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I. Preliminarii

Curriculumul stagiului de practicg Practica de mdsurdri electrice si electronice este elaborat in baza
Standardului de calificare Tehnician/tehniciand in electronicd, aprobat prin Ordinul Ministeruluj
Educatiei si Cercetirii al Republicii Moldova nr. 1308/2023, precum si a Planului de invatamant,
aprobat prin Ordinul MEC nr. 1229/2024, cu modificirile ulterioare in baza ordinului MEC 768/2024
Cu privire la aprobareq Referentialului de corelare a programelor de studii (specialitdtilor) si
calificarilor pentru invdtdmantul profesional tehnic postsecundar si postsecundar nontertiar.
Practica de mdsurdri electrice si electronice este un element formativ al pachetului curricular pentru
calificarile din domeniul de formare profesionala ,Electronica st automatizari” si face parte din
componenta practica de initiere in specialitate a planului de invatimant la programul de studii
0714.8 Teleradiocomunicatii.

Practica de mdsurdri electrice si electronice este o parte integrantd obligatorie a procesului
educational si se face in scopul formarii/dezvolt3rii deprinderilor profesionale ale elevilor, specifice
calificarii profesionale. Stagiul de practicd se desfdsoard in atelierele institutiei de invatamant.

Curriculumul la Practica de mdsuréri electrice si electronice prevede asigurarea cunostintelor despre
tipurile si destinatia aparatelor de masurs si control (AMC-uri) utilizate in electronicd, modul lor de
conectare in circuitele electrice si electronice, interpretarea rezultatelor masurarilor, determinarea
si corectia erorilor de misurare.

Obiectivele generale ale activitatilor practice sunt:
1) consolidarea si sistematizarea cunostintelor obtinute in procesul studiului teoretic;
2) familiarizarea cu diverse instrumente de masurare utilizate in domeniul electric si
electronic, cum ar fi osciloscopul, multimetrul, generatorul de semnal etc;
3) aplicarea tehnicilor de m3surare a parametrilor circuitelor, cum ar fi tensiunea, curentul,
rezistenta, capacitatea, inductanta etc.;
4) aplicarea procedurilor de calibrare si etalonare a instrumentelor de misur pentru

asigurarea preciziei rezultatelor;
5) dezvoltarea abilitatilor de a documenta si a raporta rezultatele masuritorilor in mod

precis si coerent;
6) sensibilizarea la aspectele de siguranta (respectarea regulilor de sigurant3 asociate cu
manipularea componentelor electronice si utilizarea echipamentelor de laborator).

Pe parcursul stagiului de practicd, maistrul instructor este obligat sa atentioneze, in mod permanent,
elevii despre regulile tehnicii securitatii si protectiei muncii.

Pentru demararea procesului instructiv la stagiul Practica de mdsurdri electrice si electronice sunt
necesare cunostintele dobandite la fizici si la urmatoarele unitati de curs:

F.02.0.008 Materiale, componente si circuite pasive

F.03.0.009 Bazele electrotehnicii

F.04.0.012 Dispozitive si circuite electronice



II. Motivatia, utilitatea stagiului de practica pentru dezvoltarea profesionala

Dispozitivele electronice si componentele din care sunt alcituite trebuie s treaca teste stricte
atunci cand sunt produse si aduse pe piata in scopuri functionale, legale si de sigurant3. Acest lucru
este valabil si pentru ciclul de viata al unui produs electronic, deoarece acesta poate degrada in
timp, ducand la defectiuni, rezultate mai scazute si probleme de siguranta.

Testarea unui circuit electronic necesit diverse masuriri cu ajutorul echipamentelor de testare
(AMC-uri), in functie de natura aplicatiei. Masurarea parametrilor electrici in punctele de testare si
verificare se face manual cu AMC-uri de diferite tipuri si clase de precizie. Masurarea CVA
(caracteristica volt-amperic3) a componentelor electronice este un proces complex, care trebuie
executat cu AMC-uri specializate la diferite etape de functionare a componentelor electronice, cu
materiale si echipamente speciale, utilizate dupd reguli stricte, bine stabilite. Cunoscand
componentele electronice utilizate in echipamentele electronice si respectand regulile de utilizare
a acestora, tehnicienii pot executa m3surarea parametrilor electrici astfel incat componentele
electronice asamblate pe cablajul imprimat s&-si indeplineasca functiile in conformitate cu
documentatia tehnica.

