea reala”.

Pregiatirea, se recomanda a se desfisura in laboratoare/ cabinete de specialitate din unitatea de
invatamant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus, sub coordonarea profesorului de

specialitate.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitati de invatare prin care elevii sa-si
dezvolte abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme etc.
Pentru modulul ,,Proiectarea asistati de calculator” se recomanda sa se utilizeze, cu preponderenta,
metode specifice invatdrii centrate pe elev, ca de exemplu: problematizarea si invitarea prin
descoperire, activitdti practice, harta conceptuald, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti,
studiul de caz, proiectul etc.
Pentru dobéandirea rezultatelor invatérii aferente modulului ,,Proiectarea asistati de calculator”
activitatile practice se vor proiecta, preponderent, interdisciplinar, in corelare cu celelalte module, ca
de exemplu:

- Simularea si analiza functiondrii circuitelor electronice in c.c.

- Simularea si analiza functiondrii circuitelor electronice in c.a.

- Masurarea/ vizualizarea semnalelor in diferite puncte ale circuitelor electronice

- Ridicarea carateristicilor de functionare penru dispozitivele/ circuitele electronice

- Simularea defectelor

- Analiza functionarii circuitelor electronice in prezenta defectelor

- Proiectarea de circuite electronice de complexitate micd/medie.

- Proiectarea cablajelor imprimate
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Lista activitdtilor practice se va realiza in functie de resursele disponibile in scoald si/sau la agentul
economic partener.

In continuare, prezentim un exemplu de activitate de invétare: utilizarea metodei problematizarii
pentru invatarea utilizarii simularii In vederea analizei circuitelor realizate cu circuite integrate

digitale.

Problematizarea este o metoda didactica ce constd din punerea in fata elevului a unor
dificultati create in mod deliberat, in depasirea carora, prin efort propriu, elevul invati ceva nou. (C.
Moise in Cucos 2005, 159).

Esenta acestei metode constd in crearea, pe parcursul invatarii, a unor ,,situatii-problema” si
rezolvarea acestora de cétre elevi, pornind de la cunostinte anterior insusite.

Problematizarea cere respectarea unor conditii:

1. elevii sa aiba cunostinte anterioare legate de problema dati;

2. elevii sa fie realmente interesati sa rezolve;

3. dificultatile sa fie judicios dozate pentru a nu bloca elevul;

4. momentul plasérii problemei s fie potrivit.

Pagii Invatarii prin problematizare sunt:

= Formularea problemei

= Studierea aprofundata

= (autarea solutiilor posibile la problema pusi:
= Obtinerea rezultatului final

= Validarea solutiei

Problematizarea este o metodd cu un inalt potential formativ ce contribuic la dezvoltarea
operatiilor géandirii, a capacitdtilor creatoare, la cultivareca motivatiei intrinseci, la educarea
independentei si autonomiei in activitatea intelectuala.

Rezultate ale invdtarii vizate, conform standardului de pregidtire profesionali:
9.1.1Programe specializate pentru proiectare asistatd de calculator a circuitelor electronice

9.1.2 Simularea si analiza functiondrii circuitelor electronice

9.2.5 Cautarea si selectia componentelor in biblioteci.

9.2.6 Plasarea componentelor pe schemd.

9.2.7 Editarea elementelor asociate componentelor.

9.2.8 Interconectarea componentelor in conformitate cu cerinfele sarcinii.

9.2.9 Verificarea schemei desenate prin comparatie cu schifa de referinta.

9.2.12 Simularea func tionarii circuitelor electronice de complexitate mica/medie.
9.2.14 Analiza rezultatelor simularii

9.2.15 Interpretarea rezultatelor simularii

9.2.21 Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

9.2.24 Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfdsurate
9.2.27 Utilizarea instrumentelor informatice pentru a produce, prezenta si intelege informatii

complexe.
9.3.1 Constientizarea importantei proiectdrii asistate de calculator pentru domeniul tehnic.

9.3.2 Dezvoltarea unui dialog constructiv cu alte persoane, in vederea rezolvarii unor probleme

tehnice.
9.3.3 Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de

muncd
9.3.5 Indeplinirea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate

9.3.12 Exprimarea de sine printr-o varietate de mijloace folosind abilitati inndscute
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Obiective:
<+ Si simuleze circuite electronice cu circuite integrate digitale

=+ Si analizeze functionarea circuitelor simulate
<+ S3 interpreteze rezultatele obtinute

Analiza circuitelor realizate cu circuite integrate digitale folosind programul
Digital Works'

Timp: 150 minute

Organizarea clasei: 4 grupe

Clasa se va impadrti in 4 echipe. Fiecare grupa trebuie sa rezolve cdte una din sarcinile de lucru de
mau jos. Pentru acest lucru avefi la dispozitie 100 minute. Apoi, grupurile se vor reuni in plen si
timp de 50 minute vefi imparfi cu ceilalfi colegi rezultatele invdrdrii acumulate la pasul anterior,
astfel: fiecare echipd are la dispozitie cdte 10 minute pentru prezentarea si analiza rezultatelor
obtinute, iar in ultimele 10 minute se vor trage concluziile finale.

1. Stabilirea tabelului de adevar pentru portile logice SI, SI-NU, SAU, SAU-NU, SAU-
EXCLUSIV, SAU-EXCLUSIV NEGAT. Urmati indicatiile urmaitoare:

* selectati, pe rand, portile amintite mai sus §i pozitionati-le in zona destinata circuitului;

» pentru fiecare dintre ele legati la ambele intrari dispozitivele denumite intrari interactive; (nu
uitati sa legafi efectiv aceste dispozitive, folosind unealta de legaturi, #*);

* laiesirea fiecdrei porti legati cite un led pentru a putea stabili starea sa logica; (nu uitati sa legayi
efectiv aceste dispozitive, folosind unealta de legaturi, +*);

* faceti clic pe butonul Runpentru a pomi efectiv simularea.

 transformati cursorul astfel incat sd se poatd comanda intrarile interactive.

