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Agenda workshop

Octombrie 20, 2016 Universitatea din Oradea, Sala de conferinte a
bibliotecii universitatii

10:45-11:30 nregistrarea participantilor, Catering & Cafeaua de Bun venit
11:30-11:50 Deschiderea lucrarilor

Cornelia Gordan, Universitatea din Oradea
Paul Svasta, UPB (ETTI), APTE

11:50-12:10 Prezentarea actiunilor ce au avut loc la workshop-urile anterioare
Aurelia Florea - Miele Tehnica Brasov

12:10-16:20 Sesiunea I: Relatia: Mediul academic — Mediul

industrial

Presedinte de sesiune: Hartmut Hohaus, Miele Tehnica Brasov
Co-presedinte: Dan Pitica, Universitatea Tehnica Cluj Napoca
Co-presedinte: Virgil lvaschescu, Continental Automotive
Romania

12:10-12:30 Strategie de colaborare universitate-industrie
Cristian Negrescu, UPB - fac. Electronica Telecomunicatii si
Tehnologia Informatiei

12:30-12:40 Intrebdri si rdspunsuri

12:40-13:00 Exemple de colaborare industrie-universitate
Anica Stoica, Continental Automotive Romania

13:00-13:10 Intrebdri si rdspunsuri

13:10-13:30 Paradigma universitate-companii in Tnvatamantul tehnic
electronic.
Dan Lascu, Universitatea Politehnica din Timisoara, Facultatea
Electronica si Telecomunicatii

13:30-13:40 Intrebdri si rdspunsuri

13:40-14:00 Pauza pentru discutii informale
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14:00-14:20 ,ContiLab” — 10 ani de existenta - Exemple de adaptari curiculare
Cristian Gavrilescu, Continental Automotive Romania
14:20-14:30 Intrebdri si rdspunsuri
14:30-14:50 Disciplind integratoare in curricular studentilor, Studiu de caz,
Florin Draghici UPB,ETTI
14:50 -15:00 Intrebdri si rdspunsuri
15:00-16:00 Grupe de lucru
Responsabili: Aurelia Florea, Paul Svasta
Tematica supusa dezbaterii
Dezbatere pentru adaptare curriculara Actiuni extracuriculare destinate
si proiecte integratoare canalizarii profesionale
Moderatori: Moderatori:
Presedinte de sesiune: Hartmut Hohaus | Presedinte de sesiune: Anica Stoica
Copresedinte: Dan Pitica Copresedinte: Eugen Coca
Copresedinte: Virgil lvaschescu Copresedinte: Daniel Trip

(Ingeniously, Electromobility, HW&SW,
TIE, TIE+, Robo contests, Digilent)

16:00-16:20

Pauza pentru discutii informale

16:20-19:00 Sesiunea a ll-a: Importanta mediului preuniversitar

16:20-17:20
16:20-16:30

16:30-16:40

pentru cresterea interesului fata de formarea in
inginerie

Presedinte de sesiune: loan Dumitrache, COALITIA ROMANA pt.
EDUCATIE in INGINERIE

Copresedinte: Delia Ungur EuroBusinesPark Oradea
Copresedinte: Cristian Gavrilescu, Continental Enineering Services
CAR

Aspecte privind initierea in electronica la nivel preuniversitar

,Educatia non formala in domeniul electronicii”

Mihai Agape, Clubul copiilor Orsova
Intrebdri si réspunsuri
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16:40-16:50

16:50-17:00
17:00-17:10

17:10-17:20
17:20-18:00

18:00-18:30

18:30-19:00

19:00-19:30
19.30

»Rolul activitatilor extra curriculare in descoperirea si formarea
viitoarei resursei umane in domeniul electronicii" Dorel Nicoara,
Palatul copiilor Bistrita

Intrebdri si réspunsuri

,Opinii privind domeniul de electronica in invatamantul
preuniversitar”

Gh. Sauciuc, Colegiul Tehnic ,lon Creanga” Tirgul Neamt
Intrebéri si rdspunsuri

Ce suport poate oferi politicul in indeplinirea acestui obiectiv
Actiuni concrete in desfasurare si sustinute de Minister

Maria Grecea: Deputat Brasov in Comisia pentru invatamant,
stiinta, tineret si sport

Florica Chereches: Deputat Bihor in Comisia pentru invatamant,
stiintd, tineret si sport

Discutii si actiuni pentru planul de sustinere a palatelor de copii
actiuni activitdti extra curriculare, actiuni scolare gimnaziale/
Concursuri nationale  preuniversitare de succes si problematica
sustinerii lor in continuare

Sesiunea a lll-a: Concluzii si actiuni viitoare

Presedinte de sesiune: Aurelia Florea

Raportor: Dan Pitica, Universitatea Tehnica Cluj Napoca
Raportor: Cristian Gavrilescu, Continental Automotive Romania
Inchiderea lucrarilor si deplasarea la hotel Poienita

Cina comuna cu participantii la SIITME (,,IEEE 22nd International
Symposium for Design and Technology in Electronic Packaging )
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Partnership in Practice

| would like to start by congratulating the great team behind the
International Symposium for Design and Technology in Electronic
Packaging, reaching now its 22nd edition. | strongly believe that this
event is an extremely important occasion for both scientific and
industrial representatives: it is a chance to connect to the latest
technological trends and to contemplate the future of our industry.

Even more so, in the past few years, the event has become a proper
stage for dialogue. University and business representative have a
chance to meet and discuss about the future challenges in the
electronic industry in the attempt to reach a shared vision. At the
2015 edition we, Miele Tehnica, hosted and moderated the first
workshop having this very purpose: “Strategic partnership between
University and electronic industry”. The participants (industry,
education and politics representatives) discussed about the future of
the human resources in the electronic field and unfolded potential
solutions for sustaining the adequate training of the future
workforce with skills adapted to the rapidly changing requirements
of the electronic market.

This year finds us a step closer to this common objective, but we still
have a long way to go. During SIITME Oradea 2016 a second
workshop with the same topic will take place. The audience this year
increased which is a sign that we already raised attention on the
topic and more people want to be part of this project. We believe
that the signs and results so far show we are making progress in our
endeavor.

We are hoping to generate more concrete ideas and to share best
practices, to strengthen the collaboration in the established working
groups, to plan the next actions and to make new steps towards a

\Y
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strong strategic partnership. The main directions we are focusing on
refer to increasing human resources quality, financing and
consolidating the collaboration between academia and industry, with
the support of the political class.

| look forward to see you at SIITME 2016!

Hartmut Hohaus,
General Manager Miele Tehnica

Responsabilitatea mediului academic

ca factor cheie in pregatirea resursei umane destinata
industriei electronice

Prezentul workshop, dedicat problematicii resursei umane implicata
in industria electronica, face parte dintr-un sir de evenimente cu
aceasta tematica ce au fost incepute in urma cu aproape doi ani. O
prima editie s-a desfasurat tot la Oradea, gazda fiind universitatea
din oras, eveniment care a evidentiat existenta unui model de
colaboare intre universitate ca factor formativ si industria locala ca
vector al dezvoltarii societatii. A urmat apoi intalnirea de la Brasov,
unde coordonarea dezbaterilor a fost asigurata de compania MIELE
Tehnica. Cu aceasta ocazie s-au identificat prioritatile specifice
diferitelor zone din Romania 1n acest parteneriat academic-
economic, inclusiv definirea unor posibile abordari la nivel national. A
treia editie a fost gdzduita de Universitatea Stefan cel Mare din

Vi
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Suceava. Aici am avut ocazia sa trecem in revista experientele
pozitive existente in Tncercarea de a le generaliza si, de asemenea,
s-a conturat explicit necesitatea de a extinde acest parteneriat spre
zona preuniversitara.

Obiectivul general al tuturor editiilor anterioare, inclusiv cel la care
participam astazi la Oradea, are in atentie parteneriatul strategic
intre mediul educational si industria electronica de la noi, industrie
ce-si face simtita prezenta din ce in ce mai mult si din ce in ce mai
extins in toate zonele din tara noastra. Astazi nu se mai poate
considera cad industria electronicd se afla concentrata doar intr-o
singura regiune a Romaniei. Investitiile ce au avut loc In aceasta
industrie, atat in ceea ce priveste fabricatia de produse, dar mai ales
in domeniul cercetarii, dezvoltarii si inovarii, face ca domeniul de
electronica sa reprezinte astazi un contribuitor extrem de important
la cresterea bugetului tarii. Este adevarat faptul cd aceasta
contributie este mai putin vizibila, ea fiind de foarte multi ani
inglobatd in categoria ICT (Information & Communication
Technology). Industria electronica este prezenta in preocuparile
multor companii ce-si desfiasoara activitatea in industria auto,
industrie extrem de bine reprezentata la noi, in industria bunurilor
de larg consum, in industria de comunicatii etc. De altfel, prin
specificul ei, electronica incepe sa se gaseasca in domenii din ce in ce
mai diverse, domenii ce, cu numai cativa ani in urma, nu se bazau pe
prezenta modulelor electronice. Tot ce intra sub sintagma “Smart X”,
prin definitie, contine electronica deoarece nu se poate asigura
"inteligenta” unei entitati non-umane daca nu-i asiguri capacitatea
“de a intelege”, iar acest fapt se face prin culegerea de informatie,
prelucrarea ei, Tnmagazinarea si interpretarea ei, precum si de
actiune n baza respectivei informatii, brute sau prelucrate.
Ubicuitatea electronicii in viata reald este asigurata tocmai prin
capabilitatea ei de a se adapta oricaror cerinte din viata reala, de a
contribui la cresterea gradului de interactiune a omului cu mediul

vii
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natural si social. S& nu uitdam ca revolutia industriala 4.0 sau
agricultura de precizie abia sunt la inceput, la fel ca si loT (Internet of
Things) sau loE (Internet of Everythings).

La workshopul actualei editii de la Oradea participa reprezentanti ai
tuturor factorilor ce au legatura cu industria electronica: mediul
educational universitar si preuniversitar, mediul industrial, mediul
legislativ si autoritatile locale. Putem astfel sa consideram, in
conformitate cu modelul lui Michel Porter, cd ne manifestdm ca un
adevarat cluster national concentrat asupra industriei electronice, un
pol de competitivitate destinat promovarii acesteia.

n calitate de co-organizatori ai evenimentului dorim s3 evidentiem
contributia majora pe care o au in mod constant compania MIELE
Tehnica din Brasov si compania CONTINENTAL Automotive la
edificarea unui parteneriat cu mediului educational, sustinand prin
varii modalitati concrete initiativele si actiunile acestuia, inclusiv
evenimentul la care participam azi. De asemenea, se cuvine sa
multumim gazdei noastre, Universitatea din Oradea, prezentd activa
in zona bihoreana, la promovarea formarii resursei umane de
calitate.

Prof. dr. ing. Dan PITICA, Prof. dr. ing. Paul SVASTA,
Universitatea Tehnica din Cluj- Universitatea Politehnica
Napoca Bucuresti

viii
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Comitet de initiativa:
Presedinte: = Hartmut Hohaus, Miele Tehnica, Brasov
Copresedinte: Cosmin Moisa, Continental Automotive Timisoara

Copresedinte: Paul Svasta, Universitatea Politehnica din Bucuresti;
Asociatia pentru Promovarea Tehnologiei Electronice

Membri:

Florin Alexa, Universitatea Politehnica din Timisoara

Vlad Cehan, Universitatea Tehnica ,Gh. Asachi” din lasi
Aurelia Florea, Miele Tehnica, Brasov

Cristian Gavrilescu, Continental Engineering Services Timisoara
Cornelia Gordan, Universitatea din Oradea

Dan Lascu, Universitatea Politehnica din Timisoara

Virgil Ivascescu, Elektrobit parte a Continental

Cristian Negrescu, Universitatea Politehnica din Bucuresti

Dan Piticd, Universitatea Tehnica din Cluj Napoca

Anica Stoica, Continental Automotive Timisoara

Dan Trip, Universitatea din Oradea

Delia Ungur, EuroBusinesPark Oradea

Maria Marcovici, Continental Automotive Timisoara

Comitet de organizare:
Presedinte : Cornelia Gordan, Universitatea din Oradea
Membri:

Alexandra Brdnzd, Miele Tehnica, Brasov
Simona Castrase, Universitatea din Oradea
Delia Lepdadatu, UPB-CETTI

Rodica Negroiu, UPB-CETTI

Maria Patuleanu, UPB-CETTI
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Deschiderea lucrarilor

Cu toate ca de-a lungul anilor costul fortei de munca competitiva a
fost principalul factor pentru companiile strdine pentru ca sa Tsi
extinda activitatile de productie in tara noastra, suntem constienti de
faptul ca punctele noastre forte nu se afla in componentele de
asamblare, ci in inginerie si inovare.

Astfel, investitorii de succes vin in prezent in Romania pentru resursa
umana formata din tineri educati si talentati.

Inovarea este factorul cheie pentru succesul industriei romanesti in
domeniul ingineriei electronice pe termen lung, iar procesul de
inovare are nevoie de ingineri bine pregatiti, pe care care
invatamantul academic trebuie sa-i pregateasca.

n acest context, Oradea reprezintd este un exemplu de parteneriat
de succes intre industrie, universitate si mediul preuniversitar.
Acesta reuneste cei mai buni studenti, elevi si companiile din
industria electronica din zona.

In ultimii ani acest parteneriat a avut succes in atragerea investitiilor
strdine directe semnificative in Oradea si Tmprejurimi, prin politici
publice pro-business corect orientate si prin efortul dedicat al unor
specialisti, care lucreaza pentru Parcul Industrial Oradea, Tmpreuna
cu cadre didactice din Universitatea din Oradea si din colegiile
tehnice ale municipiului.

Pe tot parcursul acestei dezvoltari am devenit tot mai constienti de
modul Tn care un parteneriat sanatos si transparent intre
administratia locald, universitate si companii poate contribui la
cresterea economica si Tmbunatatirea calitatii vietii Tn comunitatea
noastra.
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Suntem mandri ca Universitatea Oradea prin Departamentul de
Electronica si Telecomunicatii, din Facultatea de Inginerie Electrica si
Tehnologia Informatiei, gazduieste workshop-ul “Parteneriatul intre
industria electronica si mediul educational in formarea resursei
umane” si ne propunem ca Oradea sa se dezvoltte ca un oras in care
oamenii talentati doresc sa studieze si sa lucreze in domenii
competitive, iar companiile sa poata dezvolta afaceri de succes si
durabile.

Prof.dr.ing. CORNELIA GORDAN
Prof.dr.ing. NISTOR DANIEL TRIP
UNIVERSITATEA DIN ORADEA

Adresa workshop:
Biblioteca Universitatii din Oradea, Str. Universitatii nr. 1, Oradea, Romania"

a universitagi

Facultatea de Stiinte

ATM Bancpost =

i
Inspectoratul de
Jandarmi Judetean

Cantina studenteasca

Caminul de fete 1w

University of Oradea -

Dept. of International...
Biblioteca Universitatii

din Oradea
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Sumar pentru workshop-uri anterioare
HR Manager Aurelia Florea - Miele Tehnica Brasov

Strategic partnership between Universities, Industry and Politics

All parties are aware about the necessity of Strategic partnership

Klaus Johannis - Polytechnica University Bucharest 1* October 2015

The education system need to be connected to the workforce market to insure the
economic growth and the social development;

University graduates need to have hiring opportunities. This is a national security issue;

The dialog between academia and employers is not longer an option it's a necessity for a
performant education and economy.

Academia

# Students contest: TIE, AFCO, Hard & Soft, SIITME, etc.;

# University European projects: POSDRU, ERASMUS, SMART IT;
» Collaboration with the industry (research & training);

» Creativity laboratory for students.

~ Professional school ,, Kronstadt™; , Technological school™ Carei; Private University;
# Partnership for education — Practica, Internship, European projects involvement;

# Collaboration with the academic environment (research & training);

> Sponsorship = Diploma, Laboratory, Contests.

Xii
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How did we come up with the idea of this Strategic partnership ? TIE

A VY 53 1o yoer MODD'Y ik FRCPEIIEN

Step 1: Discussion panel - The role of HR in innovative environments (April 24" 2015 ORADEA )

' N
Participants:
» Electronic industry representatives;
» Academia representatives from electronic engineering and telecommunications universities
L )
fone ™
Topics:
# The need of a coherent national strategy for education;
» The need of a deliberate, active and constant involvement of the private electronic community, in close
collaboration with the academic representatives, to support the future generation of electronics professionals;
» Generating short, medium and long-term solutions like launching informal and complementary educational
programs and motivating the public sector towards a common approach;
» Synchronizing the academic curricula to the industry requirements.
( ™
Result:
# The first steps towards a establishing a strategic partnership were made: a partnership between the academic
environment and the electronic industry representatives
The Waorkshop: “Strategic partnership between University and the electronic industry”, part of SIITME 2015

A 7
How did we come up with the idea of this Strategic partnership ? TIE A

et
£ Y 13 o yar HOBBY ko PRICFES 30N

Step 2: The Workshop: “Strategic partnership between University and the electronic industry”,
part of SIITME (October 22'™ 2015 ) Miele Tehnica - BRASOV
-

Participants:
# [Electronic industry representatives;

» Academia representatives from electronic engineering and telecommunications universities
» Politic representative
8

'rTopics: N

# The need of a coherent national strategy for education;

~ The need of a deliberate, active and constant involvement of the private electronic community, in close
collaboration with the academic representatives, to support the future generation of electronics professionals;

~ Generating short, medium and long-term solutions like launching informal and complementary educational
programs and motivating the public sector towards a common approach;

\r Synchronizing the academic curricula to the industry requirements, )

fResuIt: )

r The first steps towards a establishing a strategic partnership were made:

~ Brain storming session with list of to do's to define the strategy

~ Creating 3 regional working groups (East, West, Center) in order to generate short, medium and long-term
solutions and action plans

# Next meetings in TIE 2016 agreed to follow up finding a structure and a set of programs for an active

\___ partnership J

Xiii
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Strategic partnership between Universities, Industry and Politics — in MTE
Impression of the workshop in pictures

Results from the workshop in Miele - Shared vision and develop a common strategy

What ?

#  Finding a structure and a set of programs for an active partnership between Academic & Industry & Politics

How 7

#  Action plan defined by 3 working groups: Central Region, West Region and East Region

Results and important action of the working groups - focus on three directions :
= Quality and requirements of future human resources;
#  Closed partnership between Academic & industry & Politics (change curricula for the real needs; according with industry needs )
#  Partnership between Education & Industry -collaboration with the academic environment (research & training; Trainee; Practica
. Students contest: TIE, AFCO, Hard & Soft, SUTME, etc); University European projects: POSDRU, ERASMUS, SMART IT;
- |Miele

Result from the Workshop SIITME 2015 - Working Groups

|1 Finding a structure and a set of programs for an active partnership between Academic &
Industry & Politics

o Central Region — Leader of Region: Aurelia Florea, Paul Svasta
o Industry — Preh, Benchmark, Miele, Steinel — Curtea de Arges, Continental Sibiu

o University: Brasov (Carmen Gerigan, Doru Ursutiu) Bucharest, Pitesti

o West region - Leader of Region: Gordan Cornelia; Cosmin Moisa
o Industry — Uni team Continental, Continental Timisoara, Celestica, Plexus

o University: Timisoara, Cluj, Oradea, Alba lulia

o East Region — Leader of region: Vlad Cehan
o Industry — Continental
o University: lasi, Suceava

Xiv
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Sesiunea |
Relatia: Mediul academic - Mediul industrial

Presedinte de sesiune: Hartmut Hohaus, Miele Tehnica Brasov

Copresedinte: Dan Pitica, Universitatea Tehnica din Cluj
Napoca

Copresedinte: Virgil lvaschescu, Continental Automotive
Romania

Strategie de colaborare universitate-industrie
Cristian Negrescu, UPB - fac. Electronica Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei

Exemple de colaborare industrie-universitate

»ContiLab” concept / Market trends / Engineering and manufacturing in RO /
Student programs / General requirements for engineering / Profesional path
Anica Stoica, Continental Automotive Romania

Cristian Gavrilescu, Continental Automotive Romania

Paradigma universitate-companii in invatamantul tehnic electronic
Dan Lascu, Universitatea Politehnica din Timisoara, Facultatea Electronica si Tc

Disciplina integratoare in curricular studentilor, Studiu de caz
Florin Draghici UPB,ETTI



. Parteneriatul intre industria electronica §i mediul educational in formarea
resursei umane"'

Strategie de colaborare universitate — industrie
Cristian Negrescu

Decan ETTI Bucuresti
Concept cooperare
ETTI — Parteneri industriali

Alte pmﬁct

programe
erat

o-

Cuprinsul prezentarii orale:

. Prezentare concept

. Ce se intampla n anii I-1ll ?

