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l. Preliminarii

Curriculumul pentru modulul Tehnologie electronicd este elaborat in baza Standardului de calificare
Tehnician/tehniciand in electronicd, aprobat prin Ordinul Ministerului Educatiei si Cercetarii al
Republicii Moldova nr. 1308/2023, precum si a Planului de invatamant aprobat prin Ordinul MEC nr.
1229/2024. Modulul Tehnologie electronicd este un element formativ al pachetului curricular
pentru calificarile din domeniul de formare profesionala Electronica si automatica si face parte din
componenta de specialitate a planului de invatamant la programul de studii 0714.4 Electronica.

Scopul modulului este formarea la elevi a cunostintelor si abilitatilor cu privire la tehnologiile de
executare a cablajelor imprimate, tehnologiile de lipire a componentelor electronice pe cablajul
imprimat, tehnologiile de evacuare a caldurii din echipamentul electronic.

Tehnologie electronicd este un modul necesar oricarui specialist din domeniul tehnic, care asigura
aptitudinile de executare a cablajelor imprimate (Cl), de efectuare a acoperirilor de protectie a
traseelor conductoare impotriva factorilor mediului ambiant, de echipare si lipire a componentelor
electronice pe Cl, in mod manual sau prin diverse tehnologii moderne de lipire.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii la modulul Tehnologie electronicd, sunt necesare cunostintele
dobandite la disciplinele fizica, matematica si la urmatoarele unitati de curs:

F.02.0.008 Materiale, componente si circuite pasive

F.03.0.009 Electrotehnica

F.05.0.013 Circuite electronice

F.06.0.014 Circuite digitale si analogice

P.06.0.004 Practica de exploatare

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la modulul Tehnologie electronicd reprezintd documentul normativ de baza care
descrie conditiile didactice si rezultatele Tnvatarii ce trebuie atinse la modul, exprimate in termeni
de cunostinte si abilitati.

Prin studierea modulului Tehnologie electronicd se urmareste formarea la elevi a urmatoarelor
valori si atitudini:

adaptarea la cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice;

- stimularea curiozitatii pentru investigarea unor fenomene sau procese;

- dezvoltarea si manifestarea gandirii autonome, critice si de luare a deciziilor in domeniul
tehnic;

- respectarea standardelor referitoare la asigurarea calitatii produselor si serviciilor;

- dezvoltarea simtului estetic in designul industrial.

Studierea acestui modul contribuie la formarea cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor elevilor cu
privire la utilizarea componentelor pasive si active, a circuitelor integrate utilizate in industrie Ia
dirijarea si automatizarea proceselor industriale (tehnologice).

Tehnologie electronicd este unul din modulele de baza care contribuie la formarea competentelor
profesionale si creeaza preconditii pentru studierea urmatoarelor unitati de curs:
S.07.0.020 Sistemelor electronice programabile



S.08.0.025 Diagnosticarea si testarea echipamentelor electronice
S.08.0.027 Modelarea sistemelor electronice

P.07.0.005 Practica tehnologica

P.08.0.006 Practica ce anticipeaza probele de absolvire nr. 1
P.08.0.007 Practica ce anticipeaza probele de absolvire nr. 2

Ill. Finalitati de invatare specifice modulului

Disciplina Tehnologie electronicd va contribui la formarea rezultatelor Tnvatarii descrise in
Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in electronicd, care, la randul lor, vor asigura formarea
competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:

Rezultate ale invitarii (R1) din standardul de Competente profesionale (CP) din
calificare standardul ocupational

Ri2: Absolventul poate organiza locul individual de | CP2. Organizarea procesului si locului de
munca, planificand etapele de executare a sarcinilor | munca

individuale si de echipa si promovand principiile | cp11. Promovarea principiilor economiei
economiei verzi. verzi

Ri5: Absolventul poate aplica tehnologii electronice, | CP5. Producerea echipamentelor
gestionand eficient materialele si componentele | electronice

electronice si respectand instructiunile din
documentatia tehnica.

Ri6: Absolventul poate asambla componentele
electronice pe placi cu cablaj imprimat in baza
documentatiei tehnice.

