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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea profesionala TEHNICIAN OPERATOR ROBOTI

INDUSTRIALI corespunzitoare profilului TEHNIC, domeniul de pregatire profesionala
ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregéatire profesionald (SPP) aferent calificarii

mai sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Unitatea de rezultate ale invatirii

Unitatea de rezultate ale invatarii —
tehnice generale

Denumire modul

URI 7 Realizarea echipamentelor electronice
analogice si digitale

MODUL I Circuite electronice analogice

URI 7 Realizarea echipamentelor electronice
analogice si digitale

MODUL II Circuite electronice digitale

URI 8 Evaluarea stirii de functionare a
circuitelor si echipamentelor electronice

MODUL III Masuriri electronice

Unitatea de rezultate ale invatarii —
tehnice specializate

Denumire modul

URL.9 Utilizarea senzorilor pentru robotii
industriali

MODUL IV Senzori

URI.10 Asigurarea functionirii sistemelor de
actionare a robotilor industriali

MODUL VI Sisteme de actionare a
robotilor industriali
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XI-a
Ciclul superior al liceului - filiera tehnologica

Calificarea: TEHNICIAN OPERATOR ROBOTI INDUSTRIALI
Domeniul de pregitire profesionali: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Culturia de specialitate si pregitire practici

MODUL I Circuite electronice analogice
Total ore /an: 99
din care: Laborator tehnologic 66
Instruire practica -

MODUL II Circuite electronice digitale
Total ore /an: 66
din care: Laborator tehnologic 33
Instruire practica -
MODUL III Maisuriri electronice
Total ore /an: 66
din care: Laborator tehnologic 23
Instruire practica -
MODUL IV Senzori
Total ore /an: 66
din care: Laborator tehnologic 33
Instruire practica -
Modul V. Curriculum in dezvoltare locala*
Total ore /an: 66
din care: Laborator tehnologic -
Instruire practica -

Total ore/an = 11 ore/sapt. x 33 siiptimini = 363 ore/an

Stagii de pregitire practici -

MODUL VI Sisteme de actionare a robotilor industriali
Laborator tehnologic 2
Instruire practica 60
Total ore /an = 5 sipt. x 5 zile x 6 ore /zi = 150 ore/an

TOTAL GENERAL: 513 ore/an
Nota:
Pregdtirea practicd poate fi organizatd atdt in unitatea de invataméant cat si la operatorul
economic/institutia publica partenera.
* Denumirea_si_continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de Invatamant in
g atorul economic/institutia publicd partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.
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Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Nr. ore Stagii
Nr. ore/saptamana ;
Unitatea de rezultate ale invitarii de praghic
. | labo- | Prac-| Labo-| Prac-
teorie ; :
rator tica | rator | tica
Unitatea de rezultate ale
invitarii — Denumire modul
tehnice generale
URI 7 Realizarea MODUL I Circuite 1 2
echipamentelor electronice electronice analogice
analogice si digitale MODUL II Circuite 1 1
electronice digitale

URI 8 Evaluarea starii de | MODUL III Maisuriri 1 1
functionare a circuitelor si | electronice
echipamentelor electronice
URI.9 Utilizarea senzorilor | MODUL IV Senzori 1 1
pentru robotii industriali
URI.10 Asigurarea MODUL VI Sisteme de 92 60
functionarii sistemelor de actionare a robotilor
actionare a robotilor industriali | industriali
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MODUL I. Circuite electronice analogice

e Notid introductiva

Modulul ,,Circuite electronice analogice”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician operator roboti industriali, domeniul de pregitire profesionala
Electronica automatizari face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica sdptdmanala
aferente clasei a XI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 99 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

= 66 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Circuite electronice analogice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicdrii/angajrii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
operator robofi industriali, din domeniul de pregétire profesionald Electronicd automatizdri sau in
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regésesc in standardul de pregatire
profesionald pentru calificarea Tehnician operator roboti industriali.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatirii

URI 7 REALIZAREA
ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE
ANALOGICE SI DIGITALE | |

Continuturile invatarii

7.1.1 7 2 1 7.3.1 Amplificatoare
7:1:3 122 F3:2 -definitie, parametri, clasificare
7.1.4 7.2.3 7.3.3 -etaje de amplificare, cuplarea etajelor de amplificare
7.2.4 7.3.4 -reactia Tn amplificatoare (tipuri de reactie, influenta
1.2.5 7.3.5 reactiei asupra parametrilor amplificatoarelor)
7.2.6 7.3.6 -realizarea amplificatoarelor de semnal mic si de
7.2.14 1.3.7 putere
L ) F43:8 -verificarea functionalitdtii circuitelor electronice cu
7.2.16 ajutorul aparatelor de mésura si control
1217 -depistarea si remedierea defectelor constatate
7.2.18 Amplificatoare operationale
72,19 -definitie, simbol, parametri specifici/ date de catalog
T.2.20 -amplificatorul inversor ca: multiplicator, divizor,
7.2.21 sumator, repetor, integrator, derivator
-amplificatorul neinversor ca: multiplicator, sumator
-amplificatorul operational diferential
-realizarea circuitelor cu AO
-verificarea functionalititii circuitelor realizate cu AO
cu ajutorul aparatelor de masura si control
-depistarea si remedierea defectelor constatate
Stabilizatoare de tensiune
-parametri specifici, date de catalog, clasificare
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-tehnici de reglare

-stabilizatoare electronice cu reactie, cu amplificator de
eroare, integrate

-realizarea circuitelor de stabilizare

-verificarea functionalitdtii circuitelor de stabilizare cu
ajutorul aparatelor de masura si control

-depistarea si remedierea defectelor constatate
Oscilatoare

- scheme de principiu,

- principii de functionare,

- vizualizarea tensiunilor de iesire

- oscilatoare: LC, RC, cu cristale de cuart

Circuite de formare a impulsurilor

-scheme electrice de principiu

- principii de functionare

- diagrame de semnal

-circuite de limitare, integrare, derivare

-circuite basculante: astabile, monostabile, bistabile
-realizarea circuitelor de formare a impulsurilor
-verificarea functionalitétii circuitelor de formare a
impulsurilor cu ajutorul aparatelor de masura si control
-depistarea si remedierea defectelor constatate
Relee electronice

- scheme electrice de principiu

- principii de functionare

- relee electronice de tensiune, timp, temperatura
-realizarea releelor electronice

-verificarea functionalitétii releelor electronice cu
ajutorul aparatelor de masura si control

-depistarea si remedierea defectelor constatate
Norme de sinitate si securitate in munci, de
protectia mediului, specifice lucririlor executate

e Lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobindirii rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la operatorul economic):
= componente electronice discrete
* circuite electronice integrate analogice
= cablaj imprimat
= cataloage de componente electronice analogice
= echipament de protectie
= SDV-uri specifice domeniului electronica automatizari
= cablaj imprimat
* module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor electronice si/sau

pléci de test;
= gsurse de alimentare;
= generatoare de semnal
= AMC - uri;
= auxiliare curriculare (materiale de predare/ fise de documentare, materiale de inv
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lucrarilor practice (suport teoretic al lucrarii, activitati de invatare/ lucrari de executat, barem

de evaluare, carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale

de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice), standarde de evaluare etc.

= sistem de calcul cu software utilizat pentru reprezentarea circuitelor si simularea
functionarii circuitelor electrice.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Circuite electronice analogice” trebuie si fie abordate intr-o maniera
integratd, corelata 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 alta parte, complexitatea situatiilor de viati ale
omului modern reclama o adaptare continui a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte
cuvinte, mediul concret in care va lucra il va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecintd, folosind atdt senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste
considerente, activitdtile de invatare trebuie sd raspunda unor stiluri variate de invitare, in care si se
regdseasca fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu

,Jumea reald”.

Pregitirea, 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 trebuie utilizate activitati de invitare prin care elevii si-gi
dezvolte abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme etc.

Pentru modulul ,,Circuite electronice analogice” se recomanda ca, pe langd metodele de invatamant
clasice, sa se utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatirii centrate pe elev, ca de exemplu:
harta conceptuald, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, concasarea, extinderea, studiul
de caz, decizii, transformarea, organizator grafic (diagrama Venn) etc.

Pentru dobandirea rezultatelor invatirii aferente modulului ,,Circuite electronice analogice”
propunem urmatoarea listd cu exemple de activitdti practice. Lista va fi completatd/ adaptatd in
functie de resursele disponibile in scoali si/sau la agentul economic partener.

- Studiul/ realizarea amplificatoarelor de semnal mic

- Studiul/ realizarea amplificatoarelor de putere

- Studiul amplificatoarelor operationale

- Studml/ realizarea circuitelor realizate cu amplificatoare operationale: amplificator
inversor, amplificator neinversor, multiplicator, divizor, repetor, sumator, integrator,
derivator

- Studiul/ realizarea stabilizatoarelor de tensiune: cu reactie, cu amplificator de eroare, cu
circuite integrate specializate

- Studiul/ realizarea oscilatoarelor: LC, RC, cu cuart

- Studiul/ realizarea circuitelor de formare a impulsurilor: circuite de limitare, circuite de
integrare, circuite de derivare, circuite basculante (astabile, monostabile, bistabile)

- Studiul/ realizarea releelor electronice: de tensiune, de timp, de temperatura.

— —
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Metoda cubului presupune explorarea unui subiect, a unei situatii din mai multe perspective,
permitand abordarea complexa si integratoare a temei.

Etapele metodei sunt: 3
- Realizarea unui cub pe ale carui fete sunt scrise cuvintele: DESCRIE, COMPARA,

ANALIZEAZA, ASOCIAZA, APLICA, ARGUMENTEAZA.

- Anuntarea temei puse in discutie.

- Impirtirea clasei in 6 grupe, fiecare dintre ele examinand tema din perspectiva cerintei de pe una
din fetele cubului.

- Distribuirea perspectivelor - modul de distribuire se poate face aleatoriu (fiecare grupa
rostogoleste cubul si primeste ca sarcind de lucru perspectiva inscrisd pe fata de sus) sau poate fi
decis de profesor, in functie de anumite criterii care vizeazd responsabilitatea individuala si de
grup, specializarea pe sarcini a membrilor echipelor si oportunitati de grup.

- Realizarea sarcinilor de lucru si redactarea materialului la nivelul fiecdrui grup.