. Practica de vara (sfarsitul anului Ill)

. Anul IV - Continuarea relatiei Partener — Student

. Programele de masterat in parteneriat (A si B). Ce este
specific acestei strategii?

. Motorul cooperarii

. Conditii, avantaje si probabil ..... dezavantaje

. Comentarii. Q&A
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Exemple de colaborare industrie-universitate
HR Manager: Anica Stoica

Continental Automotive in Romania
»ContiLab” concept / Market trends / Engineering and manufacturing in RO /
Student programs / General requirements for engineering / Profesional path

ContiLab
Project Description

= BV together with Politehnica worked out in 2006 the SVLab@Poli
{now ContiLab@FPoli) org and model; this
‘was signed as an agreement by the 2 parties.

Conti Campus

L o Ui Dfice

. . gl |&

oS wlla é 5 E " § @ =3 g ﬁ
© renovated B120 Lab to Slemens VDO standards; | 5 || £ || 5 E|ln|E|lg g|& § E § £15/ |8 zlEg g
& g HIBIENIE § gl1E|12 EZ|E
© participated in the definition and improvement of § 2|z g & g g 2 g & s E af|lB & g E E 8
lab activity and in particular of teaching topies; |z || E||4| % § SIENE g H § E Ell% % F g b= .%

ill=z||2 gll=]|81]|&||& £ BllE E
o gave feedback on the results. 8 ] 5 § HIHE Elle|le € 2 c% 5 8 > &
w o
8 e HIEH
ContiLab@Poli

o UPT

= setup a lab responsible and contact partner for
Conti during the operational phase;

= assured the introduction of Conti know-how and
proposals in the detailed ed ion topics;

= organized the lab activity and put in place the

proper personnel to sustain it; ¢ aPoliis
= made the lab time table in accordance with the agreement; The Place
& q i It Taan 1o teach and work
+] the Y y g of the lab in Conti Culture
(ontinental % -
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Doing more. For safe mobility.

Brake systems e
Emergency brake assist Our components and systems

Lane change assist for a world without accidents.

Lane departure warning system

Blind spot monitoring

Collision avoidance in urban traffic
Occupant safety systems

Pedestrian protection systems

Tires and extended mobility systems

Tire pressure monitoring systems
Telematics for automatic emergency calls
ContiGuard®

Public

Doing more. For clean power.

Piezo and solenoid injection technologies . @ "

Turbocharger We unite the desire for individual mobility

Hybrid and electric systems with the need for environmentally sound
driving.

Drive assemblies for electric vehicles
without rare earths

Exhaust after treatment solutions
Engine management
Rolling-resistance-optimized tires
Tire pressure monitoring systems
Lightweight components

Hose lines for SCR technology
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Doing more. For intelligent driving.

Navigation systems
Tachographs

Instruments

Instrument clusters

Secondary displays

Head-up displays

Cockpit modules

Multimedia systems

Telematics systems
Infotainment solutions

Passive start and entry systems
Tire information systems
ITS/Intelligent Transportation Systems
Software Solutions

Services

Thanks to our solutions, the driver can make
the right decision fast in any situation.

Public

Chassis & Safety

Electronic Braks Systams Engine Systems

« % Sigmo

Electrani Hydraulic s
Combl Grake (EHC) ARt Injectors

Passive Safety

Powertrain.

ECU Gasoline
Engine

mrnaq » ,,“,e.m Transmission
Conuol
_— ]

Interior

Instrumentation & Driver HMI

Instrument ClusterSecendary (isplay Head-up Drsplay
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Selection Steps

1. Apply on our website www.romania.careers-continenta.com

2. Selection of the CV’s based on the teachers recommendations, project
experience and knowledge: March — April

3. Tests and interviews with the selected candidates during which we are looking
for your potential in the technical field, but also for your personal skills:
April — June

4. Summer Practice Program — July — Sept (Oct)

Public

Selection criteria
You have to be a 2™, 3™ year student

You must have a min. average 8.50
Take your chance!

=Y

You must be in the first 20% in your year of study

Grade results gathered from the last year of studies

Interview with the Company representatives

Pass all the yearly exams

Scholarship Contract

Start working inside Continental within 45 days after
graduation

Work at Continental after graduation at least the same period
you have received the scholarship

Your sponsorship contract must be signed and stamped by the
faculty

Public
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Target group

Students from the Informatics, Mathematics, Engineering or Tel icati F: Ities - last year of study

Domains to chose: software, electronics and/or mechanics

Selection Steps

and apply.

2. Selection of the CV'’s based on project experience and knowledge: October-November

3. Interviews with the selected candidates during which we are looking for your potential in the technical field, but also for

your personal skills: November - December

Pubiic

‘General Requirements for Candidates

Qualifications Generall Skills Knowledge
University degree in one of the Project skills Programming Languages
following areas: Personal Skills Embedded Systems
Computers, Electronics, X

5 Analytical thinking Electronics knowledge
Automatics, Mechanics, Electro
mechanics, Hydraulics, Creativity & Flexibility Mechanics & Hydraulics
Telecommunications. Team spirit knowledge
Non-technical faculties (for non- Good English knowledge

technical jobs): Economics, Foreign
Languages, Public Relations

Public
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Software Developer ( C&uC, C/C++/Java)
Hardware Engineer

System Test Engineer

Mechanical Engineer

Engineering Support

Project Administration Support

Layout Engineer

IT Engineer

System Administrator

SAP Consultant

Algorithm Engineer
Quality Engineer

Project Manager

Project Quality Manager
Supplier Quality Engineer
Production Test Engineer
Launch Manager
Electrical Engineer

Process Engineer

Pubiic

Career Path

LEADERSHIP
B POSITIONS

TECHNICAL EXPERT/

PROJECT MANAGER SPECIALIST

TECHNICAL LEVEL Il

EXTERN

FRESH GRADUATE /
TECHNICAL LEVEL |

STUDENT

Public
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Paradigma universitate — companii pentru invatamdntul
tehnic in viziunea OVDIP

Membrii:

Dorina Isar, Catalin Caleanu, Virgil lvaschescu, Florin Berinde, Ildiko
Pataki, Aurel Gontean, Mihai Mutiu, Doina Mortoiu, Ciprian Dughir,
Marian Apostol, Liliana Métiu-lovan, Alina Dumitrel, loan Lie, Dan
Lascu

Partea 1:
Experienta UPT in domeniul parteneriatelor

Partea 2:
Studiu de analiza a programului de studii de licenta
»Electronica Aplicata”

Partea 1: Experienta UPT in domeniul parteneriatelor

Ne vom referi in continuare la cateva parteneriate precursoare
proiectului OVDIP, exemple de reusite, care pot fi folosite ca
referinte in domeniu.

Pe domeniul IT&C principalele firme care si-au manifestat dorinta de
a coopera si mai ales a sprijini UPT prin facultatile de profil ETC si AC
au fost in principal (listarea se face utilizand denumirile actuale):

1. Alcatel

2. Continental
3. Hella

4. Flextronics

10
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Parteneriatul UPT — Continental Automotive a inceput in anul
universitar 2004 — 2005, Tnainte de preluarea Siemens Automotive de
catre Continental. Decanul facultatii ETc a definit responsabilitatile
prodecanului Aurel GONTEAN, integrand aici cooperarea cu mediul
economic. Din acest moment, dl. Aurel GONTEAN a strans legaturile
cu toti actorii majori din zona IT & C din regiunea Banat in general si
mai ales arealul timisorean, atat pe baza relatiilor personale (nucleul
Siemens Automotive a fost creat la sfarsitul anului 1999 — inceputul
anului 2000 prin angajarea unor tineri asistenti si sefi de lucrari din
UPT: Cristian Gavrilescu, Virgil Ivaschescu, Petru Demian), cat si
institutional, acolo unde s-a gasit intelegere (au prevalat insa relatiile
personale, inclusiv cele ale d-lui Decan Otesteanu).

Acest proiect nu ar fi fost posibil fara implicarea si daruirea a doi
manageri din Siemens VDO: dr. Joerg Stratmann (un manager cu
viziune si competente deosebite, devenit profesor de onoare al UPT)
si a doamnei Edith Cristea, sufletul actiunii.

Continental Automotive (fost Siemens VDO Automotive) a definit un
concept de colaborare, care in esenta se referea la sprijinirea
materiala a facultatilor ETc si AC.

= printr-o investitie initiala masiva (100.000 Euro la ETc si o
suma echivalenta la AC), concretizata in reconditionarea
totala a cate unui laborator din fiecare facultate

= costuri anuale de mentenanta

® angajarea cu jumatate de norma a unui tehnician din
fiecare facultate, care sa deserveasca necesitatile
laboratorului

= investitii anuale (mijloace fixe), incepand cu 2008.

» in prezent laboratoarele se afld sub logo-ul ContiLab si
sunt:

= B120 (Circuite Integrate Digitale), Facultatea ETc

= A302, Facultatea AC

11
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Pentru ETc, implementarea a fost etapizata, coerenta si organizata.
Odata identificat, laboratorul a fost cartografiat, Tmpartit logic Tn
doua sectiuni cuasi-independente, care sa poata oferi capacitatea
desfasurarii simultane a orelor didactice.

Au fost identificate disciplinele, prin a caror sprijinire, calitatea
absolventilor era de presupus sa creasca, iar deprinderile practice
dobandite sa fie un plus pentru viitorii absolventi care s-ar fi
indreptat spre Continental:

Circuite Integrate Digitale

Sisteme de prelucrare Numerica cu Procesoare
(Microcontrolere)

Sisteme cu Logica programabila (FPGA)

Proiect de Circuite Electronice

Proiect de Microcontrolere

Proiect de Soft

Au fost definite posturi de lucru standard, similare cu cele din
companie ca dotare si mobilier:

Un calculator (PC)

sursa de alimentare tripla, de laborator

Un osciloscop digital Tektronix

Un generator de semnal analogic

Un analizor logic USB

trusa de electronist

placa de dezvoltare cu microcontroler Star 12 FreeScale
pentru SPNP

Din 2005, de la inaugurare, pana in prezent, un total de circa
300 de studenti anual au beneficiat de acest laborator, adica
peste 3.000 de studenti electronisti au putut invata utilizand
echipamentele Continental.

12
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= Pe ldnga dotarea replicatd pe mai multe posturi de lucru, la
sugestia responsabilului ETc, au fost achizitionate si cateva
echipamente performante, utilizate de doctoranzi pentru
cercetare: osciloscop Tektronix digital cu 4 canale, sonda de
curent si banda de 1 GHz, generator de semnal Agilent
programabil, punte RLC programabila, etc., care se gasesc in
B118 (figura 3) si au contribuit la realizarea a 5 teze de
doctorat in perioada 2008 — 2015 (alti 4 doctoranzi sunt in

diverse stagii de pregatire si sau redactare a tezei).

= Mentenanta anuala se refera la componente, materiale si
cheltuieli marunte necesare si utile unui proces educational
modern. Tn cadrul cheltuielilor de mentenantd sunt incluse si
costurile aferente Proiectului de Circuite Electronice,
desfasurat in sala B121 (figura 4) referindu-ne aici in primul
rand la fabricarea pe plan local a placutelor de circuit
imprimat pe care studentii le populeaza (figura 5). Pana in
prezent au fost realizate cca 1.500 de astfel de placute de

circuit imprimat (studentii lucreaza in echipe de cate 2).

= Merita mentionata aici implicarea firmei Flextronics (fosta
Solectron), care prin compartimentul propriu de scolariza
organizeaza pe cheltuiala proprie sesiuni de pregatire n
lipirea componentelor SMD, in serii de 6 — 8 studenti, a 8 ore
(pregatirea dureaza un intreg semestru, cu liste pregatite din
timp). Transportul se realizeaza cu autocarele Flextroncs,
logistica implicata fiind impresionanta (studentii invata sa
lipeasca la microscop, au contact cu tehnicile de varf din
industrie). Aceasta cooperare a fost (din nou) initiata pe baza
contactelor personale si formalizata printr-un acord semnat
cu conducerea UPT in anul universitar 2008 — 2009 (dar
cooperarea efectivda a fnceput cu mult Tnainte, in 2006).
Cooperarea a fost rezultatul initiativei fostului prodecan Aurel

Gontean, dar nu ar fi fost posibila fara acceptul firmei.
13
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® |nvestitiile anuale au permis completarea dotarii initiale si
achizitionarea altor echipamente de masura performante
(ultima achizitie este un osciloscop portabil USB, combinat cu
un generator de semnal, analizor logic, analizor de spectru si
decodor de protocoale SPI, 12C, UART (pentru Continental
valoarea unui mijloc fix este minim 1.800 Euro + TVA).

Cheltuielile anuale (consumabile, investitii, PCB) au o limita fixa de
6.000 Euro + TVA, ceea ce revine practic la dublarea investitiei initiale
de 100.000 Euro n 11 ani de activitate. in cadrul acestor cheltuieli au
fost achizitionate 2 imprimante de retea performante (una alb-negru,
multifunctionala si alta color) care deservesc intreg Departamentul
EA (se afla in B128).

Laboratorul Hella a fost dezvoltat pe durata anului universitar 2012 —
2013. Exista o serie de similitudini cu exemplele anterioare (dar si
deosebiri). Laboratorul Hella se adreseaza studentilor ETc si AC, atat
pentru nevoile curente educationale (laboratoare) cat si pentru
activitati conexe, de pregatire concursuri sau cercetare. Initiativa o
fost posibila datoritda contactelor personale ale Fostului Rector
Nicolae Robu , ale fostului decan Marius Otesteanu si printr-o
coincidenta fericita de o fosta colaborare a managerului responsabil
de la Hella (Ciprian Radu) cu Aurel Gontean.

S-a format un grup de lucru AC (prof. Silea, prof. Nanu) si ETc (prof.
Gontean) care a definit un regulament de functionare si o dotare (in
valoare de 32.000 Euro), n care cele mai reprezentative
echipamente sunt:

= 2 camere web care permit video streaming live,
= 12 calculatoare Lenovo,
= 3 statii de lipit,
= 1 generator de semnal Tektronix,
= 12 surse de tensiune,
= 3 osciloscoape digitale Tektronix,
14
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= 1 multimetru digital programabil,

= ] sarcina activa M 9712C,

= 11 multimetre clasice digitale.
Firma Hella si-a manifestat disponibilitatea de a contribui anual la
costurile acestui laborator, similar Continental.

In concluzie, putem afirma ca parteneriatele deja implementate
acopera nevoia de dotare a laboratoarelor si competentele practice
atat de necesare studentilor electronisti si calculatoristi, degrevand
bugetul UPT de o suma considerabila. Proiectul OVDIP completeaza
aceasta cooperare cu alte zone de interes, respectiv: revizuire
programe, module scurte, promovare si vizibilitate ECS, armonizarea
dezvoltarilor strategice, a viziunilor pe termen mediu si scurt ale UPT
corelat cu mediul economic.

‘ Figura 1. Instantaneu de lucru
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Partea 2: Studiu de analiza a programului de studii de
licenta ,Electronica Aplicata”

CUPRINS

I.  Profilul absolventului de UPT

Il. Analiza comparativd la nivel de competente a cererii
(profilul absolventului ideal, definit de companii) si
ofertei (finalitdatile programelor de studii, in termeni de
competente)

lll. Interventii propuse de cdtre echipele mixte, pentru o mai
buna corelare a cererii cu oferta si o mai buna adaptare
a ofertei la cerere

l. Profilul absolventului de UPT

Profilul absolventului programului de licenta Electronica
Aplicata se incadreaza in profilul de ingineri licentiati de inalta
calificare in domeniul Ingineriei Electronica si Telecomunicatii.
Programul de studii universitare de licenta Electronica Aplicata a
obtinut autorizatia de functionare provizorie in 1995. Specializarea
Electronica Aplicata a fost evaluata periodic de cdatre CNEAA,
rezultatele evaluarii fiind de fiecare data foarte bune si CNEAA a
aprobat mentinerea acreditarii. Programul a fost reacreditat cu
succes de Consiliul ARACIS in 2009.

Programul este structurat pe patru ani si incorporeaza 240 de
credite transferabile ECTS. Tn cazul programului de studii de licent3
Electronica Aplicata, predarea disciplinelor de specialitate este
asigurata in cea mai mare parte de cadre didactice ale
Departamentelor Electronica Aplicata si Masurari si Electronica
Optica, principalele departamente implicate in asigurarea procesului
de Tnvatamant in cadrul specializarii. Facultatea de Electronica si
Telecomunicatii colaboreaza si cu alte departamente ale

16
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Universitatii Politehnica Timisoara, Tn vederea asigurarii unor
discipline complementare si facultative din program: Comunicatii
(COM), Calculatoare (C), Automatica si Informatica Aplicata (AIA),
Comunicare si Limbi Straine (CLS), Management (MAN), Mecatronica
(MEC), Educatie Fizica si Sport (EFS) si Centrul pentru Pregatirea
Personalului Didactic (CPPD), in cazul disciplinelor facultative din
cadrul modului psiho-pedagogic. Departamentele furnizeaza cadre
didactice competente in domeniul disciplinelor cuprinse in planul
de invatamant al programului de studii Electronica Aplicata in baza
notelor de comanda transmise de Facultatea de Electronica si
Telecomunicatii la inceputul fiecarui an universitar.

Activitatile educationale se desfdsoara in principal in spatiile
Facultatii de Electronica si Telecomunicatii. Profilul absolventului
programului Electronica Aplicata inseamna cunostinte aprofundate
de proiectare a circuitelor electronice, a sistemelor dedicate,
microelectronica, electronica de putere, robotica, tehnologia
informatiei si comunicatii. Absolventii au competente si abilitati de a
proiecta, dezvolta, implementa si intretine sistemele si
echipamentele electronice, sistemele bazate pe microprocesoare si
microcontrolere, sisteme embedded, sisteme de operare si aplicatii
software pentru cele mai diverse domenii, comunicatii de date,
sisteme de comunicatii si tehnologii multimedia.

Pe langa activitatea de formare ca inginer electronist,
deoarece in cadrul departamentului Electronica Aplicata se
desfasoara o bogata activitate de cercetare stiintifica fundamentala
si aplicata, este acordata o atentie speciala formarii, cultivarii si
dezvoltarii abilitatilor incipiente de cercetare ale absolventilor.
Scopul este ca aceste abilitati care sa le permita absolventilor accesul
spre programele de master si doctorat oferite in domeniul
Electronicii si Telecomunicatiilor.

Arealul de cunostinte restructurat si actualizat specific
programului de ingineri ciclul licenta, domeniul Ingineriei Electronica
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si Telecomunicatii, specializarea Electronica Aplicata circumscrie
urmatoarele componente:

. Dispozitive si circuite electronice analogice si numerice;

o Prelucrarea semnalelor si teoria informatiei;

. Arhitectura sistemelor cu microprocesoare Si
microcontrolere;

o Proiectarea asistata de calculator si utilizarea de software
dedicat pentru circuitele electronice;

o Constructia si testarea echipamentelor electronice;

o Limbaje, medii si tehnologii de programare pentru
dezvoltarea de aplicatii;

o Comunicatii de date, retele de calculatoare si tehnologii
Internet;

o Masurari electrice si electronice, aparate electronice de
masurat;

o Microunde si tehnica frecventelor inalte;

o Tehnici de modelare si simulare.

Suplimentar, in functie de specializare, se asigura o pregatire
complexa si diversificata, pe care si-o poate alege studentul, prin
oferirea unor discipline ca:

. Electronica de putere cu componentele: surse in comutatie si
surse nepoluante;

. Microelectronica, tehnologie si sisteme dedicate;

. Sisteme de achizitii de date si instrumentatie virtual3;

o Electronica medicala;

. Compatibilitate electromagnetica;

. Transmisiuni telefonice si radiocomunicatii;

. Retele de comunicatii;

. Probleme de optimizare si asigurarea securitatii retelelor de
comunicatii;

. Tehnologii multimedia, etc.

