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l. Preliminarii

Curriculumul pentru disciplina F.04.0.014 Electonica de putere este elaborat in baza
standardului de calificare 0713.1.1 Tehnician energetician/tehniciand energeticiand si planului de
invatamant, aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova nr. de inregistrare SC —
58/24 din 03 septembrie 2024. Disciplina Electonica de putere un element al ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de formare profesionala Energeticd si inginerie
electricd, face parte din componenta fundamentala a planului de Tnvatamant la programul de studii
0713.1 Electroenergetica.

Scopul studierii acestei unitati de curs consta Tn asimilarea cunostintelor si formarea

abilitatilor pentru determinarea si localizarea defectelor in dispozitivele electronice din sistemul
energetic. Abilitati de testare a utilajului electronic de putere, testarea partilor componente a
circuitului electronic sub tensiune siin lipsa tensiunii de alimentare, montarea si exploatarea circuitelor
electronice de putere, reglarea si exploatarea utilajului electronic de putere va asigura functionarea
fiabila a sistemelor energetice.

Curriculumul prevede asigurarea cunostintelor asupra structurii, proceselor fizice de lucru,
caracteristicilor tehnice, parametrilor, simbolizarilor si marcarilor, domeniilor de utilizare si modului
de aplicare In practica a celor mai raspandite dispozitive si circuite electronice din electronica
industriald de putere.

Cunostintele si abilitatile prealabile pe care trebuie sa le posede elevul pentru insusirea cu
succes a curriculumului:

- Legile de baza ale fizicii si electrotehnicii;
- Rezolvarea circuitelor de curent continuu;
- Unitatile de masura a parametrilor electrici.

Studiul acestei discipline se bazeaza pe cunostintele acumulate in cadrul unitatilor de curs:
F.01.0.009 — Materiale electrotehnice;

F.02.0.010 — Desen tehnic;
F.03.0.011 — Masurari electrice si electronice;
F.03.0.012 — Teoria circuitelor electrice;
F.04.0.013 — Bazele teoretice ale electrotehnicii.

uhwnN e

Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Electronica a devenit azi o ramura indispensabild a industriei, in sensul ca nici o ramura nu se
poate lipsi de aportul electronicii. Electronica de putere este o disciplina stiintifica si tehnica, in care
teoria se transforma in exemple practice.

Specialistul trebuie sa gandeasca, sa fie in pas cu tehnica modernd, bine informat pentru a
deservi echipamentul electronic. S3 poata solutiona optim, economic si rational situatii problema in
realizarea atributiilor la locul de munca.

Electronica de putere este domeniul de cunostinte fundamentale, necesar pentru studierea
altor discipline de specialitate, fara de care viitorul tehnician nu va putea activa eficient.

Studierea disciplinei in cauza are un rol important in formarea competentelor profesionale,
creand preconditii pentru dobandirea cunostintelor si abilitatilor la urmatoarele discipline prevazute
in planul de invatamant:

$.05.0.018 Masini electrice;

S.05.0.019 Centrale si statii electrice;
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S.08.0.025. Sisteme de alimentare cu energie electrica;
S.08.0.027 Surse regenerabile de energie;
lll. Competente profesionale specifice disciplinei

Disciplina Electronica de putere va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise in

Standul de calificare care, la randul lor, vor asigura formarea competentelor profesionale specificate in

standul ocupational:

Rezultate ale invatarii din standul de
calificare

Competente profesionale din standardul
ocupational

Ri 1. Elevul va putea utiliza ustensilele,
echipamentele si dispozitivele necesare,
precum si componentele/modulele si
consumabilele in vederea executarii
sarcinilor de lucru, comunicand eficient cu
membrii echipei.

CP5. Pregatirea locului de munca si a
echipamentelor de munca

Ri 2. Elevul va putea verifica parametrii
nominali (etalon) si reali ai
componentelor, echipamentelor din
sistemele energetice in corespundere cu
normele de exploatare si/sau
specificatiile tehnice.

Ri 3. Elevul va putea utiliza ustensilele,
echipamentele si dispozitivele necesare,
precum si componentele/modulele si
consumabilele in vederea executarii
sarcinilor de lucru, comunicand eficient
cu membrii echipei.

Ri 4.Elevul va putea inlocui elementele si
echipamentele uzate fizic si moral sau
scoase din productie, pentru a extinde
durata de viata a obiectelor si a liniilor din
sistemul energetic.