De altfel, una dintre marile probleme ale functionarii dispozitivelor este misurarea parametrilor cu
AMC-uri nestandardizate/necalibrate, ceea ce il induce in eroare pe tehnician cu privire la
parametrii electrici ai componentelor. Aceastd stare de fapt ne aratd o datd in plus c3 tehnologiile
de masurare cu AMC-uri specializate sunt procese ce trebuie cunoscute bine si aplicate corect.

Problematicile abordate, de misurare a parametrilor componentelor electronice cu AMC-uri (de ex.
ergonomia locului de munca, protectia ESD si EOS, sinitatea si securitatea in muncd), fac ca
efectuarea acestui stagiu sa fie deosebit de utilj unui cerc larg de specialisti, fie c3 sunt viitori

tehnicieni sau muncitori.

Practica de mdsurdri electrice si electronice este un stagiu de practica care contribuie la formarea
competentelor profesionale si creeazd preconditii pentru studierea urmatoarelor unitati de curs,
prevazute in planul de invitdmant:

5.05.0.015 Retele de telecomunicatii

$.07.0.017 Radiocomunicatii

5.07.0.018 Tehnici si sisteme de comutatie

5.07.0.019 Tehnici si sisteme de transmisiuni multiplex

5.08.0.020 Antene si propagare

5.08.0.021 Sisteme si retele de televiziune

5.08.0.023 Retele si sisteme de comunicatie mobil

P.06.0.004 Practica de exploatare
P.07.0.005 Practica de specialitate tehnologic

P.08.0.006 Practica ce anticipeaza probele de absolvire

[1l. Finalitati de invatare specifice stagiului de practica

Stagiul de Practica de mdsurdri electrice si electronice va contribui la formarea rezultatelor invitarii
descrise in Standardul de calificare Tehnician/tehniciand radioelectronist, care, la randul lor, vor

5



asigura formarea Ccompetentelor profesionale specificate in standardul ocupational. Astfel, la finalul
stagiului de Practica de mdsurdri electrice si electronice, elevii vor fi ca pabili:

- sarespecte normele de securitate si sinatate in munc3;

- sd planifice etapele de €Xxecutare a sarcinilor individuale si de echips;

- sd organizeze locul individual de munca,
- sd utilizeze limbajul tehnic specific procesului de masurare;
- sd opereze cu instrumentele de masurare;

- sd efectueze masurdri ale tensiunii, curentului intr-un circuit electronic;
- sdidentifice parametrii-cheje (frecventa, perioada, amplitudinea semnalului) ai formelor de

unda obtinute cu ajutorul osciloscopului;

- sd evalueze parametrii-cheie ai circuitelor electronice in urma masurdrilor;

- sa genereze semnale de test pentru evaluarea raspunsului circuitelor electronice;

- sd conecteze corect AMC-urile in punctele critice de masurare;

- sa prezinte graficele si rezultatele masurérilor intr-un mod clar;

- sd documenteze rezultatele masurdtorilor in mod precis Si
mdsurare si erorile asociate.

IV. Administrarea stagiului de practic

clar, inclusiv conditiile de

© @ |
e aSe= o o 5
Codul ; e Da R T < g :
ST Denumirea stagiului de k7 2 € o Q M o
stagiului de S o 2T o = o = 2 3
0 practica £ SRS T = S pu
practica ] S @ = a ° 0 T
i dn = o E
2 = 3
ica asurari electrice ... |Prezentarea
P.04.0.003 | Practica de masurari e 4 1 30 | aprilie 2
si electronice produselor
V. Descrierea procesului de desfdsurare a stagiului de practica
gt Durata—[
Seng ot ini del Produse de | Modalititi de i
i cru
Activitati/Sarcini de lu e T .
realizare
Al. Instructajul introductiv. Séndtatea si securitatea
la locul de muncd. Pregdtirea focului de muncd
S1. Respectarea cerintelor instructajului cu privire la et s 'Orga;n-lz;rea
. 3 g oculul ae
ica de mdsurdri electrice si electronice % "
e " munca muncd conform | 2 ore
S2. Respectarea cerintelor privind sinitatea Si orgamzat‘ ghidului de
securitatea la locul de muncé e=ehomic performant3
S3. Respectarea igienei la locul de muncs
54. Acordarea primului ajutor (prin simulare) in caz de