18
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Programul de studii universitare de licenta Electronica
Aplicata este destinat realizarii calificarii Electronica aplicata, cod
calificare L20202010010, corespunzatoare domeniului fundamental
Stiinte Ingineresti, Domeniul de ierarhizare Inginerie electronica si
telecomunicatii, domeniul de licenta Electronica Aplicatd, inscrisa in
Registrul National al Calificarilor in Invatdmantul Superior (RNCIS).
Competentele profesionale si transversale oferite de programul de
studii supus evaluarii sunt urmatoarele:

1. Competente profesionale:

C01  Utilizarea elementelor fundamentale referitoare Ia
dispozitivele, circuitele, sistemele, instrumentatia si tehnologia
electronica;

C02 Aplicarea metodelor de baza pentru achizitia si prelucrarea
semnalelor;

C03  Aplicarea cunostintelor, conceptelor si metodelor de baza
privitoare la arhitectura sistemelor de calcul, microprocesoare,
microcontrolere, limbaje si tehnici de programare;

C04  Proiectarea si utilizarea unor aplicatii hardware si software de
complexitate redusa specifice electronicii aplicate;

CO5 Aplicarea cunostintelor, conceptelor si metodelor de baza
din: electronica de putere, sisteme automate, gestionarea energiei
electrice, compatibilitate electromagnetica;

C06 Rezolvarea problemelor tehnologice din domeniile
electronicii aplicate.
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2. Competente transversal:

CT01 Analiza metodica a problemelor intalnite in activitate,
identificand elementele pentru care exista solutii consacrate,
asigurand astfel indeplinirea sarcinilor profesionale;

CT02 Definirea activitatilor pe etape si repartizarea acestora
subordonatilor cu explicarea completa a indatoririlor, in functie de
nivelurile ierarhice, asigurand schimbul eficient de informatii si
comunicarea interumana;

CT03 Adaptarea la noile tehnologii, dezvoltarea profesionala si
personald, prin formare continua folosind surse de documentare
tiparite, software specializat si resurse electronice in limba romana
si, cel putin, intr-o limba de circulatie internationala.

in cadrul proiectului am analizat impreuna cu partenerii din
companii reflectarea acestor competente si cunostinte in disciplinele
cuprinse in planul de invatamant.

Planul de invatamant al programului Electronica Aplicata
contine discipline pe 4 ani (fig. 1).

Doctorat
3 ani

Fig. 1 Structura studiilor in UPT.
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Programul de licenta analizat vizeaza primii 4 ani de studii.

Primii doi ani sunt dedicati disciplinelor fundamentale si celor
de pregatire generald. In continuare, incepand cu semestrul 5 se
contureaza doua directii de aprofundare, una in Electronica Aplicata
si 0 a doua in Tehnologii si Sisteme de Telecomunicatii (fig. 2).

ELECTRONICA APLICATA

EA2
Microelectronica

TEHNOLOGII $1 SISTEME DE TELECOMUNICATII

Fig. 2 Specializari si rute curriculare in cadrul Facultatii de
Electronica si Telecomunicatii.

Tncepand cu semestrul 7 fiecare dintre cele doud directii se
ramificd in trei. Electronica Aplicata se divide in trei subdirectii, una
orientatd spre electronicd de putere, o a doua orientata spre
microelectronicd si a treia spre sisteme de control distribuit. Tn afara
cursurilor determinante care prefigureaza directiile si subdirectiile de
pregatire, studentii de pe orice ramura au deplina libertate de a
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alege cursuri optionale puse la dispozitie, inclusiv cursuri
determinante de pe alta ruta curriculara.

in semestrul care precede anul universitar urmator, fiecare
student Tsi alege disciplina de studiu din oferta de seturi de discipline
optionale independente si un pachet de discipline optionale din
oferta de discipline optionale in pachet (fig. 3).

Sem. Ore PC

22000 2200202002020 mm
2 Wﬁﬂ — .

POO

Disc. “electronice” Disc. fundamentale

[ (mat + fiz)
- Programare (software) - Disc. socio-economice

Fig. 3. Disciplinele oferite sunt grupate in: discipline fundamentale
(generale), minim 17 %,; discipline in domeniu, minim 38 % discipline
de specialitate, minim 25 %; discipline complementare, maxim 8 %.

Complementare

Disciplina optionala este stabilita in urma exprimarii optiunii
majoritare pentru o anumita disciplind de catre studentii anului de
studiu respectiv. Toate informatiile necesare alegerii disciplinelor de
catre studenti sunt trecute pe site-ul facultatii:
http://www.etc.upt.ro/educatie/planuri-de-invatamant/
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Il. Analiza comparativa la nivel de competente a
cererii (profilul absolventului ideal, definit de
companii) si ofertei (finalitatile programelor de
studii, in termeni de competente)

La analiza relatiei intre competentele asigurate prin
disciplinele din planul de invatamant si cererea de competente din
partea companiilor au participat:

DI. Ing. Mircea Strugaru din partea Companiei Alcatel Lucent

DI. Dr. Ing. Virgil lvaschescu din partea Companiei Continental

DI. Ing. Marius llca din partea Companiei Flextronics

DI. Dr. Ing. Florin Berinde din partea Companiei Hella

DI. Ing. Flavius Vutan din partea Companiei Huf

DI. Ing. Cristian Berceanu din partea Companiei Yazaki

si Prof. Dr. Ing. Lascu Dan, Conf. Dr. Ing. Lie loan, Prof. Dr. Ing. Isar
Dorina, Prof. Dr. Ing. Caleanu Catalin si Donf. Dr. Ing. Mischie
Septimiu din partea gazdelor - Departamentul Electronica Aplicata,
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii din cadrul Universitatii
Politehnica Timisoara.

Punctul de start a fost lista cu competentele profesionale si
transversale RNCIS si listele separate de competente prezentate de
fiecare companie.

Astfel:

1. La competenta CO1 - Utilizarea elementelor fundamentale
referitoare la dispozitivele, circuitele, sistemele, instrumentatia si
tehnologia electronica.

Dintre solicitarile primite de la companii au fost alocate urmatoarele
abilitati:

- abilitatea de a recunoaste, intelege, utiliza si de a proiecta
circuite si sisteme elementare de microunde.
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- abilitatea de a intelegere a mecanismelor de propagare a
undelor electromagnetice si de a aplica aceste principii in productie
si proiectare.

- abilitatea de intelegere mecanismele de propagare a undelor
radio in scopul transmiterii informatiei.

- Abilitatea de a utiliza generatoare de semnal (Square/ Sine/
Triangular wave, Pulse generation)

- Data Logger (aplicatii de achizitie/inregistrare de date)

- analizoare de spectru - functii de baza

- osciloscoape (Time / external trigger options, Measurement
scale, Frequency / amplitude measurement, Analog / Digital probes,
Peak-to-Peak, RMS measurement)

- multimetre (measure resistors / inductances/ capacitors,
AC/DC voltage & current)

- network analyzer (ridicarea caracteristicii de frecventa si
analiza stabilitatii sistemelor)

- Abilitatea de a recunoaste (in scheme si pe PCB) si de a utiliza:
transistoare de mica putere (bipolar / FET/CMOS), tranzistoare de
putere (NMOS, PMQOS, VMPS, etc.) Thyristors, Triacs, Diacs, Diodes,
capacitors, resistors, inductances, transformers, operational
amplifiers, Comparators, Electromagnetic / Static relays, AC / DC /
Stepper motors, Opto-electronics devices

- Abilitatea de a intelege tipul si importanta erorilor de
masurare si necesitatea verificarii si calibrarii echipamentelor;

- Abililitatea de a interpreta datele din foile de catalog si de a
alege dispozitivul adecvat;

- Abilitatea de a recunoaste, utiliza Logical simple circuits, AND,
OR, XOR, Flip flops, Latches, buffers, MUX, DMUX, Switches,
Counters, Programmable logical circuits FPGA, CPLD, RAM, ROM,
EPROM, EEPROM, FLASH description & functional parameters,
Memory interfacing and timings
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- Abilitatea de a proiecta cu: Logical simple circuits, AND, OR,
XOR, Flip flops, Latches, buffers, MUX, DMUX, Switches, Counters,
Programmable logical circuits FPGA, CPLD, RAM, ROM, EPROM,
EEPROM, FLASH description & functional parameters, Memory
interfacing and timings.

- Abilitatea de a recunoaste, utiliza si proiecta: - Filters (low
pass, high pass, band pass), Low signal amplifiers with transistors,
Amplifiers (inverting, summing, differential, etc), Voltage / current
dividers, Low Side / High side drivers, Current sources, current
mirror, Oscillators LC and RC, cuart.

2. La competenta C02 - Aplicarea metodelor de baza pentru
achizitia si prelucrarea semnalelor

Dintre solicitarile primite de la companii au fost alocate urmatoarele
abilitati:

- Competente legate de teoria semnalelor: AC, DC, Differential,
Digital / analog, Amplitude / frequency modulation, Continuous /
Sampled, Prelucrarea semnalelor, Prelucrari de imagini.

3. La competenta CO3 - Aplicarea cunostintelor, conceptelor si
metodelor de baza privitoare la arhitectura sistemelor de calcul,
microprocesoare, microcontrolere, limbaje si tehnici de programare
Dintre solicitarile primite de la companii au fost alocate urmatoarele
abilitati:

- Abilitatea de a intelege si utiliza sisteme uzuale cu
microcontroler in aspecte privind:

- Architecture, Memories, Peripherals, Program loading,
Signal generation, Signal measurement, Clock system, Interface
Circuits, Interrupts (Priority levels, Maskable / non-maskable
interrupts, Vector based interrupts, Internal / external interrupts,
Software interrupts)
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- Abilitate de a dezvolta aplicatii simple (de exemplu Java,
Visual C++, C# sau Visual Basic)

- Graphical user interfaces, Networking (client-server based
applications)

- Database handling (access/modify/update/search)

- scripting (Python, HTML, Perl)

- Comandarea instrumentelor utilizand diferite interfete pentru
comunicatii.

4. La competenta C04 - Proiectarea si utilizarea unor aplicatii
hardware si software de complexitate redusa specifice electronicii
aplicate

Dintre solicitarile primite de la companii au fost alocate urmatoarele
abilitati:

- Competente legate de: Schematic / PCB design and
simulation, Elemente de calcul termic,

Reliability / Qualification tests, Theoretical lifetime calculation for
electronics components based on functional parameters,

- Abilitatea de a intelege scopul si de a efectua calcule de tip
worst case pentru diferite scheme electronice pentru sisteme de tip
embedded (atat pentru aspectele electronice cat si pentru aspectele
termice ale ansamblului)

- -Cunostinte despre “software development life cycle” .

- Abilitatea de a testa un software, testarea software-ului
conceput (module and integration test)

- Abilitatea de a urmari si executa un plan de test

- Abilitatea de a defini un plan de test pentru aspectele
electronice ale unui sistem de tip embedded

- Abilitatea de a testa un sistem hardware - software: Black box
testing concept, Top-down testing, Bottom-Up testing, System test,
System validation, Test plan development, Test conditions /
constraints / limitations,
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- Abilitatea de a aplica reguli de programare minimale pentru
aplicatii embedded industriale

- Abilitatea de a intelege, de a utiliza si de a crea aplicatii
bazate pe: Matlab, Simulink, SciLAB,

MathCAD, LabVIEW, Spice, CANoe (CAPL), Orcad, Pads.

- Abilitatea de a utiliza sisteme de operare Windows / Linux,
Android

- Abilitatea de a intelege, a proiecta si a pune in functiune
retele de comunicatie industriale (de exemplu CAN, RS232, FlexRay,
LIN, SPI, Ethernet, K-Line, I12C, USB), incluzand cunostinte despre:

- Event / time triggered tasks G

- 0SI /ISO model -G

- Transmission medium type - G

- Signal levels - G

- Timing / Speed - G

- Dedicated peripheral architecture -R

- Communication protocol -G

- Communication type: synchronous / asynchronous -G

- Handshake availability - G

- Communication control - G

- Error correction mechanisms - G

- Usage of one relevant tool (CanOE, PICOScope, LINWorks) for
interaction with LIN/CAN/FR - R

5. La competenta CO5 - Aplicarea cunostintelor, conceptelor si
metodelor de baza din: electronica de putere, sisteme automate,
gestionarea energiei electrice, compatibilitate electromagnetica
Dintre solicitarile primite de la companii au fost alocate urmatoarele
abilitati:

- Competente EMC legate de:

- Perturbation sources and receivers

- Common mode and differential perturbation
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- Basic principles regarding EMC testing standards

- Abilitati de recunoastere, intelegere, utilizare si proiectare
pentru:

- Linear / switching voltage regulators

- Regulator topology (buck, boost, buck-boost, flyback, forward)

- Voltage inverters

- Power supply protections

- EMC, ESD protection

- Voltage converters (AC-DC, DC-AC)

- Circuits for DC/BLDC motors control

- Abilitatea de a intelege si concepe scheme electronice pentru
sisteme de tip embedded:

- care realizeaza achizitia si distributia de semnale analogice si
digitale;

- care masoara marimi fizice;

- care comanda elemente de executie

6. La competenta CO6 - Rezolvarea problemelor tehnologice din
domeniile electronicii aplicate

Dintre solicitarile primite de la companii au fost alocate urmatoarele
abilitati:

- Intelegerea conceptului de PCB si abilitatea de a proiecta si
popula cu componente (manual) un astfel de PCB

- Abilitatea de a intelege PCB-uri realizate in serie mare

- Abilitatea de a proiecta PCB-uri realizate in serie mare.

- Abilitatea de a intelege tehnologia de fabricatie a modulelor
electronice realizate in serie mare

- Abilitatea de a utiliza tehnologia de fabricatie a modulelor
electronice realizate in serie mare

(practica in productie, extragerea informatiilor din foile de catalog -
de exemplu cele referitoare la profilul de temperatura)
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- Abilitatea de a detecta defecte la nivel de componenta, bloc
sau modul electronic

- Abilitatea de a defini, controla si optimiza procese industriale:
PCB manufacturing (process, materials, influence of materials
properties)

Electronics circuits assembly (soldering methods, possible defects)
Manufacturing tests (inspection tests, optical tests, in-circuit tests,
validation tests)

- Abilitatea de a intelege, utiliza si dezvolta procesul de testare
pe linia de fabricatie

- Abilitatea de a intelege functionarea si de a utiliza
echipamente din structura unei linii de productie (rol, structura,
interfatare cu celelalte echipamente din linia de productie)
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lll. Interventii propuse de catre echipele mixte,
pentru o mai buna corelare a cererii cu oferta si o
mai buna adaptare a ofertei la cerere

Procedura de lucru aleasa de catre membri echipei mixte
UPT/EA - Parteneri industriali a constat din:

-  Formularea in scris a abilitatilor, competentlor si cunostintelor
absolventului programului de licenta ,Electronica aplicatd”
necesare pietii muncii n viziunea partenerilor
economici/industriali traditionali ai Facultatii de Electronica si
Telecomunicatii reprezentantii companiilor din care face parte
programul de studiu analizat;

- Trimiterea solicitarilor companiilor spre toate cadrele didactice
care au ore fin cadrul programului ,Electronica Aplicatd” si
colectarea feedbackul acestora. Astfel s-a putut obtine o imagine a
masurii in care cerintele sunt satisfacute si, punctual, a disciplinelor
care trateaza aspectele de importanta pentru companii;

- Compararea cererilor cu oferta (Competente si abilitati - cerere si
ofertd) prin analiza oportunitdtii includerii in  structura
curriculara/continutul syllabusurilor a diferentelor rezultate

Se poate afirma ca s-a constatat ca cererile sunt in mare parte
satisfacute prin structura curriculard existenta precum si continutul
syllabusurilor si ca nu sunt necesare modificari majore, oferta existenta
fiind conformd cu cererea. Cele cateva diferente constatate a fi
partinal/total neacoperite sunt urmatoarele:

1. Manipularea bazelor de date — partial acoperita in cadrul disciplinei
Programare orientatd pe obiecte; s-a agreeat ideea ca aspectul este
de importanta minora si in plus exista cursuri (sisteme de gestiune
a datelor, Tehnologii Web 2.0) de la altad ruta curiculara (TST) din
cadrul facultatii care acopera detaliat aceste aspecte
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2. Scripting (Python, HTML, Perl) — idem pct. 1

3. Comandarea instrumentelor utilizand diferite interfete pentru

comunicatii — se va acoperi prin modificare de syllabus

4. Abilitatea de a intelege scopul si de a efectua calcule de tip
worst case pentru diferite scheme electronice pentru sisteme
de tip embedded — acoperita la parte de scheme electronice,
nu si pentru sisteme embedded. Apare necesitatea
introducerii unei noi discipline de tip ,Embedded

systems”/”Sisteme dedicate”

5. Abilitatea de a urmari si executa un plan de test — de introdus

in cadrul proiectelor, de exemplu cel de Cicuite Electronice

6. Prelucrari de imagini — se va analiza posibilitatea introducerii

disciplinei in cadrul rutei curriculare

7. Abilitatea de a defini un plan de test pentru aspectele

electronice ale unui sistem de tip embedded

8. Pachete software: SciLAB, MathCAD, CANoe/CAPL — exista
software utilizat compatibil (Matlab) dar se propune ca sa fie
introdusa alternativa freeware (Scilab). Tool-ul CANoe va fi
asimilar in  cadrul laboratorului aferent disciplinei

Echipamente electronice de interfatare.

9. S.0. Android — de studiat in cadrul disciplinei Programarea si
Utilizarea Calculatoarelor si in cadrul unei eventuale noi

discipline de tip ,,Embedded systems”/”Sisteme dedicate”

10. Abilitatea de a intelege si utiliza tehnologia de fabricatie a
modulelor electronice realizate in serie mare — se va putea
solutiona prin accesul studentilor in facilitatile de productie
ale companiilor, sub forma unor ore de laborator/practica

desfasurate in cadrul companiilor

11. Abilitatea de a intelege functionarea si de a utiliza
echipamente din structura unei linii de productie (rol,
structura, interfatare cu celelalte echipamente din linia de

productie) — rezolutie identica cu pct. 9
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n plus, in cadrul discutiilor aferente workshopurilor proiectului s-
au mai cristalizat alte idei ce vizeaza modul de desfasurare al
activitatilor didactice, de exemplu:

>

YV V VY Y VvV

A\

Sudentii sa fie obisnuiti cu lucrul in echipa, proiecte in ani

succeesivi, aceeasi echipa

La lucrarile de laborator sa faca parte din echipe diferite

Studentii sa elaboreze un plan al proiectului, cu durate

impuse si puncte de verificare

Sa fie invatati sa lucreze ordonat, sa-si structureze orice

forma de prezentare

Sa existe note si clasamente cu aprecieri date de studenti

pentru studenti

Temele de proiect sa fie sustinute in fata subgrupei

Cursul de Comunicare sa fie in anul Il cu 28 ore iar Cultura si

Civilizatie -in anul IV

Exersarea abilitatilor de comunicare pentru studenti

Adaugarea unui curs de Project Management

Sa fie capabili sa invete in continuare si singuri

Cursul de Automatica sa fie extins la nivelul tuturor

specializarilor anului IV

Modificari in ceea ce priveste examinarea studentilor

0 Sesiunea de examene sa nu fie suprapusa peste
perioada de predare
0 S3a nu se poata promova anii de studiu cu multe

materii restante, eventual introducerea de prerechzite
(cele 40 de credite sa aiba constrangeri de
competente/credite) sau sa nu poata trece in anul IlI
de exemplu daca nu a luat toate creditele din anii | si ll
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DISCIPLINA DE TIP PROIECT DIN CURRICULA ACADEMICA,
O FOARTE BUNA PUNTE DE LEGATURA CU MEDIUL
INDUSTRIAL
STUDIU DE CAZ - EXERCITIU DE CREATIE INGINEREASCA iN
STRUCTURA CURRICULARA

Florin DRAGHICI, Mihaela PANTAZICA®, Paul SVASTA"?
1- Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia

Informatiei,

Universitatea Politehnica din Bucuresti
2- Asociatia pentru Promovarea Tehnologiei Electronice, APTE

Evolutia societatii in ultimele decenii s-a realizat, in mare
parte, pe dezvoltarea exploziva a tehnologiilor, comunicatiilor,
informaticii. Acestea au avut un impact major asupra mediului de
afaceri prin diminuarea costurilor accesului la informatie si la
schimbul de informatie. Practic, activitati din cadrul unei companii
care acum cateva decenii durau cateva zile sau saptamani, implicand
numar mare de angajati, pot fi rezolvate in momentul actual n
cateva ore sau mai putin.

