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 În societatea actuală  are loc un proces dinamic care obligă toate 
categoriile sociale să ţină pasul cu evoluţia societăţii şi implicit a educaţiei.  
Suntem în era informaţională pe care unii cu greu o accepta, se integrează în 
ea.   
Şi în învăţământ au loc transformări rapide pornind de la crearea mediului 
de învăţare care poate eficientiza tehnicile de învăţare şi de muncă  
intelectuală sau le poate bloca, încetini uneori din lipsa banilor, alteori din 
dezinteresul dascălilor.  
Nevoile şi cerinţele copiilor „actor” pe scena educaţională pretind dascălilor 
o schimbare radicală a modului de abordare a activităţii didactice.  
Reforma sistemului de învăţământ are ca obiective schimbarea mentalităţii 
şi formarea unor dascăli reflexivi, utilizarea calculatorului în activitatea 
didactică, în opţionale şi în alte activităţi non-formale.  
Când, cum, cine ar trebui să întreprindă schimbări care să conducă la 
formarea cadrelor didactice sunt întrebări care au condus la o flexibilizare a 
sistemului de formare. Piaţa de programe de formare este deschisă oricăror 
organizaţii care pot furniza strategii eficiente care să conducă la integrarea 
europeană a învăţământului. 
Lumea în care trăim se schimbă şi o dată cu ea şi educaţia. Sursele de 
informare pentru adulţi şi copii se multiplică încât pentru cei atraşi de nou, 
de spectaculos, una pare mai atractivă decât alta. 
Se spune deseori că acei copii care au parte de dascăli creativi vor fi şi ei 
creativi urmând modelul. 
Efortul copiilor trebuie să fie unul intelectual, de exersare a proceselor 
psihice şi de cunoaştere, de abordarea altor demersuri intelectuale 
interdisciplinare decât cele clasice prin studiul mediului concret şi prin 
corelaţiile elaborate interactiv în care copiii îşi asumă responsabilităţi, 
formulează şi verifică soluţii, elaborează sinteze în activităţi de grup, 
intergrup, individual, în perechi. Ideile şi soluţiile grupului au încărcătură 
afectivă şi originalitate atunci când se respectă principiul flexibilităţii.  
Unii autori susţin că specificul procesului creativ nu este reprezentat de 
soluţionarea unor probleme, ci de găsirea, identificarea, căutarea, 
descoperirea problemelor. 



Specialiştii recomandă dascălilor ca în alegerea strategiilor în demersul lor 
didactic să ţină cont de stilurile de învăţare individuală a copiilor. Practica 
didactică mi-a dovedit că tipul vizual şi tipul practic-aplicativ de învăţare 
este cel mai eficient mod de asimilare şi au o durabilitate mult mai mare, 
deoarece prin tipul vizual: 

− vede informaţia  
− verifică rezolvarea 

sarcinii  
− priveşte şi reţine 

materialele 
personalizează metoda  

−  se ajută de culori, de 
materiale ilustrate pentru 
a rezolva o sarcină, iar 
prin  

tipul practic: 
− înţelege explicaţiile 

tehnice, problemele 
fizicii, experienţele 
reţine ordinea 
evenimentelor 

- oreşte să atingă şi să aşeze obiecte, cablaje, componente, să deplaseze 
materialele existente  
 Între sarcinile de învăţare şi nivelul de asimilare al acestora de 
către  copii trebuie să existe compatibilitate. 
 Prin această modalitate de realizare a cablajului reprezentările 
anterioare ale copiilor joacă un rol important în rezolvarea sarcinii. De 
aceea ar trebui inventariate  aceste reprezentări pentru a ne baza pe ele 
atunci când introducem o temă, o metodă nouă. Ele ajută deseori copiii să 
depăşească obstacolele care blochează învăţarea şi să facă combinaţii, 
conexiuni între reprezentările diferite ale copiilor din grup şi descoperirile 
lor prin contactul direct cu mediul pe care-l explorează. Dacă vom lua în 
seamă reprezentările copiilor, metodele îi vor surprinde. Metodele au o 
putere mirifică dacă le stăpânim şi le îndrăgim, le aplicăm sistematic. Ajută 
copiii să-şi însuşească un concept, un principiu de învăţare sau un principiu 
democratic şi mai ales un anumit algoritm.  
Pentru rezolvarea sarcinilor de învăţare există mai multe „chei de 
investigare” (analize, comparaţii, experimente, investigaţii), pe care copiii 
învaţă să le folosească la descifrarea noilor concepte, idei, noţiuni, 
probleme.  



În concluzie, sarcinile de învăţare se formulează în funcţie şi în concordanţă 
cu obiectivul metodei şi al activităţii care găzduieşte noua strategie. 
Copiii achiziţionează cunoştinţele diverse apoi le integrează, combină 
pentru rezolvarea sarcinilor formulate de adult. Avantajul este acela că o 
temă poate fi extinsă pentru a dobândi noi cunoştinţe. 
Calculatorul trebuie să constituie un sprijin în pregătirea copiilor pentru un 
învăţământ modern, european, deoarece oferă oportunitatea de promovarea 
unei activităţi didactice moderne, centrată pe elev, în care implicarea 
acestuia este activă şi creativă, stimulează gândirea productivă, gândirea 
divergentă şi laterală, oferă libertatea promovării diversităţii ideilor, 
încurajează autonomia elevului şi realizează obiective interdisciplinare, 
efectuând conexiuni pertinente. 
Mijloacele moderne (audio-vizuale) schimbă ansamblul funcţiilor 
pedagogice ale educatorului. Profesorul este degrevat de o parte dintre 
sarcinile sale de comunicare a informaţiei ştiinţifice de către mijloacele 
moderne; el devine astfel disponibil pentru realizarea mai eficientă a altor 
obligaţii pedagogice: poate să observe şi să îndrume mai degajat activităţile 
independente ale elevilor, să-i sprijine în consolidarea cunoştinţelor. 
Profesorul se transformă astfel dintr-un „mentor” a toate ştiutor într-un 
partener cu mai multă experienţă care participă alături de elevii săi la 
dezbaterea unor probleme ştiinţifice de actualitate.  Comunicarea bilaterală 
educator-elev dobândeşte un dublu sens. Ea nu mai înseamnă numai dialog 
între profesor şi elev, ci mediază dialogul dintre elevii înşişi. Răspunzând la 
întrebările elevilor, profesorul clarifică cunoştinţele, dar sugerează elevilor 
noi piste de abordare a temelor  pe care le discută între ei. 
        Condiţiile calitativ sporite pe care mijloacele didactice moderne le 
oferă elevului pentru ca el să se poată instrui relativ independent de tutela 
intelectuală a profesorului reprezintă o caracteristică esenţială a mutaţiilor 
pe care noile tehnici le determină în sfera raporturilor dintre educator şi 
elev. 
         Elevul nu-l deposedează pe profesor de valorile pe care le primeşte de 
la el. Dimpotrivă! Profesorul s-ar putea să iasă şi el în câştig! În procesul 
educaţiei „nu se ştie cine dă şi cine primeşte”(L. Bloy); nici elevul în 
momentul în care înapoiază ce a primit nu pierde ceea ce transmite.(J.J. 
Vincensini) 
         Utilizarea tehnicilor noi în activitatea didactică pune în faţa 
educatorilor exigenţe ce ţin de calitatea pregătirii lor. Pentru a uza de 
mijloacele noi profesorul trebuie să se instruiască el însuşi, pentru ca să 
înveţe să le folosească şi să le valorifice din punt de vedere pedagogic. 



        În alegea mijloacelor moderne de comunicare trebuie să se ţină cont de 
normarea în concordanţă cu nivelul general finalităţii sistemului şcolar în 
fiecare etapă a dezvoltării acestuia. 
 Înarmaţi cu răbdare şi perseverenţă, dar mai ales cu profesionalism 
şi responsabilitate vom reuşi împreună atât noi cadrele didactice cât şi copiii 
să descifrăm, să înţelegem, să aplicăm şi să ne bucurăm în egală măsură de 
oportunităţile pe care această metodă o deschide atât în beneficiul copiilor 
cât şi a noastră. 
 Ca aplicativitate a acestei metode vă prezint un proiect didactic pe 
baza căruia am desfăşurat o activitate la cerc. 
 
Proiect de lecţie 
Cercul: Construcţii Electronice 
Grupa:  avansaţi 
Profesor: Maftean Liviu Ştefan 
Unitatea de învăţare: Amplificator cu TDA 2030 
Tema: Proiectare asistată pe calculator 
Tipul lecţiei: Predare 
Timp: 50 minute 
Scop: Asigurarea educaţiei elementare pentru cunoaşterea şi utilizarea unor 
tehnici de lucru folosind programe de proiectare asistată de calculator, 
dezvoltarea unor aptitudini ştiinţifico-aplicative, a gândirii creatoare. 
Competenţe specifice: 
C1  - Identificarea diodelor şi înţelegerea rolului lor în circuite 
C2  - Înţelegerea principiilor funcţionale ale circuitelor integrate 
C3  - Identificarea domeniilor de utilizare ale circuitelor integrate 
C4  - Stabilirea traseelor şi proiectarea asistată de calculator 
C4  - Utilizarea instrumentelor tehnologiei informaţiei şi comunicaţiilor 
pentru realizarea unor aplicaţii 
C5  - Dezvoltarea gândirii critice în evaluarea şi autoevaluarea proiectării 
cât şi identificarea    
    argumentelor pro şi contra în susţinerea proiectării asistate pe 
calculator sau în mod clasic 
Obiective operaţionale: 

01 - să se familiarizeze şi să-şi însuşească cunoştinţe referitoare la 
componentele electronice care sunt necesare amplificatorului cu 
TDA 2030; 

02 - să cunoască rolul şi importanţa fiecărui tip de componente, 
parametrii şi identificarea valorilor lor; 

03 – să-şi formeze priceperi şi deprinderi tehnice de operare cu 
programul „EAGLE” 



04 – să-şi dezvolte aptitudini tehnico-aplicative, creativitatea şi 
gândirea tehnică. 

Strategii didactice: 
a) mijloace de învăţământ: 

- calculatoare 
- programul „EAGLE” 
- fişe cu scheme 
- imprimantă 
- planşă 

b) metode de învăţământ: 
- explicaţia cu suport vizual 
- conversaţia examinatoare şi euristică 
- exerciţiul 
- problematizarea 
- algoritmizarea 
- braistorming-ul 
- învăţarea prin descoperire 
- debate 

c) forme de activitate : 
- individual 
- pe grupe 
- frontal 
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Proiectarea unui cablaj in mediul OrCAD 

 
   Prof. Octavian Georgescu, 

    Palatul Copiilor Craiova 
 
            Pentru proiectarea oricărui cablaj imprimat in programul Orcad este 
necesară  realizarea următorilor paşi principali: 
- realizarea schematica a montajului; 
- atribuirea codurilor de capsula pentru componentele utilizate; 
- verificarea schemei pentru existenta erorilor; 
- generarea fişierului Netlist; 
- crearea fişierului cu extensia .max; 
- setarea dimensiunilor cablajului a traseelor si numărului de straturi 
utilizate; 
- rutarea (desenarea traseelor conductive); 
- verificarea cablajului in scopul identificării eventualelor erori si corectarea 
acestora. 
Realizarea schematica 
             Pentru realizarea schematica se deschide programul Capture Cis 
din meniul Start->Programs->Orcad-> Capture Cis 
Din meniul Files se alege New Project iar in fereastra apărută se vor 
menţiona 
următoarele: 
În căsuţa Name se 
va specifica numele 
proiectului 
În căsuţa Location 
va fi specificat 
locul unde acesta 
va fi stocat pe 
HDD. 
Se va bifa PC 
Board Wizard (este 
posibila si bifarea 
opţiunii 
Schematics) după 
care va fi apăsat 
butonul OK. 
 