electrocutare si traumatisme
55. Organizarea ergonomic3 a locului de muncs

56. Asigurarea protectiei ESD (descércare
electrostatic3) si EOS (Entrepreneuriql Operating
System - Sistemul de Operare Antreprenorial)
57. Efectuarea controlului ESD si EQS

A2. Mdsurarea valorilor parametrilor tehnici ai
componentelor electronice conform documentatiei
tehnice, folosind AMC-uri din dotare

$1. Identificarea aparatelor de masura pentru
masurarea intensitatii curentului electric, tensiunii
electrice, frecventei, temperaturii

52. Masurarea parametrilor rezistoarelor,
condensatoarelor, inductantelor, tranzistoarelor,
diodelor si dispozitivelor logice

Tabel
completat cu
valorile
rezultatelor

Interpretarea
rezultatelor

S3. Alegerea domeniilor de m3surare pentru fiecare masuririlor i ) 15 ore
. masurarilor din
AMC parametrilor rw
4. Asocierea marimilor fizice cu unititile de misury | tehnici ai
y componentelor
corespunzatoare .
electronice
S5. Conectarea in circuit a AMC-urilor
56. Utilizarea documentatiei tehnice pentru
executarea operatiilor de metrologie
S7. Analizarea parametrilor si caracteristicilor
componentelor electronice, utilizind un curve tracer
(trasator de curbe)
A3. Utilizarea dispozitivelor si AMIC-urilor necesare
pentru verificarea mdrimilor de intrare/iesire,
respectdnd cerintele tehnice Tabel Prezentarea
a
ili i i digi 2 tabelului
51. Utilizarea multimetrului digital pentru mésurarea completat cu e
tensiunii, curentului si rezistentei la intrarea unui valorile I Pl
i @ valorile
ircui masurarilor T
. lului i masurarilor
52. Conectarea analizorului de spectru pentru analiza =ElINGILLIR semnalului:
" i . 5 diferite puncte
spectrului semnalelor in functie de frecventi la . compararea 13 ore
) e e, de control intr- iy
intrarea unui circuit un circuit : s
53. Utilizarea generatorului de semnale pentru a electronic si o
furni le de test la int i circuit ezentarea tipice/standard;
rarea unui circui reprezen
urniza semnale de test la in f p . t iftizeniogen
S4. Conectarea AMC-urilor in punctele de test ale unui ormerlaces S TR
: . . semnale
dispozitiv electronic pentru a masura/vizualiza semnalelor

parametrii necesari, respectand cerintele tehnice si
normele SSM:




- multimetru;

- ampermetru;

- voltmetru;

- osciloscop;

- analizor de spectru.

55. Intocmirea raportului de analiz3 a masurarilor,
ludnd in vedere prospectele tehnice ale

componentelor si dispozitivelor electronice

VI. Sugestii metodologice

Se recomandd desfisurarea stagiului Practica de mdsurdri electrice si electronice in atelierele din
unitatea de invatamant, dotate conform recomandarilor precizate in standardul de calificare.
Activitatile si sarcinile de invitare prevazute in prezentul curriculum sunt destinate pentru formarea
si_ consolidarea abilititilor de m3surare a valorilor parametrilor tehnici ai componentelor si
circuitelor electronice conform documentatiei tehnice, folosind dispozitivele si AMC-urile necesare.