- Afigarea formei finale a materialelor astfel incat toti elevii s poatd vizualiza rezultatele.

Rezultate ale invdtarii vizate, conform standardului de pregitire profesionali:

7.1.1 Circuite electronice analogice uzuale (simbol, clasificare, parametri, schemd bloc, reactie,
utilizare, verificarea functionarii, defecte, remedierea defectelor): Amplificatorul operational
7.2.1. Recunoasterea tipului de circuit pe baza schemei electronice

7.2.2. Selectarea componentelor electronice pentru realizarea circuitelor electronice

7.2.14. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

7.2.17. Interpretarea documentatiei tehnice de apecialitate intr-o limba de circulatie internationala
7.2. 18. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

7.2. 21. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanenta a cunostintelor si
abilitatilor

7.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca.

7.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilititii pentru sarcina de lucru
primita.

7.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

Obiective:
<+ S identifice tipurile de circuite integrate analogice
<+ Si descrie functionarea amplificatoarelor operationale
= Si precizeze utilizarile amplificatorului operational

Timp: 45 minute

Scopul activitatii: Formarea unei perspective integratoare asupra temei Amplificatorul operational.

Organizarea clasei: 6 grupe

Enunt.

Folosifi un cub care semnificd, in mod simbolic, tema ce urmeazi a fi explorata: Amplificatorul
operational. Cubul are inscrise pe fiecare dintre fetele sale Descrie, Compard, Analizeazd,
Asociazd, Aplicd, Argumenteazd. Pe tabla, profesorul detaliaza cerintele de pe fetele cubului cu

urmdtoarele:
Descrie: Proprietitile amplificatorului operational.
Compara: Compara amplificatorul operational cu amplificatorul cu componente discrete.

Analizeazi: Analizeaza functionarea amplificatorului inversor.
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Asociazi: Transforma schema amplificatorului inversor in amplificator neinversor.
Aplica: Ce aplicatii au amplificatoarele operationale?

Argumenteazi: Avantajele utilizarii amplificatoarelor operationale in schemele electronice.

Reprezentantul fiecdrei echipe va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din perspectiva
cerintel care a cazut pe fata superioara a cubului si va inregistra totul pe o foaie de flip-chart.

Dupa 35 minute, grupurile se reunesc in plen si vor impartasi clasei rezultatul analizei.

Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in cadrul evaludrii sumative.
Criteriile de evaluare, precum §i punctajele corespunzdtoare, vor fi stabilite de cdtre elevi.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, s se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat i de
tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor Invatarii specificate in cadrul modulului.

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

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

Exemplu:

Se propune un instrument de evaluare integrat pentru tema ,,Amplificatoare operationale”, care vizeaza
verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invdtdrii, conform standardului de
pregdtire profesionald:

7.1.1. Circuite electronice analogice uzuale (simbol, clasificare, parametri, schema bloc, reactie,
utilizare, verificarea functiondrii, defecte, remedierea defectelor): Amplificatorul operational

7.2.1. Recunoasterea tipului de circuit pe baza schemei electronice

7.2.2. Selectarea componentelor electronice pentru realizarea circuitelor electronice

7.2.3. Realizarea circuitelor electronice conform schemei date

7.2.4. Verificarea functiondrii circuitelor electronice

7.2.12. Aplicarea normelor de sandtate si securitate In munca

7.2.13. Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din
domeniul electronic

7.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate

7.2.15. Aplicarea principiilor si proceselor matematice de baza in domeniul electronicii

7.2.17. Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limba de circulatie internationald
7.2 1§(§0 f:‘T%\rapomm’ea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
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7.2. 21. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunostintelor si
abilitatilor (conform SPP)

7.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca.

7.3.2. Asumarea n cadrul echipei de la locul de muncé a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita.

7.3.3. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme.

7.3.7. Respectarea normelor de sandtate si securitate In munca

7.3.8. Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din
domeniul electronic

TEST DE EVALUARE AO

Timp de lucru: 45 minute
Toate subiectele sunt obligatorii
Se acorda 10 puncte din oficiu
I. Pentru enunturile de mai jos scrieti pe foaie litera corespunzatoare raspunsului corect. 16p.
1. Curentul absorbit de un AO este de ordinul:

a. na; b. nA; c.mA ; d. A.
2. In cazul amplificatorului operational, impedanta de iesire Zo este :

a. Zo =-x©

b. Zo = foarte mica

c. Zo=0

d. Zo=c

3. Amplificatorul operational are proprietatile:
a. impedanta de iesire mare
b. amplificare mica:
c. impedantd de intrare mica;
d. bandai de frecventa foarte largd
4. Impedanta de intrare a AO este:
a. de ordimul Q; b. de ordinul sute de Q2; ¢. de ordinul MQ; d.de ordinul zecilor de Q.

IL. In coloana A sunt enumerate terminalele unui amplificator operationalin conformitate cu figura
alaturatd, iar in coloana B rolul acestora. Scrieti pe foaie asocierile corecte dintre fiecare cifra din

coloana A si litera corespunzitoare din coloana B. 20p.
Coloana A Coloana B
1 A. Pin de alimentare cu tensiune continui
pozitivd V+
2 B. Pin de alimentare cu tensiune continui
ot negativd V-
: 3 C. Intrarea inversoare
4 D. Intrarea neinversoare
5 i : " 5 E. lesire (OUT,sau Uo)
Scrieti pe foaia de raspuns, : ’
P p F. Pin de masa

informatia corecta care
completeaza spatiile libere. 24p.
a. Amplificarea in bucla deschisa fiind... (1) ...., poate fi considerata ...(2) .....
b. Prin montarea in cascadd a unui numar par de AO inversoare, la iegire se obtine o
tensiune........ Bl cu tensiunea de intrare.
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c¢. Amplificatoarele operationale, in conexiune inversoare, potexecuta in c.c. operatii de
...(4)..., scadere, inmultire si impartire.
d. Impedanta de intrare fiind...... ) , poate fi considerati ...... (@) srnaises

IV. Se considerd configuratia de amplificator, din figura de mai jos, in care se utilizeaza un

amplificator operational ideal.
R1=2k R2=2k

30p.
a. Precizati tipul de amplificator obtinut.
b. calculati amplificarea in tensiune, Ay .
c. stiind cd u;= 7V, calculati valoarea tensiunii de iesire, Uo.
d. determinati Ro, astfel incat
amplificatorul sa fie divizor cu 2.
e. determinati Ry, astfel incat amplificatorul sa fie multiplicator cu 2.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
I. 16 puncte
l1-a;2-b;3-d; 4—c.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 4 puncte. (4x4p=16p)
II. 20 puncte
1-C;2-D; 3-B; 4-E; 5-A.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 4 puncte. (5x4p=20p)
III. 24 puncte
1 — foarte mare;
2 —infinita;
3 —in fazi;
4 — adunare;
5 — foarte mare;
6 — infinita.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 4 puncte. (6x4p=24p)
IV. 30 puncte
a. 4 puncte
Amplificator inversor
Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
b. 8 puncte
Ay =-Ro/R;
Ay=-1
Pentru scrierea corectd a relatiei de calcul se acorda 4 puncte.
Pentru determinarea corecta a amplificirii se acorda 4 puncte.
¢. 6 puncte

Uo= -7V
P‘er}~ m\’qqect se acorda 4 puncte.
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Ra=1kQ

Pentru rdspuns corect se acorda 4 puncte.
e. 6 puncte

R =1kQ

Pentru rdspuns corect se acorda 4 puncte.

PROBA PRACTICA - LUCRARE DE LABORATOR

Activitatea se va desfisura in laboratorul de electronica.
Resurse: Platformd experimentald, voltmetre, calculator.
Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.

Timp alocat: 2 ore

FISA DE LUCRU
Studiul amplificatorului operational

Procedura de lucru:
Realizati (sau identificati) circuitul din figura de mai jos pe platforma experimental din laborator.

Vv R R. %
Intrare [ g L | i:l—g 2— AO - BA741
R1=22kQ
o R2=22kQ)
8 R3=10kQ
R4=100kQ
Rs=1kQ

lesire

Uo

1. Conectati, la intrare,
generatorul de functii

2. Conectati sonda
corespunzitoare canalului
A la intrare, pentru vizualizarea tensiunii de intrare, iar sonda corespunzatoare canalului B la iesire,
pentru misurarea tensiunii de iesire, ca in figura.

3. Reglati generatorul de functii astfel incat sa obtineti, la intrare un semnal triunghiular, cu
frecventa de 1000 Hz si valoarea varf la varf de 1V.

4. Vizualizafi forma de unda a semnalului de iesire.

5. Reprezentati, pe fisa de lucru, forma de undi a semnalului de intrare si de iesire.
6. Comparati cele doud forme de unda.

7. Analizati rezultatele si trageti concluziile.

(ECLETELTERERLES
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8. Calculati amplificarea cu formula A =- % s1 comparati cu valorile obtinute in urma
1

masurdatorilor.

9. Reglati generatorul de functii astfel incat si obtineti, la intrare un semnal sinusoidal, cu frecventa

de 1000 Hz si valoarea varf la varf de 8V.

10. Variati frecventa semnalului de intrare, conform valorilor din tabelul 20.1.

11. Masurati tensiunea de intrare si de iesire. Notati valorile masurate in tabelul 20.1

Tabelul 20.1

Frecventa

(Hz) 1 10 100 | 1000 | 5000 | 10000 | 20000 | 30000 | 50000 | 100000

Ui(V)

Uo(V)

4=
U:‘

13. Cu ajutorul calculatorului si a programului Microsoft Excel realizati diagrama care reprezinta
caracteristica de frecventd a amplificatorului..