CPA4. Aplicarea instructiunilor de exploatare si a
specificatiilor din documentatia tehnica

CP5. Pregatirea locului de munca si a
echipamentelor de munca

CP12. Rationalizarea proceselor de productie

Dupa studierea disciplinei Electronica de putere, elevul va fi capabil:

e S3 selecteze componente pasive in functie de specificul tehnologic si conditiile de

functionare a circuitului electronic;

v

e S3 utilizeze componente semiconductoare dupa principiul de functionare;

e S3 testeze si sa depaneze sisteme de alimentare;

e S3a analizeze functionarea circuitelor si particularitatile amplificatoarelor electronice;

e S3 deserveasca functionarea fiabila a convertoarelor, invertoarelor de tensiune,

convertizoarelor de frecventa in scheme electrice;

e Sa utilizeze dispozitive optoelectronice in sistemele electroenergetice;
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e S3 utilizeze microcircuite integrate, microcontrolere si microprocesoare in circuitele

electronice.
IV. Administrarea disciplinei
ALTIEITCBEIE Modalitatea | Numarul
Semestrul rotal Contact direct Studiul de de_
o Prelegeri | Practici/seminar | individual LG dizielii
v 20 31 14 45 examen 3
V. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut
1. Componente pasive (2 ore)
1. Recunoasterea elementelor rezistive 1.1. Rezistoare; clasificare, constructie,
pasive de circuit destinatie, simbolizare, marcare.
2.Dispozitive semiconductoare (6 ore)
2.1. Notiuni de fizicd a semiconductoarelor,
a. Descrierea proprietatilor diagrama energetica a jonctiunii p-n. Dioda
semiconductoarelor, jonctiunii p-n si semiconductoare redresoare, dioda Zener.
diodelor redresoare si Zener 2.1.Tranzistorul bipolar: structura, functionarea,
b. Identificarea structurii si functionarii caracteristici, parametri.
tranzistorului bipolar 2.2.Constructia, functionarea, caracteristicile,
c. Explicarea constructiei, functionarii simbolul si utilizarea: dinistorului, diacului,
dispozitivelor multijonctiune tiristorului si triacului. Tiristorul GTO cu
stingere pe poarta.
3. Redresoare electronice (4 ore)
1.Identificarea circuitelor redresoarelor 3.1. Redresoare monofazate: monoal-ternanta, siin
monofazate, parametrilor si formelor de punte, functionare, forme de unda.
unda. 3.2. Redresoare trifazate necomandate; cu punct
2. Analiza specificului redresoarelor trifazate, neutru si Tn punte; functionare, forme de unda.
compararea cu redresoarele monofazate
4. Amplificatoare electronice (4 ore)
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1.Descrierea indicilor de baza ai
amplificatoarelor electronice

2. Explicarea si analiza functionarii
amplificatoarelor de putere cu
transformatoare

4.1. Indicii de baza ai AE: regimurile de amplificare,
reactia in AE; Preamplificatoare cu
tranzistoare bipolare;

4.2. Amplificatoare de putere clasa A si AB cu
transformatoare;

5. Invertoare, convertoare de tensiune (4 ore)

1. Analiza functionarii si particularitatile
invertoarelor monofazate

2. Analiza circuitelor de invertoare DC-
AC, DC-DC

5.1. Invertoare monofazate in punte cu
comanda asimetrica. Invertoare trifazate
cu unda plina.

5.2. Invertoare de Tensiune DC-AC. Invertoare
DC-DC

6. Convertizoare de frecventa (2 ore)

1. Structura diferitor convertoare de
frecventa, scheme electrice de
principiu, funcsionarea circuitelor

6.1. Convertizoare de frecventa cu circuit
intermediar. Convertizoare de frecventa
fara circuit intermediar. Constructia,
functionarea, scheme de conexiune.