Strategii didactice

Pentru a atinge rezultate ale invatarii care s3 contribuie la dezvoltarea competentelor profesionale,
strategiile didactice la Practica de mdsurdri electrice si electronice vor fi axate preponderent pe
activizarea structurilor functional-actionare ale elevilor si pe exersarea potentialului psihofizic al
acestora.

Metode didactice
Pentru dobandirea de catre elevi a deprinderilor prevazute, metodele de invitare-predare aplicate

de cadrele didactice vor avea un caracter interactiv si centrat pe elev, cu pondere sporitd pe
activitatile de invatare, si nu pe cele de predare. Dat fiind caracterul practic al procesului de instruire,
profesorul va selecta metode si tehnici didactice axate pe formarea aptitudinilor si deprinderilor
praxiologice necesare, Astfel, se recomand3:

- aplicarea metodelor care activeaza toate tipurile de invdtare (auditiv, vizual, practic) pentru
transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;

- Imbinarea si alternarea sistematici a activitdtilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
experimentul si lucrul individual) cu activitétile ce solicit3 efort colectiv (de echipa, de grup)
de genul discutiilor, asaltului de idei etc.;

- folosirea unor metode care s& favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii prin recurgere la modele concrete (de ex. mé&surarea parametrilor
componentelor cu multimetru);

- insusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care ofer3
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continui (de ex. utilizarea ghidurilor, a

tutorialelor).

Pentru formarea si dezvoltarea abilitdtilor profesionale, se recomandi urmitoarele activitati de

invatare:
- aplicarea ghidurilor de performants;
- efectuarea exercitiilor de documentare;



- Navigarea pe internet in scopul documentirii;
- Viziondri de materiale video;
- vizite de documentare la agentii economici.

Cadrele didactice au posibilitatea de a decide asupra numarului de ore repartizat pentru efectuarea
sarcinilor de invatare in functie de:
- dificultatea sarcinii;
- nivelul de cunostinte anterioare al grupului instruit;
- complexitatea si varietatea materialului didactic utilizat;
- ritmul de asimilare a cunostintelor si de formare a deprinderilor practice propriu grupului
instruit.

Se recomandd diferentierea sarcinilor si a timpului alocat prin:
- gradarea sarcinilor de la usor la dificil, utilizdnd in acest sens fise de lucru;

- fixarea unor sarcini deschise, pe care elevii s3 le abordeze in ritmuri si la niveluri diferite;
- fixarea de sarcini diferite pentru grupuri sau indivizi diferiti in functie de abilitati;
formarea de perechi de elevi cu aptitudini diferite care se pot ajuta reciproc.

Sarcinile individuale pentru lucrérile de masurare a parametrilor componentelor si circuitelor
electronice vor fi descrise in ghidurile de performanta.

VII. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Pentru formarea unor specialisti competenti, procesul didactic trebuie si fie axat atat pe
dezvoltarea abilittilor tehnice, cat si pe formarea atitudinii responsabile fata de sarcina de muncj
si de coechipieri. Prin urmare, evaluarea abilitatilor practice in cadrul stagiilor de practici este
esentiald pentru a misura performanta si a oferi un feedback util pentru dezvoltarea ulterioari. La
fel de important3 este evaluarea respectarii normelor etice si profesionale in timpul activitatilor
practice, inclusiv siguranta la locul de muncj sirespectarea standardelor industriei. Astfel, metodele
si_instrumentele recomandate pentru evaluarea abilitatilor practice si a aspectelor

comportamentale sunt:

Observatia directd: metod3 care permite cadrelor didactice observarea direct3 a elevilor in timpul
efectudrii sarcinii practice. Aceasti metods permite observarea aspectelor tehnice,
comportamentale, precum si a abilititilor de comunicare si de gestionare a timpului.

Autoevaluare si evaluare reciproci: metod3 care solicitd elevilor s3 se autoevalueze sau s3 se
evalueze reciproc si care poate oferi o perspectiva suplimentara asupra abilitatilor practice. Este
Important sa se ofere orientare clard cu privire la criteriile de evaluare.

Evaluarea performantei in echipa: dacs activitatile practice presupun lucrul in echipa, evaluarea
performantei in echipd poate include criterii precum comunicarea eficientd, colaborarea si
distribuirea echitabila a sarcinilor.