Orice activitate din viata de zi cu zi este contaminata de
tehnologie, incepand cu aparatura din ce in ce mai sofisticata si mai
accesibila ca pret din mediul casnic, pana la aparatura si tehnica
complexa intalnita in companii, institutii publice, spitale, centre de
cercetare, interventie si aparare, etc.).

Drumul pe care merge societatea umana nu mai poate fi
separat de ceea ce s-a castigat tehnologic pana in acest moment
pentru ca indepartarea tehnologiei este perceputa cel putin ca o
lipsa de confort. O alta fata, mai putin benefica, este dependenta
creata ajungandu-se pana la identificarea unei persoane cu aparatura
si tehnologia avuta la dispozitie.

Unul din cei mai puternici gradienti de dezvoltare pe
parcursul ultimelor decenii |-a avut industria electronica, care prin
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tehnologiile dezvoltate ofera suportul pentru prelucrari de date,
comunicatii, investigatii medicale, etc. Viteza de dezvoltare si aparitie
de noi tehnologii si materiale a dus la o concurenta acerba intre
companile din domeniu, bazata pe criterii de performanta a
produselor furnizate, pret, grad de miniaturizare, eficienta energetica
si impact negativ minim asupra mediului.

Chiar daca activitatile de proiectare si dezvoltare de produse
electronice din industria electronica sunt la randul lor puternic
automatizate, deciziile finale apartin factorului uman de a carui
pregdtire si viziune, de cele mai multe ori, depinde viitorul
companiei.

Profilul specialistului in electronica vazut de companie este
diferit, in functie de dimensiunea companiei si de activitatile
desfdsurate. Tn timp ce marile companii din industria electronica, cu
un portofoliu de afaceri stabil, prefera personal cu grad inalt de
calificare pe o directie bine definita, micile companii (care trebuie sa
se adapteze rapid la piata) prefera un specialist in electronica flexibil,
cu o pregatire generala buna, gata oricand sa comute dintr-un tip de
activitate Tn altul si, nu de putine ori, in domenii conexe cu
elecronica.

Oricare din cazuri le-am aborda, plecand de sus in jos, vom
gasi ceva comun fintre cele douad tipuri de ingineri electronisti si
anume, pregatirea de specialitate de baza, pe care orice tip de
specialist cautat de industria eletronica trebuie sa o aiba.

Proiectul de dispozitive si circuite electronice, asa-numitul
Proiect 1 Tn curricula Facultatii de Electronica, Telecomunicatii si
Tehnologia Informatiei a Universitatii Politehnica din Bucuresti (ETTI-
UPB) este o disciplina integratoare, un prim contact cu realitatea din
profesia de inginer electronist. Este o disciplina de electronica
analogica remodelata printr-un proces de reverse engineering aplicat
inginerului electronist dorit/format de industria electronica actuala.
Proiectul doreste sa adauge plusvaloare studentului de la facultatea
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de electronica, viitor inginer electronist activ in industria electronica
si sa-lI familiarizeze cu rigorile mediului concurential in care isi va
desfasura activitatea dupa absolvirea facultatii. Totodata, proiectul
incearca sa reduca diferenta dintre ceea ce isi doreste mediul
industrial de la un absolvent de electronica — inginerul electronist si
ceea ce ofera invatamantul tehnic superior de specialitate.

Este o disciplina la care studentul de la Facultatea de
Electronica trebuie sa integreze cunostintele acumulate atat in
primele patru semestre cat si din discipline care se desfasoara paralel
cu activitatile de proiect. Este, in aceeasi masura, si un prim contact
cu mediul industrial unde dezvoltarea de produs nu se face numai
prin prisma performantelor, dar si a costurilor, a limitarilor impuse
de o tehnologie datd, a termenelor, a documentarii produsului
realizat acest fapt realizandu-se prin comunicarea inca din tema de
proiect a termenelor si livrabilelor pe care trebuie sa le asigure
pentru a putea desavarsi proiectul (Anexa 1). Este o disciplind la care
simte, dupa primii doi ani de facultate, cum poate fi aplicat ceea ce a
fnvatat pana n acel punct. Este un test la capatul caruia ajung doar
cei buni si totodata este punctul in care cei care nu au reusit, trebuie
sa 1si puna semne de intrebare.

Asa cum am precizat mai devreme, disciplina Proiect 1 este
una integratoare ce trebuie sa coreleze informatiile venite din
amonte si sa genereze informatii pentru activitati plasate in aval fata
de ea in planul de invatamant. Figura 1 este o reprezentare generala
a pozitionarii in planul de tnvatamant a unei discipline integratoare.
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Proiect
Licenta

Industrie

Fig. 1 Reprezentare generald a unei discipline integratoare din planul
de Tnvdtdamant (D; — disciplina j din semestrui i al planului de
fnvatamant, P - proiect).

Asa cum se anuntd inca din denumire, proiectul integreaza si
genereaza cunostinte de concepere a unui circuit/modul electronic
intr-o tehnologie data. O legdtura mai explicita cu disciplinele din
actuala programa de invatamant a Facultatii ETTI a caror rezultate
sunt integrate in proiect este data in figura 2. Tot in aceasta figura
sunt date abrevierile disciplinelor utilizate pe parcursul prezentei
lucrari.
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Materiale si Tehnici CAD - -

Dispozitive R CE, laborator

Electronice (Sem. 3) (Sem. 4) Modele SPICE.
MDE SPICE (Sem. 4)

laborator oY —

Circuite (Sem. 3) Electricesi
Electronice electromice -
Fundamentale MEE
CEF

(Sem. 4)

Semnale si
Sisteme - 88

Dispozitive
Electronice -
DE
(Sem. 3)

Initiere in
realizarea practica
a schemelor
electronice -
IRPSE

Bazele
Flectrotehnicii Proiec 1DCE
-BE (Sem. 5)
(Sem. 1 & 2)
(Sem. 2)

Fig. 2 Discipline generatoare de cunostinte integrate in proiect.

Abordarea proiectului este una similara cu cea din mediul
industrial, scalata insa la nivelul de cunostinte si experienta a unui
student. Este un proiect care se desfasoara pe parcusul unui
semestru (14 saptamani).

n prima s3ptdmana a semestrului 5, studentul primeste tema
de proiect in care sunt incluse cerintele de proiectare (datele de
intrare) cu care sa realizeze circuitul/modulul electronic. Cerintele
electrice sunt astfel gandite incat sa poata fi implementate in
tehnologia data. Tehnologia impune constrangeri de arie, numar de
layer-e, tipuri de dispozitive active si pasive (un proiect cu
componente discrete), tipuri de capsule (curent 0805), numar de
puncte de testare, etc. (vezi exemplul de tema din Anexa 1).

Studenta/studentul dezvolta proiectul intr-un mediu software
utilizat si Tn industrie (OrCAD, TinaSpice, LTSpice, Eagle, etc.)
recomandate fiind mediile integrate (tip OrCAD — exersat la CCP,
MDE, CE, TCAD, IRPSE — figura 2).
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Dezvoltarea proiectului este etapizata si este data in diagrama
Gantt reprezentata in figura 3. Un punct foarte important in
etapizarea proiectului este activitatea de tape-out de la sfarsitul
saptamanii a Vll-a, care selecteaza studentii care intrd in etapa de
fabricatie. La sfarsitul saptamanii a Vll-a studentul trebuie sa predea
un folder CAD care sa includa toate datele necesare procesului de
fabricatie - schema finald a circuitului proiectat, simularile care
demonstreaza functionarea circuitului in concordanta cu datele de
proiectare (DE, CEF, CCP, BE, MDE, CE, CIA, MSPICE, SS - figura 2),
layout-ul, fisierele Gerber, Bill of Materials -BOM (TCAD, IRPSE — fig.
2), etc. Practic, respectarea acestui termen duce la atingerea
obiectivului principal al proiectului de a realiza, testa si documenta
un circuit/modul electronic.

Tape-out

Saptimana 1123 |4 |56 |7 |89 101 [12]WV1 V2]|13|14

Prezentarea temelor

Calculul analitic si
simulirile pe schema
aleasa
Predarea fisierelor
Gerber
pentru layout
Lista de componente
(Bill of Materials -
BOM)

Fabricatie/Achizitie -
componente
Exersarea lipirii
componentelor de
catre student
Plasare

componente+testare

Pregatire documentatie|

Prezentare proiecte

Fig. 3 Diagrama Gantt a activitatilor specifice proiectului.
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Proiectl_anul_Grupa_Nume_Prenume_Titlu_tema_N_Simulatoare
Exemplu
Proiectl_2016_431A_Marin_Popescu_Stabilizator_N2_Tina_Proteu
s

Data sheet
Layout
Schermnatics
Simulations
] Bill_of_Materials
] PCB_Manufacturing_Table
4] Proiect - WIP
= schema_bloc

"1 Tema 3 - Stabilizator de tensiune - cerint...

Fig. 4 Structura folder CAD.

Structura folder-ului CAD care trebuie predat la sfarsitul
saptamanii a Vll-a este data in figura 4

Un exemplu de informatie inclusa in folder-ului CAD este dat
in figura 5 unde, se parcurge prin cateva imagini continutul pentru o
tema de oscilator cu retea Wien. Lista de componente necesare
(BOM) generata de student si inclusa in folder-ul CAD este de tipul
celei date in Anexa 1.
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Fig. 5 Imagini reprezentative din folder-ul CAD pentru o tema de
oscilator cu retea Wien.

Toate fisierele Gerber ale proiectelor admise in etapa de
fabricatie sunt panelizate pentru procesare in mediu industrial
(calitate ridicata si costuri de fabricatie reduse) - figura 6.
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Cat timp dureaza fabricarea structurilor de interconectare si
achizitia componentelor studentii pot exersa operatii de echipare pe
module mici, special destinate acestui scop. Simultan, elaboreaza
partea de documentatie din varianta finala a proiectului care va
include descrierea activitatilor desfasurate pana in momentul tape-
out-ului (vezi diagrama Gantt din figura 3).

De asemenea, in acest interval se desfasoara activitatea
organizatorica a procesului de echipare si testare. Se programeaza
subgrupele pentru accesul in laboratorul de echipare module, se
aloca pozitiile pe caruselul statiilor pick and place pentru
componentele din BOM-ul subgrupelor si se genereaza tabelele de
pozitionare, se paralelizeaza activitatile de echipare astfel incat
timpul alocat echiparii sa fie cat mai scurt si laboratorul sa fie utilizat
cat mai eficient.

Tn momentul in care, din fabrics, sosesc plicile la nivel de
panel si stencil-urile aferente (figura 7) incepe procesul de echipare.

Fig. 6&7 Structuri de interconectare a proiectelor panelizate si stencil
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Fiecare student parcurge fintregul proces de echipare:
depunere pasta, inspectie optica preechipare, echipare, lipire,
inspectie optica postechipare. Fotografii din procesul de echipare
sunt date in figura 8.

n figura 9 sunt prinse cateva imagini din etapa de testare si
depanare (DE, CEF, CCP, MDE, CE, CIA CCP, MDE, CE, TCAD, IRPSE,
MEE, SS — figura 2)

La sfarsitul activitatilor din cadrul disciplinei studentul preda o
documentatie conform cerintelor primite in tema de proiect (vezi
Anexa 1) si realizeaza o prezentare de 15 minute care se transforma
intr-un dialog sustinut intre student si asistenta alcatuita din cadre
didactice si studenti.

Fiecare proiect intrat in etapa de fabricatie are atasata o fisa
de urmarire (Anexa 4) a felului in care studenta/studentul a conceput
proiectarea pentru fabricatie precum si a realizat asamblarea. Tn
final, pe baza criteriilor bine stabilite in concordanta cu standardele
IPC, studentii a caror realizare se califica primesc un certificat prin
care se recunoaste faptul ca respectivul student detine cunostinte
referitoare la standardele IPC.
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Fig. 8 Imagini din fluxul de echipare.
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Un punct foarte important al prezentarii il constituie
comparatia intre cerintele primite Tn tema proiectului, rezultatele
simularilor si rezultatele experimentale. Practic, prin aceasta
comparatie studentul problematizeaza, justifica diferentele aparute
intre cerinte si rezultatele obtinute. Este un bun prilej de a face
legatura intre cunostintele teoretice si mediul real de proiectare si
realizare a unui circuit/modul electronic. Tn figura 10 este dat ca
exemplu un tabel extras din prezentarea unui student care a avut ca
tema proiectarea si realizarea unui oscilator cu punte Wien..

RIGOL 7

[

MEEEY 5.00U  CHZ= 16,80 Time 180.0us ©40.0050s

Fig. 9 Imagini din fluxul testare si depanare.
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= Vee=9 V, Vee=-9 V=6V,  Vee=-

% 6V
- lec=lge=34,21 lcc=1e=30 mA
mA
RL=6 kQ RL=5,6 kQ RL=5,6 kQ
fmin =3 kHz fimin =1,45 kHz fimin =1,58 kHz

fmax =18 kHz fmax =17,8 kHz fmax =20,4 kHz

Amax=6,37V Amax = 4,56 V

A=2,22V
! Am/n =2,2 V Am/n =1,26 V

Fig. 10 Tabel comparativ la tema — Oscilator cu punte Wien.

Studentii care nu se califica in etapa de fabricatie/testare vor preda o
documetatie ce se opreste la nivel de simulare iar nota maxima este
limitata la 6 (vezi Anexa 1).

Scopul formator al acestei discipline a fost atins si anume
deprinderea stundentilor de a lucra in mediu industrial, profesional,
fapt demonstrat de cele cateva circuite realizate de studenti
prezentate in figura 11 care sunt similare cu cele dezvoltate de
industrie.
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Fig. 11 Module proiectate si realizate in cadrul Proiectuluil-DCE.

CONCLUzIl

Obiectivul final al disciplinei prezentate este atins la sfarsitul
semestrului si creeaza studentilor deprinderea de a proiecta si realiza
circuite/module electronice in standard industrial.

Un student care parcurge cu succes acest proiect este initiat Tn
intregul flux de realizare a unui circuit/modul electronic, astfel incat
are asigurata baza necesara integrarii rapide in orice tip de companie
din industria electronic. Intr-o companie mare va realiza una sau
cateva din activitatile in care a fost initiat in timpul desfasurarii
proiectului de semestru, pe cand intr-o companie mica este posibil sa
lucreze in intreg fluxul de producere al unui circuit/modul electronic.
Proiectul initiaza studentul de la Facultatea ETTI in rigorile mediului
industrial, concurential reprezentate de termene impuse, standarde
ce trebuie asimilate si respectate, etc. Pentru cei care parcurg cu
succes activitatile de la proiect, se recunosc competentele acumulate
printr-o certificare IPC.

Proiect 1 — DCE este o disciplind vie, in continua evolutie. Directia
este datda de cerintele beneficiarului activitatii din Tnvatamantul
tehnic — industria, de recomandarile studentilor absolventi ai acestei
discipline (prin opiniile formulate in slide-ul special dedicat din
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prezentarea proiectului) dar si de absolventii ETTI-UPB prin
formularul de evaluare a disciplinelor parcurse in ciclul de licenta.

Noul mod de desfasurare a discipinei Proiect 1 — DCE a avut
un impact puternic, pozitiv, in randul studentilor. De asemenea
aprecirerile venite de la factorii de decizie din cateva companii de
profil din mediul industrial sunt foarte bune.

Ca urmare, in al treilea an de realizare sub forma descrisa in
acest material proiectul a fost generalizat ca mod de realizare la
nivelul intregului an trei al Facultatii de Electronica, Telecomunicatii
si Tehnologia Informatiei a Universitatii Politehnica din Bucuresti.

Principalul obiectiv pentru perioada imediat urmatoare este
cresterea numarului de studenti calificati in etapa de fabricatie. Acest
lucru este posibil deoarece aceasta disciplina genereaza un plus de
motivatie pentru asimilarea mai buna si implicarea mai puternica a
studentului in disciplinele din amonte de care sunt strans legate
activitatile din acest proiect.

Prezenta implementare nu ar fi fost posibila fara implicarea majora a
conducerii Facultatii ETTI, reprezentata de Prof. C. Negrescu — Decan,
a Directorilor din doua departamente ale facultatii, Prof. G. Stefan —
DCAE si Prof. P. Schiopu - TEF, a coordonatorului grupului de
Dispozitive si Circuite Electronice, Prof. G. Brezeanu, a colectivului de
tehnologie electronica a facultatii: Ing. G. Varzaru, Dr. Ing. B.
Mihailescu, Drd. Niculina Draghici, Eliza Marinescu, Silvia Ruba, D.
Mihailescu
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Anexa 1
Tema n - Oscilator RC cu punte Wien

Sa se proiecteze si realizeze un oscilator RC cu punte Wien
avand urmatoarele caracteristici:

Frecven ta d2 osci
Sarcina laiesire N [k []];
Control automat al amplitudinii de oscilatie realizat cu TEC-J;
Amplitudinea oscilatiei la iesire [20/1,5N] [V];
Domeniul temperaturilor de functionare: 00-700C (verificabil prin
testare in temperatura);
Semnalizarea prezentei tensiunilor de alimentare cu dioda de tip
LED.

* N = numarul studentului din lista grupei in ordine alfabetica

Circuitul va fi realizat sub forma unui modul electronic a carui
structura de interconectare (PCB) va respecta urmatoarele cerinte de
proiectare:

Dimensiunile PCB: 40mm x 40mm;

Material FR4, dublu strat/ grosimea foliei de cupru 35 um, grosimea
placii 1,6 mm;

Toate componentele se vor plasa pe fata superioara a placii, TOP;
Componente pasive SMD chip 0805;

Se pot folosi numai tranzistoare bipolare, TEC-J si TEC-MOS in
capsule SMD (SOT 23, D-PAK);

Puncte de test: circulare, maxim 5 — justificate de planul de testare;
Structura de interconectare poate sa contina rezistoare de 0Q - SMD
chip 1206 - destinate evitarii eventualelor intersectii intre trasee;
numarul de punti de 0Q se va limita la 5;
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Originea (punctul de coordonate (0,0)) va fi plasat in coltul din
stanga-jos al placii de cablaj imprimat, astfel toate elementele
proiectului vor avea coordonate pozitive;

Fata de marginea placii, se va pastra o gardare (,clearance”) de 50
mil; aici nu vor fi plasate componente, trasee, texte, etc.;

Se va acorda o atentie sporita layer-ului Masca de inscriptionare (Silk
Screen); acesta nu trebuie s3a se regdseasca pe pad-urile
componentelor;

Se va genera un nou layer neelectric, MECANIC. Acesta va contine:
conturul placii, desenul de gaurire (,drill drawing”) si tabelul de
gaurire (,drill chart/table”, ,drill legend”), o sectiune transversala
prin circuitul imprimat proiectat (,layer stack-up”) si informatiile
mecanice necesare pentru fabricatia PCB;

Cotele de gabarit/dimensiunile placii nu trebuie sd se regaseasca pe
layer-ul electric TOP; acestea, daca exista, se vor plasa pe un layer
neelectric mecanic;

Placa va fi prevazuta cu elementele de identificare ale proiectantului
(nume, prenume, grupa, PDCE | 2016-2017).

Pentru traseele de interconectare se dau urmatoarele latimi:
Curent de 1A - 40 mil;
Curent de sute de mA - 32 mil;
Semnal - 20 mil.

Spatierea, in toate cazurile, va fi de 12 mil.

Gaurile de trecere pentru semnale (vias-uri) vor avea diametrul de
0,4 mm.

Fisierele Gerber - standard 274X si fisierul Excellon trebuie sa contina
urmatoarele informatii:

Conturul placii (board outline);

Layer electric TOP;

Layer electric BOTTOM;
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Layer neelectric Masca de inscriptionare (Silk Screen Top);
Layer neelectric Masca de protectie (Solder Mask Top);
Layer neelectric Sablon (Solder Paste Top);

Lista de aperturi si fisierul de gaurire.

INOTA! Cerinte de proiectare obligatorii:

Dimensiunile PCB: 40mm x 40mm;

Material FR4, dublu strat;

Originea (punctul de coordonate (0,0)) va fi plasat in coltul din
stanga-jos al placii de cablaj imprimat, astfel toate elementele
proiectului vor avea coordonate pozitive;

Dimensiunea traseelor si spatierea lor in concordanta cu specificatiile
mentionate.