 



 
După apăsarea butonului OK programul va genera un Project manager cu 
extensia .opj şi care are următoarea structură (ca şi în figura de mai jos). 
 
     

  
 
Fişierul cu extensia DSN (design schematic name) cuprinde una sau mai 
multe scheme electrice şi lista cu componentele utilizate Design Cache. 
Directorul Library care conţine lista cu librăriile utilizate. 
In directorul Outputs sunt stocate fişierele de ieşire: 
DRC (Design Rules Check) care conţine erorile de proiectare 
MNL(Netlist) conţine informaţia referitoare la legăturile intre componente . 
XRF (Cros Reference parts) conţine informaţii despre toate componentele 
schemei (valoarea ,nume,librăria din care a fost importanta ,coordonatele x 
si y) 
BOM (Bill of Materials ) – lista de materiale. 
Din fereastra Session Log indica evenimentele sau erorile care au apărut. 
Vizualizarea proiectului poate fi făcuta in două modalităţi : 
- Sub forma de lista  
- Sub forma ierarhizata 
Fişierele din Project Manager care au extensia .SCH sunt fişierele care 
conţin schema electrica si apăsând dublu clic pe un astfel de fişier vom intra 
in fereastra de proiectarea a schemei electrice ; daca fişierul respectiv nu 



exista sau daca se doreşte crearea altui fişiere cu extensia .SCH se va da clic 
dreapta pe fişierul cu extensia DSN(din Project manager) după care se va 
alege New Schematic. 
După ce au fost realizate cele de mai sus este necesara plasarea 
componentelor care este făcuta prin alegerea din meniul Place submeniul 
part sau făcând clic in bara de meniu din partea dreapta pe al doilea buton 
(place part) 

 
La apariţia ferestrei place Part se va selecta din fereastra Part componenta 
dorita iar din fereastra Library librăriile in care se afle componenta 
respectiva ,iar daca componenta nu se afla in librăriile încărcate se poate 
încărca o librărie cu componenta respectiva prin Add Library . 
Daca componenta de care avem nevoie nu este găsita in librăriile 
disponibile ea poate fi creata . 
Fiecare componenta utilizata are un set de proprietăţi specifice care pot fi 
vizualizate făcând clic dreapta pe componenta ->Edit Properties sau dublu 
clic pe simbolul componentei respective.  
 

 
 
Pentru structurarea Schemei electrice pe blocuri ierarhice este necesar ca 
din meniul Place sa se aleagă submeniul Hierarhical Block care va duce la 
apariţia ferestrei din figura de mai jos din care se vor seta proprietăţile 
blocului. 
Pentru plasarea pinilor blocului ierarhic se va accesa din meniul Place 
submeniul Hierarhical Pin care are ca si proprietăţi Numele 
,tipul(input,output,etc.) si Width (scalar,bus)  



                                  

 
 
Pentru conectarea pinilor blocurilor ierarhice cu schema electrica din blocul 
ierarhic este necesar plasarea de porturi ierarhice accesând din meniul Place 
submeniul Hierarhical port de unde se pot seta proprietăţile porturilor 
respective. 
 

 
 
 
Rutarea componentelor se face folosind butonul Place wire din bara de 
meniu din partea dreapta sau din meniul Place se va alege submeniul Wire. 
Dacă se doreşte ca firele dintr-o parte a schemei să nu se intersecteze cu alte 



fire se poate utiliza opţiunea Net Alias prin intermediul căruia se este 
posibilă atribuirea unei etichete comune firelor pentru care se doreşte 
conectarea împreună . 

 
 
Creare componente  
Crearea de componente noi poate fi făcuta din fereastra Project manager 
făcându-se clic dreapta pe librăria(biblioteca) în care se doreşte să fie situată 
componenta şi se va alege New Part dacă se doreşte crearea unei noi 
componente sau New symbol dacă se doreşte crearea unui simbol nou. 
Daca se doreşte realizarea unei componente noi din una deja existenta se va 
da clic dreapta pe respectiva componenta si Edit Part. 
Daca se doreşte crearea unei librarii noi se va selecta din meniul Design -> 
New Library 
După alegerea New Part va apărea fereastra de mai jos unde se vor specifica 
proprietăţile componentei respective. 
Unde : Name – numele componentei  
Part Reference Prefix – prefixul referinţei componentei 
PCB Footprint – codul de capsula a componentei 
Create Convert View – opţiunea de crearea componenta echivalenta 
Parts per Pkg – numărul de componente intr-o capsula 
Pakage Type – Homogeneous – toate componentele au aceeaşi reprezentare 
grafica 
- Heterogeneous – reprezentarea grafica diferă de la o componenta la alta 
Part Numbering (Alphabetic ,Numeric) – identificarea simbolurilor prin 
litere sau numere(daca exista o componenta care are mai multe părţi in 
aceeaşi capsula când se utilizează Alphabetic numerotarea va fi de ex 
U1A,U1B ,etc. 
Bifarea Pin Number Visible permite ca numerotarea pinilor sa fie vizibila 
 
 



 
 
 
Desenarea componentei se face utilizând meniul Place sau bara de meniu 
din partea dreapta . 

 
 



După ce schema electrica a fost realizata se atribuie codurile de capsula 
pentru fiecare componenta care se face dând dublu clic pe componenta 
căruia dorim sa ii atribuim un cod de capsula iar in fereastra cu proprietăţile 
componentei în căsuţa PCB Footprint se va introduce numele codului de 
capsula dorit. 
Pentru căutarea codurilor de capsula pe care dorim sa le utilizam se va 
deschide din Start->Programs->Orcad->Layout Plus care va deschide 
programul in care se va realiza rutarea PCB-ului si se va alege din meniu 
Library Manager. 
La terminarea desenării schemei (renumerotarea componentelor,plasarea 
codurilor de capsula ) este necesara verificarea schemei pentru existente 
eventualelor erori . 
Din meniul Tools se va selecta opţiunea Design rules check care in funcţie 
de matricea de erori si de setările alese de utilizator va verifica 
corectitudinea legăturilor electrice ale schemei. 
 
 
 
 

 
 
 



 
Meniul ferestrei conţine următoarele opţiuni : 
• Scope 
- Check entire design - verifica întreg proiectul; 
- Check selection - verifica doar pagina selectata. 
• Action 
- Check design rules - verifica proiectul de eventuale erori ; 
- Delete existing DRC markers – şterge marcherii erorilor dintr-o verificare 
anterioara. 
• Report - Create DRC markers for warnings – creează marcheri pentru 
eventualele erori sau avertismente (definite de matricea de erori); 
- Check hierarchical port connection - verifica daca conexiunile porturilor 
ierarhice sunt corect folosite; 
- Check off-page connector connections – verifica daca conexiunile 
porturile intre pagini sunt corect folosite; 
- Check unconected nets – verifica daca exista fire neconectate; 
- Check SDT compatibility – verifica compatibilitatea cu formatul SDT 
(Schematic Design Tools); 
- Report identical part references – raport pentru componentele care au 
aceeaşi referinţa; 
- Report invalid packaging – raportează neconcordanta intre codul de 
capsula atribuit si componenta; 
- Report hierarchical ports and off-page connectors – creează raport care 
conţine toate porturile ierarhice si toate porturile folosite la conectarea intre 
pagini; 
- Report off-grid objects – raportează obiectele care nu sunt plasate pe grilă; 
- Report all net names – raportează toate nodurile din schema. 
 

 



 
ERC Matrix - Matricea erorilor electrice este setata implicit aşa cum arata 
figura de mai jos. 
- pătrăţelele marcate cu litera W indica o atenţionare (Warning) ; 
- pătrăţelele marcate cu litera E (Error), indica o eroare electrica de 
conectare ; 
Utilizatorul are posibilitatea modificării acestei matrice făcând clic pe 
pătrăţelele respective. 
Cross Reference parts Prin alegerea submeniului Cross Reference din 
meniul Tools se va genera un fişier cu extensia .XRF care va conţine 
informaţii legate de toate componentele si simbolurile schemei. 
 
Lista de materiale 
Submeniul Bill of Materials din cadrul aceluiaşi meniu va genera un fişier 
(extensia .BOM.) ce conţine lista de materiale asociata schemei ( numărul 
de componente cu aceeaşi valoare, referinţa acestora, valoarea comuna). 
 
Realizarea cablajului. 
Având fişierul Netlist generat se parcurg etapele de iniţializare pentru cablaj 
(PC Board): 
-se lansează in execuţie subprogramul Layout Plus si se selectează din 
meniul File opţiunea New iar din fereastra care apare (Template File), se 
alege unul din fişierele cu extensia *.TCH. 
Acestea sunt fişiere de tehnologie (fişiere standard) care conţin date despre 
ce poate fi definit si inclus pe cablaj. 
-încărcarea fişierului *.MNL (Netlist) sursa 
-salvarea fişierului cu extensia *.MAX (cablajul) 
După ce a fost realizat fişierul *.MAX se va compila automat fişierul Netlist 
după care dacă nu exista erori în compilare se vor putea vizualiza 
componentele care urmează a fi conectate electric. 
După ce s-au trecut de etapele de iniţializare, în Layout Plus trebuie 
parcurse 
Setarea unităţilor de măsura; 
Setarea dimensiunii grilei de desenare a traseelor cablajului ; 
Create board outline – dimensionarea plachetei ; 
Definirea numărului de straturi; 
Setarea spaţierilor globale; 
Setarea “stivei de pastile”; 
Setarea dimensiunilor traseelor; 
Setarea culorilor (opţional). 