14. Analizati aspectul diagramei.

15. Determinati largimea de bandé si calculati produsul amplificare-banda.

17. Intocmiti un referat cu titlul: “Amplificatorul inversor in c.a.”

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Nomedeelewmlon. ..o s saie o s
Indicatorii de realizare si ponderea

Nr. Criterii de realizare si acestora
crt. ponderea acestora Punctaj | Punctaj
maxim | realizat
1. | Primirea si 25% | Identificarea componentelor 12p
planificarea sarcinii utilizate
de lucru Alegerea componentelor, sculelor, 10p

AMC-urilor, echipamentelor de
protectie adaptate sarcinii de lucru
Respectarea normelor de protectie | 3p
a mediului, normativele, regulile de
sdndtate $i securitate a muncii

2. | Realizarea sarcinii de | 60% | Verificarea componentelor utilizate | 10p

lucru Realizarea montajului 10p
Reglarea tensiunii de intrare 8p
(amplitudine si frecventa).
Folosirea corespunzitoare a 10p.

echipamentelor de lucru, a
aparatelor de méasura si control

Masurarea tensiunii de la iesirea 12p
amplificatorului
Interpretarea rezultatelor 10p




3. | Prezentarea si 15% | Argumentarea etapelor de realizare | 5p
promovarea sarcinii a sarcinii de lucru
realizate Terminologia de specialitate e Tp
folositd corect
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MODUL II. Circuite electronice digitale

e Nota introductiva

Modulul ,,Circuite electronice digitale”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician operator roboti industriali, domeniul de pregatire profesionala
Electronica automatizari face parte din cultura de specialitate si pregatirea practicd saptamanala
aferente clasei a XI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 66 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

» 33 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Circuite electronice digitale” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea
de cunostinte, abilitafi si atitudini necesare practicdrii/angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile
specificate in SPP-ul corespunzétor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician operator roboti
industriali, 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 pregatire
profesionala pentru calificarea Tehnician operator roboti industriali.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatairii

URI 7 REALIZAREA
ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE
ANALOGICE SIDIGITALE

Coh‘t_inut‘u-r,ile in#ﬁtﬁrii

7.1.2 T2.7 Circuite basculante
7.1.3 7.2.8 - tipuri: RS, RS - Master Slave, JK, JK —
7.1.4 129 Master Slave, T, D
7.2.10 - scheme de principiu
7.2.11 - tabele de adevar,
7.2.12 - date de catalog
7.2.13 - utilizari
7.2.14 - realizarea circuitelor basculante
7.2.15 - verificarea functionalitatii circuitelor cu
7.2.16 ajutorul cu ajutorul sondelor logice
7.2.17 Numairitoare
7.2.18 - tipuri: asincrone, sincrone
1.2.19 - caracteristici
1220 - scheme de principiu,
7.2.21 - tabele de adevar
- diagrame de semnale
- date de catalog
- utilizari
- realizarea circuitelor cu numarare
- verificarea functionalitatii circuitelor cu
ajutorul sondelor logice
Registre de deplasare

/.
4[ p\; 1S C""g
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- tipuri: de stocare, de deplasare, combinate,
universale

- scheme de principiu

- date de catalog

- utilizari

- realizarea circuitelor cu registre de
deplasare

- verificarea functionalitatii circuitelor cu
ajutorul sondelor logice

Memorii

- tipuri: RAM, ROM, PROM

- caracteristici

- date de catalog

- utilizari in domeniu

- realizarea circuitelor cu memorii

- verificarea functionalitatii circuitelor cu
ajutorul sondelor logice

Norme de sinitate si securitate in munca,
de protectia mediului, specifice lucrarilor
executate

e Lista minimad de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobindirii rezultatelor invitirii (existente in scoala sau la operatorul economic):
= statii de lipire, truse electronist;
= module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor/placi de test;
= AMC — uri, sonde logice, surse de alimentare, generatoare de semnal, frecventmetre;
= videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simulare,

tabla interactiva;
= auxiliare curriculare (materiale de predare/ fise de documentare, materiale de invatare/
fise de lucru, materiale de evaluare), planse didactice, reviste de specialitate, documentatia
lucrdrilor practice (suport teoretic al lucrarii, activitati de invatare/ lucrari de executat, barem
de evaluare, cérti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale
de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice), standarde de evaluare etc.
= componente electronice discrete, circuite electronice integrate digitale, cablaj imprimat;
= echipament de protectie, echipament de protectie electrostatica;

e Sugestii metodologice

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

Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalititilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii,
prin intermediul continuturilor recomandate si avind 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
omulut modern reclami o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte
cuvinte, mediul concret in care va lucra il va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecm;a folosmd atat senzoru Vlzuah cat si capamta‘;lle motoru si 1ntelectuale
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regiseascd fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu
,Jumea reala”.

Pregatirea, se recomandd a se desfasura in laboratoare/ cabinete de specialitate din unitatea de
invdtdmant, dotate conform recomanddrilor mentionate mai sus, sub coordonarea profesorului de
specialitate.

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

probleme etc.

Pentru dobéandirea rezultatelor invatarii aferente modulului ,,Circuite electronice digitale” propunem
urmatoarea listd cu exemple de activitdti practice. Lista va fi completatd/ adaptatd in functie de
resursele disponibile in scoala.

- Studiul circuitelor basculante bistabile
-  Studiul/ realizarea numaratoarelor electronice
- Studiul registrelor de deplasare

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

Turul galeriei

Turul galeriei este o metoda de invéatare prin colaborare care poate fi utilizata la finalul unei
activitati care se bazeaza pe crearea unui produs.

Elevii lucreaza in grupuri si reprezintd munca lor pe foaie de format mare sub forma unui afis.
Produsul poate fi o diagrama, o schema, etapele esentiale surprinse in propozitii scurte, etc. Elevii vor
face o scurtd prezentare in fata intregii clase a proiectului lor explicdnd semnificatia afisului si
rispunzand la eventuate intrebdri. Profesorul va solicita grupurilor de elevi sd discute produsele
fiecdrui grup, sa puna intrebari.

Circuite Basculante Bistabile - CBB

Rezultate ale invdtarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionali:
7.1.2. Circuite logice secventiale — circuite basculante
7.2.7. Interpretarea datelor de catalog pentru circuite digitale secventiale
7.2.8. Realizarea circuitelor logice secventiale folosind circuite integrate digitale, conform schemei
date
7.2.14. Utilizarea corecta a vocabularului comun i a celui de specialitate
7.2.17. Interpretarea documentatiei tehnice de apecialitate intr-o limbd de circulatie internationald
7.2. 18. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate
7.2. 21. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunostintelor si
abilitdtilor
7.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncd.
7.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru
primitd.
7.3.3. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme.

Obiectiye: T2

entifice tipurile de CBB

O}




< Si precizeze schema de principiu a CBB
= Sa completeze tabelul de adevir pe baza schemei CBB

Timp: 60 minute

Scopul activitatii: Formarea unei perspective integratoare asupra temei Circuite basculante
bistabile.

Organizarea clasei: 4 grupe

Enunt:

Profesorul comunici fiecdrei echipe sarcina de lucru, care se va concretiza intr-un afis:
Grupa 1: CBB de tip RS realizat cu porti NOR: schema de principiu, tabel de adevir, simbol,
semnificatia notatiilor folosite

Grupa 2: CBB de tip RS realizat cu porti NAND: schema de principiu, tabel de adevar, simbol,
semnificatia notatiilor folosite

Grupa 3: CBB de tip RS sincron realizat cu porti NOR: schema de principiu, tabel de adevir,
simbol, semnificatia notatiilor folosite

Grupa 4: CBB de tip JK realizat cu porti NAND: schema de principiu, tabel de adevar, simbol,
semnificatia notatiilor folosite

Grupa 4: CBB de tip JK sincron realizat cu porti NAND: schema de principiu, tabel de adevar,
simbol, semnificatia notatiilor folosite

Dupa 715 minute, grupurile se reunesc in plen si vor impartasi, pe rand, celorlalte grupe rezultatul
activitdtii lor. Celelalte grupe pot formula intrebari, daca au nelamuriri.

Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaludrii sumative.

Criterii de evaluare:

Reprezentarea corectd a schemei de principiu si a simbolului

Completarea corectd a tabelului de adevar

Precizarea corecta a notatiilor folosite

Prezentarea rezultatelor activititii si utilizarea vocabularului de specialitate de catre
reprezentantii grupelor

YV Y VY

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mdsura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregitire profesionala.

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

Avand in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilititi practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluérii rezultatelor intr-
o0 singura 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
activitdtii si comportamentului elevului).
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Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aibd ca punct de pornire o situatie concretd
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.
Exemplu:

Se propune un instrument de evaluare integrat pentru tema ,.,Numdrdatoare electronice asincrone”, care
vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmaitoarele rezultate ale invdtarii, conform
standardului de pregdtire profesionald:

7.1.2. Circuite logice combinationale

7.2.7. Interpretarea datelor de catalog pentru circuite digitale secventiale

7.2.8. Realizarea circuitelor logice secventiale folosind circuite integrate digitale, conform schemei
date

7.2.12. Aplicarea normelor de sdndtate §i securitate in muncd

7.2.13. Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din

domeniul electronic

7.2.14. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

7.2.15. Aplicarea principiilor si proceselor matematice de bazd in domeniul electronicii

7.2.17. Interpretarea documentatiei tehnice de apecialitate intr-o limbd de circulatie internationald

7.2. 18. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

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

munca.

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

7.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

7.3.7. Respectarea normelor de sandtate §i securitate in muncad

7.3.8. Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din
domeniul electronic

TEST DE EVALUARE
Tema: Circuite logice combinationale
Timp de lucru: 1 ora
Toate subiectele sunt obligatorii
Se acordi 10 puncte din oficiu
I. Pentru enunturile de mai jos scrieti pe foaie litera corespunzatoare raspunsului corect. 12p.

1. La un circuit basculant bistabil de tip RS realizat cu porti NAND nedeterminarea apare datorita

comenzii:
a. R=0;8S=0;
b. R=1;5S=0;
¢. R=0:8=1;
di R=1:8=1.
2. Un numaéritor modulo 23 este realizat cu:

a. 4 CBB de tip JK;
b. 5 CBB de tip JK;
¢. 6 CBB de tip JK;
d. 7 CBB de tip JK.

a. D;
b. RS;
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c. RS-MS;
d. T.
4. Registrele de deplasare sunt cu:

a.
b.
c.
d.

inscriere serie §i citire serie;
inscriere serie si citire paralel;
inscriere paralel si citire serie;
inscriere paralel si citire paralel.

IL. Transcriefi pe foaielitera corespunzdtoare fiecarui enunt (a, b, ¢) si notati in dreptul ei litera A,
dacd apreciati cd enunful este adevérat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals. Enunturile
considerate false transformati-le in enunturi adevéarate.

a. La un circuit basculant bistabil de tip JK intrarea J indeplineste rolul de punere pe 0.

b. La un circuit basculant bistabil de tip RS realizat cu porti NOR starea de nedeterminare apare
daci pe intrarile R si1 S se aplica semnal logic 1.