Pentru simulare si proiectare layout se va utiliza programul OrCAD —

versiunea Lite (free) - atentie la limitdrile impuse! Software-ul poate

fi descarcat de la adresa: http://www.cetti.ro/v2/orcad16.php
Termene:

Verificare pe parcurs - max. 60 pct.

Pana la sfarsitul saptamanii a V-a vor fi predate:
Calculul analitic si simularile pe schema aleasa.

Pana la sfarsitul saptamanii a Vll-a vor fi predate:

Fisiere Gerber pentru layout (standard 274X) si fisierul Excellon;
Lista de componente (Bill of Materials — BOM).
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Executia corecta si predarea la termen asigura obtinerea punctajului
maxim de 60 de puncte. Nerespectarea acestui termen atrage
imposibilitatea calificarii in etapa de realizare practica a proiectului —
in acest caz nota maxima la disciplina Proiect 1 nu poate depasi 6.

OBSERVATIE: Fisierele Gerber si Excellon primite vor fi
verificate si daca nu indeplinesc cerintele de proiectare obligatorii
mentionate in NOTA vor fi respinse, iar studentul nu se va califica in
etapa de realizare practica a proiectului!!!

2. Verificare finala - max. 40 pct.

Verificarea finald se va desfdasura incepand cu saptamana a
Xll-a.
Se preda proiectul in varianta finala tiparita si varianta electronica
scrisd pe un CD. Se sustine prezentarea orala a proiectului.

Implementarea realizata la nivel de PCB ramane in proprietatea ETTI.
CONTINUTUL MINIM AL PROIECTULUI

1. Schema bloc a circuitului.

2. Schema electrica de detaliu si calculele de dimensionare
pentru fiecare din blocurile componente ale schemei.
Se vor prezenta schemele electrice (cu elementele numerotate si
valorile sau tipul componentelor). Pentru fiecare componenta va fi
justificata alegerea valorii (sau tipului) pe baza relatiilor de
dimensionare disponibile.
Componentele pasive vor avea valori STANDARD (se va preciza si
tipul constructiv al componentei - de exemplu, pentru rezistoare,
RBC, RPM, etc.). Dispozitivele semiconductoare vor fi de catalog.
Pentru TOATE componentele se demonstreaza prin calcul
functionarea sigura (nedistructiva). De exemplu, pentru orice
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tranzistor bipolar se va arata ca nu se depasesc valorile maxime
admisibile: ICMAX, VCEMAX, PAMAX, etc.
De asemenea se va demonstra prin calcul atingerea parametrilor
functionali impusi in tema de proiectare.

3. Simularile PSPICE (fisierele .CIR, forme de unda, puncte
statice de functionare, etc.)

4. Imaginea generala a modulului in Layout (incluzand toate
layer-ele/straturile  electrice si  neelectrice:  structura de
interconectare, masca de inscriptionare, masca de protectie, contur
placa, etc.).

5. Imaginea structurii de interconectare (layer electric TOP).

6. Imaginea structurii de interconectare (layer electric BOT).

7. Imaginea mastii de inscriptionare (Layer neelectric Silk Screen
Top).

8. Imaginea mastii de protectie (Layer neelectric Solder Mask Top).

9. Imaginea sablonului (Layer neelectric Solder Paste Top).

10. Imaginea layer-ului neelectric mecanic.

11. Rezultate experimentale/masuratori.

12. Un capitol care sa includd un scurt manual de utilizare a
circuitului proiectat de catre potentiali beneficiari - foaie de catalog.
13. Prezentare in Power Point a activitatii de proiectare/realizare
(max. 10 minute).

Documentatie referitoare la Proiectul de DCE se gaseste la adresa:
www.dce.pub.ro, in sectiunea PROIECTE.

Documentatie referitoare la realizarea PCB se gaseste la adresa:
www.cetti.ro. La adresa http://www.cetti.ro/v2/tehnicicad.php se
gasesc materiale legate de initierea in realizarea modulelor
electronice iar la adresa http://www.cetti.ro/v2/labtie.php
documentatie referitoare la tehnologii de interconectare fin
electronica.
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Termene:

1. Verificare pe parcurs - max. 60 pct.

Pana la sfarsitul saptamanii a V-a vor fi predate:

¢ Calculul analitic si simularile pe schema aleasa.

Pana la sfarsitul saptamanii a Vll-a vor fi predate:

¢ Fisiere Gerber pentru layout (standard 274X) si fisierul

Excellon;

¢ Lista de componente (Bill of Materials — BOM).

Executia corecta si predarea la termen asigura obtinerea
punctajului maxim de 60 de puncte. Nerespectarea acestui termen
atrage imposibilitatea calificarii in etapa de realizare practica a
proiectului —in acest caz nota maxima la disciplina Proiect 1 nu poate
depasi 6.

OBSERVATIE: Fisierele Gerber si Excellon primite vor fi
verificate si daca nu indeplinesc cerintele de proiectare obligatorii
mentionate in NOTA vor fi respinse, iar studentul nu se va califica in
etapa de realizare practica a proiectului!!!

2. Verificare finala - max. 40 pct.

Verificarea finala se va desfasura incepand cu saptamana a
Xll-a. (max. 40 pct.).

Se preda proiectul in varianta finald tiparita si varianta
electronica scrisa pe un CD. Se sustine prezentarea orala a
proiectului.

Implementarea realizata la nivel de PCB ramane in
proprietatea ETTI.

CONTINUTUL MINIM AL PROIECTULUI

1. Schema bloc a circuitului.
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2. Schema electrica de detaliu si calculele de dimensionare
pentru fiecare din blocurile componente ale schemei.

e Se vor prezenta schemele electrice (cu elementele
numerotate si valorile sau tipul componentelor).
Pentru fiecare componentd va fi justificatd alegerea
valorii (sau tipului) pe baza relatiilor de dimensionare
disponibile.

e Componentele pasive vor avea valori STANDARD (se va
preciza si tipul constructiv al componentei - de
exemplu, pentru rezistoare, RBC, RPM, etc.).
Dispozitivele semiconductoare vor fi de catalog.

e Pentru TOATE componentele se demonstreazd prin
calcul functionarea sigurd (nedistructivd). De exemplu,
pentru orice tranzistor bipolar se va ardta cd nu se
depdsesc valorile maxime admisibile: Icyax, Vcemax
PdMAX/ etc.

e De asemenea se va demonstra prin calcul atingerea
parametrilor functionali impusi in tema de proiectare.

3. Simularile PSPICE (fisierele .CIR, forme de unda, puncte
statice de functionare, etc.)

4. Imaginea generala a modulului in Layout (incluzand toate
layer-ele/straturile  electrice si  neelectrice:  structura de
interconectare, masca de inscriptionare, masca de protectie, contur
placa, etc.).

5. Imaginea structurii de interconectare (layer electric TOP).

6. Imaginea structurii de interconectare (layer electric BOT).

7. Imaginea madstii de inscriptionare (Layer neelectric Silk

Screen Top).

8. Imaginea mastii de protectie (Layer neelectric Solder Mask

Top).

9. Imaginea sablonului (Layer neelectric Solder Paste Top).

10. Imaginea layer-ului neelectric mecanic.
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11. Rezultate experimentale/masuratori.

12. Un capitol care sa includa un scurt manual de utilizare a
circuitului proiectat de catre potentiali beneficiari - foaie
de catalog.

13. Prezentare 1in Power Point a activitatii de
proiectare/realizare (max. 10 minute).

e Documentatie referitoare la Proiectul de DCE se gdseste
la adresa: www.dce.pub.ro, in sectiunea PROIECTE.

e Documentatie referitoare la realizarea PCB se gdseste la
adresa: www.cetti.ro. La adresa
http.//www.cetti.ro/v2/tehnicicad.php se gdsesc
materiale legate de initierea in realizarea modulelor
electronice iar la adresa
http.//www.cetti.ro/v2/labtie.php documentatie
referitoare la tehnologii de interconectare in electronicd.
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Anexa 4

ASOCIATIA PENTRU PROMOVAREA TEHNOLOGIEI ELECTRONICE

Spl. Independentei 313

Sector &, cod 060042,
Bucures;h, Romania

Profect: ...

Beneficiar: Student ...

APTE *

MNumér de module:

* ]

CEFIT

Data:

Fisa de urmarire realizare proiect

o Operatie Referinti, standarde IPC Observapi  Neconformitsg - | Rezultat
1 Verificare PCE | IPC 22214; IPC 2222, IPC 7351A
Verificare -
2 litate PCE IPC-A4-600, Nota 1
Concordanta componentelor
3 Verificare BOM furnizate cu cele care frebuie
asamblate conform documentatiel
Depunere pasta
4 51 plantare IPC J-STD-001, Nota 2
componente
Verificare
5 plantars IPC-4-610, Nota 3
components
Depanare
4 plantare PC-T711/7721, Note 2, 3
componente
7 | Depenaremodul IPC-7711/7721; Nota 3
g

Hota 1: Se werifica PCE, conform cu proieciul, penmu. urmitoarsle tipuri de dafecte observabile din exterior: dimenzimi de gabarit, lijimea
traseelor i paduriler, defecte ale mipad-sii de protectie (salder mask), defecte de acoperivi pe paduri, marciri
Motz 20 Z2 calenleazd DEMO (Dgfers per Million Opporrunities), conform cu IPC-0281, pentr: components pe pozitii sresite, dizsampe de
izalars afectate, tomstoning, componert? inclinasd, componentd nealiniath, comparenti polarizati pash inwvers.
Hotz 3: Se calculeazs DPMO (Defecss per Liillion Oppormnities), conform cu [PC-9241, pentm: lipitara rece, deranjeid, fractaraf, proiecti de
2liaj, ne-udare 5i de-udare cu aliaj la pini, pin nelipit total, scurteircnit intre pini

Admiz Fesping
Specialize [PC
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Sesiunea ll
Importanta mediului preuniversitar la elevarea calitatii
resursei umane din industria electronica

Presedinte de sesiune: Vlad Cehan, UT “GHEORGHE ASACHI" IASI
Copresedinte: Delia Ungur, EuroBusinesPark Oradea
Copresedinte: Cristian Gavrilescu, Continental Enineering Services

Aspecte privind initierea in electronica la nivel preuniversitar
p»Educatia non formala in domeniul electronicii”
Mihai Agape, Clubul copiilor Orsova

»Rolul activitatilor extra curriculare in descoperirea si formarea viitoarei resursei
umane in domeniul electronicii"
Dorel Nicoara, Palatul copiilor Bistrita

,,Opinii privind domeniul de electronica in invatamantul preuniversitar”

Gh. Sauciuc, Colegiul Tehnic ,lon Creanga” Tirgul Neamt
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Educatia nonformala in domeniul electronicii

Mihai Agape
Palatul Copiilor Drobeta Turnu Severin
Rezumat

Scopul lucrdrii este prezentarea activitatilor de electronica
desfasurate in cadrul cercurilor de profil din palatele si cluburile
copiilor si a unor modalitati de Tmbunatatire a activitatilor de
educatie nonformala din domeniul electronicii. La nivelul tarii, Tn
ultimele doua decenii a scazut numarul de cercuri de electronica si s-
a diminuat sprijinul acordat acestor activitati de catre Ministerul
Educatiei. Coordonatorii cercurilor au initiat unele proiecte care sa
amelioreze calitatea activitatilor cercurilor de electronici. TIn
contextul cresterii necesarului de forta de munca pentru industria
electronica, activitatea nonformala poate, cu sprijinului mediului
academic si al companiilor, sa contribuie la cresterea numarului de
elevi care aleg o cariera in electronica.

Tnvatarea electronicii la nivel preuniversitar

Tn aceastd sectiune prezint cateva elemente specifice Tnvatdrii
electronicii la nivel preuniversitar.

La nivel preuniversitar, educatia in domeniul electronicii se face atat
in domeniul formal, in cel nonformal cat si in cel informal.

Educatia formala se face prin intermediul liceelor / colegiilor tehnice
care formeaza elevi in specializari din domeniul electronica si
automatizari. Oferta liceelor este—cel putin teoretic—corelata cu
nevoia de forta de munca in domeniul electronicii la nivelul regiunii
in care se afla. O parte dintre absolventii liceelor tehnice se

59



..Parteneriatul intre industria electronicd si mediul educational in formarea
resursei umane"’

angajeaza in companii ca tehnicieni electronisti. Unii dintre
absolventi urmeaza o facultate de electronica.

Educatia informala se face de cele mai multe ori in cadrul familiei sau
a unui grup de prieteni. Autodidactii sunt o categorie in crestere,
sprijinita de numarul mare de resurse de finvatare specifice
electronicii care pot fi accesate in mod gratuit pe Internet. Recent,
intr-o emisiune de pe un post national (Next Star), unul dintre
participanti a prezentat cateva proiecte personale din domeniul
roboticii. Intrebat daci el le-a facut sau a fost ajutat de profesorii sai,
elevul a raspuns astfel: ,Nu exista profesori de robotica in judet! Am
invatat totul de pe Internet.”

Educatia nonformala in domeniul electronicii se face in principal prin
intermediul cercurilor de electronica—sau cu alte denumiri, precum
fizicd sau robotici—din cadrul palatelor si cluburilor copiilor. Tn
cadrul acestor cercuri, elevi din clasele 2 — 12 participa la activitati de
invatare a electronicii in cadrul unor grupe de incepatori, avansati
sau performanta. Elevii provin de la scoli gimnaziale, licee teoretice si
tehnice, cercurile oferind oportunitati de dezvoltare tuturor acestor
categorii de elevi. Elevii de la specializari din domeniul electronica si
automatizari au oportunitatea de a-si imbunatati competentele
dobéandite n Tnvatamantul formal, iar celelalte categorii de elevi au
sansa de a se initia Tntr-un domeniu pe care nu-I studiaza in scoala.

La nivelul ntregii tari, numarul de cadre didactice care coordoneaza
cercuri cu profil de electronica sau asemanator este in jur de 100,
fiind mult mai mic decat numarul cadrelor didactice care predau
discipline din domeniul electronica si automatizari in invatamantul
preuniversitar formal. Totusi, datorita inertiei reduse si a specificului
grupului tinta caruia i se adreseaza, educatia nonformala poate
contribui semnificativ la orientarea si formarea elevilor in domeniul
electronicii.
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Activitatile de electronica din palatele copiilor in ultimele trei
decenii

Tn aceastd sectiune voi prezenta modul in care au evoluat in ultimele
trei decenii, activitatile organizate in cadrul cercurilor de electronica
din palatele si cluburile copiilor din Romania.

in perioada pionierilor si a utecistilor, cercurilor de electronica din
Romania li se acorda o mare importantd. Baza materiala a cercurilor
era asigurata cu sprijinul fabricilor romanesti din industria electronica
(e.g. IPRS Baneasa). Coordonatorii de cercuri beneficiau de
perfectionari periodice in specialitate, organizate de actualul Palat
National al Copiilor. Anual se organiza un concurs national de
electronica, la care participau reprezentanti ai majoritatii judetelor
din tara si la care diplomele erau furnizate de Ministerul Educatiei.

Dupa anul 1990, activitatea din cercurile de electronica a avut de
suferit in primul rand datorita declinului industriei romanesti ceea ce
a facut ca acestea sa nu mai sprijine activitatile prin asigurarea bazei
materiale. Materialele si componentele necesare desfasurarii
activitatilor de cerc au inceput sa fie asigurate din banii proprii ai
conducatorilor de cerc. Ministerul Educatiei finanteaza, atunci cand o
face, activitati precum cele de inlocuire a geamurilor normale cu
geamuri termopan. De asemenea, in ultimii 25 de ani nu s-au mai
organizat activitati de perfectionare periodice pentru coordonatorii
de cercuri. De o soarta mai buna s-a bucurat Concursul National de
Electronica, proiect care nu a fost doar o competitie, ci si principalul
prilej pentru coordonatorii de cercuri de a-si impartasi experienta.
Motivul pentru care acest concurs a rezistat atdt de mult se
datoreaza dedicatiei initiatorului acestui concurs, dl Mircea Mondea.
Ultima editie a concursului a fost organizata in anul 2007 (Figura 1).
Tn ultimii ani n care competitia s-a organizat, participantii au
beneficiat de implicarea Facultatii de Electronica si Telecomunicatii
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din Pitesti, care a organizat acest concurs si a asigurat atat stabilirea
subiectelor de concurs cat si evaluarea lucrarilor elevilor.

Figura 1 Concursul National de Figura 2 Cocursul Electronica Azi,
Electronica, editia 2007, Facultatea de  editia 2014, Palatul Copiilor Constanta
Electronica Pitesti

Concursul National de Electronica a avut o mare importanta in
activitatea cercurilor de electronicd. Tn momentul intreruperii
acestuia, coordonatorii cercurilor de electronica au reactionat
imediat si au initiat diverse concursuri de electronica de nivel
regional si national, precum:

- ,Electronica Azi” - prof. Florin Cociasu, Constanta (Figura 2).

- ,,Stil Electronic” - prof. Gheorghe Vasilescu, Slatina.

- ,TJEAM” - prof. Danut Haila, Botosani.

,Invatdm sd inventdm” - prof. Remus Pantelimonescu, lasi.

- ,Electronicus” - prof. Teodor Mesesan, Novaci.

- ,Cupa Comemorativa Mircea Mondea” - prof. Margareta Diaconu,
Pitesti.

Ocazional, unele dintre aceste concursuri au fost finantate de
Ministerul Educatiei. Concursul Electronica Azi, organizat de dl Florin
Cociasu la Constanta, a fost cel mai important dintre noile
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concursuri. Acesta a fost organizat pana n anul 2015, anul trecerii Tn
nefiinta a dlui profesor.

Niciunul dintre noile concursuri de electronica nu a mai recompensat
elevii premianti cu diplome emise de Ministerul Educatiei, ceea ce
insemna o recunoastere a eforturilor elevilor si a muncii
coordonatorilor de cerc.

Principalele activitati initiate la Clubul Copiilor Orsova

Tn continuare sunt descrise citeva proiecte pe care le-am initiat sau
la care am participat: doua concursuri internationale—in domeniul
roboticii (ROBOTOR) si programarii (SCRIPT)—si doua proiecte
europene referitoare la robotica (RECAP si KAREL).

Trofeul ROBOTOR [1] a fost prima competitie de robotica de nivel
preuniversitar din Romania. Au fost organizate o editie de nivel
interjudetean (2008), 5 de nivel national (2009, 2010 si 2012 - 2014)
si trei de nivel international (2011, 2015 si 2016). Editiile 2013 si 2014
au fost organizate la Botosani, in colaborare cu Palatul Copiilor
Botosani. De la o editie la alta, probele de concurs s-au diversificat si
organizarea s-a imbunatatit. Trofeul ROBOTOR a sprijinit dezvoltarea
unor competitii similare (e.g. "Cupa Chindiei” in 2010, "Robogal” in
2013). Totusi, ROBOTOR ramane unic atat prin numarul probelor de
concurs, originalitatea unora dintre probe cat si a regulilor
concursurilor, care stimuleaza creativitatea concurentilor si nu
utilizarea unor solutii comerciale. La editiile internationale am avut
participanti din Polonia, Serbia, Bulgaria, Grecia, Italia, Portugalia,
Turcia si Romania.
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Figura 3 Brat robotic dezvoltat in cadrul proiectului RECAP

SCRIPT (SCRatch International Programming Trial) [2] este un concurs
de programare in Scratch—un limbaj de programare dezvoltat in
cadrul MIT Media Lab—care promoveaza invatarea programarii n
randul elevilor de gimnaziu. Concursul SCRIPT, a carui prima editie s-
a desfasurat in anul 2011, a sprijinit dezvoltarea activitatilor de
programare in Romadnia si in alte tari europene, multe cadre
didactice incepand astfel de activitati dupa ce au aflat de programul
Scratch prin intermediul concursului SCRIPT. La editiile anterioare ale
concursului SCRIPT au participat elevi de pe patru continente
(America de Nord, America de Sud, Asia si Europa). Juriul editiei 2016
a fost format de cadre didactice din 13 tari europene. Profesorii
coordonatori au apreciat concursul ca fiind foarte util pentru elevi si
si-au exprimat speranta reeditarii proiectului in anii urmatori.
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RECAP (REmote Controlled Arm Project) [3] a fost un proiect de
Parteneriat Multilateral Leonardo da Vinci, finantat cu sprijinul
Comisiei Europene si implementat in perioada 2010 — 2012. Clubul
Copiilor Orsova a fost unul dintre cei 5 parteneri din 4 tari: Polonia,
Franta, Turcia si Romania. Scopul parteneriatului a fost construirea
unui brat robotic (Figura 3). Proiectul a fost considerat un exemplu
de buna practica atat la nivel national cat si la nivel european.