Comandand intrarile interactive, stabili{i tabelele de adevir pentru fiecare poarti in parte.
2. Pornind de la variabilele binare A, B, C si D, realizati cu porti logice urmatoarele functii:

fi=A+ BC+D
f,=(a@B)p+C
g = (A +B)C + D)
f=AB+(axB+C)
Pentru fiecare dintre functiile de mai sus, stabilifi tabelul de adevar, folosind intrari
interactive si led-uri.

3. Studiul unui comparator digital.
Realizati, cu ajutorul programului, urmétoarea schema cu porti logice:

wEE >
?

* pozitionati portile logice, led-urile si intririle interactive;
* faceti legaturile folosind unealta pentru legaturi,

! Programul se poate descirca gratuit http://www.electronics-lab.com/downloads/schematic/00
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* faceti clic pe butonul (% Run pentru a pomi simularea;
* transformati cursorul astfel incét sa se poatd comanda intrarile interactive
* stabilii la intrare toate combinatiile posibile si notati de fiecare data starea celor trei iesiri, notate
1.2%1.3;

« stabiliti care dintre iesiri reprezintd A<B, A>B si A=B.
4. Studiul unui semisumator.

Realizati schema cu porti logice prezentata alaturat.

@_._._

B .

.. . - - g ' ‘. o . .c;

* pozitionati portile logice, led-urile si intrarile interactive;
» faceti legiturile folosind unealta pentru legaturi, »*;

» faceti clic pe butonul (%] Run pentru a porni simularea;

» transformati cursorul astfel incat si se poatd comanda intrarile interactive;

« stabiliti la intrare toate combinatiile posibile si se noteazi de fiecare data starea celor doud iesiri,
SsiC;

» completati tabelul de adevar a circuitului.

e Sugestii privind evaluarea

Avand in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluarii rezultatelor intr-
o singurd situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea,
pentru o a realiza o evaluare cit mai corectd si completd, se vor folosi atdt metodele traditionale
(probe orale, scrise, practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activitatii si comportamentului elevului, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sa aiba ca punct de pornire o situatie concretd
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele, abilititile si atitudinilor care
trebuie evaluate. Exemplu: se doreste evaluarea rezultatelor invatdrii referitoare la simularea
circuitelor de masurare si analiza caracteristicilor tranzistorului bipolar cu ajutorul programului
Multisim. Elevul este pus in situatia de a analiza caracteristicile statice ale tranzistorului bipolar.

Rezultate ale invdtdrii vizate, conform standardului de pregdtire profesionald:
9.1.1Programe specializate pentru proiectare asistatd de calculator a circuitelor electronice

9.1.2 Simularea si analiza func tiondrii circuitelor electronice

9.2.5 Cautarea §i selectia componentelor in biblioteci.

9.2.6 Plasarea componentelor pe schemd.

9.2.7 Editarea elementelor asociate componentelor.

9.2.8 Interconectarea componentelor in conformitate cu ceringele sarcinii.

9.2.9 Verificarea schemei desenate prin comparatie cu schita de referinta.

9.2.12 Simularea func fiondrii circuitelor electronice de complexitate micd/medie.
9.2.14 Analiza rezultatelor simularii

9.2.15 Interpretarea rezultatelor simuldarii

9.2.21 Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

9.2.24 Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
9.2.27 Utilizarea instrumentelor informatice pentru a produce, prezenta si intelegd/i
complexe.
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9.3.1 Constientizarea importantei proiectdarii asistate de calculator pentru domeniul tehnic.
9.3.2 Dezvoltarea unui dialog constructiv cu alte persoane, in vederea rezolvarii unor probleme
tehnice.

9.3.3 Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncd

9.3.5 Indeplinirea sarcinilor de lucru  cu responsabilitate si seriozitate

9.3.12 Exprimarea de sine printr-o varietate de mijloace folosind abilitdti inndscute.

Obiective:
=+ Si simuleze circuite electronice cu circuite integrate digitale
= S3 analizeze functionarea circuitelor simulate

Timp: 100 minute

Organizarea clasei: 4- 6 grupe

Lucrare de laborator

Caracteristicile statice de iesire ale tranzistorlui bipolar
Resurse: Calculator, program de simulare (de exemplu: Multisim?).

Realizati cu ajutorul calculatorului si a programului de
simulare circuitul din figura alaturata. =~ =nv
1.Cu ajutorul potentiometrului P1, variati curentul de bazi, ,

I, iar cu ajutorul potentiometrului P2, variati tensiunea de 3 R3 =
iesire, Uck. M mo

2. Alimentati circuitul de intrare de la sursa de tensiune Vo =  —5¥

5V si circuitul de iesire de la sursa de tensiune variabila V. |

3. Variati potenfiometrului P1 astfel incat valoarea =

curentului I sd aiba valoarea aproximativ Ig=10 uA.

4. Reglati sursa variabila, Vi, astfel incét voltmetrul si indice Ucg=0,05V.

5. Masurati valoarea curentului de colector Ic. Notati valoarea misurata in tabelul 3.

6. Repetati pasii 3, 4 si 5 pentru toate valorile curentului de bazi din tabelul 3.

7. Cu ajutorul calculatorului si a programului Microsoft Excel realizati diagrama care reprezinta
familia caracteristicilor de iesire ale tranzistorului bipolar.

Tabelul 3

Ip 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(LA)

Uce(v) Tl

0,05

0,07

0,1

0,2

0.4

0,5

1

2
4
6

2 Desciircati de la  https:/lumen.ni.com/nicif/us/academicevalmultisim/content.xhtml
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8. Analizati aspectul familiei caracteristicilor de iesire ale tranzistorului bipolar.
9. Pe graficul obtinut, identificati regiunile corespunzitoare regimurilor de functionare ale
tranzistorului bipolar.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Numele elevului. ...,

Nr. Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea
crt. acestora acestora
1. | Primirea si planificarea sarcinii | 25% | Studierea si interpretarea corectd | 10 p
de lucru a sarcinilor de realizat
Lansarea programului — soft 12p

specializat pentru proiectarea
asistatd de calculator a circuitelor

electronice
Sunt respectate normele de 2p
protectie a mediului.

2. | Realizarea sarcinii de lucru 60% | Plansa de lucru este organizata 8p

corespunzitor cerintelor
Componentele electronice sunt | 8p
cautate in biblioteci si sunt
selectate corect.

