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l. Preliminarii

Proiectarea asistata reprezintd un domeniu de varf al tehnologiei, etapa deosebit de
importantd in procesul de realizare al plachetelor electronice, care s-a impus prin eficacitatea
sa si prin costul redus al dezvoltdrii proiectelor. Tn acest context, acest modul propune
familiarizarea cu pachete de programe si parcurgerea etapelor de proiectare asistatda a
plachetelor electronice.

Pachetele de programe destinate proiectarii asistata de calculator, realizeaza prin utilizarea
programelor - componente complexe servicii interactive si personalizabile, pentru desenarea,
editarea, procesarea si simularea schemelor electrice, introducerea datelor de proiectare si
gestionarea informatiilor despre componentele electronice, trasarea cablajului, crearea de
liste de materiale, etc. Ele oferd posibilitatea imprimarii plachetelor electronice si de obicei
stocheaza datele despre componente si alte elemente ale schemelor in librarii, etc.

Modulul respectiv este structurat Tn cinci unitati de fnvatare si este destinat formarii
competentelor de realizare efectiva a schemelor electrice si a plachetelor electronice.

Unitatile de curs ce trebuie studiate pana la demararea procesului de instruire la acest modul
sunt:

Materiale si componente pasive.
Desen Tehnic.

Electrotehnica.

Dispozitive si circuite electronice.

Circuite digitale.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Modulul ”Proiectarea asistata de calculator” prezinta etapele de proiectare si structurare a
diferitor tipuri de scheme electrice si plachete electronice.

Modulul ,Proiectarea asistata de calculator” formeaza la elevi competente profesionale de
instalare, configurare si utilizare a pachetelor de programe pentru proiectarea asistata de
calculator; identificarea principiilor, etapelor si sarcinilor proiectarii asistate de calculator a
dispozitivelor numerice; selectarea componentelor schemelor electrice si trasarea cablajelor
pe plachetele imprimate.

Modulul in cauza contribuie la formarea competentelor profesionale ale tehnicianului
necesare pentru findeplinirea atributiilor si sarcinilor de lucru stabilite in calificarea
profesionala:

— descrierea structurii pachetului de programe destinat pentru proiectarea asistata de
calculator;

creeze proiecte ale schemelor electrice;

creeze componente;
— creeze librarii;

numeroteze componentele;



— utilizeze editorul topologiei plachetelor imprimate;
— genereze inventarul de materiale;

— traseze cablajul;

— realizeze circuite electronice;

— amplaseze componente pe schema/plachet3

— impime placheta electronica.

Ill. Competentele profesionale specifice modulului

CSD1. Identificarea etapelor de proiectare asistata de calculator.
CSD2. Aplicarea softului de proiectare asistata de calculator.
CSD3. Desenarea circuitelor electronice.

CSDA4. Optimizarea trasarii cablajului imprimat.

CSD5. Transpunerea desenelor realizate pe un suport adecvat.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
Contact direct Modalitatea | Numarul de
Semestrul I .
Total Lucru de evaluare credite
. Practica indivi
Prelegeri ; / individual
Seminar
v 60 30 30 examen 2
V. Unitatile de invatare
Unitati de s . pxys
! . Unitati de continut Abilitati
competenta
1. Software pentru proiectare.

UC1. Identificarea |- Etapele proiectarii Al. Instalarea pachetului de programe.
resurselor de |asistata de caIcuIator.v A2. Configurarea pachetului de programe.
proiectare - Prezentarea generala a N L

. . . A3. lIdentificarea etapelor proiectarii
asistata de pachetului de programe. <tats d cul
calculator a - Componentele si asistata de calculator.
pachetului de |destinatia lor. A4. Identificarea componentelor pachetului
programe. - Destinatia librariilor. de programe.
A5. Modificarea referintelor valorilor
componentelor.
A6. Crearea librariilor.
A7. Definirea corecta a notiunii de librarie.
2. Notiuni si elemente de baza in Software.

UC2. Aplicarea - Reprezentarea schitelor. | A8. Descrierea interfetei grafice.

programului - Porti logice de descriere




Unitati de

- Unitati de continut Abilitati

competenta ! k t

SolidWorks a desenelor si combinatia |A9. Clasificarea legaturilor unei schite.
pentru comenzilor pentru A10. Identificarea materialelor necesare.

realizarea unei
schite.

realizarea unei schite.

- Proiectarea unei schite
complexe.

- Introducere in domeniul
limbajelor de descriere
hardware.

- Descrierea si
reprezentarea exactd a
unei schite finite.

- Descrierea si testarea
schitei daca este
functionala atunci cand
adaugam material.