7. Dispozitive optoelectronice (4 ore)

1. Structura, functionarea LED-urilor,
fototorezistoarelor

2. Specificul optocuploarelor, analiza
functionarii dispozitivelor de afisare

7.1. Diode luminiscente. Fotorezistoare.
7.2. Optocuploare. Dispozitive de afisare cu
gaze, vidate si cu semiconductori.

8. Microcircuite integrate, microcontrolere si microprocesoare (5 ore)

=

Analiza amplificatoarelor cu MCI

2. Analiza functionarii portilor logice
si bistabilelor

3. Notiuni despre MP si MC

8.1. MCl analogice: Amplificatoare de joasa
frecventa, de putere si amplificatoare
operationale.

8.2. MCl digitale: Porti logice, bistabile.

8.3. Microprocesoare si microcontrolere.
Structura unui MC.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
:‘t: Unitati de invatare Total Contact direct Studiul
teorie | practici | laborator | individual
1 | Componente pasive 6 2 - - 4
2 | Dispozitive semiconductoare 18 6 - 4 8
3 | Redresoare electronice 14 4 - 4 6
4 | Amplificatoare electronice 12 4 - 2 6
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Convertoare, invertoare de
5 . 4 - - 6
tensiune 10
6 | Convertizoare de frecventa 6 2 - - 4
7 Dispozitive optoelectronice 12 4 - 2 6
3 Microcircuite integrate, 5 5 5
microcontrolere si microprocesoare | 12
Total 90 31 - 14 45
VII. Studiul individual ghidat de profesor
5 S Produse de Modalitati de | Termenide
Materii pentru studiul individual )
elaborat evaluare realizare
1. Componente pasive
1.1. Condensatoare; destinatie, clasificare, Prezentarea
. . Referat . 2 ore
constructie, simbolizare marcare. referatului
1.2. Inductivitati; destinatie, clasificare, Prezentarea
. . . Referat . 2 ore
constructie, particularitati. referatului
2. Dispozitive semiconductoare
2.1.Diode varicap, diode tunel si inversate; Prezentarea
. . . Referat ) 2 ore
structura, functionare, caracteristici, referatului
parametri, simbolizare, marcare. Prezentarea
. . . . Referat ) 2 ore
2.2.Tranzistorul bipolar ca cuadripol si referatului
determinarea h parametrilor. Prezentare Derularea
. A . . - 2 ore
2.3. Tranzistoare cu efect de camp TEC-j; electronica prezentarii
structurd, functionare, caracteristici,
parametri, simbolizare, marcare. Prezent
2.4. Tranzistoare TEC- MOS, IGBP; Referat rezentarea 5 ore
. . e referatului
structura, functionare, caracteristici,
parametri, simbolizare, marcare.
3. Redresoare electronice
3.1. Redresor monofazat cu punct median; Prezentarea
. . ) Referat ) 2 ore
functionare, forme de unda, parametri. referatului
3.2. Redresoare comandate cu tiristoare: Prezentare Derularea 2 ore
functionare, forme de unda, electronica prezentarii
particularitati. Prezentarea
3.3. Filtre de netezire; destinatie, Referat . 2 ore
. . referatului
functionare, parametri.
4. Amplificatoare electronice
4.1. Amplificatoare de putere Tn contratim Prezentarea
. JD P P Referat ) 2 ore
fara transformatoare. referatului
4.2. Amplificatoare de curent continuu; Prezentare Derularea 2 ore
caracteristici. electronica prezentarii
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4.3. Amplificatoare diferentiale cu
t p. t i MCI ’ Referat Prezentarea
ranzistoare si . .
7 referatului
5. Invertoare, convertoare de tensiune
A Prezentarea
5.1. Invertor monofazat in punte. Referat ) 2 ore
referatului
5.2. Invertor trifazat Prezentarea
Referat . 2 ore
referatului
5.3. Convertoare cu IGBT si tiristoare Prezentarea
Referat . 2 ore
referatului
6. Convertizoare de frecventa
6.1. Convertizoare de frecventa Prezentarea
o ) Referat ) 2 ore
monofazate; destinatie, functionare. referatului
6.2. Convertizoare de frecventa trifazate
. - Prezentarea
pentru reglarea turatiilor masinilor Referat ) 2 ore
. referatului
electrice.
7. Dispozitive optoelectronice
7.1. Fotodiode, fototranzistoare si Prezentarea
o . ) Referat ) 2 ore
fototiristoare; structura, functionare, referatului
caracteristici, parametri. Prezentare Derularea 5
. .. . . L o .. ore
7.2. Dispozitive de afisare cu vid, cu gaze, electronica prezentarii
structura functionare, parametri.
. . . Prezentarea
7.3. Dispozitive de afisare cu Referat ) 2 ore
. N _ referatului
semiconductori si cristale lichide.
8. Microcircuite integrate, microcontrolere si microprocesoare
S . Prezentarea
8.1. Aplicatii ale amplificatoarelor Referat ) 2 ore
) N i referatului
operationale: amplificator inversor,
; - ; ; Prezentarea
neinver-sor, derivator si sumator. Referat ) 2 ore
8.2.Numaratoare, registre si codificatoare. referatului
i i Prezentarea
8.3. Parametrii controlerului. Referat ) 1ore
referatului