¢. Un circuit logic secvential este un circuit la care starea iesirilor nu depinde de starea intrérilor si
de starea anterioara a iesirilor.

d. CBB de tip R-S MASTER — SLAVE este alcatuit din doud semiregistre de decalaj comandate in

antifaza de impulsul de tact.

e. Numadrarea inversa consta in scaderea unei unitati din numarul continut de numaritor, pentru

fiecare

III. Se

tact B —]
4"01“ T ‘ET T
| K K K K

stergere

impuls de intrare. 20p.

da urméitoarea schema:

Qa Qs Qc %

+—O

+—O
e
—C

a. Identificati tipul numaratorului.

b. Determinati capacitatea de numérare a numaratorului.

c. Realizati tabelul de adevar al numaratorului si precizati valorile Qa, Qp. Qc. Qb pentru ultima
stare permisa.

d. Desenati evolutia in timp a iesirilor numaratorului.

IV. Scriefi pe foaia de raspuns, informatia corectd care completeaza spatiile libere. 20p.

a.

b.
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La un numarétor electronic ....... (1) impulsurile ce urmeaza a fi numarate se aplica

simultan pe toate intrarile bistabililor numaratorului.
Numarul de bistabili necesari realizarii unui numdirdtor se determinid din relatia
sl Yoowsns DG 5w i este numarul de bistabili, iar ..... 4)..... reprezintd capacitatea

numaritorului.
Bistabilul de tip T executa divizarea cu .....(5)...a frecventei impulsurilor de la i

tact.




Barem de corectare si notare:

I. 12p.
1-a 2-b3-d 4-a (4x3p.)
I1. 20p.
a-F;b-A;c-F; d-A; e— A (5x4p.)
I11. 38p.
a. 6p.
numaritor asincron.
b. 8p.
N=10.
c. 14p.
Tabelul de adevar:  8p.
Tact Qo Qc Qs Qa
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
9 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Starea care aduce numaratorul in 0 dupa 10 impulsuri numarate este Qa=0,Qs=1,Qc=0,Qp =
1. 6p.

d. 10p.- pentru reprezentare corecta.

IV. 20p.
1 —sincron
2 - N<2"
3-n
4-N
5-2 (5x4p.)

PROBA PRACTICA

¢ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 90 minute.

Circuite Basculante Bistabile de tip RS sincrone

e Activitatea se va desfiasura in laboratorul de electronici.
e Resurse: Platformd experimentald, circuite integrate digitale, componente electronice
discrete, multimetre..
Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.
e Timp alocat: 90 minute
Procedura dé;l U
Se circuitul/diyf fi gifard

i Jos pe platforma experimentala din laborator.

\ B =
\ \/\ Q :‘ j',
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1. Selectati componentele electronice si verificati functionalitatea acestora;

2. Identificati pinii pentru alimetarea CI utilizdnd catalogul de componente si conectati sursa de
tensiune;

3. Realizati montajul;

4. Verificati sub tensiune functionalitatea montajului si completati tabelului de adevir.

5. Fiecare echipa va prezenta normele de sanitate si securitate in munca si functionarea circuitului.

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

Nr. Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea
crt. acestora acestora
1. | Primirea si planificarea sarcinii 25% | Identificarea componentelor 12p
de lucru utilizate

Alegerea componentelor, sculelor, | 10p
AMC-urilor, echipamentelor de
protectie adaptate sarcinii de
lucru

Respectarea normelor de protectie | 3p
a mediului, normativele, regulile
de sdnatate si securitate a muncii

2. | Realizarea sarcinii de lucru 60% | Verificarea componentelor 10p
utilizate
Realizarea montajului 10p
Alimentarea CI 8p
Folosirea corespunzitoare a 10p.

echipamentelor de lucru, a
aparatelor de masura si control
Completarea tabelului de adevar 12p

Interpretarea rezultatelor

3. | Prezentarea si promovarea 15% | Argumentarea etapelor de

Calificarea profesionala: Tehnician operator roboti industriali
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sarcinii realizate realizare a sarcinii de lucru
Terminologia de specialitate e p
folosita corect

14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

21
22,
23.
24.

25,
26.
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MODUL III. Masurari electronice

e Notid introductiva

Modulul ,,Masurdri electronice”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionala Tehnician operator roboti industriali, domeniul de pregatire profesionala
Electronica automatizari face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica saptamanala
aferente clasei a XI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 66 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 33 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Misuriri 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 Tn SPP-ul corespunzétor calificdrii profesionale de nivel 4, Tehnician operator roboti
industriali, din domeniul de pregatire profesionald Electronica automatizdri sau in continuarea
pregdtirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatirii se regisesc in standardul de pregatire
profesionald pentru calificarea Tehnician operator roboti industriali.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitarii

URI 8 Evaluarea stirii de functionare a circuitelor si echipamentelor electronice

Cunostinte | Abilititi Atitudini Continuturile invatirii

8.1.1 8.2.1 8.3.1 Aparate de misuri digitale

8.1.4 822 8.3.2 = principiul de functionare

8.1.5 8.2.3 8.3.3 = schema bloc generali
8.2.11 8.34 ® tipuri: ampermetrul, voltmetrul, impedantmetrul,
8.2.12 8.3.5 capacimetrul, inductantmetrul, frecventmetrul,
8.2.13 8.3.6 multimetrul.
8.2.14 8.3.9 = verificarea stérii de functionare a aparatelor de masura
8.2.15 8.3.8 digitale, in conformitate cu cartea tehnicad si normele de
8.2.16 8.3.9 securitate a muncii.
8.2.17 = misurarea marimilor electrice si a parametrilor
8.2.18 circuitelor cu ajutorul aparatelor de masura digitale
8.2.19 Norme de siinitate si securitate in muncai, de protectia

mediului, specifice operatiilor executate

8.1.2 8.2.4 Generatoare de semnal

8.14 8.2.5 = definitie

8. 1.5 8.2.6 = caracteristici tehnice
82,10 = tipuri de generatoare: sinusoidale, dreptunghiulare, de
8.2.11 tensiuni liniar variable, de impulsuri scurte
8.2.12 = principiul de functionare
8.2.13 = schema bloc generala
8.2.14 = functii
8.2.15 = panoul frontal

Calificarea profesionald: Tehnician operator roboti industriali {
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8.2.16 = reglaje initiale
8217 = utilizarea generatoarelor de semnal in evaluarea starii
8.2.18 de functionare a echipamentelor
8.2.19 Norme de sindtate si securitate in munci, de protectia
mediului, specifice operatiilor executate
8.1.3 8.2.7 Osciloscopul
8.14 8.2.8 = Tipuri: analogice, digitale
8.1.5 8.2.9 = Proprietati
8.2.10 = Principiul de functionare
8.2.11 = Schema bloc generala
8212 = Functii
8.2.13 = Panoul frontal
8.2.14 = Sonde de masura
8.2.15 = Reglajele initiale
8.2.16 = Vizualizarea semnalelor electrice si a parametrilor
8.2.17 circuitelor cu ajutorul osciloscopului in vederea
8.2.18 evaludrii stirii de functionare a echipamentelor
8.2.19 = Masurarea marimilor electrice si a parametrilor
circuitelor cu ajutorul osciloscopului (amplitudine,
defazaj, frecventd, factor de umplere)
Norme de siinitate si securitate in munci, de protectia
mediului, specifice operatiilor executate

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

» ampermetrul, voltmetrul, impedantmetrul, capacimetrul, inductanfmetrul, frecventmetrul
osciloscop, generator de semnal, multimetrul;

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

» auxiliare curriculare (materiale de predare/ fise de documentare, materiale de invatare/ fise
de lucru, materiale de evaluare), planse didactice, reviste de specialitate, documentatia
lucrarilor practice (suport teoretic al lucrdrii, activitati de invatare/ lucrari de executat,
barem de evaluare, car{i tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise
individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice), standarde de evaluare etc.

» circuite si sisteme electronice, surse de alimentare;

» trusa electronistului;

» echipament de protectie.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Masuriri electronice” trebuic sa fie abordate intr-o manierd integrata,
corelata cu particularitaile si cu nivelul inifial de pregétire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii,
prin intermediul continuturilor recomandate $i 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 viatd ale

omului-n ern reclamd o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte

/i X concret in care va lucra il va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
losind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste

, a h&ltatlle de invitare trebuie si raspunda unor stiluri variate de invitare, in care sd se

f
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regéseascd fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitdtilor individuale de a relationa cu
,Jumea reala”.

Pregatirea, 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 activitati de invatare prin care elevii si-si
dezvolte abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme etc.
Pentru modulul ,,Misuriri electronice” se recomanda sa se utilizeze, cu preponderentad, metode
specifice invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: invatarea prin descoperire, activititi practice, harta
conceptuald, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, concasarea, studiul de caz, proiectul
ete.
Pentru dobandirea rezultatelor invitarii aferente modulului ,,Masuriri electronice” activitatile
practice se vor proiecta, preponderent interdisciplinar, in corelare cu celelalte module, ca de exemplu:

- studiul circuitelor electronice

- vizualizarea semnalelor in diferite puncte ale circuitelor electronice

- ridicarea carateristicilor de functionare

- verificarea functionalitatii circuitelor electronice

- depistarea defectelor.
Lista activitatilor practice se va realiza in functie de resursele disponibile in scoald si/sau la agentul
economic partener.