- Comenzi de extrudare
pentru realizarea unei
piese.

Al1l. Identificarea elementelor boxei Part.

3. Simularea schemelor electrice.

ucCs.

Executarea
unui circuit
electric si
alcatuirea
ecuatiei de
reactie la
desenarea
schitelor.

- Proiectarea traditionalaa
unui circuit logic: tabelde
adevar, minimizare cu
diagrame ecuatii de
functionare, schema
logica.

- Diagnosticarea /
depanarea unor circuite,
echipamente si sisteme
electronice.

- Executarea unui circuit
electric si alcatuirea
ecuatiei de reactie la
desenarea schitelor.

- Sisteme de comanda,
clasificare.

- Utilizarea instrumentelor
electronice si a metodelor
specifice pentru a
caracteriza si evalua
performantele unor
circuite si sisteme
electronice.

- Proiectareasi
implementarea de circuite
electronice de
complexitate micd/medie
utilizand tehnologii CAD-
CAM si standardele din
domeniu Electronic.

A12. Descrierea circuitelor logice.
Al3.Realizarea sistemelor electronice.
Al4.Realizarea schitei.

A15. Identificarea erorilor.

A16. Modelarea circuitelor electronice.

Al7. Atribuirea datelor unei scheme.




Unitati de
competenta

Unitati de continut

Abilitsti

- Definirea principiilor si
metodelor ce stau la baza
fabricarii, reglajului,
testarii si depanarii
aparatelor si
echipamentelor din
domeniile electronicii.

- Dezvoltarea de
competente in domeniul
modelarii si simularii
circuitelor electronice.

- Asimilarea cunostintelor
teoretice privind
simularea circuitelor
electronice.

- Gestiunea obiectelor
bazei de date in.

- Optimizarea cererilor de
regasire a datelor:
optimizare, indexare.

- Alcatuirea schemelor
electrice dupa metode
traditionale de calcul prin
introducerea ecuatiilor.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
. Unitati de invatare Contact direct Lucrul
crt. Total N
Prelegeri | Practica/Seminar individual
1. |Software pentruproiectare. 16 10 6
2. |Notiuni si elemente de baza in 14 6 8
Software SolidWorks.
3. |Simularea schemelor electrice in 30 14 16
SolidWorks.
Total 60 30 30
VII. Studiu individual ghidat de profesor
Modalitati de Termeni
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat evaluare de

realizare




Modalitati de Termeni
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat evaluare de
realizare
1. Software SolidWorks pentru proiectare.
1.1 Prezentarea generala a Studiu de caz Comunicare Saptamana
pachetului de programe. Demonstrare 3
1.2 Componentele si destinatia
lor.
2. Notiuni si elemente de baza in Software SolidWorks.
2.1 Reprezentarea schitelor. Proiect individual Prezentarea Saptdmana
2.2 Proiectarea unei schite proiectului 6
complexe.
2.3 Descrierea si reprezentarea
exacta a unei schite finite.
2.4 Descrierea si testarea schitei
daca este functionala atunci cand
adaugam material.
3. Simularea schemelor electrice in SolidWorks.
3.1 Diagnosticarea / depanarea | Pproiject in grup. Prezentarea Saptimana
unor circuite, echipamente si proiectului 13

sisteme electronice.

3.2 Executarea unui circuit electric
si alcatuirea ecuatiei de reactie la
desenarea schitelor.

3.3 Utilizarea instrumentelor
electronice si a metodelor
specifice pentru a caracteriza si
evalua performantele unor
circuite si sisteme electronice.

3.4 Dezvoltarea de competente in
domeniul modelarii si simularii
circuitelor electronice.

3.5 Gestiunea obiectelor bazei de
date.

3.6 Optimizarea cererilor de
regasire a datelor: optimizare,
indexare.

3.7 Alcatuirea schemelor electrice
dupa metode traditionale de
calcul prin introducerea ecuatiilor.

1.

VIII. Lucrarile practice recomandate

Descrierea pachetului de programe.

2. Crearea componentelor si librariilor.




Modificarea referintelor si valorilor componentelor.
Crearea schemelor electrice.
Verificarea legaturilor electrice.

3

4

5

6. Inventar de materiale.
7. Indexarea componentelor.

8. Elaborarea schitelor.

9. Verificarea functionarii schitelor.

10. Crearea librariilor de capsule.

11. Amplasarea componentelor pe schita.
12. Generarea si editarea fisierelor raport.

13. Imprimarea schitelor.

IX. Sugestii metodologice

Curriculumul modular ”"Proiectarea asistata de calculator” este un curs de initiere a elevilor in
conceptele de baza ale proiectarii asistate de calculator, prin care urmareste formarea unei
viziuni clare asupra proiectarii si realizarii de placi cu circuite electrice.