KAREL (Karel — Autonomous Robot for Enhancing Learning) [4] a fost
un proiect de Parteneriat Scolar Multilateral Comenius pe care |-am
initiat si coordonat pe parcursul celor doi ani de implementare (2013
— 2015). Proiectul KAREL a fost finantat de Comisia Europeana si a
reunit patru institutii din Polonia, Grecia, Turcia si Romania. Scopul
proiectului a fost de a dezvolta materiale curriculare pentru
invatarea STIM (Stiinta Tehnologie Inginerie Matematica) cu ajutorul
robotilor. Karel este un acronim recursiv pentru Karel — Autonomous
Robot for Enhancing Learning si este un tribut adus lui Karel Capek,
scriitorul ceh care a introdus cuvantul robot. Proiectul Karel a fost
interdisciplinar, provocator si a promovat lucrul in echipa, inovarea si
invatarea pe tot parcursul vietii. Pe durata celor doi ani, am
proiectat, construit si testat trei prototipuri ale lui Karel, o platforma
robotica autonoma, mobila, flexibila si cu costuri reduse, destinata
scolilor secundare (Figura 3). Pentru a sprijini utilizarea platformei
Karel, am creat manualul utilizatorului si un scurt dictionar de
robotica. Acestea sunt disponibile gratuit in format electronic si sunt
utile scolilor care doresc sa inceapa un curs de robotica. Proiectul
KAREL a fost apreciat ca fiind o poveste de succes de catre Comisia
Europeana.

65



. Parteneriatul intre industria electronica §i mediul educational in formarea
resursei umane"’

Figura 4 Platforma robotica Karel

Toate cele patru proiecte de mai sus au fost incluse in baza de date a
proiectului SCIENTIX [5], proiect care promoveaza si sprijina
colaborarea la nivel european intre profesorii STIM, cercetatorii din
domeniul educatiei, factorii de decizie si alte profesionisti din
domeniul educatiei STIM. in perioada 2016 — 2019 se va implementa
cea de a treia faza a proiectului SCIENTIX.

Tncurajati de rezultatele obtinute Tn cadrul proiectelor europene am
conlucrat in anul 2016 la dezvoltarea a doua proiecte Erasmus+ in
cadrul actiunii cheie KA2: ,Full STEAM Ahead” si ,Coding with
Badges”. Din pacate, conducerea institutiei nu a fost de acord cu
participarea in aceste proiecte. Proiectul ,Full STEAM Ahead” a fost
aprobat si finantat de Comisia Europeana.

Propuneri pentru imbunatatirea resursei umane in electronica

in aceastd sectiune voi prezenta citeva propuneri despre modul in
care cercurile de electronica din palate si cluburi ale copiilor,
sprijinite  de companii si mediul universitar, pot contribui la
dezvoltarea resursei umane in electronica. Unele dintre propuneri
sunt utile tuturor celor trei domenii: formal, nonformal si informal.
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Numarul de cercuri

Numarul cercurilor de electronica din tara s-a micsorat in ultimul
deceniu. De exemplu, in judetul Mehedinti, din trei cercuri de
electronica a mai ramas doar unul singur. Aceasta evolutie se
datoreaza faptului ca in momentul in care coordonatorii cercurilor de
electronica ies la pensie, cercurile de electronica se desfiinteaza, in
locul lor fiind infiintate, de obicei, cercuri cultural-artistice. De acest
tratament au parte toate cercurile tehnico-aplicative din palatele
copiilor.

Ar trebui stopata scaderea numarului de cercuri de electronica, ceea
ce se poate face cel mai simplu prin interventia Ministerului
Educatiei Nationale si Cercetarii Stiintifice. Primul pas ar fi
recunoasterea importantei cercurilor de electronica atat pentru
formarea personala cat si cea profesionala a elevilor.

Grupul tinta

Activitatile din cadrul cercurilor de electronica se adreseaza elevilor
din clasele 2 — 12, far§ a viza un anumit subgrup. in ultima perioad3
se constata Tn activitatea cercurilor o scadere a numarului de elevi
din Tnvatamantul liceal, perioada in care elevii se orienteaza catre
facultatea pe care doresc sa o urmeze. De asemenea, ca de altfel in
toate domeniile STIM, exista grupuri mai slab reprezentate in
electronica, precum fetele si elevii care provin din medii
defavorizate.

Pornind de la observatiile de mai sus, am ajuns la concluzia ca
imbunatatirea resursei umane din electronica prin educatia
nonformala trebuie sa aiba in vedere atragerea unui numar mai mare
de elevi din urmatoarele categorii:

- Elevi de liceu (in special elevii care urmeaza filiera teoretica,
specializarea matematica-informatica);
- Fete;
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- Elevi proveniti din medii defavorizate.

De asemenea, atractivitatea activitatilor cercurilor de electronica ar
creste daca, in urma cooperarii cu companiile si mediul universitar,
elevilor li s-ar oferi sansa participarii la internship-uri in companii si
scoli de vara organizate de universitati.

Cadrele didactice

Numarul coordonatorilor de cercuri de electronicd din tara s-a
micsorat in ultimul deceniu. Cei mai multi profesori coordonatori au
o vechime mai mare de 25 de ani in invatamant si au gradul didactic
|. Acestia au absolvit facultatea cu mult timp in urma si in ultimele
doud decenii nu au beneficiat de cursuri de perfectionare in
specialitate.

Este necesara imbunatdtirea pregatirii cadrelor didactice in
specialitate prin participarea acestora la:

- Cursuri de formare in specialitate. Aceste cursuri ar putea fi
rezultatul cooperarii intre mediul universitar, companii si palatele
copiilor. Cursurile ar putea sa fie organizate in perioada vacantelor
scolare si ar trebui sa aiba tematici similare cu cele abordate in
activitatile de cerc. Un bonus ar fi daca aceste cursuri ar fi acreditate,
profesorii primind credite transferabile pentru participarea la aceste
cursuri.

- Activitati de formare la agentii economici. Cadrele didactice ar
trebui sa beneficieze de experiente de formare in companii pentru
cunoasterea nemijlocita a cerintelor impuse angajatilor, ceea ce ar
face ca orientarea profesionala a elevilor spre electronica sa fie mai
eficienta.

Curriculumul

Cercurile de electronica au la baza un curriculum cu un statut similar
cu cel al curriculumului la decizia scolii din Tnvatamantul formal.
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Aceasta permite introducerea usoara a unor cursuri noi pentru a
raspunde la schimbarile rapide din electronica si la solicitarile
elevilor. Programele sunt create individual de catre coordonatorii de
cercuri, care au experienta in activitatea de cerc, dar nu au toata
expertiza necesara realizarii unei programe de calitate.

Imbunatatirea activititii  din cercurile de electronici este
determinata in mare masura de calitatea curriculumului oferit
elevilor. Acesta poate fi imbunatatit prin cooperarea dintre cercurile
de electronica, mediul universitar si companii in crearea
urmatoarelor produse:

- Programe CDS pentru diferite teme / discipline din electronica.

- Auxiliare curriculare care sa sprijine implementarea programelor.

- Cursuri online (e.g. pe platforma Moodle). Arhivele acestor cursuri
pot fi distribuite in mod gratuit tuturor celor interesati pentru a fi
folosite in activitatile de cerc si de asemenea pot fi postate pe o
platforma in care pot fi parcurse in ritm propriu de toti cei interesati
(indiferent de varsta).

- Banci de teste. Care pot fi utile atat pentru evaluarea activitatilor de
cerc cat si pentru pregatirea si organizarea concursurilor de
electronica.

Folosirea tehnologiei

Din punct de vedere al dotarii cu echipamente specifice electronicii si
calculatoare, cercurile de electronica se afla intr-o situatie mai dificila
decat cea a liceelor cu clase de electronica. Cele din urma au
beneficiat de dotari in urma unor proiecte cu finantare europeana,
implementate la nivelul Ministerului Educatiei. Dotarea cercurilor de
electronica s-a facut prin efortul coordonatorilor de cercuri, de cele
mai multe ori din propriile surse financiare.

Activitatile desfasurate in cadrul cercurilor de electronica pot fi
mbunatatite prin:
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- dotarea cu calculatoare si echipamente specifice unui laborator de
electronica;

- generalizarea utilizarii unor instrumente precum sisteme de
management a Tnvatarii (e.g. Moodle), instrumente de cooperare
online (e.g. Google Docs, OneDrive) si retele sociale.

Resursele financiare

Tn procesul de implementare a propunerilor de fmbunétatire, un rol
critic 1l au resursele financiare. Acestea sunt necesare in principal
pentru crearea de noi materiale curriculare (e.g. programe, cursuri si
teste), organizarea de cursuri de formare si dotarea cu echipamente
si calculatoare.

Resursele financiare pot fi asigurate prin granturi provenite de la:

- Companii din domeniu si fundatii.

- Comisia Europeana, prin intermediul programelor de finantare
initiate de aceasta.

- Ministerul Educatiei Nationale si Cercetarii Stiintifice.

Ordinea nu este intamplatoare in enumerarea de mai sus, deoarece
cred cd este momentul ca companiile si fundatiile din Romania sa
contribuie mai mult la finantarea activitatilor din educatie, asa cum
se Intdmpld in alte tari. In acest sens, cel mai recent exemplu este
concursul 100&Change [6], in care Fundatia MacArthur acorda 100
milioane $ pentru rezolvarea unei probleme importante a vremurilor
noastre. KhanAcademy a identificat ca problema lipsa competentelor
necesare participarii la economia globala pentru milioane de oameni.
KhanAcademy fsi propune ca in cazul obtinerii grantului sa dezvolte
pe termen lung un sistem de eliberare a unor diplome recunoscute
international, care sa asigure accesul la oportunitati de formare si de
angajare. De asemenea, se vor crea continuturi si instrumente libere
care sa-i sprijine pe participanti sa dobandeasca aceste diplome.
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Companiile

Tn ultima perioadd, companiile au inceput sa acorde o atentie mai
mare activitatilor desfasurate in cercurile de electronica din palatele
copiilor. Sprijinul companiilor se poate imbunatati prin:

- Organizarea unor internship-uri pentru elevi pe perioada vacantei
de vara.

- Oferirea unor oportunitati de dezvoltare pentru coordonatorii de
cercuri.

- Contributia la dezvoltarea si evaluarea unor materiale curriculare
(e.g. programe, cursuri si teste).

- Sprijinirea dezvoltarii unor activitati de cercetare in randul cadrelor
didactice si elevilor (activitati de mentorat).

- Participarea specialistilor proprii in comisiile de evaluare a
concursurilor.

- Colaborarea pentru dezvoltarea unui sistem de recunoastere a
competentelor acumulate de elevi prin activitatile din cadrul
cercurilor de electronica.

- Acordarea de granturi pentru finantarea unor proiecte de
mbunatatire a activitatii nemijlocite din cercuri.

Mediul universitar

Coordonatorii de cercuri s-au format in cadrul facultatilor de profil si
tot aici s-au perfectionat prin sistemul de grade didactice. Facultatile
de electronica au sprijinit de-a lungul timpului unele activitati ale
cercurilor de electronica, in special concursurile de electronica.

Mediul universitar poate sprijini dezvoltarea activitatilor cercurilor de
electronica prin:

- Organizarea de cursuri de formare pentru coordonatorii de cercuri.
- Implicarea in dezvoltarea si evaluarea unor materiale curriculare
pentru educatia nonformala (e.g. programe, cursuri si teste).
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- Crearea unor cursuri (online) pentru mediul preuniversitar, asa cum
se Intampla n cazul unor universitati de peste hotare (e.g. MIT [7]).

- Organizarea unor scoli de vara pentru elevi, care sa le ofere
experiente similare cu ale unui student la electronica.

- Sprijinirea dezvoltarii unor activitati de cercetare in randul cadrelor
didactice si elevilor (activitati de mentorat).

- Participarea cadrelor didactice universitare in comisiile de evaluare
a concursurilor.

- Facilitarea admiterii elevilor la facultatile de profil pe baza
performantelor obtinute la competitiile care indeplinesc anumite
standarde impuse.

Concursurile de electronica

Concursul national de electronica organizat sub egida Ministerului
Educatiei pana in anul 2007, a fost inlocuit de alte concursuri
regionale si nationale initiate de colegii din tara, fara ca vreunul din
noile concursuri sa mai fie organizat in parteneriat cu Ministerul
Educatiei.

Este de dorit sa existe cel putin un concurs electronica de nivel
national, care sa se desfasoare sub egida Ministerului Educatiei si a
carei calitate sa fie sustinuta prin implicarea mediului universitar si a
companiilor. Elevii premianti ar putea beneficia de diplome
recunoscute de Ministerul Educatiei si facultatile de electronica ar
putea permite accesul elevilor la studiile de licenta pe baza
rezultatelor obtinute la acest concurs.

Concluzii

Numarul cercurilor de electronica din tara a scazut in ultimii ani.
Dotarea materiala nu este cea mai buna, deoarece aceasta a fost
facuta in principal prin efortul personal al coordonatorilor de cercuri
si nu prin finantarea corespunzatoare de la Ministerul Educatiei.
Cadrele didactice nu au beneficiat de sesiuni de formare 1in

72



..Parteneriatul intre industria electronicd si mediul educational in formarea
resursei umane"’

specialitate, principala forma de perfectionare fiind
autoperfectionarea si schimbul de experienta cu alti colegi. Chiar si in
aceste conditii, cercurilor de electronica au o contributie
semnificativa la orientarea profesionala si chiar la formarea fortei de
munca pentru electronica. Activitatea cercurilor de electronica poate
fi revigorata cu sprijinul companiilor si al mediului universitar.
Aceasta investitie in activitatea nonformala din electronica va aduce
beneficii atat companiilor cat si universitatilor datorita rolului pe care
cercurile 1l pot avea atat in orientarea profesionala a elevilor de
gimnaziu—pentru a urma studii liceale in domeniul electronica si
automatizari—cat si a elevilor de liceu (in special a celor care
urmeaza studii liceale la un alt profil decat cele din domeniul
electronica si automatizari).
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Rolul activitatilor extracurriculare in descoperirea si formarea
viitoarei resursei umane in domeniul electronicii

Prof. Dorel Nicoard — Palatul copiilor Bistrita

CONTEXT
Conceptul de activitate extracurriculara a aparut in contextual

reorganizarii sistemului global de Tnvatamant, care se orienteaza pe
formativ, in detrimentul informativului specific Tnvatamantului de tip
traditional. Tn plus, vorbim de necesitatea invatarii pe parcursul
intregii vieti (life-long learning) sau a educatiei permanente.

Educatia de tip extracurricular nu vine sa schimbe un sistem de
valori, sa contravind educatiei de tip curricular, ci o completeaza,
facand-o pentru educabili mai atractiva si mai eficienta.

Principalii furnizori de activitate extracuriculara in Romania, sunt
palatele si cluburile copiilor (context legislativ-Anexa nr.1), care
desfasoara activitati de timp liber pentru copii si tineri, raspunzand
intereselor, aptitudinilor si nevoilor acestora.

n acest tip de institutii se dezvolta cel mai bine dorinta copiilor si in
special a tinerilor adolescenti de « autonomie », de exercitare de
responsabilitati ; aflati Tn acelasi mediu de varsta, ei se simt mai bine,
manifestandu-se liber si indraznind mai mult.

OPORTUNITATI

Palatele si cluburile copiilor sunt unitati de invatamant de stat
specializate in activitati extrascolare, in cadrul carora se desfasoara
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actiuni instructiv-educative specifice, prin care se aprofundeaza si se
diversificd cunostinte, se formeaza, se dezvolta si se exerseaza
competente potrivit vocatiei si optiunii copiilor si se valorifica timpul
liber al copiilor prin implicarea lor in proiecte educative.
Activitatile extrascolare specifice palatelor si cluburilor copiilor se
desfasoara in cercuri pe domenii grupate astfel :

> cultural,
artistic,
civic,
tehnic,
aplicativ,
stiintific,

VV VYV VY

sportiv

» turistic
Aceeste activitati extrascolare vin ca altenative cu importanta majora
in formarea copiilor in functie de aptitudini, aspiratii, disponibilitati,
prezentand avantajul cultivarii sentimentul de siguranta tocmai prin
lipsa « lucrului impus ». El, copilul, simte nevoia sa-si aleaga singur
una sau mai multe activitati, eliminandu-se astfel reactia de
respingere a actului educational fortat.
PERSPECTIVE
fn contextul unor schimbdri majore la nivelul comunitatii, al
globalizarii, dar si al pietei fortei de munca, educatia de buna calitate
este o premisa a devenirii personale, dar si al progresului societatii.
Reasezarea societatii pe valori, dezvoltarea unei culturi a succesului
bazata pe performanta, munca, talent, presupune implicarea tuturor
factorilor sociali: elevi, cadre didactice, parteneri educationali,
parinti, societate civila, media si comunitate.
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Ritmul de dezvoltare al industriilor este fara precedent, iar forta de
munca de naltd calificare devine insuficientd. Firmele din industria
electronica din tara noastra se confrunta la randul lor cu aceasta
dificultate.

intr-un astfel de context, considerdm ca activitatile extracurriculare
in special din domeniul tehnico-stiintific, desfasurate in palatele si
cluburile copiilor, devin un pilon de baza in descoperirea timpurie a
talentelor specifice, a cultivarii acestora si intr-o posibila cariera in
domeniul electronicii.

AMENINTARI SPECIFICE

Activitatea si experienta mea inceputd Tn 1990, intr-o institutie
furnizoare de activitati extracuriculare, (Palatul copiilor Bistrita) mi-a
permis sa identific o serie de aspecte care se reflectd nu tocmai
benefic, raportat la cerintele individuale, diverse, ale tuturor copiilor,
la interesele de cunoastere si la potentialul lor. Voi enumera in
continuare, fara pretentia de a le fi epuizat, cateva dintre aspectele
cu impact negativ :

- scaderea numarului de cercuri cu profil tehnico-stiintific;

- tintele cadrelor didactice nu se potrivesc intotdeauna cu solicitarile
copiilor sau comunitatii;

- plecarea multor cadre didactice din palate si cluburi prin
pensionare, sau in zone mai avantajoase financiar;

- starea de degradare a multor cladiri, si/sau functionarea cercurilor
tehnice intr-un habitat total neadecvat;

-tendinta de reducere a fondurilor alocate activitatilor
extracurriculare, cu efect dezastruos mai ales in zona tehnica;

-lipsa unui mobilier adecvat, a sculelor si aparaturii specifice, precum
si calitatea echipamentelor de tehnica de calcul;
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- atitudinea si demersurile pur formale sau mentinute la nivelul

traditional in organizarea activitatilor educative gscolare i

extrascolare;

-lipsa de colaborare sau colaborare redusa intre institutiile scolare

din zona preuniversitara, cu institutiile furnizoare de activitati

extrascolare;

-promovarea de catre conducerile unor institutii scolare, a unei

mentalitati dispretuitoare la adresa activitatilor extracurriculare;

-oferta redusa a Caselor Corpului Didactic in domeniul educatiei

non-formale (inexistenta) si a metodelor activ — participative;

-oferta negativa a “strazii”;

-esecul in atragerea de parteneri si sponsori, firme particulare,

companii care sa sprijine material si/sau financiar activitati din

palatele si cluburile copiilor (cadru legislativ insuficient / neclar);
STRATEGIE

- Promovarea prin mass-media a ofertei educationale a
cercurilor tehnice din palate si cluburile copiilor;

- Selectia directa din institutiile scolare a elevilor cu aptitudini
tehnice;

- Colaborare si schimburi periodice de experienta (informatii)
intre coordonatorii activitatilor din domeniul electronicii din
palatele si cluburile din tara;

- Constituirea unei baze nationale de date cu elevii ce activeaza
in cercurile cu profil tehnico-stiintific din palatele si cluburile
copiilor;

- Sensibilizarea elevilor prin activitati interesante si atractive.
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- Perfectionarea si formarea continua a conducatorilor de
cercuri.

- Folosirea cu eficienta a bazei materiale existente, si
imbogatirea ei.

- Consilierea cadrelor didactice si a parintilor.

- Sensibilizarea sponsorilor prin oferte educative ale cercurilor
tehnico - stiintifice.