Un exemplu de metodd de invatare, care presupune instruirea elevilor prin organizarea si
desfasurarea unor activitati practice de invéatare, il reprezinta lucrarile de laborator. Prin desfasurarea
de lucréri practice de laborator, elevii isi formeaza priceperi si deprinderi de lucru necesare pentru
viatd si pentru activitatea profesionald, isi dezvoltd abilitatile de cooperare si de lucru in echipa.
Lucririle de laborator se executd prin parcurgerea urmatoarelor etape:
1. Instructajul privind normele de protectia muncii specifice lucririi, realizat de citre profesor, la
inceputul orei. Instalatiile si aparatele din laborator trebuie si aiba instructiuni de folosire cu masurile
de protecfia muncii necesare. Nu se permite realizarea de lucriri cu aparate sau instalatii defecte ori
care au defecte de izolatie a cablurilor sau a altor elemente de alimentare cu energie electrici.
2. Planificarea individuald a muncii, prin prezentarea de citre profesor a obiectivelor lectiei si
distribuirea sarcinilor i a responsabilitatilor, respectiv cunoasterea de catre elevi a scopului lucrarii,
a produsului sau a instalatiei ce urmeaza a fi realizata si a pasilor ce urmeaza a fi parcursi. In acest
sens, se recomandi ca elevii sd primeasca o figd de lucru cu toate informatiile necesare realizirii
lucrarii de laborator.
3. Efectuarea propriu-zisa a lucrarii de laborator. Elevii isi aleg materialele si mijloacele potrivite
scopului propus si tindnd cont de recomandarile din fisa de lucru primita, realizeaza lucrarea practica.
Pentru obfinerea unor rezultate corespunzitoare, in timpul desfasurarii lucrarii de laborator, elevii
trebuie si tina cont de urmatoarele reguli:

- citirea aparatelor s se faca cu multd atentie, pentru a se evita erorile de citire;

- datele obtinute s fie inregistrate corect;

- variafia anumitor parametri (curent, tensiune, rezistenta etc.) sa se faca incet si cu atentie

asupra sensului de variatie;

- contactele legaturilor electrice in montaj sa fie corect ficute si bine stranse, pentru a nu se

introduce erori la masurari i pentru a evita incélzirile locale;

- evitarea zgomotelor si trepidatiilor.
4. Controlul si autocontrolul executiei propriu-zise a lucrarii de laborator, avandu-se grija sa se
corecteze eventualele greseli.
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Pe parcursul desfasurdrii activitatilor practice, se recomanda observarea sistematicd, de cétre
profesor, a ficdrui elev.

Observarea sistematicd a comportamentului elevilor furnizeazad profesorului informatii relevante
asupra performantelor elevilor sdi din perspectiva capacitatii de actiune si relationare, a abilitatilor,
et
in mod practic profesorul are la dispozitie trei modalititi de inregistrare a acestor informatii:

» fisa de evaluare

= scala de clasificare

= [ista de control
Fisa de evaluare — in aceastd fisd se Inregistreazd date factuale despre evenimentele cele mai
importante observate de profesor. Se recomanda limitarea observirii la doar citeva comportamente.
Scala de clasificare — Tnsumeazd un set de caracteristici (comportamente) ce trebuie supuse
evaludrii pe baza unui tip de scara care indicd profesorului gradul in care o anumitd caracteristica
este prezentd sau frecventa cu care apare un comportament.
Lista de control / verificare — reprezintd o metoda de evaluare prin care profesorul inregistreazi
doar prezenta sau absenta unei caracteristici sau actiuni.

In continuare, se prezintd un exemplu de fisd de lucru pentru lucrarea de laborator cu tema ,,Panoul
frontal al osciloscopului” si un exemplu de fisd de observare sistematica a elevului. Pentru aceasta
lucrare, se recomanda ca elevii sa lucreze in echipd, fiecare dintre ei avind sarcini specifice.

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregdtire profesionali:

8.1.3 Osciloscopul: Panoul frontal, sondele de mdsurd

8.2.7 Ildentificarea elementelor panoului frontal

8.2.14 Utilizarea vocabularului comun si a celui de specialitate

8.2.16 Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate

8.3.1 Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncad

8.3.2 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

8.3.3 Indeplinirea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate

8.3.4 Constientizarea importantei mdsurdrilor pentru domeniul tehnic.

Obiective:
- sd identifice elementele panoului frontal al osciloscopului
- sé precizeze rolul elementelor panoului frontal al osciloscopului
- sd identifice elementele sondei osciloscopului
- sd precizeze rolul elementelor sondei osciloscopului.
Tipul activititii : Activitate practica - Lucrare de laborator
Timp de lucru : 50 minute
Activitate individuald sau pe grupe de 2-3 elevi .

FISA DE LUCRU
LUCRARE DE LABORATOR
PANOUL FRONTAL AL OSCILOSCOPULUL .

DESFASURAREA LUCRARII: /s
Rezolvati sarcinile de lucru de mai jos. &
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Timpde lucru: 50 minute

1. Elementele panoului frontal al osciloscopului

1.1 Analizati, cu atentie, panoul frontal al osciloscopului

1.2 Folosind fisa de documentare si alte surse (carti tehnice, caiet de notite, Internet etc),
identificati elementele panoului frontal al osciloscopului.

Comparati rezultatele obtinute cu cele ale celorlalte echipe!
2. Sonda osciloscopului

2.1.Analizati, cu atentie, sonda osciloscopului
2.2.Identificati elementele sondei.
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2.3.Precizati rolul elementelor constructive ale sondei.

-l A S

Oi e R R R R ST R S R
Comparati rezultatele obtinute cu cele ale celorlalte echipe!

2.4. Conectati sonda la osciloscop conform demonstratiei facute de profesor.
2.5. Formulati observatii si concluzii proprii despre lucrare.

Exemplu de fisa de observare a elevului:

' 1. realiza cinad u 11 itae B

2. A colaborat cu membri echipei

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

4. S-a adaptat conditiilor de lucru din laborator

5. A demonstrat deprinderi tehnice: | - viteza de lucru

- siguranta in manuirea
mijloacelor de mésurare

e Sugestii privind evaluarea

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

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

Avand n 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 singura 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 atidt metodele traditionale
(probe orale, scrise, practice) cét si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activitatii 1 comportamentului elevului, jurnalul de practica, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie si aibd ca punct de pornire o situatie concretd
(practica). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele, abilitatile si atitudinile care
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trebuie evaluate. Exemplu: se doreste evaluarea rezultatelor invatirii referitoare osciloscop. Elevul
este pus in situatia de a analiza functionarea si de a utiliza osciloscopul pentru efectuarea
masurdrilor. La proba practicd se va corela instrumentul de evaluare cu standardul de pregitire

profesionala.

Rezultate ale invatdarii vizate, conform standardului de pregdtire profesionald:

8.1.2 Osciloscopul (principiu de functionare, schemd bloc generald, tipuri, functii, panou frontal,
sonde de mdsurd):

- vizualizarea semnalelor electrice,

- masurari cu osciloscopul (frecventa, defazajul, amplitudinea).

8.1.4 Norme de sanatate si securitate in muncd

8.2.7 Identificarea elementelor panoului frontal

8.2.8 Efectuarea reglajelor initiale ale osciloscopului

8.2.9 Utilizarea osciloscopului pentru vizualizarea semnalelor electrice

8.2.10 Ulilizarea osciloscopului pentru mdsurarea mdrimilor din circuite si echipamente
electronice.

8.2.12 Aplicarea normelor de sdandtate si securitate in muncd

8.2.14 Utilizarea vocabularului comun si a celui de specialitate

8.2.16 Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

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

8.3.2 Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme

8.3.3 Indeplinirea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate

8.3.4 Constientizarea importantei mdasurdrilor pentru domeniul tehnic.

8.3.5 Executarea operatiilor metrologice, sub supraveghere, cu grad de autonomie restrdns

8.3.6 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

8.3.7 Responsabilitate in respectarea intocmai a NTSM si PSI de cdtre propria persoand si colegii
din echipd

83.8 fn[elegerea necesitdfii respectarii normelor de calitate

Obiectivele evaluirii :

sd defineascd osciloscopul.

sa identifice utilizarile osciloscopului

sa precizeze proprietiatile osciloscopului
sd precizeze reglajele osciloscopului.

sa sa efectueze masurari cu osciloscopul.

YV VVY

TEST DE EVALUARE
TEMA OSCILOSCOPUL
Timp de lucru: 1 ora
Toate subiectele sunt obligatorii

Se acordi 10 puncte din oficiu

1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1-5), scrieti pe foaia de test, litera corespunzatoare
raspunsului corect : 16 puncte

1.1.Imaginile obtinute pe ecranul osciloscopului se numesc:
a. grafice;
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b. oscilatii;
c. oscilograme;
d. oscilografe.
12.0sciloscopul permite vizualizarea pe ecran a curbelor de variatie in timp a:
a. rezistentei;
b. impedantei;
c. tensiunii;
d. puterii.
1.3.Ca aparat de masurat, osciloscopul prezinta avantaje ca:
a. impedantd de intrare foarte mare;
b. consum de putere mare;
c. banda de frecventa ingustd
d. viteza de lucru scazuta.
1.4. Valoarea stabilitd in V/cm, ceea ce reprezinta:
a. tensiunea necesari la intrare;
b. tensiunea de masurat;
¢. tensiunea necesard pentru a produce o deviatie a spotului de 1diviziune;
d. tensiunea maxima ce se poate aplica la intrare.

2. Transcrieti pe foaia de test, litera corespunzatoare fiecdrui enung (a, b, ¢, d, e) si notati in dreptul
ei litera A, dacd apreciati cd enuntul este corect (adevirat), respectiv litera F, dacd apreciati ca
enuntul este fals. Transformati raspunsurile false in enunturi corecte. 20 puncte

a. Osciloscopul este un aparat care permite vizualizarea pe un ecran a curbelor ce reprezinta
variatia in timp a unor marimi electrice sau dependenta intre doud marimi electrice.

b. Deviatia spotului pe verticald permite masurarea intervalelor de timp.

c. Deviatia spotului pe orizontald permite masurarea trensiunii.

d. Cu ajutorul osciloscopului se poate mésura puterea electricd in curent alternativ.

e. Cu ajutorul osciloscopului se poate mésura indirect frecventa semnalelor electrice.

3. In coloana A sunt reprezentate diferite oscilograme, iar in coloana B, valorile tensiunilor varf la
varf maésurate. Scrieti pe foaia de test, asocierile corecte dintre fiecare cifra din coloana A si litera

corespunzitoare din coloana B. 12 puncte
B. Valorile tensiunilor varf la varf

masurate

A. Oscilograme

a. va = 40V

N b. Uw= 12V




C. va =7V

3. T T 15Vdiv

d. va = 6V

4. Scrieti pe foaia de test informatia corectd care completeaza spatiile libere. 16 puncte
a. Jmpteund eu diferite: ool 1 Jeus s , osciloscopul poate fi folosit la studierea si masurarea unor

marimi neelectrice.
b. Ociloscopul prezintd impedantd de intrare ......... 2)....... , consum de putere foarte .....(3),

sensibilitate ...... 4).