Activitatile de predare-invatare se recomanda a fi desfasurate intr-o salda echipatda cu
calculatoare, tabld interactiva, conexiune la Internet — pentru Tmbunatatirea instruirii
interactive. La lectiile practice si de laborator este necesar sa existe un numar de statii de lucru
egal cu numarul elevilor din clasa.

Volumul si varietatea continutului materiei de studiu impun utilizarea unei varietati de
metode, mijloace si tehnici Tn procesul de instruire. Pentru o mai buna orientare metodele de
fnvatamant utilizate in procesul didactic pot fi clasificate astfel:

— Jocuri de rol si simulare.
— Studii si cercetare.
— Tehnici pentru dezvoltarea gandirii critice.

— Exercitii si probleme.

Metoda studiul de caz valorificd o situatie reald care se analizeazd si se rezolva. in procesul de
planificare a unui cablaj imprimat apar situatii cand este necesar de a prezenta elevului
scheme si cablaje deja elaborate. Avantajul metodei, consta in faptul ca fiecare dintre elev Tsi
va aduce aportul la analiza schemei si cablajului elaborat. in utilizarea acestei metode se
contureaza cateva etape:

1) Selectarea si prezentarea cazului.

2) Prelucrarea si conceptualizarea.

3) Structurarea finala a studiului.

Aceasta metoda se recomanda in cazul studierii unitatilor de invatare: Cercetarea si editarea
schemei electrice, Amplasarea componentelor si rutarea conexiunilor electrice.

Instruirea prin proiecte reprezintd o modalitate de instruire/autoinstruire gratie careia elevii,
dar mai ales elevii efectueaza o cercetare orientata spre obiective practice si finalizata intr-un
produs ce poate fi o schita, o prezentare, o culegere tematica-informationald despre parti
componente, un album cu imagini etc.



Aceasta metoda se recomanda in cazul studierii unitatilor de fnvatare: Amplasarea
componentelor. Rutarea manuala si automata. Imprimarea schemei cablaj.

Procesul de studiu la Proiectarea asistata de calculator va deveni unul eficient daca va fi insotit
de Portofoliul activitatilor individuale al elevului. Se recomanda, ca de-a lungul cursului, elevii
s3 mentind un portofoliu structurat n doud sectiuni. In partea | elevii colecteaza si analizeaza
informatii, stiri si inovatii in domeniul proiect&rii cu ajutorul calculatorului. Tn partea a Il elevul
va reflecta asupra fnvatarii prin realizarea activitatilor practice si individuale propuse la fiecare
unitate de fnvatare. Aceasta sectiune a portofoliului ar trebui sa reflecte o colectie de
experiente si activitati pe care elevul le-a realizat in cadrul orelor de activitate individuala pe
tot parcursul semestrului. Aceasta este o oportunitate pentru profesor de a personaliza
procesul de studiu si de a colecta produsele activitatii individuale ale elevului, deoarece
acestea reflecta interesele, abilitatile si experientele specifice de invatare ale fiecarui elev.
Produsele, care vor fi prezentate in aceasta sectiune pot fi foarte variate — rezolvari de
probleme, analize, studii de caz, sarcini realizate pe teren/comunitate, interviuri, cercetari de
piata, etc.

Metodele recomandate pentru fiecare din unitatile de Tnvatare sunt prezentate in tabelul de

mai jos.
Nr. Metodele de invatare recomandate
Unitatea de invatare
crt. Prelegeri Practica Individual
1. |Elemente de proiectare asistatd de |Expunerea. Demonstratia. Realizarea
calculator. Conversatia Observatia. studiului de caz.

euristica. Activitati
Demonstratia. creative.

2. |Prelucrarea schemei electrice. Exercitiu. Asaltul de idei. |Modelarea.
Expunerea. Descoperirea. Elaborarea de
Demonstratia.  |problematizarea. | Proiecte.

Elaborareade |Activitati
proiecte creative.

3. |Crearea unei schite. Studiul de caz. |Modelarea. Elaborarea de
Conversatia Simularea. proiecte.
euristica. Problematizarea. | Activitati
Demonstratia. creative.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui feedback
continuu, fapt ce va permite corectarea operativd a procesului de invatare, stimularea
autoevaluarii si a evaluarii reciproce, evidentierea succeselor, implementarea evaluarii
selective sau individuale.