Setarea unităţilor de măsură şi a dimensiunilor grilei este făcută din meniul 
Options - System Settings, ca si in fereastra din figura de mai jos  

                  
Pentru a defini conturul plăcii, se alege opţiunea Tool - Obstacle – New 
apoi in fereastra Design, clic-dreapta mouse, din meniul derulant se 
selectează Properties, apare fereastra Edit Obstacle . 
Proprietăţile din fereastra Edit Obstacle folosite la definirea conturului sunt: 
 

                 



 
• Obstacle name – numele obstacolului, generat implicit de program; 
• Obstacol Type – tipul obstacolului, din meniul derulant care apare la 
selecţia opţiunii se va alege tipul de obstacol Board outline ; 
• Obstacle Layer – stratul pe care se defineşte obstacolul (conturul plăcii), 
din meniul derulant care va apărea la selecţia opţiunii se va alege stratul 
Global Layer, deoarece se vrea o definire a dimensiunilor plăcii pe toate 
straturile definite . 
După ce s-au setat proprietăţile obstacolului de tip Board outline se închide 
fereastra Edit Obstacle definindu-se în fereastra Design conturul plăcii 
printr-o simplă tragere a maus-ului. 
Măsurarea dimensiunilor cablajului se face folosind opţiunea Dimension din 
meniul Tool. 
La selecţia opţiunii View – Database Spreadsheet – Layers, apare o 
fereastra definita sub forma unui tabel care conţine toate straturile 
disponibile . 
In fereastra de mai sus semnificaţia numelor coloanelor este: 
• Layer name – numele stratului; 
• Layer Hotkey – tasta de acces rapid la stratul respectiv; 
• Layer NickName – numele prescurtat al stratului; 
• Layer Type – tipul stratului; 
• Mirror Layer – stratul văzut in oglinda al stratului curent. 
La selecţia unei celule de pe coloana Layer Type, prin dublu clic al maus-
ului, apare fereastra Edit Layer de unde se poate alege straturile care vor fi 
utilizate. 
 

                  



 
Regulile de spaţiere globală pentru pastile, trasee şi găuri de trecere se 
definesc în fereastra design: View – Database Spreadsheet –Strategy – 
Route Spacing . 
În tabelul respectiv, pentru editarea unui strat se executa dublu-clic in 
câmpul cu numele său. 
Pentru a vizualiza sau modifica varianta implicită a stivei de pastile, se 
selectează opţiunea Padstacks din baza de date Database Spreadsheet, 
meniul View . 
Pentru vizualizarea bazei de date care conţine “ net-urile” existente in cablaj 
se selectează View – Database Spreadsheet – Nets, de unde se poate 
modifica dimensiunile traseelor pentru fiecare in parte sau pentru toate 
odată. 

         
 
Daca rutarea a fost făcuta la dimensiunea implicita a net-urilor si se doreşte 
o redimensionare a lăţimii unui traseu, se selectează din Tool bar opţiunea 
Edit Segment Mode. Din fereastra Design se selectează traseul 
Respectiv făcând clic dreapta cu mausul pe respectivul şi din meniul ce 
apare se alege opţiunea Change 
Width, putându-se edita noua valoare pentru lăţimea traseului in câmpul 
New Width. 
Modificarea setărilor implicite legate de definirea culorilor se face alegând 
opţiunea Color din meniul Options. 
Amplasarea componentelor 
Poziţionarea capsulelor este următoarea etapa in proiectarea cablajului ,care 
pot fi plasate individual sau in grup.  
• Pentru poziţionarea individuala a componentelor, se activează butonul 
Component Tool din toolbar, sau se alege opţiunea Component – Select 
Tool din meniul Tool, se executa clic-dreapta in fereastra design si din 
meniul ce apare se alege Select Any. , iar în fereastra de dialog, în câmpul 



Ref Des, se introduce referinţa componentei, scrisa cu majuscule . 
După apăsarea butonului OK, componenta respectiva este selectata ea 
putându-se poziţiona in spaţiul definit pentru placa. 
• Pentru a poziţiona un grup de componente care au acelaşi prefix al 
referinţei, se selectează acelaşi meniu ca si la poziţionarea individuala, iar in 
câmpul Ref Des se v-a introduce prefixul grupului de forma Prefix 
Referinţa* si numărul de componente din grupul respectiv in câmpul Group 
Number. 
• Pentru o vizualiza întreaga lista cu componente de poziţionat se selectează 
Tool – Component – Place. 
Daca poziţionarea componentelor a fost realizata in continuare se poate 
trece la rutarea plăcii ( adică trasarea conexiunilor electrice intre 
componente). 
Pentru trasare se poate utiliza autouterul din program sau se poate realiza o 
trasare manuala. 
După ce rutarea a fost realizata este necesar o verificare a cablajului in 
vederea depistării eventualelor erori si corectarea acestora. 
Verificarea prezentei unor erori poate fi realizata accesând din meniul Auto 
opţiunea Design Rules Check. 
Daca exista erori in proiectare poate fi vizualizata cauza acestor accesând 
din bara de meniu Error Tool . 
După ce plăcuta a fost realizata daca se doreşte vizualizarea sau generarea 
fişierelor de post procesare acest lucru poate fi realizat utilizând din meniul 
Options, submeniul Post Process  iar setarea proprietăţilor de post procesare 
este realizata prin accesarea Post Process Settings. 
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23. Daca vreti sa mai folositi acest tranzistor este bine sa il salvati. 
Selectati-l si apoi folositi “Component” -> “Save custom 
component”  si salvati aceasta componenta ca 2N1711.   

 
Acum mai rulati o data verificarea de erori folosind “File” -> “Check 
schematic for netlist errors,”  si s-ar putea sa primiti urmatorul mesaj de 
eroare (daca nu treceti la pasul 28)  
 
 
 

                            
 
 
 

                           



 
24. Cauza pentru acest mesaj de eroare este sarma nu este chiar 

conectata. Optiunea “snap-to-grid” v-a impiedicat din a face 
conexiunea. Apoi alegeti ,,continue” pentru a iesi. Apoi deselectati 
optiunea “snap-to-grid”, apoi faceti corectarile necesare. Repetati 
acest proces pana toate conexiunile au fost facute corect. 

 
 

                               
 

25. Rerulati verificarea de erori.  
26. Odata ce verificarea de erori este terminate  veti fi rugat sa salvati 

schema ceea ce este indicat. La final schema ar trebui sa arate ca 
mai jos: 

 

                           



 
                     REALIZAREA CABLAJELOR IMPRIMATE 
 
         Crismariuc  Gheorghe 
    Clubul copiilor Tg. Frumos 
 
 Realizarea (proiectarea) desenului de cablaj constituie o activitate 
deosebit de complexă atât pentru amatori cât şi pentru profesionişti. La 
desenarea cu mâna configuraţia cablajului depinde exclusiv de pregătirea şi 
experienţa profesională a proiectantului. 
 Aşadar aptitudinile şi deprinderile necesare pentru activitatea de 
proiectare a desenului de cablaj cu o corectitudine şi estetică 
corespunzătoare se acumulează după nenumărate încercări şi exerciţii 
desfăşurate în timp. 
 Pe lângă condiţiile amintite (tensiuni, curenţi, gabaritul 
componentelor, influenţe termice, capacităţi parazite, rezistenţe interne, etc) 
configuraţia finală a desenului de cablaj poate fi ifluenţată de: 
- numărul de componente ncare intră în componenţa schemei de principiu 
(complexitatea lucrării); 
- metoda abordată de proiectant (manuală sau asistată de calculator); 
- experienţa proiectantului; 
- performanţele aşteptate la montajul propus. 
 
 1. Criterii de proiectare a desenului de cablaj: 
 După o primă etapă de alegere a schemei de principiu, de procurare 
şi verificare a componentelor, de testare a funcţionalităţii pe bancul de 
probă, pentru realizarea montajului electronic se trece la următoarea etapă – 
proiectarea cablajului imprimat. 
 O etapă preliminară se referă la analizarea schemei de principiu 
(figura 42.a). De fapt, stabilirea componenţei active, tranzistor, CI, de la 
care începem să „construim” desenul de cablaj. 
 După stabilirea găurilor de conectare a componentelor de la care se 
porneşte conceperea desenului de cablaj se vor reprezenta componentele de 
polarizare. 

Trebuie menţionat că proiectarea poate fi realizată cu vedere 
dinspre componente şi cu vedere dinspre cablaj; în această situaţie 
componentele sunt privite dintre terminale (pini). 

Pentru evitarea unor etape intermediare (de răsturnare în oglindă a 
desenului) este recomandabil de a se aborda a doua variantă care deşi este 
mai complexă elimină etapele intermediare oferindu-ne varianta finală a 
cablajului. 



  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Tehnologia de montare a componentelor pe suprafaţă (SMD) 



 
 Scurtă prezentare: SMD … Sub această denumire se ascunde cea 
mai mare revoluţie din industria ELECTRONICII actuale. Trecerea rapidă 
de la componentele clasice prevăzute cu terminale sau picioruşe de cupru 
cositorite la cele miniaturizate, direct sudabile pe cablaj a produs un salt 
calitativ enorm atât în privinţa creşterii fiabilităţii, cât şi în aceea a scăderii 
dimensiunilor subansamblelor. 
 Nenumăratele avantaje ale acestei noi tehnologii explică 
pătrunderea explozivă în toate domeniile electronicii: industrie, micro-
informatică, telecomunicaţii, produse de larg consum etc. 
 Piesele pentru montarea pe suprafaţă (fără găurirea cablajului) sunt 
rezultatul unei evoluţii extrem de rapide din domeniul componentelor 
pasive, dar mai ales a celor active. 
 Evoluţia electronicii trebuie să se supună unor canoane ce au 
rezultat din necesităţile (adesea contradictorii) impuse de practică: 

- Miniaturizare extremă. 
- Creşterea siguranţei în funcţionare. 
- Realizarea de montaje pentru frecvente din ce în ce mai înalte 

(tehnica microundelor). 
- Automatizarea din ce în ce mai accentuată a proceselor de 

fabricaţie. 
- Reducerea cât mai mult a consumului. 

În cursa pentru performanţă, componentele clasice cu terminale 
(sau picioruşe) au reprezentat, o frână destul de serioasă pentru procesul de 
robotizare. Miniaturizarea lor peste anumite limite devine problematică în 
marea majoritate a cazurilor, iar pozarea lor manuală este nu numai greoaie, 
dar şi periculoasă pentru viaţa lor („cabrarea” acestora în momentul 
imserţiei poate duce la fisurarea sau chiar la ruperea unora chiar înainte de a 
fi introduse în baia de cositor). 

Robotizarea inserţiei unor astfel de componente este mai greoaie 
pentru că terminalele trebuie să treacă prin cablajul imprimat şi orice mică 
abatere a cotelor duce la rebut sigur. Mai mult, terminalele şi picioruşele 
devin la frecvenţe mari adevărate inductanţe parazite ce nu mai pot fi 
neglijate în proiectare şi care limitează performanţele circuitelor pentru 
UHF (ultra înaltă frecvenţă) sau în domeniul microundelor, adică 1 .. 20 
GHz. Ca răspuns la aceste necesităţi au apărut componentele ce se montează 
direct pe cablajul imprimat şi care se numesc pe scurt SMD (prescurtare din 
engleză pentru Surface Mounted Devices) şi mai rar numite componente 
CHIPS. 



De talie mult mai redusă decât componentele clasice SMD-urile se 
sudează direct pe cablaj cu terminalele pe mici „insuliţe” special desenate 
de proiectant pe circuit. 

SMD-urile prezintă următoarele avantaje: 
 miniaturizare 
 posibilitatea automatizării pozării 
 sunt mai rezistente la solicitări mecanice (torsiuni, 

flexiune, cambraj), astfel mărindu-se fiabilitatea 
montajelor executate cu ele 

 inductanţele parazite introdu-se de acestea sunt 
extrem de mici, ceea ce le face de neînlocuit pentru 
hiperfrecvenţe. 