Componentele electronice sunt | 6p
plasate corect pe schema.
Componentele electronice sunt | 8p.
interconectate in conformitate cu
cerintele sarcinii  (plasarea
traseelor, nodurilor, bornelor de
acces, alimentdrilor, legaturilor
la masa).

Schema este functionala. 10p
Aparatele de masurat sunt | 12p
utilizate corect
Masurarile sunt realizate corect. | S5p

3. | Prezentarea si promovarea 15% | Documentele de lucru sunt Tp
sarcinii realizate intocmite corect
Terminologia de specialitate e 2.

folosita corect
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MODUL III. Sisteme cu microprocesoare/ microcontrolere

e Notd introductiva

Modulul ,,Sisteme cu microprocesoare/ microcontrolere”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Tehnician electronist domeniul de pregétire
profesionald Electronicd automatizdri face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica
saptamanala aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 93 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Sisteme cu microprocesoare/ microcontrolere” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii
in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4,
Tehnician electronist, din domeniul de pregatire profesionald Electronicd automatizdri sau in
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in standardul de pregétire
profesionald pentru calificarea Tehnician electronist.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invétarii

URI 12. Utilizarea sistemelor cu
| microprocest rocontrolele |

~ Continuturile invitirii

Sisteme cu microprocesor:

12.1.3 12.2,.2 12.3.2 = Structura de bazi a unui sistem cu microprocesor
12.1.4 12.2.3 12.3.3 - rolul functional al elementelor componente

12.2.4 12.3.4 - arhitectura von Neuman

1225 12.3.5 - arhitectura Harvard

12.2.6 12.3.6 | = Reprezentarea informatiei.

12.2.7 12.3.7 - tipuri de informatii transferate

12.2.8 12.3.8 - tipuri de semnale

12.2.16 12.3.9 - conceptul de program.

12.2.17 12.3.10 | - Unitatea centrald de prelucrare (microprocesorul)

12.2.18 -notiuni generale

12.2.19 -functiile de baza ale microprocesorului.

12.2.20 -structura internd a unui microprocesor (unitatea de

12.2.21 control, unitatea logico-aritmetica, registre interne)

12.2.97 -setul de instructiuni

12.2.23 -tehnici de adresare a memoriei

-caracteristici

- Unitatea de memorie:
- rol functional
- tipuri de memorii (RAM (dinamic, st

cache) )
- caracteristicile memoriei (modul onZARIA
capacitatea memoriei, timpul de acd&|la " Bt
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rata de transfer, puterea consumati)
- Magistrale (rol functional, pozitia in sistem, tipuri de
semnale, tipuri de informatii transferate, caracteristici)
- de date
- de adrese
- de control
- Sistemul de intrare/iesire
- functii
- caracteristici
- circuite de interfatd (paralel, serial)
- modalitati de transfer de intrare-iesire
- Echipamente periferice periferice (rol functional,
pozitia in sistem, caracteristici).:
- dispozitive de intrare
- dispozitive de iesire
- dispozitive de stocare
= Utilizarea sistemelor cu microprocesor in diferite
aplicatii
- familii de microprocesoare reprezentative
- criterii de alegere a unui microprocesor
- compararea microprocesoarelor pe baza
caracteristicilor conform criteriilor specificate
- corelarea semnalelor specifice cu pinii circuitelor
integrate, pe baza cataloagelor de componente
- selectarea $1 montarea componentelor pentru
realizarea sistemului cu microprocesor
- realizarea sistemelor cu microprocesor
- verificarea functiondrii sistemului
- depistarea defectelor tipice din sistemele cu
microprocesoare
- remedierea unor defecte tipice 1n sistemele cu
microprocesoare
.= Norme de sandtate si securitate in munca si de
protectia mediului specifice lucrérilor executate

1232 1229 Sisteme cu microcontroler:
12.1.3 12.2.10 = Microcontrolerul:
12.1.4 12.2.11 - notiuni generale
12212 - tipuri de informatii transferate
12:2.13 - tipuri de semnale
12.2.14 - caracteristici
12.2.15 - structura interna a unui microcontroler:
12.2.16 - unitatea centrald de procesare
12.2.17 - unitatea de memorie
12.2.18 - magistrale
12.2.19 - unitatea intrare-iesire
12.2.20 - comunicatia seriala
12.2.21 - unitatea timer;
12.2:22 - watchdog-ul;
12.2.23 - convertoare analog-digital/ digital

-setul de instructiuni
-programarea microcontrolerului
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= Echipamente periferice
= Utilizarea sistemelor cu microcontroler in diferite
aplicatii
- familii de microcontrolere reprezentative
- criterii de alegere a unui microcontroler
- compararea microcontrolerelor pe baza
caracteristicilor conform criteriilor specificate
- corelarea semnalelor specifice cu pinii circuitelor
integrate, pe baza cataloagelor de componente
- selectarea si montarea componentelor pentru
realizarea sistemului cu microcontroler
- realizarea sistemelor cu microcontroler
- verificarea functionirii sistemului
- depistarea defectelor tipice din sistemele cu
microcontrolere
- remedierea unor defecte tipice in sistemele cu
microcontrolere
=Norme de sanatate si securitate in munca si de protectia
mediului specifice lucririlor executate

Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobindirii
rezultatelor invitarii (existente in scoali sau la operatorul economic)

module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor;

surse de alimentare;

generatoare de semnal;

AMC-uri;

sistem de calcul cu software adecvat pentru simulari.

Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de
termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI,
standarde tehnice, standarde de evaluare) etc.

tabla interactiva;

componente electronice discrete si circuite electronice integrate digitale;

module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor / placi de test, surse
de alimentare, generatoare de semnal;

statii de lipire;

cataloage de componente electronice analogice si digitale;

surubelnite, truse de clesti;

surse de tensiune continui si alternativa;

echipament de protectie.

VVVYVY

YV V¥V

YV VYV

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Sisteme cu microprocesoare/ microcontrolere” trebuic si fie abordate
intr-o maniera integrata, corelata cu particularititile si cu nivelul initial de pregitire al elevilor.

Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalititilor de dezvoltare a rezultate]or mvagarn
prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitati si atipuedrmEpe-care
le presupune unitatea de rezultate ale invatarii.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situg
omului modern reclama o adaptare continui a stilului propriu la cerintele sarcini
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cuvinte, mediul concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecintd, folosind atdt senzorii vizuali cét si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste
considerente, activitatile de invitare trebuie si raspunda unor stiluri variate de invitare, in care sd se
regiseasca fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu
,lumea reald”.

Pregidtirea, se recomanda a se desfasura in laboratoare/ cabinete de specialitate din unitatea de
invatamant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus, sub coordonarea profesorului de
specialitate.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activititi de invatare prin care elevii sa-si
dezvolte abilitdtile de lucru in echipid, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor

probleme etc.
Pentru modulul ,,Sisteme cu microprocesoare/ microcontrolere” se recomanda sa se utilizeze, cu

preponderentd, metode specifice invatirii centrate pe elev, ca de exemplu: problematizarea si
invdtarea prin descoperire, activitdti practice, harta conceptuald, cubul, peer learning — metoda

grupurilor de experti, studiul de caz, proiectul etc.
Pentru dobéndirea rezultatelor invatarii aferente modulului ,,Sisteme cu microprocesoare/
microcontrolere” propunem urmatoarea listd cu exemple de activitati practice:
- Studierea unei scheme minimale a unui sistem cu microprocesor/ microcontroler si a
modului de interfatare dintre microprocesor/ microcontroler , memorie si periferice
- Corelarea elementelor componente cu rolul si pozitia in sistemul cu microprocesor/

microcontroler
- Studiul resurselor integrate in microprocesor/ microcontroler si resurselor disponibile pe

placa cu microprocesor/ microcontroler;

- Studierea microprocesorului/ microcontrolerului ca sistem digital prin vizualizarea cu
osciloscopul a semnalelor generate de acesta

- Identificarea tipurilor de informatii transferate in cadrul unui sistem cu microprocesor/
microcontroler

- Corelarea semnalelor specifice cu pinii circuitelor integrate, pe baza cataloagelor de
componente

- Studiul capabilitatilor microprocesorului/ microcontrolerului, familiarizarea cu programarea

acestuia;
- Compararea microprocesoarelor/ microcontrolelor pe baza caracteristicilor conform

criteriilor specificate
- Identificarea tipurilor de memorii dupa criteriile specificate
- Studiul/ realizarea sistemului cu microprocesor/ microcontroler
Depistarea defectelor tipice din sistemele cu microprocesoare/ microcontrolere
Remedierea unor defecte tipice in sistemele cu microprocesoare / microcontrolere

Lista va fi completatd/ adaptati in functie de resursele disponibile in scoala si/sau la agentul economic
partener.
In continuare prezentim un exemplu de activitate de invitare de tip Studiu de caz pentru
Compararea microprocesoarelor pe baza caracteristicilor conform criteriilor specificate.
Metoda studiului de caz ,,mijloceste o confruntare directd cu o situatie din viata reald, autentica”
(Cerghit, 1997), avand un pronuntat caracter activ si evidente valente euristice si aplicative.
Pentru ca o anumitd situatie sa poata fi considerata si analizatd precum un ,,caz”, ea trebuie sa aiba
anumite particularitati:

— sd prezinte relevanta in raport cu obiectivele activitatii;

— sa fie autentica;

— s fie motivanta, sa suscite interes din partea participantilor;
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— sd detind valoare instructivé in raport cu competentele profesionale, stiintifice, etice.
In aplicarea metodei studiului de caz, se parcurg sase etape si anume:
1. Prezentarea clara, precisa si completd a cazului, in concordanta cu obiectivele propuse
2. Clarificarea eventualelor neintelegeri in legatura cu acel caz
3. Studiul individual al cazului — elevii se documenteaza, identifica solutii de rezolvare a
cazului, pe care le si noteaza.
4. Dezbaterea in grup a modurilor de solutionare a cazului — analiza diefritelor variante de
solutionare a cazului; analiza criticd a fiecareia dintre acestea; ierarhizarea solutiilor.
5. Luarea deciziei in legaturd cu solutia cea mai potrivitd si formularea concluziilor
6. Evaluarea modului de solutionare a cazului si evaluarea participantilor
Avantajele metodei:
— familiarizarea participantilor cu situatii concrete de viata;
— valorificarea cunostintelor si capacitdtilor elevilor in contexte reale, realizand astfel legatura
teoriei cu practica;
— dezvoltarea cooperarii;
— dezvoltarea gandirii si a operatiilor acesteia;
— formarea si dezvoltarea competentelor cognitive si metacognitive;
— dezvoltarea competentelor comunicationale;
— dezvoltarea capacititii investigative;
— dezvoltarea capacititii de luare a deciziilor.
Limitele metodei:
— dificultati legate de alegerea unor cazuri relevante;
— dificultati legate de accesul la sursele de informare necesare solutiondrii cazului;
— experienta redusa a unora dintre participanti creeaza dificultati in gasirea solutiei optime, cu
efecte nedorite In gradul de implicare motivationala in activitate;
— consum mare de timp.

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregatire profesionala:

12.1.1 Sisteme cu microprocesor
- unitatea centrald de prelucrare

12.2.4 Compararea microprocesoarelor pe baza caracteristicilor conform criteriilor specificate.
12.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncd.

12.3.2 Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncd a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru
primitd.

12.3.3 Organizarea activitatii proprii in contexte de muncd previzibie

12.3.4 Asumarea responsabilitdtii in ceea ce priveste evaluarea si imbundtdtirea lucrului sau
activtdtilor de studiu

12.3.5 Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme

12.3.6 Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice

Obiective:
= si precizeze caracteristicile generale ale microprocesoarelor
= sd descrie caracteristicile generale ale microprocesoarelor

%+ s3 evalueze performantele unui microprocesor
= sd compare microprocesoarele pe baza caracteristicilor conform criteriilor specificate

Organizarea clasei: 4- 6 grupe
Timp: 50 minute
Sarcina de lucru:
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Urmand instructiunile profesorului, desfaceti carcasa sistemului cu microprocesor si identificati
microprocesorul. Examinati cu atentie microprocesorul si notati tipul acesutuia.