5. In figura aldturata este prezentatd oscilograma obtinuta pe ecranul unui
osciloscop la care atenuatorul este fixat la 2V/div., iar reglajul bazei de
timp este pe pozitia 0,5ms/div. 26 puncte

—~_]

a. Determinati valoarea tensiunii varf la varf a semnalului vizualizat in A

figura. \
. g ; \LJ L

b. Determinati valoarea amplitudinii semnalului. 7 \

c. Determinati valoarea efectivd a semnalului vizualizat in figura.

d. Determinati valoarea frecventei a semnalului vizualizat in figura.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
1. 16 puncte
1.1-c¢; 1.2-c¢; 1.3-a; 1.4 —c.
2. 20 puncte
a—-A;b-F; c-F; d-F; e—A.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 4 puncte. (5x4p=20p)
3. 12 puncte
1-b; 2—c¢; 3—a.
Pentru fiecare raspuns corect se acordi céte 4 puncte. (3x4p=12p)
4. 16 puncte
1 — traductoaare;
2 — foarte mare;
3 — foarte mica;
4 — foarte buna;
Pentru fiecare raspuns corect se acorda céte 4 puncte. (4x4p=16p)
5. 26 puncte
a. 6 puncte
Uvyv=16V
Pentru riaspuns corect se acorda 6 puncte.
b. 5 puncte
Um=8V
Pentru raspuns corect se acorda 5 puncte.
c. 5 puncte
Uer=4V2V
Pentru raspuns corect se acorda 5 puncte.
d. 10 puncte
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T=2ms

Pentru raspuns corect se acordd 6 puncte.
f=1/T = 500Hz

Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.

PROBA PRACTICA - LUCRARE DE LABORATOR

Utilizarea osciloscopului pentru misurarea caracteristicilor unei semnal electric sinusoidal

FISA DE LUCRU

¢ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 2 ore.

Numele elevului Nota acordata

Activitatea se va desfasura in laboratorul de electronica.

Resurse: Platforme experimentale, osciloscop, generatoare de semnal, surse de tensiune.
Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.

Timp alocat: 2 ore

Procedura de lucru:

e (Conectati osciloscopul la un generator de semnal.
e Reglati generatorul astfel incat sa furnizeze la iesire un semnal sinusoidal.
s FEfectuati reglajele cu ajutornl CcomUAtOAEIOr .o.ovissvmsvsesissssisssnsyoms sisss si
......................... astfel Incit figura sa fie corect incadrata pe ecran.
1. Masurarea amplitudinea semnalului (Upmax):
e Madsurati amplitudinea varf la varf:
NR DIV = e
Comutatorul *V/DIV este setat pe pozitia =...............
U\,'v: ...............
e Determinati amplitudinea semnalului (Umax):
Umﬂx— ................
2. Masurarea perioadei semnalului si frecventei semnalului
Comutatorul timp/DIV este setat pe pozifia=..................
NR .DIV = .
o VA LR
BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
D T T T —
e : " Indicatorii de realizare si ponderea acestora
Nr. | Criterii de realizare si 3P : :
Punctaj | Punctaj
crt. ponderea acestora : ;
maxim | realizat
1. .| Priniirea i 20% | Realizarea reglajelor initiale in p
/7| planificarea vederea efectuarii operatiilor de
/ .; ~Fsarcini de lucru masurare a marimilor electrice
SRE A )
WD o
! ‘4"}‘ & “"L? o{-) o ‘J:’
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Alegerea aparatelor si a Tp
echipamentelor de protectie
adaptate sarcinii de lucru
Respectarea normelor de protectie | 4p
a mediului, normativelor, regulilor
de sdnatate si securitate a muncii

2. | Realizarea 60% | Stabilirea conditiilor de méasurarea | 11p
sarcinii de lucru parametrilor unui circuit/sistem
electronic
Efectuarea masuratorilor si a 32p

calculelor aferente, conform
sarcinii de lucru

Calitatea procesului de masurare 11p
3. | Prezentarea si 20% | Argumentarea etapelor de realizare | 4p
promovarea a sarcinii de lucru
sarcinii realizate Intocmirea documentelor de lucru p
Utilizarea terminologiei de Tp

specialitate in descrierea procesului
de mdsurare
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MODUL 1V. Senzori

e Noti introductiva

Modulul ,,Senzori”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea profesionala
Tehnician operator robofi industriali, domeniul de pregitire profesionala Electronicd automatizdri
face parte din cultura de specialitate si pregatirea practicd siptdmanald aferente clasei a Xl-a, ciclul
superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numéarul de 66 ore/an, conform planului de invagdmant, din care :

. 33 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Senzori” este centrat pe rezultate ale Invatarii si vizeazd dobdndirea de cunostinte,
abilitafi si atitudini necesare practicdrii/angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in
SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician operator roboti industriali, din
domeniul de pregitire profesionala Electronicd automatizari sau in continuarea pregéatirii intr-o
calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regisesc in standardul de pregitire
profesionald pentru calificarea Tehnician operator roboti industriali,

e Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

Senzori
9.1.1 9.2.1 9.3.1 Componentele fundamentale ale unui sistem robotic:
9.2.2 9.3.2 - spatiul de operare
9.2.3 9.3.3 - sursa de energie
9.3.4 - sursa de informatie

robotul
Structura unui robot industrial:
- sistemul mecanic al robotului
- sistemul informational
- sistemul de comanda dupa program
- sistemul de comanda manual
- canale de comandai ale programului
- canale de executare
Roboti mobili autonomi (schema de principiu):
- sistemul de recunoastere si control al mediului
- sistemul de senzori interni
- sistemul de senzori proximetrici
Norme de séinitate si securitate in munci, de protectia

mediului, specifice operatiilor executate

=
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9.1.2 9.24 9.3.1 Clasificarea senzorilor pentru roboti
9.2.5 9.3.2 Caracteristicele statice ale senzorilor
9.2.6 9.3.3 Senzori interni (pozitie, vitezd) - scheme de principiu,
9.2.13 9.34 constructie, utilizari
9.2.16 9.3.5 Senzori externi (tactili, de contact) - scheme de principiu,
9.3.6 constructie, utilizari
9.3.7 Senzori tactili pentru roboti:
9.3.8 - senzori tactili optici
- senzori tactili piezorezistivi
- senzorl tactili piezoelectrici
- senzori tactili magnetorezistivi
Senzori tactili in retele matriceale
Norme de sinitate si securitate in munci, de protectia
mediului, specifice operatiilor executate
9.1.3 9.2.7 9.3.1 Senzori in retele matriceale
9.2.8 032 Schema bloc a unui sistem de masurare pentru senzorii
9.2.9 933 tactili
9.2.10 934 Structura unui sistem de masurare inteligent
9.2.11 9.3.5 Norme de sinitate si securitate in munci, de protectia
9.2.12 9.3.6 mediului, specifice operatiilor executate
9.2.13 93.7
9.2.14 9.3.8
9.2.15 9.3.9
9.2.16
9.1.4 9.2.11 9.3.8 Norme de sinitate si securitate in munca
9.1.5 9.2.12 9.3.9 Norme de protectia mediului

e Sugestii metodologice

Calificarea profesionala: Tehnician operator roboti industriali
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Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invitarii (existente in scoali sau la operatorul economic):

VY VVVVYY VYVVYY

senzori de proximitate, tactili, de fortd, de perceptie vizuala;

aparate de masurat si control;

surse de tensiune, generatoare de semnal;

sistem de calcul cu software adecvat pentru reprezentarea si simularea functionarii

robotului.
surse de tensiune, generatoare de semnal,;

trusa electronistului;

statie de lipire sau pistol de lipit;

pistol de lipit, burghiu, masini de gaurit;

echipament de protectie;

cataloage, documentatie tehnica.

sistem de calcul cu software adecvat pentru reprezentarea si simularea functionarii
robotului.




Continuturile modulului ,,Senzori” trebuie si fie abordate intr-o manierd integrati, corelatd cu
particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

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

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de altd 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 ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecintd, folosind atdt senzorii vizuali cét si capacitatile motorii §i intelectuale. Din aceste
considerente, activitatile de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se
regdseascd fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitdtilor individuale de a relationa cu
Llumea reala”.

Pregétirea, se recomanda a se desfdsura 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 activitafi de invatare prin care elevii si-si
dezvolte abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme etc.

Pentru modulul ,,Senzori” pot fi utilizate, pe langd metodele de invatimant clasice si metode
alternative, specifice invatarii cetrate pe elev, ca de exemplu: harta paianjen, cubul, peer learning —
metoda grupurilor de experti, proiectul, portofoliul, metode bazate pa actiune (exercitiul practic sau
simularea) si metode explorative (vizite de documentare, studii de caz, problematizarea, observarea
independenta, transformarea) etc

Pentru dobandirea rezultatelor inviatarii aferente modulului ,,Senzori” propunem urmatoarea lista
cu exemple de activitati practice. Lista va fi completatd/ adaptata in functie de resursele disponibile
in scoald si/sau la agentul economic partener:

- Senzori interni (pozitie, vitezd) - constructie, utilizari
- Senzori externi (tactili, de contact) - constructie, utilizari
- Senzori tactili pentru roboti:
- senzori tactili optici
- senzori tactili piezorezistivi
- senzori tactili piezoelectrici
= senzori tactili magnetorezistivi
- Senzori tactili in retele matriceale
- Senzori in retele matriceale
- Schema de masurare pentru senzorii tactili
- Sisteme de masurare inteligente

Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mésura in care elevii
au atins rezultatele invatarii stabilite In standardele de pregétire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze att evaluarea de tip formativ, cat
si de tip sumatiy, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
ivegte Gt ““ez‘ultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

“:te ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice
'(e;hte de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluarii
ifgurd situafie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii.
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De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cat mai corecti si completd, se vor folosi atdt metodele
traditionale (probe orale, scrise, practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de
caz, observarea activititii §i comportamentului elevului, jurnalul de practica, portofoliul).

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

Aplicarea conostintelor teoretice in situatii practice va determina intelegerea mai profunda a
conceptelor fundamentale impuse prin progresul tehnologiei, deoarece elevul trebuie si
construiascd o structurd modulard, sd o programeze si la final sa o testeze.

De exemplu Kit-ul educational “LEGO Mindstorms NXT”, vizeaza exploatarea potentialului
inovator, al elevilor, stimuldnd creativitatea acestora si este compus din: componente LEGO,
conectori, un acumulator, trei servomotoare, un microcontroler, patru senzori (un senzor ultrasonic,
un senzor de sunet (sau difuzorul), un senzor de contact (tactil) si un senzor de lumina) si softul
educational “LEGO Mindstorms NXT 2.0”.