Axarea procesului de finvdtare-predare-evaluare pe competente presupune efectuarea
evaludrii pe parcursul intregului proces de instruire. Evaluarea continua va fi structurata in




evaludri formative si evaluari sumative (finale) ce tin de interpretarea creativa a informatiilor si

de capacitatea de a rezolva situatiile de problema.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, inainte de a demara evaluarile, cadrul didactic va

aduce la cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare (bareme/grile/criterii de

notare) si conditiile de realizare a fiecarei evaluari.

Produsele recomandate pentru evaluarea nivelului de dezvoltare a competentelor cognitive

sunt prezentate mai jos:

1. Exercitiu rezolvat:

Intelegerea enuntului exercitiului.
Corectitudinea formularii ipotezelor.
Corectitudinea rationamentelor.
Corectitudinea testarii ipotezelor.
Corectitudinea strategiei rezolutive.
Corectitudinea rezultatelor.

Modul de prezentare a rezultatelor.
Modul de interpretare a rezultatelor.

2. Problema rezolvata:

Intelegerea problemei.

Documentarea in vederea identificarii informatiilor necesare in rezolvarea
problemei.

Formularea si testarea ipotezelor.

Stabilirea strategiei rezolutive.

Prezentarea si interpretarea rezultatelor.

3. Proiect elaborat:

Validitatea proiectului - gradul in care acesta acopera unitar si coerent, logic si
argumentat tema propusa.

Completitudinea proiectului - felul in care au fost evidentiate conexiunile si
perspectivele interdisciplinare ale temei, competentele si abilitatile de ordin
teoretic si practic si maniera in care acestea servesc continutului stiintific.
Elaborarea si structura proiectului - acuratetea, rigoarea si coerenta
demersului stiintific, logica si argumentarea ideilor, corectitudinea concluziilor.
Calitatea materialului folosit in realizarea proiectului, bogatia si varietatea
surselor de informare, relevanta si actualitatea acestora, semnificatia datelor
colectate s.a.

Creativitatea - gradul de noutate pe care-l aduce proiectul in abordarea temei
sau n solutionarea problemei.

4. Rezumat oral:

Expune tematica lucrarii in cauza.

Utilizeaza formulari proprii, fara a distorsiona mesajul lucrarii supuse
rezumarii.

Expunerea orala este concisa si structurata logic.

Foloseste un limbaj bogat, adecvat tematicii lucrarii Tn cauza.
Respectarea coeficientului de reducere a textului: 1/3 din textul initial.

5. Rezumat scris:

Expune tematica lucrarii Tn cauza.

Utilizeaza formulari proprii, fara a distorsiona mesajul lucrarii supuse
rezumarii.



Textul rezumatului este concis si structurat logic.

Foloseste un limbaj bogat, adecvat tematicii lucrarii in cauza.

Fidelitatea: intelegerea esentialului si reproducerea lui, nu trebuie sa existe
contrasens.

Coerenta: rezumatul are o unitate si un sens evident, lizibil pentru cei care nu
cunosc textul sursa.

Progresia logica: inlantuirea ideilor, prezentarea argumentelor sunt clare si
evidente.

Angajamentul autorului, aptitudine critica corect evaluata si transpusa.
Respectarea modalitatilor de enuntare a textului sursa: rezumatul este o
oglinda micsorata dar fidela textului sursa.

Munca pertinenta de reformulare: rezumatul nu este un colaj de citate.
Respectarea coeficientului de reducere a textului: 1/4 din textul initial.
Stapanirea normelor sintactice la nivel de prezentare logica a ideilor,frazelor,
paragrafelor textului.

Text formatat citet, lizibil. plasarea clara in pagina.

6. Studiu de caz:

Corectitudinea interpretarii studiului de caz propus.

Calitatea solutiilor, ipotezelor propuse, argumentarea acestora.
Corespunderea solutiilor, ipotezelor propuse pentru rezolvarea adecvata a
cazului analizat.

Corectitudinea lingvistica a formularilor.

Utilizarea adecvata a terminologiei in cauza.

Rezolvarea corecta a problemei, asociate studiului analizat de caz.
Punerea in evidenta a subiectului, problematicii si formularea.

Logica sumarului.

Referinta la programe aplicate.

Completitudinea informatiei si coerenta intre subiect si documentele studiate.
Noutatea si valoarea stiintifica a informatiei.

Exactitatea rezultatelor si rigoarea probelor.

Capacitatea de analiza si de sinteza a documentelor, adaptarea continutului.
Originalitatea studiului, a formularii si a realizarii.

Personalizarea (sa nu fie lucruri copiate).

Aprecierea critica, judecata personala a elevului.

Corectitudinea interpretarii studiului de caz propus.

Calitatea solutiilor, ipotezelor propuse, argumentarea acestora.
Corespunderea solutiilor, ipotezelor propuse pentru rezolvarea adecvata a
cazului analizat.