VIII. Lucrarile practice/laborator recomandate

1 ) .. Studierea diodelor semiconductoare redresoare 2
2.Dispozitive . . . - p
2 . Studierea tranzistorului bipolar in conexiunea
semiconductoare . 2
emitor comun
3 | 3. Redresoare Studierea redresorului monofazat necomandat 2
4 electronice Studierea redresorului trifazat cu punct neutru 2
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5 | 4. Amplificatoare
electronice

6 | 7. Dispozitive
optoelectronice

7 | 8. Microcircuite
integrate,
microcontrolere si
microprocesoare

Studierea preamplificatorului cu tranzistor bipolar 2

Studierea optocuplorului cu MCI 2

Studierea numadratorului BCD cu afisaj 7 segmente 2

IX. Sugestii metodologice

in procesului de asimilare de cdtre elevi a cunostintelor faptice si dezvoltarea
abilitatilor in cadrul activitatilor de predare-invatare in cadrul cursului ,,Electronica de putere”
se recomanda utilizarea eficienta a diverselor strategii didactice utilizand metode de explorare
si actiune, raportarea sarcinilor de invatare la situatiile reale, autentice celor din mediu de
realizare a atributiilor de serviciu.

Componentele de baza ale tehnologiei didactice pentru predarea-invatarea Curriculum
disciplinar, pentru invatamantul profesional tehnic, ,,Electronica de putere” sunt:

1. Formarea de competente profesionale ale elevilor din invatamantul profesional
tehnic.

2. Utilizarea metodelor active de instruire, centrate pe elev.

Prezentul Curriculumul serveste ca baza pentru proiectarea si organizarea procesului
instructiv, Tn cadrul invatamantului profesional tehnic la disciplinele de specialitate.

Tn procesul de predare — invitare elevul va fi pus permanent in situatii de problems3,
de descoperire a noutatilor pentru sine; va fi stimulata munca independenta. Accentul va fi pus
pe dezvoltarea capacitatilor mintale si practice a aptitudinilor esentiale, necesitand astfel o
antrenare sistematica si utilizarea unor metode active de invatare.

Pentru a obtine rezultate bune la formarea gandirii logico — rationale, profesorul va
imbina si va folosi adecvat si creator metodele didactice, va pune accentul pe invatamantul
formativ — dezvoltativ, individual si cel de grup.

Pe parcursul procesului de predare — invatare — evaluare vor fi utilizate cele mai
eficiente metode, procedee si mijloace de invatare in dependenta de capacitatile individuale
ale elevilor.

Pentru insusirea mai profunda a materialului se utilizeaza urmatoarele tehnologii de
predare:

e instruirea problematizata;

e instruirea euristica;
e instruirea demonstrativa;

e simularea.
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Pentru formarea gandirii logico — creative:
e asimilarea cunostintelor de catre elevi in baza actelor normative si a instructiunilor;

e intocmirea referatelor.

Predarea materialului va fi insotita de rezolvarea problemelor. Concomitent elevii vor
modela la calculator circuite electronice spre exemplu in MULTISIM. Rezultatele simularii se
vor compara cu rezultatele calculelor efectuate.

Organizarea procesului didactic centrat pe elev avand in vedere adaptarea demersului
educational la particularitatile personale a elevului in actul de formare profesionala, se va
realiza prin sarcini propuse pentru studiu individual ghidat de profesor: studiu de caz, instruire
asistata de calculator, vizite de studiu, etc.

Dirijarea procesului de formare a competentelor specifice unitatii de curs se va realiza
intr-un mod dinamic si flexibil, bazat pe feedback. Flexibilitatea procesului de invatamant va
determina aspectul procesual al instruirii, incluzand varietatea metodelor si mijloacelor de
instruire, integrarea metodelor traditionale si a celor moderne, individualizarea activitatii
elevilor. Cadrul didactic este in drept sa aleaga calea de parcurs oferind elevilor posibilitati reale
de a fi responsabili de rezultatele Tnvatarii.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Pentru evaluarea competentelor incluse in curricula la disciplina ,Electronica de
puterel” se recomanda utilizarea unor metode si instrumente moderne de evaluare:
e Fise de lucru (in clasa, acasa).

e Fise de autoevaluare.

e Fise cu itemi rezolvare de probleme, itemi de completare, itemi cu alegere
multipla, itemi cu alegere duala.

e Miniproiectul prin care se evalueaza metodele de lucru folosite de elev, utilizarea
eficienta a bibliografiei, materialelor si echipamentelor din dotare, modul de organizare a
ideilor si resurselor materiale, acuratetea tehnica a executiei.

e Portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, ca o modalitate
de inregistrare a performantelor elevilor pe o anumita durata de timp.