Programarea structurii mobile se face cu ajutorul softului “LEGO Mindstorms NXT 2.0”, care
are o interfatd prietenoasd, accesibila utilizatorilor si care are drept scop realizarea de aplicatii prin
care se testeaza principiile de functionare ale senzorilor. Cu ajutorul acestor senzori, structura
modulara, poate executa diferite comenzi, cum ar fi si reactioneze la impactul cu un anumit
obstacol, sd rispundd la comenzi vocale, sd urmareasca un anumit traseu, sa evite diverse obstacole,
etc. La acest kit educational cu componente Lego, pot fi conectati maxim patru senzori, pe
porturile 1, 2, 3 si 4 si maxim trei servomoatoare pe porturile A, B si C. La final aplicatiile create,
pentru a fi testate, sunt descarcate in microcontroler, (,,creierul robotului™), prin portul USB.

Kitul permite realizarea de aplicatii atractive, atat din punct de vedere al constructiei, cét si din
punct de vedere al programarii, prin urmare folosirea lui in procesul instructiv-educativ este foarte
utila.

Instructiuni pentru elevi:

1. Dupa instalarea softului, lansati aplicatia, daca dati clic pe butonul START din capatul stinga al
bare1 de activitati Windows si selectati din programe “LEGO Mindstorms NXT 2.0”. Fereastra
“LEGO Mindstorms NXT” (figura 3.1.2.) contine elemente grafice care va ajuti si utilizati
aplicatia, incluzand meniuri (File, Edit, Tools, Help), bara de instrumente, butoane si blocuri
functionale.
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Fig.1. Pagina de lucru a aplicatiei “LEGO MINDSTORMS”

2. Accesand butoanele din bara de instrumente, descoperiti diverse blocuri functionale (Move,
Motor, Sound, etc.) care pot executa operatii variate. Blocurile se aduc in pagina de lucru prin
comanda ,, Drag & Drop” si se pozitioneazid de-a lungul firului de executie a programului,
incepénd de la butonul de Start.
Blocul functional reprezinta elementul de baza al mediului de programare graficia NXT-G si poate fi
setat “on-line” in timpul executiei aplicatiei, fiind echivalent cu o instructiune (subrutind) a
limbajelor de programare bazate pe text (Pascal, C++, etc.).

Bara de instrumente cuprinde urmaitoarele blocuri:
1. Comune

1. Control

2. Actiuni 2. Date

3. Senzori 3. Avansati

i

La accesarea fiecirui bloc functional se pot configura diversi parametri.
Pentru blocul Move setati portul, directia de deplasare, timpul, puterea, etc.

Calificé
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Fig.2. Configurarea parametrilor blocurilor functionale

Bara de instrumente “Complete” contine urmétoarele blocuri:
1.

Calificarea profesionald: Tehnician operator roboti industriali
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a. de contact b. de sunet c¢. de lumina d. ultrasonic

Commune — include blocuri care realizeaza operatii de miscare, redare sunet, etc.

FRPE R O®

Actiune — include blocuri ce efectueaza actiuni. (Exemple: Actionarea unui motor, afisarea
unei informatii sub forma de imagine, text, pe ecranul microcontrolerului, generarea unui
sunet, trimiterea unui mesaj prin bluetooth, aprinderea unui LED a senzorului de culoare,

etc);

)

Senzor - include blocuri care citesc informatii de la senzori (figura 3.).

Fig.3. Tipuri de senzori:
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4. Control (flow) — include blocuri care controleaza modul de executie a aplicatiei.
Exemple: de céte ori se poate repeta o instructiune sau o secventd de coduri — blocul loop,
cat timp se asteaptd informatia de la un senzor — blocul wait, pe cate bifurcatii, se poate
structura scrlerea unei aplicatii — blocul switch, etc.

RO®®

Pentru fiecare bloc in parte din bara de comanda se pot face fac setérile necesare.
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Blocul Lébp selectat ca sa repete ciclul de instructiuni la infinit (Forever).

Bucla Loop cu rol de a rula ciclic

Butonul de descarcare
a aplicatiei in

microcontroler %ﬂ |

La final aceasta aplicatie se incarcd pe microcontroller, prin portul USB sau poate fi testata
direct cu ajutorul butonului run

5. Date — include blocuri care opereazd asupra datelor. Se pot efectua operatii aritmetice
simple (adunari, scaderi, inmultiri, impartiri), opreratii logice (si, sau, sau exclusive, negarea
logicd) asupra variabilelor, se pot compara doua valori (mai mic, mai mare sau egal), se pot
genera Intr-un interval stabilit numere aleatoare,etc.

6. Avansati — include blocuri care sunt folosite in anumite situatii particulare Exemple:
blocuri care convertesc o valoare numeric intr-una de tip text, blocuri de resetare a
senzorilor, blocul Keep Alive — care nu permite microcontrolerului sd intre in Stand-By,
blocul File Access — care permite accesul la sistemul de fisiere a microcontrolerului, blocul
de setare a conexiunii bluetooth etc.
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Detalii despre aceste blocuri puteti gési accesand fereastra Help on-line

Observatie:

Modul de operare a blocurilor se bazeaza pe principiul IN = Process = OUT.

Se introduc datele de intrare (IN), se efectueazad operatiile stabilite pentru fiecare tip de bloc
(Process), se valideaza dupa caz, la iesire datele (OUT). In functie de tipul actiunii “Process”,
blocurile pot sd suspende executia programului (blocking type) sau sid-1 execute instantaneu (non-
blocking).

e Sugestii privind evaluarea

Avénd 1n vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilita{i practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii rezultatelor intr-
o0 singurd situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea,
pentru a realiza o evaluare cit mai corectd si completd, se vor folosi atdt metodele traditionale
(probe orale, scrise, practice) cét si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activititii si comportamentului elevului, jurnalul de practica, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aibd ca punct de pornire o situatie concreta
(practica). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.

Exemplu: se doreste evaluarea rezultatelor invétarii referitoare la senzori cu ajutorul unui soft
educational. Elevul este pus in situatia de a construi structuri modulare de tip masina — robot si de a
programa aceste structuri pentru a executa diverse operatii. Aplicatiile se pot realiza in cadrul orelor
de laborator.

Sarcini pentru elevi:

1. Folosind senzorul de lumina, realizati o aplicatie prin care structura modulard de tip masina-
robot sé se deplaseze 1nainte, cat timp senzorul lumineaza, altfel si se opreasca prin franare libera.
2. Folosind senzorul ultrasonic, realizati o aplicatie prin care structura modulara de tip masini-
robot sd detecteze obiectele de la o distanta mai mica de 40 de cm, dupa care sd execute un viraj de
720 ° in sensul invers acelor de ceas, si apoi sd se deplaseze inapoi timp de trei secunde. Toate
secventele de cod sa se repete de doua ori.

3. Folosind senzorul de contact, realizati o aplicatie pentru structura modulara de tip masina-robot,
prin care la apdsarea senzorului tactil, si se afiseze pe ecranul controlerului NXT, pe linia 3,
coloana 2, textul ”Sunt vesel.”, iar dupd o pauza de 0.5 secunde, la 0 noud apésare a senzorului, sa
se afiseze pe linia 6, coloana 2, textul ”E Soare afara.”. Toate secventele de cod sa se repete timp de
doud secunde.

9. Folosind senzorul de sunet, realizati o aplicatie prin care structura modulard de tip masina-robot,
sd se deplaseze pe directia Tnainte la comanda vocald. Viteza de deplasare a masinii, sa depinda de
viteza de-emitere a sunetelor. De asemenea, dacd nu sesizeazd nici un zgomot, masina sa se
g-Foate: ‘;}L@ngele de cod sa se repete la infinit.

10.3"3+ alizagi tfei \gplicatii pentru structura modulard de tip masini-robot, in care si folositi la

\
\

4‘»

NG, 115N 7~/ " . s i n
Calificarea: I(&,-f? onala? Tehnician operator roboti industriali

Clasa a XT=a, domeriiul de pregatire profesionald: Electronici automatizari



6. In figura de mai jos sunt redate secvente de cod utilizate la programarea structurii modulare de tip
masind robot.

a. Specificati cati senzori se folosesc in aceasta aplicatie.

b. Identificati si denumiti senzorii respectivi.

c. Pentru fiecare senzor identificat precizati principiul de functionare.
d. Comentati secventele de cod si specificati instructiunile realizate.

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

Nr. Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea
crt. acestora acestora
1. | Primirea si planificarea sarcinii | 25% | Studierea si interpretarea corecta | 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, alimentarilor, legaturilor
la masa).

Schema este functionala. 10p
Aparatele de masurat sunt | 12p
utilizate corect
Masurdrile sunt realizate corect. | 5p

3. | Prezentarea si promovarea 15% | Documentele de lucru sunt
sarcinii realizate intocmite corect
Terminologia de specialitate e
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STAGII DE PREGATIRE PREGATIRE PRACTICA

MODUL VI. Sisteme de actionare a robotilor industriali
e Notd introductiva

Modulul ,,Sisteme de actionare a robotilor industriali”, componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Tehnician operator roboti industriali, domeniul de
pregdtire profesionald Electronicd automatizari face parte din cultura de specialitate si pregatirea
practicd sdptdimanala aferente clasei a XlI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 150 ore/an, conform planului de invatdmant, din care :

. 30 ore/an — laborator tehnologic

. 120 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Sisteme de actionare a robotilor industriali” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii
in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzdtor calificarii profesionale de nivel 4,
Tehnician operator robofi industriali, din domeniul de pregatire profesionald Electronica
automatizdri sau in continuarea pregétirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in standardul de pregitire
profesionald pentru calificarea Tehnician operator roboti industriali.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invétarii

Sisteme de actionare a robotilor industriali

10.1.1 10.2.1 10.3.1 Structura generald a unui sistem de actionare
10.2.2 10.3.11 Schema bloc a unui sistem de actionare (electric,
pneumatic, hidraulic si mixt)
10.1.2 10.2.3 10.3.1 Motoare electrice de actionare:
10.2.13 10.3.4 - clasificare
10.3.5 - marimi nominale
10.3.7 - elemente constructive
10.3.10 - principiul de functionare
10.3.11 - criterii de alegere pentru utilizarea in schemele de
actionare
Cataloage de produse electrice fabricate in tara sau in
strdindtate (motoare electrice)
10.1.3 10.2.4 10.3.1 Aparate electrice din schemele de actionare — aparate de
10.2.13 10.3.4 protectie, aparate de conectare, relee electromagnetice,
10.3.5 aparate de semnalizare:
10.3.7 - clasificare