1.Folosind surse diferite (fise de documentare, internet, documentatie tehnicd etc.) obtineti
informatii despre caracteristicile microprocesorului.

Fiecare grupa va completa o fisd de lucru dupa modelul de mai jos in care vor preciza tipul
microprocesorului, caracteristici tehnice ale acestuia si ii vor evalua performantele.

MODEL FISA DE LUCRU

1.
Numele elevului/ | 2-
elevilor: 3.
4
L=Den_umirea microprocesorului: |
Caracteristici Do Caracteristici Evaluare
tehnice / particulare performante

Frecventa de lucru

Viteza de lucru
Lungimea cuvantului
Dimensiunea
memoriei cache

Dupd terminarea sarcinilor de lucru, cdte un reprezentant al fiecdrei echipe va veni la tabld/
fipchart, va lipi fisele completate, ca in figura de mai jos si va prezenta performantele
microprocesorului studiat.

Se vor analiza rezultatele si se vor compara microprocesoarele studiate de fiecare echipa.

e Sugestii privind evaluarea

atins rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.
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Se recomandd, ca in parcurgerea modulului, s se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cit si de
tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invitarii. Elevii vor fi evaluafi in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

Avand in vedere c¢d promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii rezultatelor intr-
o singurd situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea,
pentru o a realiza o evaluare cat mai corectd si completd, se vor folosi atdt metodele traditionale
(probe orale, scrise, practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activitatii $i comportamentului elevului, jurnalul de practica, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aibd ca punct de pornire o situatie concreta
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele, abilititile si atitudinile care
trebuie evaluate.

Exemplu: se doreste evaluarea rezultatelor invatarii referitoare la structura si functionarea unui
microcontroler. Elevul este pus in situatia de a analiza schema bloc a microcontrolerului si de a
explica principiul de functionare al acestuia, precum si de a identifica utilizdrile acestuia.

Rezultate ale invdtdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionala:

12.1.2 Sisteme cu microcontroler:

unitatea centrald de prelucrare (rol functional, pozitia in sistem, tipuri de semnale, tipuri de
informatii transferate, caracteristici),

unitatea de memorie (rol functional, clasificare, pozitia in sistem, tipuri de semnale, tipuri de
informatlii transferate, caracteristici),

magistrale (rol functional, pozitia in sistem, tipuri de semnale, tipuri de informatii transferate,
caracteristici),

unitati de intrare/iesire (rol functional, pozitia in sistem, caracteristici),

12.2.9 Corelarea elementelor componente cu rolul si pozifia in sistemul cu microcontroler
12.2.10 Identificarea tipurilor de informatii transferate in cadrul unui sistem cu microcontroler
12.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca

12.3.2 Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primitd

12.3.3 Organizarea activitatii proprii in contexte de muncd previzibie

12.3.4 Asumarea responsabilitdtii in ceea ce priveste evaluarea si imbundtdtirea lucrului sau
activtdtilor de studiu

12.3.5 Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme

12.3.6 Adaptarea la ceringele si la dinamica evolutiei tehnologice

Obiective:
=+ S identifice blocurile componente ale unui microcontroler
% Si preizeze rolul functional al blocurilor componente ale unui microcontroler
=+ S3 explice functionarea unui microcontroler
= Si identifice utilizdrile microcontrolerului

INSTRUMENT DE EVALUARE
Microcontrolere

Toate subiectele sunt obligatorii
Timp: 50 minute
Se acordi 10 puncte din oficiu
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Pornind de la urmatoarea schema a unui microcontroller:

Intrare  -a—— registru .
Intrare analogica
a— AL

. Registru
Iegire Las Receptie
referintd i Transmitere 3

| B
< Registru
| intrare <J‘:Date

Unitate seriala :
Registru —
lesire Date

[ locatie mem. O I
|
|

(=)

11

I locatie mem.

Unitate IO
l locatie mem . 2
[ registru 1 [
2 <’1 registru 2 |
N registru 3
M | |
Adrese
Uocatie mem. 14 | N RV
+——————| Linii de 1
| locatie mem. 15 ] — | control
Contor .- Contor
liber independent
-
Unitate
timer 4

a. Identificati blocurile componente notate cu 1, 2, 3 si 4 si precizati rolul fiecarui bloc identificat.

48 puncte
b. Explicati, in linii generale ( maxim 20-30 rdnduri ) cum fuctioneazi microcontrolerul. 22 puncte
c. Dati cel putin doua exemple de aplicatii cu microcontroller. 20 puncte

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
a) 48 puncte

1- unitate centrald de procesare

2 — unitate de memorie

3 — convertor analog - digital

4 - timer wachdog
Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 12 puncte, astfel: cdte 4 puncte pentru

identificarea corectd a blocului si cdte 8 puncte pentru precizarea corectd a rolului functional.
(4x12p=48p)

b) 22 puncte
Pentru explicarea corectda si completd a modului de functionare a microcontrolerului se

acorda 22 puncte. Pentru rdspuns incomplet se acordd 5 puncte.

¢) 20 puncte
Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cdte 10 puncte. (2x10p=20p)
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STAGII DE PREGATIRE PREGATIRE PRACTICA

MODUL V. Mentenanta echipamentelor electronice

e Notid introductiva

Modulul ,,Mentenanta echipamentelor electronice”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Tehnician electronist domeniul de pregitire
profesionald Electronicd automatizdri face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica
saptdmaénala aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 90 ore/an — laborator tehnologic

. 60 ore/an — instruire practici

Modulul ,,Mentenanta echipamentelor electronice” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii
in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4,
Tehnician electronist, din domeniul de pregitire profesionald Electronicd automatizdri sau in
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invitarii se regdsesc in standardul de pregitire
profesionald pentru calificarea Tehnician electronist.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitéirii din SPP si continuturile invatarii

13.1.4 132.13 | 133.1 Notinedesanatate S seeoriGiean muned sl de:

13.1.5 13.2.14 13,32 PSI
13.2:.15 13.3.3 -norme de sdnitatea si securitatea muncii pentru
13.2.16 13.3.4 exploatarea echipamentelor electronice specifice
13.2.17 13.3.5 locului de munca
13.2.19 13.3.6 - directivele UE privind securitatea si sanitatea in
13221 13.3.7 munca
13.3.8 - materiale de protectie individuala si a instructiuni de
13,3.9 utilizare a acestora
15.3.10 - norme pentru pentru prevenirea si combaterea
13.3.11 incendiilor.
133,12 - masuri de prim ajutor in caz de accidentare
13.3.13 - norme de igiena muncii
Norme de protectie a mediului
-normele UE de protectie a mediului
-normele privind colectarea si trat
electronice.
- Legislatia in domeniul gestiunii deseutifg
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- Solutii practice pentru a evita incalcarea legislatiei de

- Modul de gestiune a deseurilor;

mediu in domeniul deseurilor

13.1.1

13.2.1
13.2.2
13.2.3
13.2.4
13.2.3
13.2.13
13.2.16
13.2.17
13.2.18
13.2.19
13.2.20
13.2.21

Testarea si punerea in functiune a aparatelor si

echipamentelor electronice

= Documentatia tehnicd a echipamentului:

= Pregitirea echipamentelor electronice in vederea testarii

= [nstalarea echipamentelor electronice

- normative, standarde, instructiuni etc. in vigoare la
data executiei, privind executia,verificarile,
incercérile, probele privind montajul, punerea in
functiune si darea In exploatare, receptia
echipamentulu

- parametri generali $1 functionali ai ai
echipamentelor electronice in diferite regimuri
(optimale, limitd, de avarie)i

si instalarii:

- verificari mecanice si electrice In conformitate cu
prevederile Manualului de Exploatare s1 Intretinere
al fiecarui echipament

- punerea 1n functiune echipamentelor electronice
- testarea functionald a echipamentelor electronice

13.1.2
13.1.4
1515

13.2.6
13.2.7
1348
13.2.9
13.2.13
13.2.16
13.2.17
13.2.18
13.2.19
13.2.20
13.2.21

Mentenanta echipamentelor electronice

= Norme generale de mentenanta
- Definitii si terminologii specifice activitatii de
mentenanta
- legi, prescriptii, standarde, normative ce
reglementeaza activitdtile de intretinere si reparatii.
Tipuri de mentenanta
- mentenanta preventiva
- mentenantd predictiva
- mentenanti corectiva
Operatii de mentenanta a echipamentelor electronice

Proceduri de mentenanta a echipamentelor electronice

- urmdrirea comportdrii in exploatare a
echipamentelor electronice

- intretinere planificata

- reparatii planificate

- reparatii accidentale (neplanificate)

- modernizarea echipamentelor

- asigurarea pieselor de schimb si a materialelor
necesare reparatiilor si intretinerii

- asigurarea documentatiei tehnice pentru reparatii si
intretinere (tehnologii, desene, scheme etc.)

- coordonarea s1 executarea operatiilor

- consemnarea, transmiterea si arhivarea datelor

- Stabilirea operatiilor de mentenanta vizate
- consultarea normativelor sau normelor in vigoare
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- asigurarea SDV-urilor necesare

- asigurarea pieselor de schimb si a materialelor
necesare

- stabilirea modului de verificare a calitatii lucririi, pe etape si
final

- precizarea conditiilor de securitatea muncii pentru personalul
de lucru

- precizarea masurilor de protectie a mediului

- redactarea documentului final de receptie a lucrarii

= Intretinerea echipamentelor electronice

- elaborarea planului de intretinere

- efectuarea masuratorilor electrice/ electronice

- interpretarea rezultatelor obtinute in urma efectuérii
de masuritori in echipamente electronice

- calibrarea sistemelor si echipamentelor electronice

- efectuarea reglajelor sistemelor si echipamentelor
electronice

® Procedurile de control al calittii.
- tehnici de masurare si imbunatatire a calitatii
- domenii de responsabilitate

13.1.3 15.2.10 Depanarea echipamentelor electronice

13.1.4 13.2.11 = Defecte tipice in echipamentele elctronice
13.2.12 =  Proceduri de detectare si remediere a delectelor
13.2,13 constatate
13.2.15 - identificarea echipamentelor si componentelor
13.2.16 defecte, in vederea remedierii
13.2.17 - alegerea sculelor, materialelor si aparatelor de
13.2.18 masura conform schemei de lucru
13.2.19 - remedierea eventualelor defecte
13.2.20 - inlocuiea/repararea echipamentelor/ componentelor
13.2.21 electronice defecte

- repunerea sub tensiune a echipamentelor/
componentelor electronice, in vederea verificarii
calitatii luerarii

- utilizarea de aparate, tehnici $i proceduri specifice
pentru verificarea functionarii

- precizarea masurilor de de securitatea muncii pentru
personalul de lucru

- prezentarea lucrdrii pentru receptie persoanelor
abilitate

Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invétarii (existente in scoald sau la operatorul economic)

banc de test;

surse de alimentare, generatoare de semnal;

AMC-uri;

documentatie tehnica: instructiuni, carti tehnice, cataloage, documentatie tehnica de firma,
normative, figse de evaluare a lucrarilor conform standardelor; -
clesti, surubelnite, pensete, pensule, lupd, tub cu aer comprimat, bratara antistatje@O MANLq
banc de test;

surse de alimentare, generatoare de semnal;

YV VYV

YV V V
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aparate de masura si control;

statii de lipire;

cataloage de componente electronice analogice si digitale;

echipament de protectie.

Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de termeni
tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice,
standarde de evaluare) etc.

tabla interactiva,

Videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simulare

YV VYV

Y V¥V

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Mentenanta echipamentelor electronice” trebuie sa fie abordate intr-o
manierd integratd, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii,
prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care
le presupune unitatea de rezultate ale invatarii.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viata ale
omului modern reclama o adaptare continua a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte
cuvinte, mediul concret in care vor lucra i va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecintd, folosind atit senzorii vizuali cét si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste
considerente, activitatile de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invatare, in care s se
regiseascd fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu
,Jumea reald™.

Pregitirea, se recomanda a se desfisura in laboratoare/ ateliere/ cabinete de specialitate din unitatea
de invatdmant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus si la operatorii economici
parteneri. Documentatia lucrarilor practice efectuate in scoala va cuprinde si suportul teoretic necesar
pentru efectuarea acestora.