Ghidul de performanta: instrument de evaluare care reprezint o list3 de verificare sau un set de
criterii specifice care trebuie indeplinite pentru a evalua abilitatile practice. Aceste criterii pot
include pasi specifici, calitatea rezultatelor, utilizarea corectd a instrumentelor §i respectarea



standardelor de siguranta.

Teste practice: instrument de evaluare a cunostintelor si abilitatilor elevilor intr-un mediu controlat.

Aceste teste pot include activitati de mdsurare, depanare sau interpretare a schemelor electronice.

Produse recomandate pentru evaluarea rezultatelor invatdrii:

aparate de masurat calibrate,
Circuite electronice conectate.

Criteriile de evaluare ale produselor:

Cerintele tehnice sunt respectate.

AMC-urile sunt utilizate dupéa destinatie.

Rezultatele masurarilor corespund cu valorile tipice/standard.
Rezultatele mdsurarilor corespund cu valorile reale (in cazul circuitelor).
Metodele aplicate la mdsurari sunt relevante.

Normele SSM sunt respectate.

VIII. Cerinte fata de locurile de practic3

No Denumirea resursei LI W
(buc.)
i Standuri functionale compuse din circuite de curent continuu 5
2. Standuri functionale compuse din circuite de curent alternativ 5
3. Voltmetru 1/elev
4, Ampermetru 1/elev
5, Wattmetru 1/elev
6. Ohmmetru 1/elev
7. Multimetru 1/elev
8. LCR-metru 1/elev
9. Sursa de alimentare reglabila 1/elev
10. | Generator de frecventa 1/elev
11 Osciloscop 1/elev
1Z. Analizor de spectru 1/elev
13. | Curve tracer (trasator de curbe) 1/elev
14. | ESR-tester 1/elev
15. | Echipament de protectie 5 /elev
16. | Rezistente 5/elev
17. | Bobine 5/elev
18. | Condensatoare 5/elev
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19. | Diode 5/elev
20 Tranzistoare bipolare si cu efect de camp 5/elev
21 | Comutator multipozitional 5/ elev
22 | Releu 5/ elev
23 | Kituri pentru testare 5/elev
IX. Resursele didactice recomandate elevilor
Locul unde poate fi Numar de
No Denumirea resursei consultatd sau exemplare
accesata resursa disponibile
Initrucutl.um mgtod.lce pentru »Practica de Laboratorol de
1, |masurari electrice si electronice”. misuriri electrice si 15
electronice, CEEE
Cornelia Marcuta, Mihai Cretu. Mdsurdri
2. |electrice si electronice. Teorie si probleme. Biblioteca CEEE 7
Chisinau, Editura Tehnica-Info, 2002,
Eugenia Isac. Mdsurdri electrice si electronice.
3. |Bucuresti, Editura Didactica si Pedagogic, Biblioteca CEEE 10
1999,
Alina-Simona  Bdiesu.  Tehnica  regldrii
4. |automate, Bucuresti, Matrixrom, 2012. Biblioteca CEEE 2
Valeriu David. Mdsurdri electrice. Curs.
' ineri icd. Itatea d
5. Domeniul !qginer:e _energet ca Facu_taﬂt e itk 2
Electrotehnicd, Universitatea Tehnicd ,Gh.
Asachi”, lasi, 2009.
Mihai Miron, Liliana Miron. Mdsurdri electrice | https://www.afahc.ro/
6. |si electronice, Brasov, Editura Academiei |ro/facultate/cursuri/m
Fortelor Aeriene ,Henri Coanda”, 2003. ee.pdf
Valeriu David. Mdsurarea mdrimilor electrice | http://iota.ee.tuiasi.ro
7 si neelectrice. Curs. Domeniul Inginerie | /~demm/Cursuri%20D
" |energeticd. Facultatea de Electrotehnicd, | avid/Curs%20MMEN%
Universitatea Tehnica ,,Gh. Asachi”, lasi, 2009. | 20Il.pdf

11