Calificarea profesionald: Tehnician operator roboti industriali
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10.3.10 - parametri nominali
10.3.11 - constructie
- functionare
- utilizare
Cataloage de produse electrice fabricate in tara sau in
straindtate (aparate electrice, cabluri si conductoare)
Norme de sinitate si securitate in munci, de protectia
mediului, specifice operatiilor executate
10.1.4 10.2.5 10.3.1 Tehnologia de realizare a sistemelor de actionare electrica
10.1.7 10.2.6 10.3.2 in conformitate cu documentatia tehnologica:
10.1.8 10.2.7 10.3.3 - operatii de montare a elementelor sistemelor de
10.2.8 10.3.4 actionare
10.2.9 10.3.5 - operatii de executare a conexiunilor electrice intre

10.2.10 10.3.6
10.2.16 10.3.7
10.2.17 10.3.8
10.2.19 10.3.9
10.2.20 10.3.10
10.3.11

elementele componente ale sistemului de actionare

- materiale

- SDV-uri si aparate de mésura si control

- Norme de sinitate si securitate in munca, de
protectia mediului, specifice operatiilor executate

10.1.5 10.2.11 10.3.1
10.2.12 10.3.4
10.2.13 10.3.5
10.3.7
10.3.10
10.3.11

Echipamente pneumatice: grupul de pregatire a aerului,
motoare pneumatice, distribuitoare, drosele, supape,
aparate pneumatice speciale.

Echipamente electrohidraulice: motoare hidraulice,
distribuitoare, supape, aparate hidraulice speciale.
Parametrii tehnico-functionali: presiunea maxima de
lucru, debitul nominal, diametrul nominal, temperatura,
puritatea

Scheme de actionare pneumatica: semne conventionale,
simboluri specifice pentru componente pneumatice,
conexiuni si ciclograma de miscare.

Scheme de actionare hidraulicd: semne conventionale,
simboluri specifice pentru componente hidraulice,
conexiuni i ciclograma de migcare.

Norme de siinitate si securitate in munci, de protectia
mediului, specifice operatiilor executate

10.1.6 10.2.13 10.3.1
10.2.14 10.3.2
10.2.15 10.3.4
10.2.18 10.3.10
10.3.11

Documentatia sistemelor de actionare:

- scheme electrice de actionare cu motoare de curent
continuu $i motoare pas cu pas (pornire, reglare a
turatiei, franare),

- scheme electrice de montaj

- scheme de conexiuni

- scheme de actionare pneumatica

- scheme de actionare hidraulica

- lista de echipamente

Cataloage de produse electrice, pneumatice, hidraulice
fabricate in tard sau in strainitate

Norme de sinitate si securitate in munci, de protectia
mediului, specifice operatiilor executate

S
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e Lista minimd 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):

» module pentru studiul experimental al sistemelor de actionare;

» motoare;

» 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;

» trusa electronistului;

» echipament de protectie.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Sisteme de actionare a robotilor industriali” trebuie s fie abordate
intr-o manierd integrati, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

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

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de altd 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 ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecintd, folosind atit senzorii vizuali cdt si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste
considerente, activitdtile de invatare trebuie sd raspunda unor stiluri variate de invatare, in care s se
regdseasca fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitdtilor individuale de a relationa cu
,Jumea reala”.

Pregatirea, se recomanda a se desfasura in laboratoare/ ateliere/ cabinete de specialitate din unitatea
de invatdmant, dotate conform recomandirilor mentionate mai sus si la operatorii economici
parteneri. Documentatia lucrérilor practice efectuate in scoald va cuprinde si suportul teoretic necesar
pentru efectuarea acestora.

Pentru consolidarea rezultatelor invatarii si facilitarea tranzitiei de la scoala la locul de munca, se
recomandd ca un numdr de 30 — 60 de ore sa fie efectuate in laboratoare/ ateliere/ cabinete de
specialitate din unitatea de invatdmant 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 ,,Sisteme de actionare a robotilor industriali” ar putea fi utilizate ca metode
alternative de invatare:

» Observarea sistematica
» Peer learning — metoda grupurilor de experti
» Harta conceptuala
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Diagrama paianjen
Concasarea
Studiul de caz
Proiectul
Portofoliul
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Pentru dobandirea rezultatelor invatarii aferente modulului ,,Sisteme de actionare a robotilor
industriali” propunem urmatoarea listd cu exemple de activititi practice. Lista va fi completata/
adaptata in functie de resursele disponibile in scoala si/sau la agentul economic partener:

- Motoare electrice de actionare — identificarea marimilor nominale, a elementelor constructive,
aplicarea criteriilor de alegere pentru utilizarea in schemele de actionare
- Aparate electrice din schemele de acfionare — aparate de protectie, aparate de conectare, relee
electromagnetice, aparate de semnalizare: parametri nominali, constructie, functionare, utilizare
- Tehnologia de realizare a sistemelor de actionare electricd in conformitate cu documentatia
tehnologica:
- operatii de montare a elementelor sistemelor de actionare
- operatii de executare a conexiunilor electrice intre elementele componente ale sistemului de
actionare
- Studiul echipamentelor pneumatice: grupul de pregitire a aerului, motoare pneumatice,
distribuitoare, drosele, supape, aparate pneumatice speciale.
- Studiul echipamentelor electrohidraulice: motoare hidraulice, distribuitoare, supape, aparate
hidraulice speciale.
- Determinarea parametrilor tehnico-functionali: presiunea maxima de lucru, debitul nominal,
diametrul nominal, temperatura, puritatea
- Scheme de actionare pneumaticid: semne conventionale, simboluri specifice pentru
componente pneumatice, conexiuni §i ciclograma de miscare.
- Scheme de actionare hidraulica: semne conventionale, simboluri specifice pentru
componente hidraulice, conexiuni si ciclograma de miscare.

e Sugestii privind evaluarea

Avénd in vedere cd promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitdi 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 cat mai corectd si completd, se vor folosi atdt metodele traditionale
(probe orale, scrise, practice) cét si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activitafii si comportamentului elevului, jurnalul de practica, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aiba ca punct de pornire o situatie concretd
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.
Exemplu: se doreste evaluarea rezultatelor invatérii referitoare la Echipamente pneumatice si
hidraulice din sisteme de actiondri. Elevul este pus in situatia de a realiza montajul unui termostat
electronic dupa o schema data.
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Probele practice oferd posibilitatatea evaluarii capacitétii de aplicare a cunostintelor teoretice in
rezolvarea unor probleme practice. In cadrul lucrarilor de laborator, din ateliere, pe lotul scolar, prin
probe practice pot fi evaluate:

= priceperi, deprinderi manuale si tehnice;
= respecatarea etapelor unui proces tehnologic;
* modul in care elevii manevreazd anumite piese, aparate, unelte;
= calitatea produselor finite.
In evaluarea prin probe practice sunt analizati doi parametri:
= procesul care duce la realizarea produsului (respectarea tehnicilor de lucru specifice
fiecarei etape)
= produsul obtinut (calitatile acestuia)

2. A lucrat in mod independent

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului
4. A inlaturat nesiguranfa in alegerea mijloacelor de masurare
5. S-a adaptat conditiilor de lucru din laborator

11. A demonstrat deprinderi - viteza de lucru
tehnice: - siguranta In ménuirea mijloacelor de
masurare

Conditiile in care se recomandi a fi realizata evaluarea
Testul poate avea loc in laboratorul de hidraulicd sau automatizari, fiecare elev va primi o foaie cu

cerintele testului i va rezolva individual subiectele.

Cerintele adresate elevului

Realizati circuitul electropneumatic al unui dispozitiv de indoit carton:

Dispozitivul din figurd este actionat de doi cilindri, conform ciclogramei de mai jos. Instalatia,
comandatd electric, trebuie s execute un ciclu complet, dupa care, s astepte o noud comanda in
pozitie de start.

S5 1 2 3 4
S2
Y f :
s4 S1
U
e

S3
Materiale necesare:

1. doi cilindri cu dublu efect
2. doua distribuitoare 5/2 monostabile

| A .
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furtune pneumatice

sursd de tensiune continud ( 24 V)

stand didactic cu relee

conexiuni electrice de tip mufe cu conectori tip banana
conectori cu cupld rapidd in T si simpli

cabluri eletrice

02 = o Bh i e

Etape de lucru:
a. Pregitirea elementele montajului (materialele necesare)
b. Asezarea componentelor pe placa de lucru
c. Executarea circuitului pneumatic prin conectarea furtunelor
d. Executarea conexiunilor electrice
e. Alimentarea montajului cu tensiune si aer comprimat
f. Executarea reglajelor pentru buna functionare
g. Urmarirea functionarii corecte conform obiectivelor lucrarii

Schema electrica de comanda a celor doi cilindri este urmatoarea:

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

Nr. | Criterii de realizare si ponderea | Indicatorii de realizare si ponderea
crt. | acestora acestora
1. Primirea $1 p]aniﬁcarea sarcinii | 25% Identificarea componentelor utilizate 12p
de lucru Alegerea componentelor, sculelor, AMC- | 10p
urilor, echipamentelor de protectie
adaptate sarcinii de lucru
b i Sunt respectate normele de protectie a 2p
F \;\ mediului, normativele, regulile de
/:l\ %\ sdndtate si securitate a muncii
% heaﬁlai'ea sarcinii de lucru 60% Verificarea componentelor utilizate 8p
1'..\“‘.\‘ 7 |
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Realizarea cablajului imprimat/ 10p
pregatirea placutei de test

Preformare terminale componente, 10p
montare pe cablajul imprimat

Lipirea componentelor 10p.
Folosirea corespunzatoare a 10p

echipamentelor de lucru, a aparatelor de
masura si control

Argumentarea etapelor de realizare a 6p
sarcinii de lucru
3. Prezentarea si promovarea | 15% | Masurarea tensiunii de la iesirea Tp
sarcinii realizate Montajului e —
Terminologia de specialitate e folosita 5p
corect
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