Pentru consolidarea rezultatelor invatarii si facilitarea tranzitiei de la scoald la locul de munca, se
recomanda ca un numir de 30 — 60 de ore sa fie efectuate in laboratoare/ ateliere/ cabinete de
specialitate din unitatea de invatimant iar restul orelor sa fie efectuate la operatorii economici

parteneri.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitati de invatare prin care elevii sa-si
dezvolte abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor

probleme etc.

Pentru modulul ,,Mentenanta echipamentelor electronice” se recomanda ca, pe langd metodele de
invatdmant clasice, sa se utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca
de exemplu: peer learning — metoda grupurilor de experti, concasarea, studiul de caz, decizii,
transformarea, organizator grafic (diagrama Venn), cafeneaua etc.

Pentru dobéandirea rezultatelor invatarii aferente modulului, propunem urmatoarea lista cu exemple de
activitati practice:
- Studiul normelor de sdndtatea si securitatea muncii pentru exploatarea echipamentelor
electronice specifice locului de munca
- Exercitii de aplicare a masurilor de prim ajutor in caz de accidentare
- Studiul normelor de protectie a mediului specifice domeniului electronica
- Testarea si punerea in functiune a aparatelor si echipamentelor electronigé
o Studiul documentatiei tehnice a aparatelor si echipamentelor electrs
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o Exercitii de pregatirea echipamentelor electronice in vederea testarii si instalarii
(verificari mecanice si electrice)
o Exercitii de punere in functiune echipamentelor electronice
o Exercitii de testare functionala a aparatelor si echipamentelor electronice
- Studiul normelor generale de mentenantd specifice aparatelor si echipamentelor

electronice

- Studiul/ efectuarea operatiilor de mentenantd specifice aparatelor si echipamentelor
electronice

- Studiul/ aplicarea procedurilor de mentenentd specifice aparatelor si echipamentelor
electronice

- Exercitii de intretinere a aparatelor si echipamentelor electronice
- Studiul/ aplicarea procedurilor de control al calitatii specifice domeniului electronica si
automatizari
- Studiul/ aplicarea procedurilor de de detectare si remediere a defectelor constatate
o Exercitii de identificare a echipamentelor si componentelor defecte, in vederea
remedierii
o Exercitii de remediere a eventualelor defecte
o Exercitii de repunere sub tensiune a echipamentelor/ componentelor electronice, in
vederea verificarii calitatii lucrarii
Lista va fi completata/ adaptatd in functie de resursele disponibile in scoald si/sau la agentul
economic partener.

In continuare prezentdm un exemplu de activitate de invitare: utilizarea Fisei de observare pentru
invatarea procedurilor de mentenantd a echipamentelor electronice.

Observarea inseamnd urmdrirea atenta si sistematica, cu un anumit scop, a unui anumit fenomen,
produs, proces tehnologic etc. sau a unei insusiri, laturi sau particularitati ale acestuia.
Observatia presupune parcurgerea mai multor etape:

- prezentarea problemei de cétre profesor/ maistru instructor/ tutore.

- schitarea unei intentii $i mai tirziu a unui plan structurat de observare;

- observarea propriu zisd, urmata de inregistrarea datelor;

- prelucrarea datelor;

- interpretarea rezultatelor consemnate, formularea unor concluzii;

- evaluarea rezultatelor finale.

Rezultate ale invdtarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:
13.1.2 Mentenanta echipamentelor electronice:

- proceduri de mentenantd a echipamentelor electronice,

13.2. 6 Aplicarea normelor de exploatare specifice echipamentelor §i instalatiilor conform
documentelor tehnice

13.2. 7 Consultarea documentatiei tehnice necesare pentru elaborarea unui plan de intretinere §i
termenele de realizare a acestuia

13.2. 8 Stabilirea lucrarilor de intretinere ale echipamentelor electronice

13.2. 16 Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate

13.2.19 Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunostingelor §i
abilitatilor

13.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca.

13.3.2 Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncd a responsabilitdtii pentru sarci
primitd.

13.3.3 Organizarea activitdtii proprii in contexte de muncd previzibie
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13.3.4 Asumarea responsabilitdtii in ceea ce priveste evaluarea si imbundtdtirea lucrului sau

actividtilor de studiu
8.3.7 Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice.

Obiective:

%+ s3 identifice operatiile de mentenanta

%+ si verifice respectarea termenelor de realizare

= sa precizeze personalul implicat in operatiile de mentenanta

< si precizeze SDV-urile, piesele de schimb si materialele necesare
=+ si identifice modul de verificare a calititii lucririi

Organizarea clasei: 4-6 grupe

Fisa de observare

Timp: Fisa de observatie se completeazd pe parcursul studierei temei = Mentenanta echipamentelor

electronice”

Fisa de observatie

necesare

; Operatii de Figse/ Modul de
Holupament mentenanta Termene de i componente erificare
slsptramic ; L _ Personal SDV-uri de sckirbal | T a

realizate realizare implicat necesare el calitaii
a materiale s
lucrdrii

Completati fisele de observatie pe baza informatiilor selectate si prelucrate, parcurgand urmatorii

pasi:

1. Definirea sarcinii

* Definirea problemei si identificarea in linii mari a tipului de informatii cautat.

* Care este sarcina mea propriu-zisa?

* Ce tip de informatie imi este utild pentru aceastad sarcina?

2. Identificarea surselor
* Identificarea tuturor surselor disponibile, selectarea celor mai potrivite sau mai usor

accesibile

* Ce surse posibile mi-ar fi de ajutor in rezolvarea acestei sarcini?

* Ce surse sunt disponibile si care ar fi mai potrivite pentru a le folosi?

3. Localizarea surselor si accesarea lor
* Localizarea surselor (atat sursa de informatie, cat si a informatiei dorite in cadrul acesteia)
4. Utilizarea informatiei
* Ce pot sd folosesc din aceste surse?
* Cum sda méa asigur cd valorific din plin ceea ce utilizez (iau notite, inregistrez, citez,
reformulez, schematizez etc)?