Evaluarea nivelului de dezvoltare a competentelor specifice unitatii de curs se va
realiza pe baza cerintelor invatamantului centrat pe elev. Se vor utiliza diverse forme, tehnici
si instrumente de evaluare care vor determina nivelul de progres al elevului. Pentru sporirea
gradului de obiectivitate in procesul de evaluare, pentru probele propuse elevilor sunt oferite
criterii privind nivelul de performanta in dezvoltarea competentei specifice.

Evaluarea curentd/formativa. Importanta majora constituie componenta formativa si
formatoare a procesului de predare-invatare asigurand progresul in formarea competentelor
specifice. Instrumentele utilizate Tn acest scop sunt: observarea comportamentului elevului in
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realizarea sarcinilor individuale si in grup, deschiderea spre invatare prin cooperare,
conversatie, completarea fiselor, etc.

Evaluarea sumativa. Periodic, de regula dupa incheierea procesului de predare-
invatare a unei unitati de invatare, se vor organiza evaluari sumative. Autorii curriculumului
propun rezolvarea problemelor complexe pentru evaluarea la finele modulului. Se aplica
pentru determinarea nivelului de cunostinte faptice pentru fiecare elev, cu scopul de a analiza
cat de aproape elevul este fata de finalitatile preconizate. Se realizeaza o analiza individuala
pentru fiecare elev si se recomanda dezvoltarea continua a competentelor specifice pentru a
asigura un progres pana la evaluarea finala.

Evaluarea finald. Putem intalni urmatoarele instrumente de evaluare finala:

» Proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare 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.

» Studiul de caz, care consta in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei inregistrari
electronice care se refera la un anumit proces tehnologic.

» Portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile
extrascolare etc.

» Examen ca forma de evaluare finala.

Tn parcurgere disciplinei se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii competentelor. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste dobandirea
competentelor specificate in cadrul acestei disciplinei .

Evaluarea scoate in evidenta masura in care se formeaza competentele cheie si competentele
tehnice din standardul de pregatire profesionala.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Orele la disciplina Electronica industriala se recomanda a se desfasura in cabinete de
specialitate din unitatea de invatamant, amenajate si dotate cu echipament corespunzator.
Resurse materiale minime necesare parcurgerii disciplinei:
e Instrumente si materiale specifice dispozitivelor electronice:
e Seturi de dispozitive electronice si microelectronice;
e Videoproiector, calculator, soft-uri educationale;
e Televizor.

Cerinte fata de salile de curs
Pentru orele teoretice Sala de clasa, mese, scaune, tabla,cu laptop si
proiector,televizor
Pentru orele de laborator | 1. Standuri de laborator pentru studierea dispozitivelor si
circuitelor electronice (12 — 14 bucati);
2. Calculatoare (10 — 15 buc.);
3. Soffturi de specialitate ,Electronics Woerkbench”, ,,Multisim
10” (pentru toate calculatoarele).
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Cerinte tehnice

Parametri tehnici minimi
ale calculatorului

Procesor: 2 GHz

Memorie operativa: 2 GB

Unitate de stocare: 200 GB

Afisaj si grafica: size: 19”, resolution: 1280x1024
Network: Ethernet, 100 Mb

Software Sistem de Operare Microsoft 7, 10
Xll. Resursele didactice recomandate elevilor
" . Numarul
Locul in care poate fi
Nr. . . . « de
Denumirea resursei consultata/ accesata/
crt. . exemplare
procurata resursa . -y
disponibile
1. | V. Ceaus Electronica industriala , CPTC Sala studii 10
Chisinau 2012.
2. |G. \{a5|.lesc.u, S. LungL.J Electronica pentru Bibliotecs 50
subingineri Bucuresti 1981
. |E.D hi, L.D AT iu, N. T
3 amac. i, L obos, - unsoiu, omescu Biblioteca 50
»Electronica", Bucuresti, 2005. - 316pag.
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