SMD-urile şi-au găsit o utilizare mare în realizarea circuitelor 
hibride; acestea sunt componente semiconductoare active sau pasive 
realizate pe o plachetă de alumină sau ceramică (numită substrat) pe care se 
depun diverse piese tip SMD: rezistoare, condensatoare, inductanţe, 
tranzistori, integrate, etc ... pe minicablaje realizate prin depunerea de argint 
în vid (cu o mască adecvată) care ulterior sunt protejate cu o vopsea-lac 
specială, sau se introduc în mici cutiuţe de plastic şi turnate răşini speciale, 
din ele ieşind doar terminalele. Rezultă astfel, o componentă complexă, gata 
de a fi folosită pentru un anumit scop (de exemplu: un amplificator de joasă 
frecvenţă, un oscilator cu cuarţ, un etaj de medie frecvenţă pentru TV, etc). 

Aceste circuite hibride sunt realizate de obicei în serie mică (mai 
rar produse în mare cantitate) rezultând la un preţ redus, cu dimensiuni mici, 
consum insignifiant şi mare fiabilitate. Dacă se realizează pe cablaje 
imprimate clasice preţul scade şi mai mult. 

Un alt domeniu de mare importanţă în care se folosesc curent 
SMD-urile este cel militar. Comportarea excelentă a acestora la şocuri şi la 
vibraţii le fac de neînlocuit în tehnica rachetelor inteligente, a 
comunicaţiilor, a aparaturii pentru depistarea ţintelor, etc. 

În sfârşit SMD-urile şi-au făcut rapid apariţia şi în electronica 
destinată marelui public: Hi-Fi, televiziune + video, alarme (auto sau de 
apartament), telefonie celulară, electronica medicală etc. 

Procesul tehnologic de realizare a plăcilor de circuit imprimat (a 
subansamble-lor) echipate cu astfel de componente este cunoscut sub 
denumirea de „Surface Mounting Assembley” SMA sau „Surface Mounted 
Technology” SMT. 

Tehnologia de montare a componentelor pe suprafaţă este o 
tehnologie în plină ascensiune şi câteva date statistice şi de prognoză pot 
sugera ritmul de dezvoltare pentru SMD şi SMA. Astfel: 



- la această dată componentele specifice acestei tehnologii au atins 50% din 
totalul componentelor asamblate, iar peste aproximativ 25 de ani 
componetele cu terminale se vor utiliza numai în acele aplicaţii unde nu se 
vor putea înlocui din motive tehnice sau economice. 
- în realizarea plăcilor de cablaj imprimat PCI se pot obţine reduceri de 
suprafaţă substanţiale (în prezent prin folosirea tehnicilor de imprimare şi a 
componentelor deja existente sunt reduceri de suprafaţă de până la 60%). 
- costurile de obţinere a PCI echipate au scăzut la jumătate, iar cheltuielele 
de fabricaţie s-au redus cu peste 35%. 
- tehnologia automată SMA a ajuns în prezent la un nivel al erorilor de 
poziţionare cu mult mai mici decât în cazul componentelor clasice. 
- productivitatea utilajelor comercializate pentru SMA a depăşit 500.000 
SMD/oră, ritmurile de fabricaţie fiind fără precedent în industria electronică 
de până acum. 
 Multe firme producătoare prezintă în cataloage sau pe CD-uri nu 
numai componentele pe care le fabrică (cu toate datele electrice şi 
mecanice), ci şi echivalentele cu codificarea lor specială. 
 
3. Folosirea calculatoarelor pentru proiectarea cablajelor imprimate 
 

Există două programe profesionale folosite la scară mondială: 
OrCad Si Protel. Acestea oferă facilităţile complexe de concepere a schemei 
de principiu, de simulare logică/analogică şi de proiectare a cablajelor 
imprimate luând în calcul parametri cum ar fi capacităţile parazite ale 
traseelor, curenţii maximi care pot trece pe trasee de o anumită grosime, 
parametri termici, etc. 

 
Există programe mai simple, cum ar fi Eagle PCB, care nu dispun 

de facilităţi de simulare şi nici de altele mai avansate, dar asigură de obicei 
un timp record de trecere la schema de principiu la cablajul imprimat finit. 

 
Etapele pentru proiectarea unui cablaj imprimat: 

1. Introducerea schemei electrice de principiu: 
Se aleg componentele din librării de componente şi se pun în 

spaţiul de lucru. Se interconectează şi li se asociază valori. Componentele 
pot fi: conectori, circuite integrate, tranzistori, rezistenţe, condensatoare, 
etc. Componentele există în librării cu multe variante de capsule, ce pot fi 
schimbate la nevoie atunci când se va proiecta cablajul imprimat. 
2. Proiectarea cablajului imprimat pe baza schemei de principiu: 
 Cablajul este structurat pe “layers” – nivele. Se pot proiecta cablaje 
cu un singur nivel (simplu placate), cu două nivele (dublu placate) sau cu 



mai multe nivele (multistrat). Din program se pot selecta vizualitatea numai 
a anumitor nivele. Iniţial legăturile între componente sunt realizate prin 
“airwires” – fire “în aer”. Aceste legături trebuie transformate în legături 
fizice reprezentând un traseu pe cablaj, traseu care poate fi dus pe mai multe 
nivele. (Trecere între un nivel şi altul = ”via”). Trasarea traseelor se poate 
face manual, automat sau combinat. Programul permite selectarea de trasee 
sau zone pe care să le traseze automat. 
 Se creează un cablaj imprimat pe baza schemei de principiu printr-
o comandă a programului. Componentele vor fi aşezate de către program pe 
placă într-o distribuţie spaţială asemănătoare cu cea din schema de 
principiu. Legăturile dintre piese vor fi realizate prin “airwires”. 
 Se reaşează componentele pe cablaj astfel încât să fie grupate pe 
module funcţionale, pentru ca traseele să fie cât mai scurte şi mai uşor de 
realizat. 
 Se redimensionează cablajul corespunzător nevoilor. 
 Se introduc sau se modifică regulile de trasare automată a traseelor 
(“autoroute”), cum ar fi distanţa minimă dintre două trasee, distanţa minimă 
dintre un traseu şi un pin, direcţiile preferenţiale de trasare pentru fiecare 
nivel (layer), numărul maxim de treceri de pe un nivel pe altul (vias), etc. 
 Se dă comanda de trasare automată a cablajului. 
 Se studiază cablajul rezultat şi eventual se reaşează unele 
componente pe placă sau li se înlocuiesc capsulele cu altele mai potrivite. O 
parte din traseele afectate se fac din nou “airwires” şi se reia trasarea 
automată doar pentru ele. 
 Dacă rămân trase în aer (airwire), înseamnă că programul nu s-a 
putut descurca cu setul de reguli ales. Se pot modifica regulile şi se poate 
din nou comanda de trasare automată, în care noile reguli (mai puţin 
restrictive) se pot aplica doar traseelor – problemă. În final se mai fac mici 
ajustări ale traseelor, pentru un aspect general mai plăcut. 
3. Se tipăreşte cablajul astfel proiectat, eventual “în oglindă”, pe 
hârtie. Se taie cablajul în dimensiunea necesară, se împachetează foaie de 
hârtie şi se dau găuri cu un burghiu fin (0,8 mm) conform cu găurile 
desenate pe hârtie. 
 
4. Metode şi tehnologii de realizare a cablajelor imprimate 
 Pentru realizarea cablajelor imprimate cu mijloace industriale sau 
artizanale (la nivel de amator) se pot utiliza peste 30 de metode (tehnologii), 
grupate în două mari categorii: 
a) metode substractive (“de corodare”) implicând prelucrarea unui 
semifabricat placat cu cupru şi obţinerea traseelor circuitului imprimat prin 
înlăturarea unor porţiuni din folia electroconductoare aderentă la suportul 



electroizolant; îndepărtarea acestor zone se poate face fie pe cale chimică 
(prin corodare), având în prezent cea mai mare pondere, fie pe cale 
mecanică prin segmentarea şi eliminarea foliei 
b) metode aditive (“de depunere”) impunând metalizarea unui 
semifabricat din material electroizolant neplacat. 

Există şi o a treia categorie de metode (mai rar utilizate) – metode 
combinate – la care se folosesc tehnologii specifice atât metodelor 
substractive cât şi celor aditive. 

Aproape în toate cazurile este necesară transpunerea configuraţiei 
circuitului de realizat de pe un desen pe semifabricatul de prelucrat. Această 
operaţie se realizează industrial (cu metode fografice, serigrafice sau offset), 
sau artizanal (prin desenare manuală sau vopsire cu şablon şi prin pensulă 
sau pulverizator). 

Metode de realizare 
a cablajelor imprimate 

 
Metode substractive 
(de corodare) 
larg utilizate 

 Metode aditive 
(de depunere) 
rar utilizate 

 
 
Metode fotografice              Metode serigrafice                      Metode offset 
 
                Metode (tehnologii) de realizare a cablajelor imprimate 
Realizarea cablajelor imprimate simplustrat prin metoda de corodare: 
 În ţara noastră cablajele imprimate se realizeazaproape exclusiv 
prin metode de corodare, transpunerea desenului pe folia de cupru 
realizându-se fie prin fotografiere, fie prin serigrafiere. 
 Procesul tehnologic de realizare a cablajelor imprimate prin 
metode de corodare comportă următoarele etape principale: 
1. Realizarea desenului de cablaj (la scara 1/1) conform principiilor de 

proiectare a cablajelor imprimate. 
2. Realizarea filmului fotografic. 
3. Transpunerea (imprimarea) imaginii cablajului de pe filmul fotografic 

pe suportul placat cu cupru – fie prin metoda foto-serigrafică, fie prin 
metoda serigrafică. 

4. Efectuarea unor prelucrări mecanice adecvate (după realizarea 
corodării): 

- tăiere (decupare) 
- găurire 
- debavurare 



- acoperirea de protecţie 
 

Etape ale unui proces de realizare 
a cablajelor imprimate 

 
Realizare
a 
desenului 

 
Realizarea şablonului 

 
Transpunerea imaginii cablajului 
pe suportul placat 

 
Prelucrări mecanice 

 
 
Metoda fotografică: 
 
 În cazul transpunerii imaginii cablajului imprimat de pe film 
(fotoşablon) pe semifabricatul placat prin metoda fotografică principalele 
etape ale procesului tehnologic sunt prezentate în figura . 

 

Transpunerea imaginii pe suportul placat prin 
fotografiere 

 
Pregătirea suportului placat 

 
Acoperirea suportului placat cu fotorezist 

 
Expunerea la lumină prin fotoşablon 

 
 

Developarea şi fixarea 
 

Îndepărtarea fotorezistorului neimpresionat 
 

Corodarea 



 
Acoperirea de protecţie 

 
 Transpunerea imaginii pe semifabricatul placat, prin fotografiere 
 
 Această metodă permite obţinerea unor rezoluţii şi precizii maxime 
– deci a unor trasee fine de cablaj – dar are dezavantajul productivităţii 
scăzute şi este costisitoare. Se utilizează cu precădere în producţia de serie 
mică şi de unicate. 
 