- Extinderea si diversificarea continutului activitatilor din
vacanta de vard cu oferte educative bazate pe programe
educative care sd atragd un numdr cat mai mare de copii
pasionati de electronicd:

a) Tabere scolare (nationale/zonale) de profil sustinute
material si financiar de catre parteneri;

b) Vizite la agenti economici cu productie de profil;

c) Schimburi de elevi pasionati de electronica, din diverse
zone geografice;

d) Posibilitatea acordata copiilor cu aptitudini deosebite, de
catre agenti din industria electronica, de a efectua stagii
de practica eventual retribuita;

- Competitii de profil:

a) Implicarea agentilor din domeniul electronicii n
sustinerea competitiilor nationale consacrate sau al altora
noi;

b) Participarea delegatilor agentilor din domeniul electronicii
in comisiile nationale de selectie a competitiilor acreditate
si agreeate de MENCS.

c) Acordarea unor burse sau premii speciale celor mai bine
clasati elevi in competitiile din domeniul electronicii;
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- Colaborare de tip parteneriat intre institutii furnizoare de
activitati extracurriculare- agenti economici cu productie in
domeniul electronicii-entitati de tip ONG.

Anexa nr.1 - CONTEXT LEGISLATIV

- Legea Educatiei Nationale, Nr.1/2011

ART. 100

(1) Palatele si cluburile copiilor sunt unitdti de Tnvatdmadnt pentru
activitdati extrascolare. Palatele copiilor au si rol metodologic.

(2) Palatul National al Copiilor din Bucuresti este subordonat
Ministerului Educatiei, Cercetdrii, Tineretului si Sportului.

(3) Palatele si cluburile copiilor sunt in subordinea inspectoratelor
scolare.

(4) Organizarea si competentele palatelor si cluburilor copiilor se
stabilesc prin regulament aprobat prin ordin al ministrului educatiei,
cercetdrii, tineretului si sportului.

e Organizarea activitatii din palate si cluburi ale copiilor are la
baza Regulamentul de organizare si functionare aprobat prin
Ordin MECTS, Nr. 5567 / 7.10.2011,

e LEGE nr. 87/2006 pentru aprobarea Ordonantei de urgentd a
Guvernului nr. 75/12.07.2005 privind asigurarea calitatii
educatiei;

e Metodologia formarii continue a personalului didactic din
invatamantul preuniversitar;

e OM nr. 4865/16.08.2011 - privind stabilirea obligatiei
didactice pentru personalul de conducere;
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e OM nr. 5547/06.10.2011 — privind aprobarea Regulamentului
de inspectie a unitatilor de invatamant preuniversitar;

e ORDIN Nr. 946/04.06.2005 - pentru aprobarea Codului
controlului intern, cuprinzand standardele de
management/control intern la entitdtile publice si pentru
dezvoltarea sistemelor de control managerial;

e OM nr. 6143/01.11.2011 privind aprobarea Metodologiei de
evaluare anuala a activitatii personalului didactic si didactic
auxiliar.

e OM. Nr. 3060/03.02.2014 privind aprobarea Conditiilor de
organizare a taberelor, excursiilor, expeditiilor si a altor
activitati de timp liber in sistemul de Tinvatamant
preuniversitar;

e OM. nr. 5115/2014 - Regulamentul de organizare si
functionare a unitatilor de invatamant preuniversitar

e OM nr. 4624/2015(noul regulament de organizare si
functionare a palatelor si cluburilor copiilor) — privind
modificarea Anexei nr. 1 la OM nr. 5567/2011; (MO nr.
599/7.08.2015)

Octombrie 2016
Prof. Dorel Nicoard — Palatul copiilor Bistrita
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Opinii privind domeniul electronica din invatamantul
preuniversitar

Prof.dr.ing SAUCIUC GHEORGHE
Colegiul Tehnic ,lon Creangad” Tirgu Neamt

Nevoia de specialisti

O analiza detaliata privind formarea profesionala initiala prin
Tnvatdmantul profesional si tehnic(iPT) pentru regiunea de Nord Est a
Romaniei (asa cum reiese din PLAI si PRAI proiectat pentru 2013 —
2020) evidentiaza faptul ca domeniul electronica si automatizari, la
nivelul de pregatire mediu, este in regres. Pentru domeniul
electronica si automatizari / telecomunicatii, lipsa unor agenti
economici strategici, sau de tip IMM?, care si absoarb3 absolventi
din mediul preuniversitar, a determinat reducerea claselor cu
specializarile electronica asa cum reiese din ofertele scolare ale
colegiilor tehnice si ale liceelor tehnologice.

n lipsa unor studii privind piata muncii pentru specializirile
mentionate, ne ntrebam cat de reala este absenta potentialilor
utilizatori ai absolventilor acestor specialitat;i!

Retele parteneriale si relatiile parteneriale

Pentru ca insertia absolventilor sa fie realda pe piata muncii,
furnizorul fortei de munca trebuie sa raspunda asteptarilor
angajatorilor. Practic, intreprinderile doresc specialisti calificati
pentru procese de productie moderne. Da, dar la ce nivel de
specializare?
Nu putem crede cda numai de ingineri cu masterat, eventual cu
doctorat, este nevoie! (Desi, in lumina ultimilor evenimente privind

! PLAI = Planul Local de Actiune pentru Invatamant. PRAI = Planul
Regional de Actiune pentru Invatamant
IMM = Inreprindere Mica si/sau Mjlocie
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"calitatea" doctoratelor, ne asteptam ca firmele serioase, mai curand
sa respinga doctorii!)

Cunoasterea necesitatilor angajatorilor presupune existenta
unor parteneriate intre scoala si intreprinedere.

Parteneriatele includ cel putin doua componente:

- componenta profesionald: firme cu activitate in domeniile
produselor electronice, aparatelor, echipamentelor si
instalatiilor electrice, incluzand producatori, utilizatori si
comercianti’;

- componeta educationald — scoala,care la ora actualad include
scoli profesionale si licee tehnologice, care ofera pregatire
pentru domeniile electronica si automatizari, electrotehnica,
mecatronica etc.

Pentru intersectia celor doua componente este necesara o
autoritate nationalda, cu ramificatii in fiecare zona, eventual
judet/oras, care sa faciliteze cooperarea partenerilor: institutii
scolare si intreprinderi.

Tnvatamantul obligatoriu

Tnvitamantul profesional in perioada 1956 — 1989 avea dou3
trasaturi: era ierarhic si centralizat si se justifica prin existenta
intreprinderilor care isi planificau si forta de munca in proiectele de
dezvoltare, ce erau elaborate pe cinci ani. Liceele industriale,
agricole, sanitare... aveau mai mult o subordonare ministerului
specific. (Ex: Ministrului Transporturilor si Telecomunicatiilor;
Ministerului  Industriei Constructiilor de Masini-Unelte i
Electrotehnicii, Ministerului Agriculturii ...). Fondurile care se acordau
pregatirii profesionale aveau o destinatie clara pentru domeniul
electronica si nu ramaneau la decizia directorului de liceu. Elevii din

3 Anu se uita ca degeaba se produce daca nu se vinde — inseamna ca: (a) nu

e necesar sau (b) nu existd expertiza in comercializare; ambele variante sunt la fel de
paguboase!
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clasele terminale efectuau pregatirea practica in intreprinderi si Tn
acest fel isi dezvoltau abilitatile Tn viata reald, dupa pregatirea lor in
ciclul inferior al liceului. intreprinderile stimulau performanta. In
regiunea de N-E pentru domeniul electronica si telecomunicatii erau
putine licee consacrate: Liceul Tehnoton - lasi, Liceul de Posta si
Telecomunicatii- Bacau, Liceul Electrocontact — Botosani ...

intre anii 1989 — 2000 invitdmantul profesional suferd
profunde transformari determinate de procesul de descentralizare si
de politici ambigue. Liceele industriale devin subordonate
Ministerului Educatiei Nationale, iar fondurile pentru dezvoltare sunt
la decizia consiliilor de administratie si a directorului de liceu. Apar
astfel si probleme legate de incoerenta si lipsa de expertiza a unor
membri din Consiile de Administratie privind majoritatea domeniilor
tehnice. La nivel national se depun eforturi pentru elaborarea
curriculelor specifice si a programelor scolare. Modelele adoptate
pentru finvatamantul profesional sunt greu de aplicat fiindca
directorii de licee care nu sunt ingineri nu se implica in activitatea de
management ce presupune identificarea partenerilor economici.
Datorita acestui fapt, multe din specializarile tehnice acreditate, care
au functionat corespunzator intre anii 2003 — 2013, au inceput sa
dispara.

Politica inconsecventda a examenului de Bacalaureat, dar si
ambiguitatea trecerii de la scoala profesionala la scolile de arta si
meserii, pentru ca in prezent sa se revina la scoala profesionala, fara
referire la resursele materiale necesare activitatilor de laborator a
determinat ca elevii sa fie interesati de promovarea examenelor
finale. Elevii absolventi ai specializarilor tehnice sunt determinati sa
sustina doar probe teoretice la Bacalaureat (Ex: probe de Limba
Romana, Matematica, Biologie, Georafie...) si nu un Bacalaureat
Profesional, cum este in majoritatea tarilor UE. Motivatia in planul
pregatirii profesionale trece in planul doi, prioritare fiind disciplinele
la care se sustin probele de Bacalaureat. Deci, dupa o pregatire de
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specialitate pe parcursul a patru ani, nici o proba de specialitate nu
este inclusa in examenul de Bacalaureat.

Activitatile din liceele tehnologice, care includ si scolile
profesionale, respecta un plan cadru obligatoriu in care cultura
generald si cultura de specialitate sunt bine determinate. Pentru
cultura de specialitate exista curricule elaborate de comisii nationale
de specialitate care au elaborat atat programele cat si continuturile
pentru fiecare modul in parte. La elaborarea acestor module s-au
urmarit atingerea unor competente generale pentru ca un absolvent
sa aiba libertate de miscare in campul muncii pentru pregadtirea sa si
pentru a se evita limitarea orizontului de segmentul foarte ingust de
specializare.

Pentru pregatirea teoretica sunt, de reguld, suficiente tabla,
cartea, caietul si creinul. Pentru pregatirea tehnologica este absolut
necesara activitatea practica desfasurata in laboratoare sub
indrumarea instructorilor specializati.

O problema fingrijoratoare este generatd in Tnvatamantul
tehnologic de lipsa de finantare pentru realizarea laboratoarelor,
dotarea acestora si formarea continua a profesorilor si/sau
instructorilor specialisti, care sa fie promotori pentru diverse
specializari.

Prea adesea, autoritatile locale s-au limitat, in scoli, doar la
efectuarea unor investitii pentru reabilitarea incaperilor, cladirilor si
nu pentru dotarea laboratoarelor, iar fondurile guvernamentale sunt
foarte mici sau nu exista. Frecvent, atunci cand fonduri exista, sunt
administrate de nespecialisti, sunt gestionate de persoane care nu
cunosc bine domeniile profesionale (obisnuit, sunt directori de scoli
de cultura generala)

Programele de formare, pentru profesori, s-au realizat, dar,
de regula, continuturile formarii s-au limitat la dezvoltarea abilitatilor
TIC (Tehnologia Informatiei si Comunicarii), la actualizarea si
reactualizarea unor concepte teoretice, fara sa se puna accent pe
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dezvoltarea abilitatilor practice, tehnologice sau pe folosirea
tehnologiilor noi (de exemplu, microelectronica, microcontrolere,
microprocesoare).

La clasele a IX-a si a X-a exista posibilitatea elaborarii unor
curricule pe baza de decizie locala (CDL - Curriculumul in dezvoltare
locald) unde profesorii au posibilitatea sa propuna continuturi care le
considera mai potrivite pentru nivelele de varsta si abilati ale elevilor.
Aceste CDL-uri sunt aplicate la stagiile de pregatire practica si sunt
conditionate de existenta unui partener economic in domeniul
respectiv. In multe domenii, specialitati, partenerii locali sunt foarte
putini si nu au capacitatea de a integra grupuri mari de elevi pentru
pregatire practica. Astfel majoritatea activitatilor proiectate in CDL si
in cadrul modulelor incadrate in categoria stagiilor de pregatire
practica se desfasoara in laborator — ceea ce readuce in actualitate
problema dotarilor. Specializdrile propuse in oferta scolard a
majoritdtii liceelor pentru domeniul Electronicd & Automatizdri:

[ 2samblarea sistemelor de calcul]

S— - retele de calculatcare
Bazele electronicii analogice

‘specializarea operator tehnica de-

i Kok letifoaes Masurar electrice 5i electronice
Bazele electronicii digitale

pregatire specializata pregatire de baza

Educatie formala

Electronica/ Automatizari/
LS 2o I )
:
Radioclub
; -
ot ek el Educatia nonformala

Centrul de excelenta
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Absolventii ai domeniilor electronica si automatizari,
electrotehnica, nu au cunostinte, competente, de instalare, punere in
functie, utilizare, diagnoza si remediere pentru o multitudine de
echipamente electronice, electrotehnice cum sunt: bunuri
electrocasnice (televizoare, aspiratoare, ...), echipamente de calcul
(monitoare, calculatoarem imprimante, ...) si cu atat mai putin
pentru echipamente industriale (aparate de masura si control,
instaltii de lipit, ...). Acestia au o pregatire elementara ce vizeaza
competente diminuate, mai precis au abilitati de masurare, abilitati
de citire si identificare a unor componente electronice.

Acest aspect se datoreaza in principal unei baze materiale
scazute din laboratoarele de specialitate, cu instrumente si materiale
consumabile aproape inexistente (componente electronice,
stratificat placat, echipamente pentru realizarea PCB, aparate de
lipit, AMC etc.).

O ameliorare partiala a acestor aspecte s-a produs prin
motivarea elevilor pentru a colabora si a construi diverse montaje
electronice, automatizari sau programe electronice in cadrul unor
proiecte si ulterior de a participa la competitii.

O alta varianta o reprezinta posibilitatea de realizare a unor
stagii de pregatire practica intre licee cu aceeasi specialitate din UE.
Am reusit sa realizam un parteneriat intre Colegiul Tehnic ,lon
Creanga”- Tg. Neamt si Liceul Pierre Desgranges din Andrezieux-
Butheon, Franta, pentru specializarile electrotehnica si electronica si
automatizari. Astfel elevii au realizat o serie de lucrari practice pe
principiul ,,binomului”.
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Fig.1 Construire de machete specifice competentelor de frigotehnie
si aer conditionat

Tn legdturd cu motivarea elevilor si profesorilor prin
participare la concursuri, pentru domeniul electronica si
automatizari/ telecomunicatii exista Olimpiada Nationald si patru
manifestari cuprinse in Calendarul Concursurilor Nationale Scolare
fara finantare MENCS, unde elevii sustin probe teoretice si practice,
participa cu referate sau machete practice.

Tnvatdmantul dual

O alternativa conturata in Romania Tn ultimii cinci ani, prin
adoptarea unor modele de succes din tarile europene mai
dezvoltate, este invatamantul dual — Fig.3.

Pentru rezolvarea acestui demers se incheie un contract de
parteneriat ce vizeaza pregatirea teoretica in scoala, ca mai apoi sa
se efectueze stagii de pregatire practica in intreprinderi.
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Formarea profesionala

- Cum se realizeaza cooperarea in cadrul
formarii profesionale? -

e

Y- A A R

intreprinderi Scoala

Pregatirea practicd Pregatirea teoretica

Planul de formare profesionald Planul de invatamant

Konzept ersielt WL Dr. Ing. Pauil Christiani GmbH & Co.
Fig.2 Conceptul de invatamant dual

Acest proces de instruire presupune ca specialistii din
industrie sa stabileasca o serie de cerinte necesare unor anumite
categorii profesionale, sa elaboreze planul cadru de formare
(stabilirea continuturilor modulelor de specialitate), ce urmeaza sa
fie utilizat de profesorii si inginerii specialisti in formarea elevilor.
Practic Planul cadru profesional stabileste planul de invatamant. Dar
planul de fnvatamant nu se poate modifica, ci doar adapta la
cerintele planului cadru de formare.

Acest model este viabil pe termen scurt intrucat parteneriatul
intre compania de tip monopol ori se epuizeaza datorita saturarii cu
forta de munca si nu mai este interesat de formare, fie absorbtia de
forta de munca este virtuala; sunt folositi tinerii un interval de timp
limitat dupa care sunt nlocuiti cu alti tineri si procesul continua ciclic.
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Oferta educationala

Cultura organizationala, istoricul comunitatilor, determina
atitudinile comunitatii fata de educatie. Un alt aspect promovat in
ultimii ani este cel legat de oferirea unor activitati cerute, dorite de
elevi si parinti. Aceste aspecte au condus la diminuarea claselor cu
specializari tehnice in favoarea claselor cu specializari: protectia
mediului, activitati economice, turism desi somajul pentru aceste
categorii este peste cel generat de domeniile tehnice.

Echipele de specialisti ce elaboreaza PLAI si PLAI nu subliniaza
importanta specializarilor din domeniul electronica si automatizari si
in alte domenii, si faptul ca elevii absolventi din preuniversitar se pot
orienta atat catre aceeasi specializare, cat si spre alte specializari, la
nivel superior.

De remarcat este ca, industria IT din Romania cunoaste un
ritm de crestere constant, iar absolventii ce decid sa se pregateasca
in domeniul electronica si telecomunicatii, tehnologia informatiei,
vor reusi sa isi demonstreze abilitatile ca angajati in cadrul firmelor
ce dezvolta aplicatii de Thalta tehnologie.

Colaborarea cu universitatile

Liceele tehnice si colegiile tehnologice din zona de N-E au o
serie de parteneriate cu universitatile din lasi si Suceava, respectiv:
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
din lasi; Facultatea de Inginerie Electrica, Energetica si Informatica
aplicata din lasi; Facultatea de Inginerie Electrica Si Stiinta
Calculatoarelor din Suceava.

Aceste demersuri au facut posibile organizarea unor activitati
destinate elevilor pasionati de electronica: participarea la
concursurile Tehnici de laborator- Concursul Stefan Procopiu la lasi,
Student pentru o zi la Suceava, Simpozionului IPO-TECH organizat de
Colegiul Tehnic “lon Creanga” la Tirgu Neamt. La aceste concursuri s-
a urmarit sa se asigure o evaluare cat se poate de obiectiva prin
includerea in comisiile de jurizare a profesorilor universitari.
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Aceste competitii, supervizate de viitorii profesori de la
nivelul superior, au un impact pozitiv descris de urmatoarele aspecte
ce pot fi observate la elevi : 1i Stimuleaza sa lucreze in echipa, iar
munca lor se centreaza pe obtinerea de rezultate masurabile
(proiecte, machete); se formeaza o culturd antreprenoriala si se
dezvolta competente de elaborare a proiectelor antreprenoriale; i
responsabilizeaza 1n alegerea traseului profesional superior; fi
incurajeaza sa faca schimb de idei, opinii, prin lansarea unor teme de
discutie; se stabilesc legaturi intre elevi si scoli diferite ce au prioritati
identice.

Fig.3 Imagini de la Simpozionul IPO-TECH
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Opinia domnului profesor Zlota Nicusor, de la Colegiul Tehnic
Auto “Traian Vuia” din Focsani , redactor sef al revistei virtuale Info
Mate Tehnic, despre concursurile scolare adresate elevilor din
domeniul electronica si automatizari: “Proiectele au un impact
puternic asupra elevilor, asupra cadrelor didactice si a autoritatilor
publice: se stabilesc noi relatii inter-umane, se realizeaza un schimb
de experienta intre elevi si cadrele didactice din tard; sunt atrasi
elevii sa-si aleaga studiile si cariera in domenii stiintifice si tehnice.”

Doamna profesor Plosnita Lacramioara de la Liceul Tehnologic
»Vasile Sav” din Roman, coordonator al Festivalului National Scolar
»Antreprenor pentru viitor”’afirma despre concursurile scolare ca
:vizeaza dezvoltarea competentelor profesionale, responsabilizeaza
tinerii in proiectarea traseului profesional, antreneaza profesorii in
abordarea antreprenoriatului din perspectiva didactica si incurajeaza
formarea unei culturi antreprenoriale. Participarea la competitiile
scolare din domeniul electronica si automatizari are un impact major
nu numai asupra elevilor si profesorilor, dar si asupra comunitatii,
agentilor economici locali si regionali, precum si asupra comunitatii
locale.”