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 2, 5, 6 din Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in
electronicd, dupa studierea modulului Tehnologie electronicd, elevii vor fi capabili:

- sa utilizeze materialele pentru fabricarea cablajelor imprimate;

- sa proiecteze placi cu cablaj imprimat;

- sa execute conexiuni dintre terminalele elementelor si suprafata de contact a cablajului imprimat.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
5 trul Contact direct Forma de Numarul
emestru ontact direc i
Total Studiu evaluare de credite
el Teorie Practicad individual
Vil 120 30 10 80 examen 4
V. Unitatile de invatare
Rezultatele Unitati de continut Abilitati

invatarii




1. Tehnologii de fabricare a cablajelor imprimate

1. Distingerea tipurilor de conductoare

Ri1. Utilizarea 1.1. Cablaje imprimate. Materiale
. s . . utilizate la interconectarea
materialelor utilizate la fabricarea cablajelor
. . . elementelor electronice pe Cl
pentru fabricarea imprimate T o o
cablajelor 1.2. Metode de fabricare a 2. Dl'sfmgerea tipurilor de e.mallu.rl
imprimate cablajelor imprimate. utilizate pentru izolatia
Tehnologii substractive, aditive, conductoarelor
. . 3. Utilizarea materialelor sintetice
sinteza _ '
1.3. Procedee de transpunere a pentru' cresterea rezistentel
imaginii traseelor conductoare mecanlceaconduc’foarelor
pe suportul placat cu cupru: 4. Alegerea ' materialelor pentrlj
fotografic, seriografic, Press and suportul izolant al Cl dupa
caracteristicile electrice si mecanice
Peel (PnP) .
14 Metode de corodare  a 5. Compararea tehnologiilor de
. . . ) - fabricare a Cl
cablajelor imprimate: mecanica, _ '
chimics 6. Descrierea  etapelor  procesului
tehnologic de fabricare a cablajelor
monostrat, dublustrat, multistrat cu
gauri nemetalizate/metalizate
7. Descrierea metodelor de imprimare
a imaginii desenului Cl
8. Aplicarea metodei optime de
transpunere a desenului Cl
9. Alegerea agentilor de corodare
pentru executarea traseelor
conductoare
10. Prepararea solutiei chimice pentru
corodare Cl
11. Tnlsturarea impuritatilor,
degresarea traseelor conductoare
ale Cl
2. Calculul cablajului imprimat
Ri2. Proiectarea [2.1.Plci cu cablaj imprimat. Desc-rlerea. . sutr.L-Jcturu > a
placilor cu cablaj Structura si configuratia conflgura’;lel placii .
imprimat 2.2. Calculul constructiv-tehnologic 2. Determinarea parametrilor
. . constructiv-tehnologici ai Cl
al cablajului imprimat o .
2.3. Calculul electric al cablajului 3. Caleularea caderii de tensiune pe
imprimat traseul <.:onductor o -
2.4. Tehnologii de acoperire a Determinarea capacitatii dintre

cablajului imprimat. Depuneri

doua trasee conductoare paralele
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galvanice ale metalelor pe |5. Pregatirea materialelor pentru
traseele conductoare depunerile  electrochimice ale
2.5. Regimul termic al metalelor de protectie
echipamentelor electronice 6. Conectarea Cl la sursa de alimentare
7. Distingerea metodelor de evacuare
a caldurii din  echipamentul
electronic
8. Determinarea regimului termic al
componentelor
9. Asamblarea radiatoarelor pe
componentele electronice
3. Asamblarea cablajelor imprimate
Ri3. Executarea [3.1. Cerinte tehnice de pozitionare si 1. Modelarea formei terminalelor
conexiunilor fixare a elementelor electronice componentelor electronice
dintre terminalele pe CI 2. Plasarea componentelor electronice
elementelor si 3.2. Modalitati de preformare a pe Cl
suprafata de terminalelor elementelor 3. Selectarea aliajului in functie de
contacta Cl electronice temperatura de topire
3.3.Aliaje de lipit. Tipuri i 4. Setarea temperaturii ciocanului de
caracteristici lipit
3.4. Fluxuri  (fondanti). Tipuri si 5. Lipirea componentelor, utilizand
caracteristici. Metode de Fluxuri i aliaje
aplicare a fluxurilor 6. Distingerea procedeelor de lipire in
3.5. Procedeul de lipire cu ciocanul val si prin imersie
de lipit 7. Lipirea prin retopire a
3.6. Procedee de lipire prin imersie, componentelor, utilizand aliaje si
val, retopire fondanti de pasta
3.7. Procedeul de lipire prin radiatii 8. Lipirea componentelor dispozitivelor
infrarosii (IR) electronice montate pe suprafata
(SMD) prin retopire, utilizand
instalatiile IR
VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Ne Unitati de invatare Total Contact direct Studiu
ore | Teorie | Practici | individual
1. |Tehnologia de executare a cablajelor
. . 44 10 4 30
imprimate