 

                 
 
 a) pregătirea şi acoperirea foliei de cupru a semifabricatului placat; 
b) prelucrarea stratului de fotorezist negativ (prin expunere, developare-
fixare şi 
îndepărtarea zonelor neexpuse luminii) 
 
 b. Metoda serigrafică: 
 Această metodă realizează unii parametri calitativi inferiori celor 
obţinuţi prin metoda fotografică (rezoluţie: 1,5 mm în loc de 0,5 mm; 
precizie ±0,3 mm în loc de 0,15 mm); ea este larg utilizată în producţia 
industrială de mare serie a cablajelor imprimate într-ucât asigură obţinerea 



unei productivităţi maxime şi a unui preţ de cost mai redus permiţând 
totodată automatizarea totală a procesului tehnologic respectiv. 
 În acest caz configuraţia cablajului imprimat de realizat este 
protejată contra corodării prin aplicare unui strat de vopsea (cerneală 
serigrafică specială), cu ajutorul unei site serigrafice specifice. 
 

Transpunerea imaginii pe suportul placat prin 
serigrafie 

 
Pregătirea suportului placat 

 
Realizarea sitei serigrafice 

 
Acoperirea suportului placat cu cerneala serigrafică 

 
Corodarea 

 
Acoperirea de protecţie 

 
 Transpunerea imaginii pe semifabricatul placat, prin serigrafiere 
 c. Metoda corodării: (sau metoda chimică) 
 Este o metodă larg răspândită în producţie de serie mare pentru 
bunuri de larg consum, accesibilă la producerea circuitelor imprimate pentru 
diverse montaje experimentale în laborator, precum şi în practica 
amatorilor. 
 

                        
Scopul final al acestei metode constă în îndepărtarea porţiunilor neacoperite 
de vopsea de pe suprafaţa semifabricatului. 
 Procesul tehnologic de obţinere a cablajului imprimat constă în 
următoarele operaţii: 
1. Pregătirea suprafeţei: constă în debitarea suprafeţei necesare după 

dimensiunile finale ale desenului se cablaj şi îndepărtarea oxizilor 



(impurităţilor) de pe suprafaţa foliei de cupru cu ajutorul unei hârtii 
abrazive cu granulaţie fină. 

2. Transpunerea desenului de cablaj pe suportul placat se poate realiza 
prin mai multe metode: 

- obţinerea prin trasare cu creionul a liniaturii caietului de 
matematică şi de producereadirectă a desenului de cablaj cu 
ajutorul tacului de trasat; se recomandă îndepărtarea cu radiera 
a reţelei de coordonate după uscarea vopselei; 

- obţinerea pe folia de cupru a stratifiatului placat prin copierea 
cu indigoul a desenului de cablaj, imaginea astfel obţinută se 
acoperă cu substanţa anticorozivă. 

- pentru a ne asigura munca de copiere a desenului vom puncta 
cu ajutorul unui punctator a locurilor unde urmează să fie 
practicate găurile necesare conectării pieselor, în acest scop se 
va suprapune peste folia de cupru a desenului realizat pe 
hârtie. 

 

 
a.            b.     c. 
                                        :Transpunerea imaginii 
a) desenul de cablaj b) transpunerea imaginii – punctarea c) găurirea 
 
 Înainte de a se trece la trasarea desenului de cablaj se va face 
găurirea şi apoi curăţirea (Indepărtarea oxizilor, grăsimilor şi a bavurilor 
formate la găurire). Găurile astfel obţinue le vom uni între ele conform 
desenului, iar traseele vor fi acoperite cu substanţă anticorozivă. Folosirea 
cu predilecţie a unuia din aceste procedee rămân la alegerea fiecăruia. 



Trasarea configuraţiei desenului se poate face cu: 
- toc cu peniţă 
- rotring sau trăgător 
- ac de siringă 
- paint marker 

Ca substanţă anticorozivă putem folosi: 
- smoală diluată în benzină 
- lac de unghii 
- vopsea pe bază de nitraţi 
- tuş serigrafic 

Grosimea traseelor este bine să fie de 1 – 2 mm pentru a se evita 
căldura degajată în timpul operaţiei de lipire. 
3. Corodarea: 
3.1 Alegerea soluţiei substanţei de corodare: 

Clorura ferică FeCl3 se obţine turnând un litru de apă caldă (45 – 500C) 
într-o cuvă de material plastic peste care se varsă 1kg. de cristale de clorură 
ferică anhidră (în funcţie de necesităţi se pot utiliza cantităţi mai mici 
păstrându-se proporţia). Soluţia gata preparată trebuie încălzită până la 
temperatura corespunzătoare. 

Acid clorhidric (50% acid şi 50% apă) în care se pun două trei pastile 
de perogen (comprimate folosite la obţinerea apei oxigenate) la 100 ml de 
soluţie pentru fiecare întrebuinţare. 

Acid azotic diluat reacţionează direct cu folia de cupru fără a fi nevoie 
de catalizatori sau de o anumită emperatură. Este substanţa cea mai des 
utilizată, întâlnită şi la nivelul amatorilor. Timpul afectat corodării este 
determinat de concentraţia substanţei folosite. 
3.2 Operaţia de corodare: 

După ce imaginea traseelor de interconectare a componentelor realizate 
pe folia de cupru s-a uscat urmează coradarea. Se introduce plăcuţa de 
cablaj în vasul de corodare cu laminatul în sus după care se toarnă substanţa 
corozivă. Timpul afectat corodării este determinat de concentraţia substanţei 
folosite sau temperatura în cazul în care folosim clorura ferică. 

Scopul fiind eliminarea zonelor de cupru neprotejate, este indicat să se 
monitorizeze procesul la diferite intervale de timp. Corodarea se consideră 
încheiată când cuprul neacoperit cu tuş sau vopsea dispare. Uzual corodarea 
cablajului poate dura între câteva minute şi o jumătate de oră. 

O cordare rapidă ar putea duce la distrugerea vopselei de protecţie, 
întreruperea traseelor de cupru, produsul final putând ajunge chiar 
inutilizabil. În cazul unui timp de corodare îndelungat apare fenomenul de 
subcorodare, conducând la apariţia scurt-circuitelor între traseele apropiate. 
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Proiectarea asistata reprezinta un domeniu de varf al tehnologiei, etapa 
deosebit de importanta in procesul de realizare al plachetelor electronice, 
care s-a impus prin eficacitatea sa si prin costul redus al dezvoltarii 
proiectelor. In acest context, acesta carte isi propune familiarizarea cu 
pachetul de programe 

OrCAD 9 si parcurgerea etapelor de proiectare asistata a plachetelor 
electronice  

Pachetul de programe ORCAD 9 ofera o solutie moderna pentru 
desenarea schemelor electrice, introducerea datelor de proiectare si 
gestionarea informatiilor despre componentele electronice. Are modulele 
integrative: OrCAD CAPTURE CIS (Component information System), 
destinat desenarii, editarii, procesarii si simularii schemelor electrice, si 
OrCAD LAYOUT, destinat proiectarii plachetelor cu cablaje imprimate. 
Rularea programului sub Windows, il fac sa fie preferat in locul versiunii 
DOS, OrCAD 4.01 (dispune de interfata prietenoasa cu utlizatorul, meniuri 
de acces rapid, manevrabilitate usoara, comutarea rapida in cadrul 
ferestrelor de lucru, etc.). 

OrCAD Capture ofera o interfata intuitiva si o serie de facilitati care au 
facut ca Orcad sa fie utilizat pe scara larga in industria electronica, pentru 
desenarea, simularea schemelor electronice si crearea documentatiei 
aferente 

Consideratii privind realizarea cablajului in ORCAD 
 Proiectarea cablajului incepe numai dupa ce circuitul a fost verificat pe 

o placa de test, stiind toate dimensiunile capsulelor componentelor, precum 
si modul de conectare al acestora in circuit. 

 In mediul ORCAD CAPTURE 
se va realiza schema electrica a 
circuitului. Fiecare componenta 
trebuie sa aiba conexiunile identice 
cu cele realizate pe placa de test. 

 Componentele vor fi plasate 
apasand pe butonul Place Part si 
alegand  biblioteca in care se gaseste 
componenta respectiva. 

Odata aleasa biblioteca putem 



selecta pe rand componentele. In exemplul de mai sus se arata localizarea in 
biblioteca Analog a unui condensator nepolarizat. Fereastra de dialog ne 
indica faptul ca avem de-a face cu o singura componenta intr-o capsula(Part 
per Pkg :1) .Apasand butonul OK componenta va fi regasita in mediul de 
lucru. 
 Apasand click stanga componenta va fi fixata pe schema.Acest procedeu 

este indicat in 
continuare. 

 
In continuare, 

de cursor ramane atasat 
un alt condensator. Daca 
se mai apasa in odata 
click stanga si acesta 
componeneta va fi fixata 
pe schema.In momentul 
in care nu mai avem 
nevoie de condensatoare 

in schema se apasa click drepta si se alege optiunea End Mode 
 

 
In acest fel s-a pus capat conectarii 
condensatoarelor in schema electrica. 

Acelasi mod de conectare se foloseste si in 
cazul celorlate componente: rezistente, circuite 
integrate, surse de alimentare. Sursele de 
alimentare se gasesc in biblioteca Source 
alegandu-se componenta VDC.(sursa de tensiune 

continua) 
 Se va 

prezenta in 
continuare 
conectarea 
circuitului 
integrat 
HEF4013 in 
circuit precum si 
conectarea sa la 
sursele de 
alimentare. 

 



Circuitul HEF4013 se gaseste in biblioteca CD4000 si poarta numele 
CD4013A. Apasand OK, el este adus in mediul de lucru  
 

Cum in proiect avem nevoie de un singur circuit, dupa ce am plasat o 
astfel de componenta in foaia de desen, click dreapta si alege End Mode. 

  Trebuie retinut faptul ca pinii de alimentare nu sunt vizibili in acest 
caz, insa in momentul in care se va creea cablajul acestia vor fi conectati la 
sursa de alimentare. 

 In mediul Capture este absolut necesara existenta unei mase, adica a 
unui semnal de referinta.Cu toate ca pe desen nu este indicat, la realizarea 
cablajului,  masa va fi conectata pinul nr.7 iar alimentarea la pinul nr.14.       
In Orcad trebuie de asemenea sa tinem cont de tipul circuitului utilizat. 

 De exemplu in acest caz circuitul este de tip CMOS, deci 
alimentarea se va numi VDD iar masa se va numi VSS. 

 Astfel, dupa ce am plasat componenta, sursa va trebui conectata la 
un conector off-page cu numele VDD, iar masa va trebui conectata la un 
conector off-page cu numele VSS. 

  Conectorii off-page sunt intrumente care permit conectarea a doua 
fire electrice fara a le uni propriu zis. Este necesar ca fiecare capat sa aiba 
un conector off-page cu acelasi nume si cele doua fire sunt unite din punctul 
de vedere al programului. 