5. Sinteza

* Organizarea informatiilor din multiple surse si prezentarea rezultatelor
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* Interpretarea rezultatelor consemnate, formularea unor concluzii

6. Autoevaluare

* Evaluarea rezultatelor, evaluarea eficientei procesului de rezolvare a problemei
* Am indeplinit toate cerintele sarcinii?
* Cum ag putea imbunétati procesul de cautare si de prezentare pe viitor?

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
misura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina misura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atét evaluarea de tip formativ, cét si de
tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

Avind in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii rezultatelor intr-
0 singurd situafie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea,
pentru o a realiza o evaluare cat mai corectd si completd, se vor folosi atit metodele traditionale
(probe orale, scrise, practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activitatii si comportamentului elevului, jurnalul de practica, portofoliul).

Exemplu: se doreste evaluarea cunostintelor referitoare la Mentenanta echipamentelor electronice
utilizind portofoliul.

Portofoliul este o metodd de evaluare ce permite analiza unor produse realizate intr-o
perioadd anterioard evaludrii, precum si alte documente (lucrarile pe care elevul le face individual
sau in grup; rezumate; eseuri; articole, referate, fise individuale de studiu; proiecte si experimente;
temele de zi de zi, jurnale, carnete de note, fise de informare si documentare, diplome etc.) care pot
pleda ca premisa favorizantd pentru exercitarea cu succes a competentelor actuale.

Realizarea portofoliului incepe, de obicei, prin explicarea de catre cadru didactic/ tutore, la
inceputul perioadei, a obiectivelor invatarii in perioada pentru care elevii sunt evaluati.

Aceastd metodd de evaluare oferd elevilor posibilitatea de a lucra in ritm propriu, stimuland

mmplicarea activa in sarcinile de lucru si dezvoltand capacitatea de autoevaluare.

Rezultate ale invdtdrii vizate, conform standardului de pregdtire profesionald:

13.1.2 Mentenanta echipamentelor electronice:

- proceduri de mentenantd a echipamentelor electronice,

13.2. 6 Aplicarea normelor de exploatare specifice echipamentelor si instalatiilor conform
documentelor tehnice

13.2. 7 Consultarea documentatiei tehnice necesare pentru elaborarea unui plan de intretinere si
termenele de realizare a acestuia

13.2. 8 Stabilirea lucrarilor de intretinere ale echipamentelor electronice

13.2. 16 Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate

13.2.19 Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunostintelor §i
abilitatilor

13.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la lg
muncd. ﬁ"o

primitd.
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13.3.3 Organizarea activitdtii proprii in contexte de muncd previzibie

13.3.4 Asumarea responsabilitdtii in ceea ce priveste evaluarea si imbundtatirea lucrului sau
activtdtilor de studiu

8.3.7 Adaptarea la ceringele si la dinamica evolutiei tehnologice.

Obiective:
<+ si stabileascd procedurile de mentenanta
= sd identifice interventiile preventive, corective si reactive
%+ sa planifice mentenanta si logistica de mentenanti in procesele de exploatare

Organizarea clasei: individual
Timp: Portofoliul se completeazd pe parcursul studierei temei
Tipul instrumentului de evaluare: Portofoliu
Tema portofoliului: ”Mentemanta echipamentelor electronice din dotarea locului de instruire
practica”
Sarcini de lucru:
Identificarea activititilor de mentenantd
Verificarea planificérii mentenantei si a logisticii de mentenanta
Verificarea respectarii termenelor de realizare
Identificarea personalul implicat in operatiile de mentenanta
Precizarea SDV-urilor, pieselor de schimb si a materialelor necesare
Resurse
- documentatia tehnica a echipamentelor
- figse de observatie
- fise tehnologice
- fise de documentare
- manuale, tabele, standarde, carti tehnice
- echipamente electronice
Evaluare:
e evaluare pe parcurs
e cvaluare finala

Activitatea se va desfdsura individual.
Fiecare elev va trage la sorfi un echipament electronic din dotararea locului de muncd si va primi
indicatiile necesar intocmirii portofoliului.

Portofoliul cuprinde:

L) lista continutului acestuia, (sumarul, care include titlul fiecirei lucrari/fise, etc. si numarul
paginii la care se gaseste);

L1 lucrarile pe care elevii le realizeaza individual sau in grup;

L rezumate;

LLY articole, referate, comuniciri;

Ll proiecte i experimente;

L] temele de zi de zi;

L1 probleme rezolvate; rapoarte scrise;

(1 teste;

L) inregistrari, fotografii care reflectd activitatea desfisurati individual sau impreund cu
colegii;

LL fige de observatii;

L fise de autoevaluare;

L) alte materiale;
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LIl comentarii suplimentare si evaluari ale profesorului, ale altor grupuri de invitare si/sau ale
altor parti interesate, de exemplu parintii.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Numele elevului..............oooooiiiiiiiiiiiiiiiiii.
Nr. | Criterii de realizare si ponderea | Indicatorii de realizare si ponderea

crt. | acestora acestora
1. | Primirea si planificarea sarcinii | 25% | Continutul portofoliului are 10p
de lucru validitate in raport cu tema,

scopul, obiectivele propuse
Optiunea elevului pentru utilizarea | 5p
anumitor resurse este bine
justificata si argumentata in
contextul portofoliului.
Elaborarea portofoliului a fost 10p
facuta intr-un mod consistent si
concomitent, pe parcursul
studierei temei.

2. | Realizarea sarcinii de lucru 60% | Identificarea activitatilor de 10p
mentenanta
Verificarea planificarii 10p
mentenantei si a logisticii de
mentenanta .

Verificarea respectérii termenelor | 10p
de realizare

Identificarea personalul implicat | 10p.
in operatiile de mentenanta

Precizarea SDV-urilor, pieselor de | 10p
schimb si a materialelor necesare.
Abordarea temei portofoliului a 10p
fost facuta dintr-o perspectiva
personald, elevul demonstrand
reflectie critica.

3. | Prezentarea si  promovarea | 15% | Prezentarea portofoliului a fost 10p
sarcinii realizate structurata echilibrat in raport cu
tema $i cu obiectivele acestuia
Terminologia de specialitate e 5p

folosita corect
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