Numarul de ore
Ne Unitati de invatare Total Contact direct Studiu
ore | Teorie | Practici | individual
2. |Calculul cablajului imprimat 32 8 4 20
3. |Asamblarea cablajului imprimat 44 12 2 30
Total 120 30 10 80
VII. Studiu individual ghidat de profesor
. L Produse de Modalitati de
Materii pentru studiul individual
elaborat evaluare
1. Tehnologia de executare a cablajelor imprimate
1.1. Particularitatile constructive, tehnologice si organizatorice
in fabricarea echipamentului electronic
1.2. Tmbinari nedemontabile prin sudare cu arc electric, prin
puncte, prin rezistenta electrica
1.3. Asamblari demontabile. Asamblari prin filet, imbinari prin
efect elastic. Interconectari prin wrapare
C . . Prezentarea
1.4. Tehnici de interconectare cu fire a elementelor electronice Studiu de z
- . rezultatelor
pe cablajul imprimat caz o
_ N _ . o studiului
1.5. Materiale utilizate la fabricarea cablajelor imprimate
1.6. Fabricarea cablajelor imprimate prin tehnologii substractive,
aditive, sinteza
1.7. Imprimarea desenelor cablajelor imprimate prin procedeul
fotografic, seriografic, Press and Peel (PnP)
1.8. Corodarea mecanica si chimica a cablajelor imprimate
2. Calculul cablajului imprimat
2.1. Calculul constructiv-tehnologic al Cl Prezentarea si
) Exercitii interpretarea
2.2. Calculul electric al Cl
rezolvate rezultatelor
2.3. Calculul regimului termic al echipamentelor electronice

obtinute

3. Asamblarea cablajului imprimat




Produse de Modalitati de

Materii pentru studiul individual
elaborat evaluare

3.1. Aliaje pentru lipirea elementelor electronice pe Cl

3.2. Lipirea cu ciocanul de lipit a elementelor electronice pe Cl . .
o . Lo . Dispozitiv |Prezentarea
3.3. Lipirea prin radiatii infrarosii (IR) . . .
N . ) asamblat |dispozitivului
3.4. Pozitionarea si fixarea elementelor electronice pe Cl

3.5. Preformarea terminalelor elementelor electronice

VIII. Lucrarile practice/de laborator recomandate

Unitati de invatare Lista lucrarilor practice Ore
1. Tehnologia de executare a 1) EfectL.Jare.a? ca'lculelor constructiv-tehnologice ale 4
cablajelor imprimate cablajului imprimat
2) Efectuarea calculelor electrice ale cablajului imprimat
2. Calculul cablajului imprimat 3) Elaborarea desenului cablajului imprimat, utilizand
software de specialitate
4) Transpunerea imaginii pe suportul placat cu cupru si 4
corodarea chimica a Cl
3. Asamblarea cablajului 5) Preformarea terminalelor silipirea componentelor pe )
. . Cl
imprimat
Total 10

IX. Sugestii metodologice

Continuturile modulului Tehnologie electronicd trebuie sa fie abordate intr-o maniera flexibila,
diferentiata, tinand cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul cunostintelor
de specialitate dobandite.

Studiul continuturilor se face in ordinea propusa in coloana ,,Unitati de continut”. Numarul de ore
alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul disciplinei, in
functie de dificultatea temelor, de complexitatea materialului didactic utilizat si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre elevi.

Structurati continutul unitatii de curs intr-o maniera logica si progresiva. Acordati timp suficient
pentru temele esentiale care se refera la tehnologiile de imprimare a desenului cu Cl, structura Cl,
metodele de protectie a Cl, amplasarea corectda a componentelor electronice pe Cl, calculul
constructiv tehnologic si electric al Cl.

Folositi exemple concrete si studii de caz relevante pentru a ilustra conceptele teoretice si pentru a
demonstra aplicatiile practice ale cablajelor imprimate, materialelor si substantelor utilizate pentru
obtinerea Cl. Aceasta va ajuta elevii sa inteleaga modul in care teoria se traduce n realitate si sa
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aplice cunostintele in contexte specifice.

Promovati invatarea activa prin intermediul exercitiilor practice, al proiectelor si al experimentelor.
Asigurati-va ca elevii au oportunitatea de a monta si a conecta circuite electronice similare utilizate
in industrie.

Tncurajati colaborarea si lucrul in echipd in timpul proiectelor si al activitatilor practice. Lucrarile
practice sunt adesea un efort colectiv, iar lucrul in echipa poate imbunatati capacitatea elevilor de
a rezolva probleme complexe si de a-si comunica ideile.

Furnizati resurse potrivite, cum ar fi manuale, software de simulare si alte instrumente necesare
pentru elevi. Asigurati-va ca acestea sunt accesibile si ca sustin procesul de invatare.

Fiti la curent cu tendintele si noile descoperiri in domeniu si fiti deschisi pentru actualizarea si
adaptarea documentelor curriculare pe masura ce tehnologia si practicile din domeniul tehnologiilor
electronice evolueaza.