Corectitudinea lingvistica a formularilor.

Rezolvarea corecta a problemei, asociate studiului analizat de caz.

7. Item electronic rezolvat:

Corectitudinea interpretarii itemului propus spre rezolvare.

Corespunderea rezolvarii propuse de conditiile indicate in item.

Corectitudinea metodei utilizate de rezolvare.

Corectitudinea selectarii raspunsului (pentru itemi cu alegere duala).
Integritatea si corectitudinea setului de selectii (pentru itemi cu alegere
multipla).

Stabilirea corecta a perechilor corelate (pentru itemii tip asociere).
Corespunderea raspunsului setului prestabilit de valori.

Corespunderea raspunsului cerintelor din enuntul itemului (in cazul itemilor cu
raspuns deschis).



8.

Localizarea corecta a componentelor in schema.
Calitatea grafica a prezentarii raspunsului.

Test de laborator realizat:

Corectitudinea proiectarii schemei.
Acuratetea realizarii plachetei electronice.
Prezenta etichetelor componentelor pe schema electrica.

Corectitudinea numerotarii pe schema.

Tn calitate de produse pentru evaluarea competentelor profesionale se vor folosi:

screenshot-uri cu configurari ale pachetului de programe;

componente create;

librarii create;

simboluri create;

cerintele tehnice fata de plachetele electronice realizate;

reprezentari grafice ale schitei;

spatierile globale setate;

culorile setate;

componente amplasate;

fisiere raport generate;

schema electrica imprimata;

inventar de materiale realizat.

Criteriile pentru evaluarea sumativa a competentelor profesionale sunt prezentate mai jos:

1.

Pachetul de programe instalat si configurat:

Corectitudinea utilizarii pachetului de proiectare.
Corectitudinea setarilor implicite.
Corespunderea cerintelor tehnice.
Productivitatea muncii.

2. Proiectul schemei electrice:

3.

Corectitudinea datelor in baza carora se va elabora proiectul schemei electrice.
Relevanta cerintelor fata de proiectul schemei electrice
Completitudinea cerintelor fata de proiectul schemei electrice.

Inventar de materiale:

Corectitudinea selectarii materialelor.

Gradul de exactitate a redarii materialelor utilizate.

Consistenta materialelor in proiectul schemei.

Oportunitatea si periodicitatea actualizarii continutului inventarului de
materiale.

4. Amplasarea componentelor:

Gradul de redarea locatiilor pentru componente.

Relevanta componentelor utilizate.

Consistenta modului de amplasare a componentelor pentru realizarea schitei.
Creativitatea si originalitatea.



e Impactul vizual si comunicativ.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice

Tabla interactiva sau proiector

Pentru orele de laborator

calculator.

Laborator de informatica care asigura fiecarui elev un

Cerinte tehnice

Parametri tehnici minimi ale
calculatorului

Procesor: 2 GHz

Memorie operativa: 4 GB
Unitate de stocare: 500 GB
Retea: Ethernet, 100 Mbps

Software Sistem de Operare Microsoft Windows.
Pachetul de programe SolidWorks
XIl. Resursele didactice recomandate elevilor
Nr Locul in care poate fi Numarul de
crt' Denumirea resursei consultatad/ accesata/ exemplare
’ procurata resursa disponibile
1. Student’s Guide to Learning internet
SolidWorks®Software.
https://www.solidworks.com/sw/docs/
student_wb_2011_eng.pdf
2. SOLIDWORKS TEACHER TRAINING
MANUAL internet
http://www.t4.ie/pdf/Teacher%20Man
ual%20R3.pdf
3. SolidWorks Basics
http://web.mit.edu/2.00b/www/pastye internet
ars/2013/lecture13/Automoblox.pdf
4. Introducing SolidWorks
http://www.eng.uwo.ca/designcentre/ internet
CAD%20resources/Introduction_to_Soli
dWorks.pdf
5. Istvan Sztojan, Sever Pasca, “Analiza 1/elev
asistata de calculator a circuitelor Biblioteca
electronice”. Ghid practic. Pspice. Ed.
Teora 1997.
6. Dan Pitica, Calin Gheorghe, Mircea Biblioteca 1/elev
Babacan. “Proiectarea  plachetelor
electronice”. Cluj- Napoca, Editura




Nr.
crt.

Denumirea resursei

Locul in care poate fi
consultata/ accesata/
procurata resursa

Numarul de
exemplare
disponibile

albastra, 1997.

http://www.scritub.com/tehnica-
mecanica/PROCEDURA-PENTRU-
PROIECTAREA-U65391.php
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