 Mai  jos se prezinta modul de conectare al acestor conectori la sursa 
de alimentare a circuitului. Daca nu se folosesc indicatiile de mai sus, 
circuitul CMOS nu  va avea alimentari. 

In capsula 
circuitului exista doua 
circuite basculante 
bistabile , insa numai 
unul se foloseste. 
Celalalt circuit va 
avea intrarile 
conectata la sursa de 
alimentare pentru a se 
evita lasarea acestora 
libere. 

Daca ele sunt lasate libere, atunci circuitul se poate comporta 
imprevizibil. 

 Dupa cum se poate vedea in desen, alimentarile amplificatoarelor 
operationale LM324 sunt si ele legate la sursa de alimentare folosind 
conectori off-page. Conectorii off-page se folosesc pentru a simplifica 



schema electronica a circuitului. In circuit se folosesc doua surse de 
alimentare, prima de +9V iar a doua de-9V. 

  Sursa de +9V este conectata la un conector off-page cu numele VDD 
iar sursa de-9V este conectata la un conector off-page cu numele de VEE. 
Masa este conectata la un conector off-page cu numele VSS. 

  Conectarea lor este foarte importanta, deoarece Orcad Layout tine 
cont de acest lucru atunci cand traseaza alimentarile circuitelor integrate. 
Daca nu se folosesc aceste legaturi, atunci pinii de alimentare ai integratului 
vor fi lasati liberi. 

  In cazul circuitului integrat 4053 acest lucru devine vital, deoarece el 
este alimentat diferential, el indeplinind rolul blocului de comanda pentru a 
se putea obtine un defazaj pozitiv, sau un defazaj negativ. 

 In cazul in care se utilizeaza conectori off-page care nu mai sunt legati 
de altceva, nu este nici o problema, nu se va obtine eroare. 

Cuplarea semnalelor defazate la circuit se realizeaza cu ajutorul unor 
jumperi din biblioteca Connector. 

   In acest fel semnalele pot fi intrerupte in orice moment. 
  Dupa ce se plaseaza componentele pe placa, trebuie sa le conectam 

electric. 
 Se apasa butonul  Place wire dupa care se conecteaza pinii circuitelor. 

Ori de cate ori se apasa click stanga, firul se va conecta la un pin. La sfarsit, 
dupa ce am terminat de conectat pinii, se apasa click drepta si se alege 
optiunea End Wire. 
 Intreg procesul este prezentat mai jos :   

In cazul in care 
avem pini nefolositi, 
acestia nu se vor lasa 

liberi ci vor fi setati ca 
nefolositi. Acest lucru 
se face astfel : se apasa 

butonul Place No 
Connect de pe bara de 
lucru si se apasa click 
stanga pe fiecare pin. 

 Dupa apasare, 
pinul respectiv este 
indicat ca fiind 

nefolosit. In cazul in care se mai apasa inca o data in acelasi loc, ordinul se 
anuleaza(pinul poate fi conectat) . Acest lucru este necesar deoarece atunci 
cand se va crea fisierul necesar Orcad Layout, acesti pini vor indica erori de 
conectare. 



Toate 
componentele preluate 
pentru a fi conectate in 
schema electrica, vor fi 
luate din directorul 
Pspice.In acest caz, 
schema poate fi si 
simulata. 

   Dupa ce toate 
componentele au fost 
plasate in mediul de lucru, 
se verifica valoarea 
fiecarei componente si in 

cazul in care nu are valoarea corespunzatoare, se modifica  selectand 
valoarea componente pe schema si apoi dublu click. Va aparea o fereastra 
de dialog in care putem schimba valoarea componentei. 

Dupa ce se schimba valoarea componentei, se apasa butonul OK.  
   Se verifica daca componentele  au aceeiasi denumire(de exemplu sa nu 
avem doua rezistente cu acelasi indicativ R12). In cazul in care exista vom 
obtine eroare la crearea fisierului necesar pentru Orcad Layout. 
         De asemenea daca avem un circuit integrat in care se gasesc mai multe 
circuite, asa cum este cazul circuitului LM324 fiecare simbol va avea 
acelasi indicativ( de exemplu U1 urmat de o litera care indica numarul 
circuitului  :U1A,U1B,U1C si U1D). Aceasta inseamna ca toate cele patru 
amplificatoare operationale se gasesc in aceeiasi capsula U1. 
  Capsula U1 va fi regasita sub forma unui circuit integrat in Orcad 
Layout. 
 
 Asocierea capsulelor pentru 
fiecare componenta 
 
   Urmatorul pas in realizarea cablajului este 
asocierea capsulelor pentru fiecare 
componenta in parte. 
   Se lanseaza programul ORCAD 
Layout. De pe bara de instrumente se alege 
Tools apoi Library Manager. 
   Apare fereastra Library Manager in care 
sunt evidentiate toate bibliotecile de capsule pe 
care le contine Orcadul. 
 



         In fereastra Libraries se pot selecta librariile dorite, fiecare librarie 
continand un anumit tip de capsule pentru anumite componente. Odata 
selectata o librarie, codurile  capsulelor continute de aceasta, vor apare in 
casuta footprints, iar in partea dreapta, va fi prezentata grafic capsula. 
        Inainte de a asocia o capsula unei anumite componente trebuie sa se 
tina cont de urmatoarele lucruri : 
   
 -se va identifica tipul de capsula corespunzator componentei, impreuna cu 
rolul pinilor. 

    -se va identifica in biblioteca Layout tipul de capsula 
corespunzator componentei, ea trebuind sa fie identica cu cea folosita in 
practica. 

    -numarul pinilor capsului din biblioteca trebuie se fie identic cu cel 
al capsului utilizata in practica. 

   -in cazul in care se utilizeaza o capsula care are un numar de pini 
mai mic decat cel din realitate, se va obtine eroare. 

  -componenta electrica utilizata in mediul Capture trebuie se fie 
recunoscuta de mediul Layout, in caz contrar nu se va obtine eroare, insa 
capsula componentei respectiva va lipsi la construirea cablajului. 

 -ordinea de numerotare a pinilor atat in mediul Capture cat si in mediul 
Layout trebuie sa fie identica, in caz contrar pinii respectivei componente 
vor apare inversati(de exemplu in cazul unei diode catodul va fi conectat in 
locul anodului si invers). 

   Acest lucru nu reprezinta un pericol in cazul rezistentelor, dar in 
cazul diodelor pot apare probleme serioase. Acelasi lucru este valabil si in 
cazul tranzistoarelor. Ordinea de numerotare a pinilor trebuie verificata 
inainte de a asocia capsula componentei electrice din Capture. 

   -trebuie sa se verifice si denumirea pinilor componentelor. O astfel 
de eroare poate apare de exemplu in cazul in care asociem o capsula de 
dioda cu pinii A si K unei diode din mediul Capture ai carei pini se numesc 
1 si 2. 

   In acest caz se va obtine eroare atunci cand se va dori crearea 
cablajului. 

   Solutia consta in redenumirea pinilor, redenumire care se 
efectueaza din mediul Layout. 

   Odata selectata componenta in fereastra  Footprints, se apasa 
butonul  Pin Tool pentru a putea lucra cu pinii componentei. Se selecteaza 
apoi pinul componentei cu un click, sau cu un dublu click pentru editare. 

   Va aparea fereastra Edit Pad in care putem modifica numele 
pinului componentei respective.Daca dorim sa se numeasca 1, atunci vom 
scrie acest numar in casuta.    



 In fereastra prezentata mai sus se 
observa ca numele pinului este C, 
acesta urmand a fi schimbat in 1. Dupa 
modificare se apasa butonul OK, si cu 
un singur click se fixeaza pinul 
componentei la locul sau. 
   Procedeul se reia pentru cealalta 
componenta. 
  In concluzie componenta se va prezenta ca mai jos. 

     Odata modificata capsula componentei, se 
apasa butonul Save salvandu-se in biblioteca. 

Din fereastra Footprints se copiaza 
codul componentei . Se deschide schema 
electrica din mediul Capture si se executa 
dublu click pe componenta electrica 

corespunazatoare. Va aparea un tabel cu principalele proprietati ale 
componentei. 
   In casuta PCB Footprint se executa Paste pentru a asocia codul 
capsulei. 
   Se apasa butonul Apply pentru a seta optiunea. In urma acestei operatii 
componentei electrice din mediul Capture i s-a asociat codul unei capsule 
din mediul Layout. 
   Asocierea codului implica rularea in paralel a ambelor programe in 
scopul copierii si asocierii codului componentei. 
   Unele componente electrice pot detine in casuta PCB Footprint un cod, 
care insa nu se va folosi deoarece nu este adaptat necesitatilor cablajului. 
   Capsula asociata componentei electrice din mediul Capture trebuie sa 
aiba dimensiunile dorite, pentru ca atunci cand se va proiecta cablajul 
componentele trebuie sa fie plantate cat mai usor, evitandu-se indoirile 
exagerate ale pinilor. 
   In cazul in care nu se cunosc dimensiunile capsulelor componentelor 
din Layout se efectueaza urmatoarea operatie : 
   Din Option/System Settings se seteaza dimensiunea in mm iar spatiul 
de lucru se seteaza la o dimensiune tipica. 

 Se revine in mediul de lucru Layout de unde din Tools/Dimension  se 
selecteaza New. 

  Va aparea un indicator cu privire la dimensiune care prezinta distanta 
relativa intre doua puncte. Dimensiunea este data in mm. 

  In acest fel se poate compara dimensiunea capsulei componentei din 
biblioteca Layout cu dimensiunea fizica a componentei. 



  Ideea este ca odata cablajul efectuat el sa fie printat la scara pentru a 
putea monta componentele cu o mai mare usurinta. 

  Tinand cont de precizarile de mai sus se asociaza componentelor 
electronice din mediul de lucru Capture capsula corespunzatoare din mediul 
de lucru Layout. 

  In cazul fazmetrului analogic semnalele de intrare ajung la circuit prin 
intermediul unor jumperi. In acest caz  trebuie asociata o capsula 
corespunzatoare pentru jumperi, astfel incat distanta intre pini sa fie identica 
cu cea din realitate. 

  Distantele dintre orificiile de montare ale jumperilor sunt masurate cu 
ajutorul sublerului, iar in cazul in care nu gasim in Layout o capsula 
identica, se va modifica distanta dintre pini. 

  Pentru fazmetrul analogic alimentarile vor fi si ele conectate pe placa 
folosind jumperi, insa la plantarea propriu zisa a componentelor nu se vor 
utiliza jumperi, acestia avand numai rolul de localizare a punctului unde se 
vor conecta alimentarile. 

  Fisierul din ORCAD Capture unde se gaseste schema electrica poarta 
are extensia .dsn. 

  Acest fisier constituie punctul de plecare al unui alt fisier care va 
contine informatii cu privire la schema electrica si capsulele asociate 
componentelor. 