X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea rezultatelor invatarii este implicita demersului didactic curent si urmareste masurain care
au fost dobandite cunostintele si formate deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului, cat si
elevului sa cunoasca nivelul de achizitionare a deprinderilor si cunostintelor, sa identifice lacunele
si cauzele lor, sa regleze procesul de predare-invatare in urma unui feedback eficient. Evaluarea
continua a elevilor va fi efectuata de catre cadrele didactice pe baza unor probe explicite,
corespunzatoare deprinderilor vizate, iar ca metode de evaluare, recomandam:

- autoevaluarea, prin care elevul compara nivelul la care a ajuns cu obiectivele de invatare,
identificand corect unele calitati si lacune personale,

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

- metoda lucrarilor practice, care ofera evaluarea cunostintelor dobandite in timpul orelor de
teorie, dar si a deprinderilor si a abilitatilor de analiza si de rezolvare a problemelor legate
de materialul studiat, de utilizare corespunzatoare a bibliografiei, a materialelor si a
instrumentelor.

n calitate de instrumente de evaluare, pot fi folosite:
- fise de observatie,
- fise de autoevaluare,
- teste cuitemi de completare, itemi cu raspuns scurt, itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere
duala, itemi de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme.
Pentru demonstrarea rezultatelor Tnvatarii, pe parcursul programului vor fi efectuate probe
practice, axate pe evaluarea abilitatilor de executare a cablajului imprimat, care includ urmatoarele
etape tehnologice:
- executarea desenelor Cl;
- transpunerea desenelor cablajelor pe placi de cupru;

- corodarea chimica;
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- executarea gdurilor de asamblare;
- acoperirea de protectie a traseelor conductoare;

- asamblarea cablajului.

Produsele recomandate pentru evaluarea rezultatelor Tnvatarii pe parcursul programului sunt
dispozitivele asamblate.

Criterii de evaluare a produselor:

corespunderea desenului de cablaj cu schemei electrice principiale;

respectarea dimensiunilor stabilite;

- calitatea traseelor conductoare;

- calitatea stratului de protectie a traseelor conductoare;
- formatarea terminalelor elementelor;

- calitatea lipirii componentelor pe cablaj.

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

Pentru a fi admis la examen, elevul:

- va detine media notelor curente minim 5 (pentru materialul teoretic la lectii, studiul
individual si pentru executarea lucrarilor practice);

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

- va efectua toate lucrarile practice si va prezenta toate rapoartele de analiza ale lucrarilor
efectuate, prin care se evalueaza cunostintele dobandite la lectiile teoretice, precum si
abilitatile practice de utilizare corespunzatoare a materialelor, substantelor si a
echipamentelor in vederea executarii sarcinilor.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

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

Instruirea practica — se va desfasura in laboratoare specializate, echipate cu tabla si calculatoare si
dotate conform tabelului de mai jos.

No Denumirea resursei Numar (buc.)
1. Calculatoare conectate la reteaua globala Internet 1 la elev
2. Printer 1

3. Multimetru digital 1/2 elevi
4, Sursa de alimentare 5 bucati
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5. Microscop digital 5 bucati
6. Ciocan de lipit 1laelev
7. Mana de ajutor cu lupa pentru lipit 1la elev
8. Cleste de taiat 1la elev
9. Penseta 1la elev
Materiale consumabile:
10. Steclotextolit
11. Componente electronice
12. Fluxuri de lipire
13. Aliaj de lipit
XIl. Resursele didactice recomandate elevilor
Locul unde poate fi Numar de
Ne Denumirea resursei consultatd/accesata exemplare
resursa disponibile
Catuneanu, M., Tehnologie electronica. ]
1 . Versiune PDF -
Rotaprint, 2001.
Catuneanu, V., Electronica in imagine. o
2 . Biblioteca CEEE 15
Bucuresti, 1990.
MapdeHos, M., lpoekmuposaHue
3 |KoHcmpykyuli paduosnekKmpoHHoU Biblioteca CEEE 1
annapamypsl. M.: Pagno n ceasb, 1989.
Casenbes, A. fl., KoHcmpyuposaHue 3BM u o
4 Biblioteca CEEE 1
cucmem. M: Bbicwana wkona, 1989.
adio.ubm.ro/EA/Documente/.../Tehno )
5 . . . internet
logie/.../Tehnologie%20Electronicacursl.ppt
vega.unitbv.ro/.../Curs%20Tehnologie
6 |%20electronica.../T.E.- internet
%20Cap.10biectul%20cu.
; www.islavici.ro/cursuriold/Tehnol%20 internet

an%205_09.pdf
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