  Acest fisier nou va avea extensia  .mnl si va fi creat in felul urmator : 
 Dupa asocierea capsulelor pentru fiecare componenta din schema 

electrica, fereastra cu schema se minimizeaza. 
  In noua fereastra aparuta se selecteaza fisierul proiect cu extensia .dsn 
  Din meniul tip bara se selecteaza Tools si apoi optiunea Create 

Netlist. 
  Inainte de crearea acestui fisier trebuie sa setam unitatea de masura 

utilizata (se alege metrul). 
  De asemenea putem seta si daca dupa modificari in schema electrica 

la crearea netlistului noile imbunatatiri vor aparea si in mediul Layout. 
  In continuare se prezinta fereastra corespunzatoare acestor setari. 

 
Optiunea ECO este folosita aici 

cu rol de update in cadrul programului 
care executa cablajul. 

 De exemplu sa presupunem ca in 
cadrul executarii cablajului se ajunge 
la concluzia ca trebuie modificate 
anumite conexiuni in schema 
electronica. 



  Insa, deja mare parte din cablaj a fost deja construita, iar componente  
au fost fixate pe placa in zone bine determinate. 

  Pentru a evita stergerea proiectului si reluarea sa, prin bifarea acestei 
optiuni, dupa  salvarea schemei electrice si crearea unui nou fisier cu 
extensia .mnl, in mediul de lucru din Layout vor apare numai modificarile 
finale, restul componentelor pastrandu-si locul pe placa. 

 Odata executate aceste setari se apasa butonul OK pentru a trece la 
realizarea fisierului ce face legatura intre schema electrica si cablaj. 

  Daca schema electrica a fost realizata corect, iar componentele 
electronice au indicative diferite, in directorul Outputs va aparea fisierul cu 
extensia  .mnl. 

 In caz contrar au aparut unele din greselile prezentate anterior si 
schema trebuie verificata. 

Odata fisierul mnl creat, lucrul in mediul de lucru ORCAD Capture s-a 
terminat, in continuare lucrandu-se numai on Layout. 
  Se deschide mediul de lucru ORCAD Layout si se apasa pe butonul Open 
New Board (Deschidere Proiect Nou). 
   Primul lucru care trebuie facut este incarcarea unei tehnologii de lucru. 
   De  fapt se incarca un fisier cu extensia  .tch care contine toate datele 
tehnice necesare efectuarii cablajului. Acest fisier este furnizat de ORCAD. 
   Fisierul se gaseste  in Orcad/Layout_Plus/Data. De fapt in acest director 
se gasesc mai multe fisiere din ele incarcandu-se numai fisierul metric.tch, 
fisier care foloseste dimensiunile in milimetri. 
     Inainte de a incarca acest fisier insa, proiectul care contine schema 
electrica din capture trebuie de asemenea sa fie setat in milimetri, in caz 
contrar obtinandu-se conflict intre cele doua tehnologii. 
 

    
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 



EDITAREA, SIMULAREA ŞI PROIECTAREA  
SCHEMELOR ELECTRICE CU AJUTORUL 

PROGRAMULUI PROTEUS 
 

   Prof. Dănuţ Hăilă 
   Palatul Copiilor - Botoşani 

 
 

Sirenă  
 

a. Editarea schemei electrice 
- intrare în ISIS 

 
 
- click pe Component Mode şi pe Pick from Libraries. Se va 
deschide fereastra cu librăria de componente. Selectarea 
categoriei şi subcategoriei de componente se face prin click 
stânga de la mouse. 



 
- selectarea componentelor se face prin dublu click pe 
componenta de la rubrica Device. 

 
 
- În partea dreaptă jos apare şi capsula componentei  selectate, 
ce o vom folosi în realiarea circuitului imprimat 
- componentele selectate se vor regăsi la rubrica Devices 



 
- aşezarea componentelor pe suprafaţa de lucru se face prin 
selectarea lor din rubrica Devices cu simplu click şi apoi prin 
dublu click pe locul unde vrem să o aşezăm. 

 
- în situaţiile în care trebuie să poziţionăm componentele pe 
verticală, orizontală, în oglindă-X-Y sau să le tragem, se 
procedează astfel: se selectează componenta cu click dreapta, 



apoi la următorul click dreapta pe componentă, apare fereastra 
din figură. Selectăm cu click stânga operaţiunea dorită.  

 
- după aşezarea componentelor pe suprafaţa de lucru urmează 
trasarea legăturii dintre componente, care se realizează prin 
selectarea butonului Buses Mode 

 
 
- trasarea legăturii dintre componente se face prin selectarea 
unui terminal cu simplu click şi tragerea traseului la terminalul 



altei componente conform schemei electrice, tot prin simplu 
click  

 
 
- pentru editarea de text se selectează butonul 2D Graphics 
Text Mode şi se dă click pe locul unde vrem să implementăm 
textul. Va apare fereastra Edit 2D Graphics Text. În caseta 
String se scrie textul dorit.  
 

 
 
 



b. se dă click pe OK şi apare textul scris 
 

 
 
b. Simularea schemei electrice  
- pentru simularea funcţionării schemei electrice, toate 
elementele schemei trebuie să aibă un model activ; 
- pentru pornirea schemei se apasă butonul play, iar pentru 
oprire stop.  
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renunţa la introducerea unei noi componente de acelaşi fel se 
apasă simultan butoanele stânga şi dreapta ale mausului sau se 
apasă tasta Escape. 
După cum se poate observa din imaginea anterioară, simbolul 
nu conţine pinii de alimentare ai circuitului integrat. Aceasta 
deoarece unele din simbolurile din bibliotecă nu sunt în mod 
obişnuit desenate complet. De obicei în cazul circuitelor 
integrate lipsesc pinii pentru alimentare. În cazul nostru, pentru 
a insera restul de pini ai integratului (pinii pentru alimentare) se 
procedează în felul următor: → Components → Import Rests 
of Components → OK. 
Pentru importul celorlalte componente (rezistoare, 
condensator, leduri) din schema „Brăduţ de Crăciun” se 
procedează în modul descris anterior folosind bibliotecile 
corespunzătoare (R-Resisitors / Kohle, C-capacitor / Bipolar 
şi Opto / Led) tabelul de mai jos.    
 
Nr. 
crt. 

Cant. Nume Valoare Numele simbolului 

1 6 R3, 
R4, 
R5, 
R6, 
R7, 
R8 

1,2kΩ 

R_carbon_1,2K_0207_DIN 
2 1 R1 33kΩ R_carbon_1,2K_0207_DIN 
3 1 R2 100kΩ R_carbon_1,2K_0207_DIN 
4 1 C1 100nF C_ceramic_100NF_grid5,08 
5 1 IC1 4060 4060 
6 1 K2 GND C1x1 
7 2 D2,D6 LED_GELB_3MM LED_yellow_3mm_IEEE 
8 2 D3,D5 LED_GRUEN_3MM LED_green_3mm_IEEE 
9 2 D1,D4 LED_ROT_3MM LED_red_3mm_IEEE 
10 1 K1 Vcc C1x1 
 
Deoarece conectorii care vor fi utilizaţi pentru conectarea 
bateriei nu au model, pentru importul acestora se va selecta în 
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Utilizarea calculatorului în învăţământ 
Prof. VASILESCU GHEORGHE 

Colegiul Tehnic Metalurgic Slatina 

- Calculatorul face parte din categoria mijloacelor de învăţământ 
informatizate, cărora li se prevede un mare viitor. Ideea folosirii sale a fost 
pregătită de psihopedagogii care au inventat aşa numitele "maşini de 
învăţare" mecanice sau electromecanice, prevăzute cu programe realizate pe 
benzi de hârtie, cartele perforate, pelicule de film ş.a. Acestea foloseau însă 
un tip de programare similar celui specific manualelor şcolare. Utilizarea 
"maşinilor de învăţat" pornea de la valorificarea uneia din caracteristicile 
naturii învăţării umane şi anume de la faptul că ea beneficiază de o 
autoreglare prin conexiune inversă, în urma căreia sunt excluse acte, 
operaţii, reacţii ce nu au fost realizate corect sau nu au fost utile. 

- Calculatoarele fac parte din categoria maşinilor dinamice 
prevăzute cu comandă şi control structurate pe informaţii. Ca mijloace de 
învăţământ informatizate ele folosesc diverse limbaje informatice 
(FORTRAN, COBOL, BASIC, TURBO etc.) şi determină o învăţare de tip 
interactiv, realizată pe baza unui dialog inteligent al elevului cu ordinatorul 
în acest caz, locul surselor tradiţionale (manuale, notiţe, conspecte ş.a.) este 
luat de sistemele de inteligenţă şi memorie artificiale, înregistrate magnetic 
sau holografic cu ajutorul laserului. în viitor, se prevede chiar amplificarea 
rolului calculatoarelor personale pe care elevii, aflaţi în posesia lor, le vor 
folosi şi acasă în studiul individual. 

- În ultimii ani se evidenţiază două modalităţi de utilizare a 
ordinatorul în învăţământ:  

- a) introducerea cursurilor de iniţiere în informatică, având 
statutul de disciplina distinctă în planul de învăţământ;  

- b) educarea profesorilor şi elevilor în spiritul tehnologiilor 
informaţionale, insistând asupra avantajelor utilizării calculatorului atât ca 



mijloc didactic cât şi ca mijloc strategic de proiectare şi desfăşurare a 
procesului de învăţământ. Cele două modalităţi sunt complementare, se 
susţin reciproc. Trecerea de la mijloacele tradiţionale la cele informatizate 
reclamă crearea şi conceperea cabinetelor de informatică, reconsiderarea 
obiectivelor, formarea cadrelor didactice, nu numai a celor care predau 
matematică sau informatică, dotarea cu ordinatoare şi soft instrucţional, 
adaptarea metodelor de predare-învăţare-evaluare ş.a. Tranziţia a cunoscut 
până în prezent forme mai puţin integrative. Astfel, iniţial computerul a fost 
utilizat în unităţile şcolare ca mijloc de uşurare a educaţiei, în mod similar 
cu folosirea altor mijloace de comunicare în   masă (radio, televiziune s.a.), 
abia apoi a devenit obiect de studiu în sine, ca disciplină cu statut opţional 
sau obligatoriu. 

- În prezent, în multe ţări şi parţial în România s-a încetăţenit 
valorificarea calculatorului ca resursă informativ-formativă în majoritatea 
disciplinelor. Dar, în multe cazuri, utilizarea sa nu este corespunzător 
performantă, deoarece se reduce la procedee slab creative. Se prezintă 
elevului un text, o imagine, se dă o probă, se aşteaptă un răspuns, se 
analizează reacţia şi se trece la altă temă.  

- Depăşirea acestor practici simpliste reclamă:  
-      ▪   redefinirea obiectivelor procesului de învăţământ în manieră 
interdisciplinară;  
-      ▪  readaptarea metodologiei didactice;  
-      ▪  reinterpretarea relaţiei profesor-elev, în care primul să devină prin 
utilizarea calculatorului un ghid formator de aptitudini şi calităţi intelectuale 
superioare, un animator al experienţelor de învăţare.  
- Respectivele mutaţii presupun elaborarea de către experţi a unor 
programe complexe, în măsură să ofere baze de cunoştinţe explicite, cât mai 
apropiate de cerinţele sociale şi profesionale, şi în acelaşi timp inteligibile 
pentru un nespecialist în informatică. Respectivele programe trebuie să 
asigure structuri de soluţionare adaptate mediului şcolar şi obiectivelor sale, 



care să stimuleze efortul intelectual al elevilor, să favorizeze "învăţarea 
învăţării", să uşureze deprinderea de către elevi a celor mai adecvate metode 
de lucru şi soluţionare a problemelor. 

Învăţământul asistat de calculator, ca mijloc de predare-
învăţare-evaluare, are valenţe superioare, deoarece permite desfăşurarea 
activităţilor didactice conform unui anumit algoritm prestabilit, în care 
alternează judicios secvenţele informative cu cele formative, momentele de 
comandă cu cele executive şi evaluative.  

Într-o asemenea alternativă, programarea procesului didactic 
este fundamentată pe următoarele principii: 
     ▪    principiul "paşiior mici" şi al progresului gradual, potrivit căruia 
informaţia sau tema de învăţat, predat şi evaluat este fragmentată în 
secvenţele sale constitutive, uşor accesibile şi dispuse într-o ordine logico-
pedagogică riguroasă; fiecare secvenţă conţine o componentă informativ-
exphcalivă, un exerciţiu aplicativ sau o probă de control; 
     ▪      principiul participării active, care permite elevului să selecteze 
problemele de rezolvat şi să avanseze soluţii în mod independent; 
     ▪    principiul verificării continue si imediate a reacţiei, din perspectiva 
căruia soluţiile date de elev sunt confruntate operativ cu cele proiectate, 
netrecându-se la secvenţele următoare înainte ca răspunsurile sale să fie 
confirmate ca valide; 
    ▪    principiul asigurării ritmului individual de studiu, ce trebuie să 
permită fiecărui elev parcurgerea programului în funcţie de propriile 
posibilităţi, utilizarea individualizată şi diferenţiată a timpului de lucru; 
   ▪    principiul reuşitei sau al succesului, ce favorizează o asemenea 
dimensionare a programului încât orice şcolar normal dezvoltat psiho-
intelectual să fie capabil de a-l parcurge integral şi satisfăcător. 

 
Există mai multe tipuri de programare: 



a) programare lineară cu răspunsuri construite, concepută ca o 
succesiune de mici secvenţe de învătare-evaluare, fiecare 
conţinând o informaţie nouă, o temă sau o problemă de rezolvat 
(exerciţii sau aplicaţii), o situaţie de muncă independentă pentru 
aflarea soluţiilor; în cazul în care elevul dă un răspuns incorect, 
are loc compararea lui cu cel aşteptat, furnizarea unor informaţii 
suplimentare şi reluarea căutării soluţiei până la rezolvarea 
corectă; 

b) programarea ramificată, situaţie în care calculatorul oferă alegerea 
răspunsului din mai multe variante; secvenţele sau "paşii" sunt mai 
mari şi se compun din informaţii, tema de rezolvat, munca 
independentă, alegerea răspunsului, controlul corespondenţei 
acestuia cu cel corect şi fie reluarea traseului când el este 
necorespunzător, fie trecerea la o nouă secvenţă când a fost 
performant; 

c) programarea combinată, care implică atât răspunsuri construite de 
elev, cât şi răspunsuri la alegere din mai multe variante, reacţii 
diferenţiate prin grade variate de corectitudine, precizie, elaborare, 
creativitate etc. 

Învăţământul caracterizat prin dimensiuni progresive trebuie să 
utilizeze din ce în ce mai mult noile tehnologii informaţionale, altfel el nu 
va putea funcţiona ca un sistem educaţional reactiv la mutaţiile profunde 
din societatea contemporană, ce devine precumpănitor una de tip 
informatizat. Utilizarea noilor tehnologii informaţionale şi a calculatoarelor 
trebuie să-l înveţe pe elev să transforme informaţia în cunoaştere, să 
analizeze, să evalueze, şi să valorifice variate conţinuturi informaţionale. 

Utilizarea calculatorului în învăţământ permite:  



a) înlocuirea lecţiilor tradiţionale cu lecţii programate pe ordinator, 
iar elevul pus în interacţiune cu acestea poate asimila conţinutul de învăţat 
prin simulare, descoperire sau joc;  

b) amplificarea exerciţiilor de fixare şi adaptarea lor la ritmul 
individual al elevului;  

c) concentrarea profesorului sau elevilor pe probleme de fond, 
dispersându-i de efortul efectuării unor calcule sau scheme de soluţionare 
prin aproximări succesive şi oferindu-le astfel posibilitatea descoperirii 
rapide a soluţiilor optime. Ordinatorul prevăzut cu terminale permite pe de o 
parte, simularea unor procese, relaţii, evenimente, care altfel ar presupune o 
mare cantitate de timp şi cheltuieli materiale însemnate. El poate fi utilizat 
pentru stabilirea standardului în raport cu care se face evaluarea 
performanţelor elevilor, corectarea şi notarea automată a răspunsurilor date 
unor teste, analizarea mult mai detaliată a capacităţilor de aplicare a 
cunoştinţelor dobândite şi pentru optimizarea studiului individual 
independent al unui fragment de cunoştinţe. Cu ajutorul calculatoarelor se 
pot constitui diverse surse informaţionale: fişiere tematice sau bibliografice, 
baze de date, bibliografii, colecţii de lucrări personale ş.a. 

Utilizarea încă insuficientă a calculatorului în învăţământ are o 
justificare relativă. Pe de o parte, unităţile şcolare nu dispun de baza 
materială necesară, iar pe de altă parte, cadrele didactice manifestă o 
reţinere parţial legitimă. O atare atitudine decurge din faptul că cibernetica 
pe care se întemeiază instruirea programată recuperează doar anumite 
elemente ale procesului natural de învăţare, nu toate disciplinele permit 
fragmentarea, iar componenta interpersonală este considerabil diminuată. 

Avantajele însă sunt mult mai multe decât dezavantajele, iar instruirea 
programată este în mai mare măsură consonată cu evoluţia societăţii 
mileniului trei. 
             
 



Programul E-Learning: Un nou sistem de instruire     
 în     tehnologia de asamblare electronic 
    Prof. Teodor Mesesan 
    Clubul Copiilor Novaci 
 
1. INTRODUCERE 
 
 Dezvoltarea rapidă a dispozitivelor microelectronice şi a 
tehnologiilor de asamblare ale acestora este însoţită de schimbarea majoră a 
cunoştinţelor necesare întregului personal tehnic (ingineri, tehnicieni, 
muncitori calificaţi şi chiar necalificaţi) angajaţi în acest domeniu. 
Schimbarea provoacă o contradicţie între numărul mare de şomeri şi 
numărul de locuri de muncă în creştere din cadrul firmelor de electronică, în 
special în zonele centrale şi de est ale Uniunii Europene, pentru că astfel de 
companii se mută din vest în aceste regiuni în vederea reducerii cheltuielilor 
de producţie. Prin adaptarea şi integrarea conceptelor inovatoare şi a 
rezultatelor într-un sistem de instruire public şi multilingvistic, proiectul 
Elect2eat asigură o nouă şi modernă facilitate de instruire virtual pentru 
cursanţi şi profesori, oferind continuitate în educaţie oamenilor ce sunt în 
căutarea unei slujbe 
şi companiilor care doresc sa-şi dezvolte forţa de munca, precum şi pentru 
multe alte domenii. 
 
2. REZULTATELE AŞTEPTATE ALE ELECT2EAT 
Conceptul inovator transferat va apărea sub forma a trei produse : 
R1. Fabrica virtuală EMS, varianta web a echipamentului, parametrii 
acestuia, principiile de funcţionare, şi procesele ce sunt folosite acum într-o 
Fabrică de Producţie a Echipamentelor 
Electronice tipică, ca în Foxconn, Flextronics, Sanmina-SCI, Jabil, 
Celestica, acestea fiind doar  primele 5 din top 10 în lume. Pentru a face un 
tur al fabricii virtuale sau pentru a vă face o impresie despre cum arată, va 
rugam vizitaţi Fabrica EMS la adresa www.elect2eat.eu . R2. Programul 
EAT e-learning cu cele 3 module(Componente şi PCB; Proiectare CAD şi 
DFM; Asamblare şi Testare) este cel mai important topic al Tehnologiei de 
Asamblare Electronică. 
Fiecare modul este o prezentare web cu posibilitate de navigare liberă şi 
acces la explicaţii adiţionale scrise şi orale, filme şi clipuri, librărie foto, 
opţiuni de testare individuală, etc. 
 
 



 
3. FABRICA VIRTUALĂ EMS 
Vizitând fabrica EMS, putem studia procesul de producţie în ansamblu dar 
şi principiul fiecărui pas din proces într-un mediu virtual.  
Fig. 1: Linie de asamblare pentru lipirea prin retopire 
 
 

 
Fig. 2: Etapele procesului de asamblare 
 
 

 
 
Fig. 3: Depunerea pastei de lipit folosind şablonul 
 
 

 



Fig. 4: Secvenţe din filmul proceselor de culegere şi plasare ale 
componentelor: 
 
 

 
 
capul în poziţia de start: înaintea colectării componentelor. 

 
Fig. 5:   Lipirea în cuptor cu infraroşu 
 
 
 

                
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
4. PROGRAMUL EAT E-LEARNING 

 
Programul EAT e-learning este compus din următoarele 3 cursuri: 
� Componente şi PCB; 
� Proiectare CAD şi DFM; 
� Asamblare şi Testare. 
Totuşi, din alt punct de vedere, cele trei cursuri pot fi grupate numai în 
două, unul de proiectare şi 
unul de tehnologie, ultimul incluzând componente, PCB, tehnologii de 
asamblare şi testare, cu 
următoarele capitole: 
1. Introducere: Etapele procesului de asamblare a produselor electronice 
Componente şi plăci de circuit/cablaj imprimat 
2. Componente folosite pentru asamblarea produselor electronice 
3. Plăci de circuit/cablaj imprimat 
8 
4. Finisarea suprafeţelor plăcilor de circuit/cablaj imprimat 
Tehnologii de asamblare 
5. Tehnici de lipire şi principii de proiectare a contactărilor 
6. Depunerea pastei de lipit prin şabloane 
7. Metode de plasare a componentelor şi etape ale procesului 
8. Lipire prin retopire, cuptoare pentru lipire şi configurarea profilului de 
temperatură 
9. Lipirea în val şi profiluri termice 
10. Lipirea selectivă 
11. Lipirea manuală 
Inspecţia, testarea şi managementul calităţii 
12. Inspecţia pe linie şi tehnici de testare 
13. Inspecţia în circuit şi testarea funcţionării 
14. Managementul calităţii 
Fiecare modul este o prezentare web cu posibilitate de navigare liberă şi 
acces la explicaţii  adiţionale scrise şi orale, filme şi animaţii, biliotecă de 
imagini, glosar, opţiuni de testare etc. 
 
 



 
    
       Şabloane obţinute prin corodare chimică 

 



 
Configurări ale echipamentului „stencil printer” 
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