Domnul director adjunct Popa Virgil de la Colegiul Tehnic de
Comunicatii "Nicolae Vasilescu Karpen" precizeaza: ,Avem multi
agenti economici Tn Bacau care pot sustine integral stagiile de
pregatire pactica a elevilor de la Colegiul Tehnic de Comunicatii
“Nicolae Vasilescu Karpen”. ... Concursurile asigura legatura dintre
scoald si comunitatea locald, agentii economici si mediul academic. Tn
anii trecuti multi elevi care au participat la Simpozioanele IPO-TECH
de la Tirgu Neamt si INOVAFEST sunt acum studenti in cadrul
Universitatilor Tehnice din lasi, Suceava, Bacau, Bucuresti si Cluj.”

Doamna Ciulei Maria, inspector de tehnologii la I1S] Vaslui
afirma ca: ,Lipsa agentilor economici locali unde elevii ar avea
posibilitatea sa lucreze in conditii reale de munca impune implicarea
elevilor in activitati de schimburi de experienta, colaborari intre scoli
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sau concursuri de specialitate. Impactul este unul pozitiv pentru ca se
inregistreaza o dorinta crescanda a elevilor de a participa la astfel de
competitii pentru ca au posibilitatea de a concura cu elevi cu acelasi
nivel de pregatire si pot schimba idei de proiectare in domeniul
electric si electronic.”

Conluzii

Dezvoltarea parteneriatelor cu agentii economici si cu
universitatile/  facultdtile de  electronica, telecomunicatii/
electrotehnica  reprezinta prioritati pentru  profesorii  din
invatamantul preuniversitar.

Este de dorit sa se realizate laboratoare in parteneriat
public/privat, pentru dezvoltarea de competente care sa faciliteze
elevilor procese de autoevaluare, autoinvatare, implicare si
autodepasire.

O solutie ar fi adoptarea modelelor din tarile mai dezvoltate:
transformarea tuturor salilor de clasa in laboratoare de specialitate
sau de stiinte dupa modelul francez sau german.

Intersectile n  cadrul unor Workshop-uri destinate
dezbaterilor privind educatia tinerilor si analizei prind implicarea lor
in dezvoltarea propriilor competente in domeniul electronica
intaresc ideile ca suntem lideri ai schimbarii si ca prin eforturi
conjugate putem determina aceasta schimbare.

Multumesc profesorilor mei, domnilor: Vlad Cehan, lon
Bogdan, Radu Pentiuc, Constantin Sarmasanu si in mod special
domnului Paul Svasta, care reprezinta modelele ce mi-au fost repere
in toate demersurile pe care le-am intreprins in plan profesional, si
nu-mi ramane decat sa sper ca voi putea si eu sa fiu un model pentru
generatiile de tineri pasionati de Electronica si telecomunicatii.
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Prof. Dr. Ing. GHEORGHE SAUCIUC .....................

Colegiul Tehnic ,,lon Creanga” Tg. Neamt

Catedra de Electronicid/Electrotehnica
Experienta profesionala:

Absolvent al Universitatii Tehnice “Gheorghe Asachi” IASI,
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii Si Tehnologia Informatiei in
anul 1996;

Titlul de Doctor in Inginerie Electronica si Telecomunicatii
obtinut Tn cadrul Universitatii Tehnice “Gheorghe Asachi” 1ASI,
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii Si Tehnologia Informatiei in
urma sustinerii tezei: “Implementari eficiente a retelelor de
comunicatii pentru radioamatori folosind repetoare de semnal”
martie 2013;

Membru in Comisia Nationalda a Olimpiadei Interdisciplinare
Tehnice, Domeniul Electronicd si automatizari/ Telecomunicatii din
2008 pana in prezent;

Coordonator si organizator al Simpozionului National
(Calendar MENCS) IPO-TECH “Perspective tehnice si tehnologice —
Prioritati si demersuri in contextul european” — Colegiul Tehnic “lon
Creanga” — Targu Neamt din 2009 pana in prezent;

Coordonator in cadrul Proiectului ,EUREKA” intre Colegiul
Tehnic ,lon Creanga”- Tg. Neamt si Liceul Pierre Desgranges din
Andrezieux-Butheon, Franta, pentru specializarile electrotehnica si
electronica si automatizari.

Seful Radioclubului Colegiului Tehnic “lon Creanga” — Targu
Neamft - YO8KZC din 2008 pana in prezent.
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Sesiunea lll
Concluzii si actiuni viitoare

Presedinte de sesiune: Aurelia Florea, Miele Tehnica, Brasov
Raportor: Dan Pitica, Universitatea Tehnica din Cluj Napoca
Raportor: Cristian Gavrilescu, Continental Eng. Services CAR
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Anexe

Consultare publica ARACIS

Standardele specifice privind evaluarea externda a calitatii academice la
programele de studii universitare de licenta si de master:

C10&C11: Stiinte ingineresti 1 si 2 (partea | (revizuita) si partea a ll-a)

COMISIA DE SPECTALITATE NR. 10 5i 11 STIINTE INGINERESTI
Standarde specifice AR4CIS

Aprobat in BEx. ARACIS

STANDARDE SPECIFICE
PRIVIND EVALUAREA EXTERNA A CALITATII ACADEMICE LA
PROGRAMELE DE STUDII DIN DOMENIILE DE LICENTA SI MASTER
ATERENTE
COMISIILOR. DE SPECIALITATE NR. 10 si 11
STIINTE INGINERESTI
VOLUMULI

CUPRINS:
INTRODUCERE

1 STANDARDELE SPECIFICE PENTRU PROGRAMELE DE STUDII
UNIVERSITARE DE LI(.'-EN'];A (CICLULI)

L6 Domeniul de licenti: INGINERIE ELECTR
TEHNOLOGII INFORMATONALE ...
Personalul didactic

1.6.2 Confinutul procesului de invatimant... .

163 C onnnuml fiselor HSCADHIEION. oot 1’4
164 PRACHCA oo 125
1.6.5 Rezultatele IMVAANL. ... .. 125
166 Studentii Numérul maxim de studenfi care pof fi scolarizafi . 127
1.6.7 Cercetarea SHINBEICA e 128
1.6.8 Bazamateriald . 129

AGENTIA ROMANA DE ASIGURARE A CALITATH iN h.v.iq.i.y_-im‘n,l SUPERIOR. — ARACIS, 2016  Pag. 2 din 277
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1.6 Domeniul de licenti: INGINERIE ELECTRONICA, TELECOMUNICATII SI

TEHNOLOGII INFORMATONALE

Conform Nomenclatornlui domendilor si al specializdrilorprogramelor de studii universitare,
in domeniul de studii vniversitare de licentd Inginerie electronicd felecomunicafii si telmologii
informafionale sunt incluse programele de studii /specializan prezentate in Tabelul 2.

T Tabelul 2. Programele de studii/specializirile din domeniul de licenta:
INGINERIE ELECTRONICA TELECOMUNICATII I TEHNOLOGII INFORMATIONALE

20201010010  Electronica aplicata (ELA) 240
Inginerie 20201010020  Tehnologii si sisteme de telecomunicatii (TST) 240
electronici 20201010030  Retele si software de telecomunicatii (RST) 240
telecomunicatii Microelectronici. optoelectronica si
sitehnologii  ~0-01010040 otehnolosii (MUEI;N) ’ 240
informationale 20201010050 Telecomenzi si electronici in transporturi (TET) 240
202010100 53201010060  Echipamente si sisteme electronice militare (ESM) 240
20201010070  Comunicatii pentru aparare si securitate (CAS) 240

Sursa: HG 376/158.05.2018, privind aprebarsa Nemenclaterului domemniiler ji al specializarilov/programelor de studii
universitare §i a structurii instinufiiler de mvajamant superior pentru anul umiversitar 2016-2017_
HG nr. 634/2016 pentru modificarsa i completarea Hordrdrii Guvernului me. HG nr. 3762010

Programele de studii se diferentiaza prin continutul lor curricular. Ele sunt definite prin misiune s1
corespunzifor prin competentele previzute si fie dobandite de absolventi. conform planurilor de
invatimant si fiselor disciplinelor.

Unprogram ‘de studii de licentd se individualizeaza in cadrul domeniuhui prin planul de invatimant,

acesta trebuie si contind minimum 20% discipline diferite fata de celelalte programe de studii din
cadrul domeniului de licenta aferent.

1.6.1 Persomalul didactic

Standardele privind personalul didactic sunt cele formulate in legislatia in vigoare, cu precizinle
stabilite in cerintele normative obligatorii privind autorizarea/acreditarea/evaluarea periodicd a
programelor de studii universitare de licentd si in standardele specifice de fatd, aprobate de
Consilinl ARACIS.
Urmatoarele criterii normative/standarde se referd la toate posturile didactice constituite pentm
progranml de studii evaluat. conform umui stat de fimefii cumulativ in care se includ posturile
infregi sau fractiunile de posturi. dupd caz. din toate departamentele colaboratoare; in cazul
programelor de studii evaluate in vederea acreditarii sau evaluarnii periodice, acest stat de functii
trebuie s3 corespunda situatiei de fapt din anul universitar in care universitatea a solicitat eva]uarea
ARACIS, sau dupi caz, din anul universitar in care se face vizita echipei de evaluare. In cazul
evaluirii in vederea autorizarii. statul de functii este un stat de functii virtual
(1). Posturile didacfice sunt constifuite conform reglementarilor legale in vigoare, in state de
functii la inceputul fiecarui an universitar.
(2). Statele de functii se infocmesc in functie de forma de invitimant:
a) State de functii la programele IF (programe licenta si master) intocmite de
departamentele de specialitate;
b) State de functii la programele de IFR si ID (programe licenta si master) infocmite de
Departamentul (Centrul) ID/TFR in regim plata cu ord.
In scopul asigurérii calitatii invitimantului. numzrul de cadre didactice titulare in invitimantul
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superior si numarul de studenti inmatriculati in cadrnil specializérii evaluate, trebuie si satisfaca
urmitoarea ceninta: mumarnul de cadre didactice/numarul de studenti = 1/15.

Precizdri:

a) Numarul de studenti, considerat pentru stabilirea acestor indicatori, este numarul de studenti
inscrist 1a programul de studii evaluat; in cazul evaluani in vederea autorizarii, se considerd
cifra de scolarizare solicitatd pentru anul I, inmultitd cu mumdrol anilor de studii (patru).

b}lu cazul in care admiterea in anul I de studii de hcenta se face pe domeniu (conform Ordimului
MEN nr. 5734/24.12.2013). 1ar repartizarea snldenplor pe programe se face ulterior (de
reguld dupd anul II), pentru perioada nerepartizarii studentilor pe programele de studiu,
calculul indicatorilor se face impartind numarul total de posturi/cadre didactice care predan,
Ia senii/formatii conmmne proportional cu capacitatea de scolarizare aprobati. Se procedeaza
similar si atunci cind amumite discipline se predau in comun la mai multe specializin
(programe de studiu).

(3). Pentru obfinerea antorizarii de funcfionare provizorie, minimum 70 % din posturile legal
constituite ale specializirii evaluate trebuie sa fie acoperite cu personal titularizat in invtamantul
superior, din care cel putin 25% s aibd gradul didactic de profesor universitar sau de conferentiar
universitar. Acestia trebuie si fie repartizati aproximativ uniform pe cele patru categorii de
discipling formative, astfel incat cel putin doi conferentiari universitari sa fie specializati. fiecare
in cite cel putin una din disciplinele de specialitate.

(4). In vederea acreditdrii/evaludrii periodice, posturile legal constituite ale specializirii evaluate,
trebuie sa fie ocupate de cadre didactice cu norma de bazi in instifutie, sau cu post rezervat, in
proportie de minimum 70%, din care cel putin 25% si aiba gradul didactic de profesor sau de
conferentiar. Cel putin un profesor universitar si un conferenfiar universitar trebuie sa fie
specializati in cite, cel putin, una din disciplinele din categornia celor de specialitate.

(5). a) Personalul didactic trebuie sa indeplineasca cenintele legale pentru ocuparea posturilor si
5d aiba calificarea si activitatea de cercetare in domeniul disciplinelor postulud.

b)Se recomanda ca personalul didactic care conduce activititi de elaborare a proiectelor
previzute in planul de invitimant s3 aibd expertiza necesara (a elaborat/participat 1a elaborarea
unor proiecte profesionale in domeniul respectivet discipline).
(6). In vederea asiguririi calitatii prestatiei didactice si de cercetare stiintifici, se recomanda ca
numirul de norme didactice acoperite de un cadm didactic avand norma de baza in universitatea
in care functioneazdurmeaza si fonctioneze programul evaluat, 53 fie de maxim dond si de maxim
una pentru un cadml didactic asociat, fard a depdsi in sistemul universitar, pentru ambele categorii
de cadre didactice, in total trei norme legale corespunzatoare gradului sau didactic, conform Legii
12011, art 287, af:'n.(fﬂ), {11} 5i (12). Volumul activititilor didactice ale personalului titular care
excedeazi o norma, trebuie s3 respecte prevederile art. 288, alin. Jal Legii 1/2011.
(7). Numérul de cadre didactice avind peste 50% din norma de baza 1a progranmul de studii evaluat,
trebuie si acopere peste 40% din numarul total de posturi didactice legal constituite ale
respectivului program de studii.
(8). Se recomand3 ca facultatea/departamentul coordonator al programului de studii s3 aiba un
plan de formare confinui a personalului didactic.

1.6.2 Continutul procesului de invitamant

Standardele referitoare la confinuful invatamantului in domeniul fundamental Stiinfe
ingineresti sunt standardele generale commmne futuror domeniilor fundamentale si formelor de
invatamant aprobate de Consiliul ARACIS, completate cu urmatoarele standardele specifice.
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(1).a)Principalii indicatori privind procesul de invatimant ai umu program de studii de licenta sunt
centralizati in Tabelul 3.
Tabelul 3- Centralizator al indicatorilor privind organizarea procesului de invatdmdnt

la programele de licentia
INDICATOR Nivel

1. Durata studiilor la forma de invatamant cu frecventa, ID si [FR 4 ani = 8 semestre
1. Durata v semestrn privind activitatea didactica din planul de . = a7
invitamant : i 14 saptimdng”
3. Numarul de ore pe siptaimana 26— 28 ore
4. Numarul de ore de activitate organizati conform planului de 3152 — 3376 orel®
invatamant pentru intregul ciclu al studiilor de licenta
5. Nuomarul minim total de credite obligatorii 240 ECTS
6. Numarul minim de credite pe semestru 30 ECTS
7. Numaml de discipl.inr {obligatorii+optionale) pe semestru 4-8
8. Volumul minim al stagiilor de practica din care: 240 ore
a). Volunm! mimm al practicii de specialitate 90 ore
b). Volumul minim al practicii de domeniu 90 ore
9. Volumul de ore prevazut pentru elaborarea lucririi de licenta 112 ore
10. 2 Numaml minim de credite alocat pentru practica de specialitate 4 ECTS
b. Numirul minim de credite alocat pentru practica de domeniu 4 ECTS
11. Numarul de credite alocat pentru elaborarea proiectului de licenta 4ECTS™
12. Numéarul de credite alocat pentru promovarea examenului de licenta 10 ECTS
13. Numarul de credite alocat educatiei fizice ca disciplini obligatorie min 2 ECTS
14. Raportul dintre numarul orelor de curs si cele aplicative (seminare, | Raport 1/1. cuo
laboratoare, proiecte, stagii de practica etc.) abatere admisa de
=20%
15. Ponderea examenelor in fotal evaluin finale min. 50%
16. Echivalenta in ore a umu credit ECTS (aproximativ) 25 ore
17. Numarul de siptamani ale sesiunilor semestriale de examene 2-3 sapt.
18. Numar de siptimani pentru sesiunea de restante min 1 sapt.
19. Numarul maxim de studenti pe serie 120
20. Numarul maxim de studenti pe grupa IF 30
21. Numarml maxim de studenti pe grupi IFR 30
12, Numarul maxim de studenti pe grupi ID 25
23, Raportul maxim dintre numarul de studenfi s1 numanil de cadre 151
didactice care presteaza activitati didactice la program
[1}] In invitimantul superior tehnic ora didacticd pentru toate activititile didactice (C, 5. L.
P) este de 50 minute.
(2).Disciplinele planului de invatimant se grupeazi dupa criteriul categoried formativa si dupa
criteriul opfionalitagii.
Dupa categoria formativa disciplinele se clasifica in:
] discipline findamentale

“Exclusiv sesiunile de examene/restante 3i orvele de practica (inclusiv orels pentru elaborarea lucrdrii de finalizare
a studiiler (Proieciul de diplomalicenydl. din zemezoul 5).

* Aceste limite sunt stabilite considerdndu-ze volumul minimal de practicd de 240 ove.

HElaborareaProiecrului de diplomé este cuprinsd i planul ds mvipdmdne, in semestrul 8, ca dizcipling distincta.
*Numéarul maxim de studengi dintr-o serie de seudii este condifionat suplimentar de baza materiald a
Sfacultdrii/universitdpii (capacitatea i dotarea zdlilor de predare).
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a discipline in domeniu *
a discipline de specialitate *
a discipline complementare.

* Pentru necesitdtile prezentelor reglementani. disciplinele denumite in Metodologie
(Partea IV, par4.2, pct.3. Lt a) wdiscipline de specialitate in domenmw au fost disociate,
corespunzator uzantelor din invitimantul superior tehmic, in: «discipline in domeniu» si
wdiscipline de specialitates.

Tabelul 4. Ponderea disciplinelor de studin in functie de categoria formativa

Tip disciplina Notatie Pondere (%)
Discipline fundamentale DF min 17
Discipline de domeniu DD min 38
Discipline de specialitate DS min 25
Discipline complementare DC max. §
Diferenta pana la 100% ramsine 1a latitudinea DF, DD.DS max. 12
fiecarei universitati
Discipline relevante pentru pregatirea in domeniu DR Nomenclatorul este
a studentilor, disponibile conform optiunilor stabilit pentru
institutiilor Jiecare domeniu in

parte

Total 100

Dupa aprionalitate disciplinele se clasifica inc
3 discipline obligatorii, care se impart in urmatoarele doua grupe:
o discipline impuse,
o discipline optionale (la alegere intre cel pufin doud discipline din aceeasi
categorie formativa, conform punctului (§) a din aceasta sectiunie);
3 discipline neobligatorii, denumite [iber alese sau faculfative; acestea nu
conditioneaza promovarea, iar creditele transferabile acordate acestora sunt peste cele
60 credite transferabile ale unui an de studii.
Ponderile acestor discipline sunt indicate in Tabealul 5.

Tabelul 5. Ponderea orelor de activitate didacticd dupd optionalitatea disciplinelor

Tip disciplina Notatie Pondere (%)
Discipline obligatorii DO max. 90
Discipline optionale (la alegere) DA min. 10
Discipline facultative DF nun. 10%,suplimentar acestel
structuri {conform punctului (6) b)
Total 100 <DF

(3). a) In planurile de invatamant trebuie specificate pentru fiecare disciplind atat volummul de ore
pentru activititile didactice directe cu studentii, cat si volumul de ore necesar pregatini individuale
a studentului s1 numarul de credite alocat fiecarei discipline. Numérul punctelor credit pentru un
semestru este de 30. Distribuirea mumarului de credite infre disciplinele unui semestru se face
considerand volumul de ore cumulat pentr activitatile didactice directe cu studentii si volumul de
ore necesar pregatirii mdividuale a smudentulu. Punctele de credit acordate penl:ru promovarea
examenuhu de diplomi pot 53 exceadi cele 30 punctele de credit corespunzifoare ultmmulug
semestr.
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b) Volumul de ore necesar pregatirii individuale a studentului trebuie precizat si justificat in fisele
disciplinelor prin activitdti specifice precum: documentare, studim individnal, teme de casi
referate, proiecte s.a.

¢) Numdirl tofal de ore include intreaga activitate didactica: cursuri, seminare, laboratoare,
proiecte semestriale 5 practica (stagiile anuale de practica si practica pentru proiectul de diploma,
luate in calcul numai la nivelul total minim de § saptamani, respectiv de 240 de ore — cf. pet. (1)).
Abaterea admisd la proportiile de mai sus este de 0,5 — 1,0 % (raportat la vohumul total de ore),
ceeq ce corespunde aproximativ la 1 — 2 ore/sdptamand pe durata wiui singur semestru (14 — 28
ore) .

d). Aplicatiile includ: seminare, laboratoare, proiecte semestriale, proiect de diploma, si
practica considerati mumai 1a volumul total minim de 240 de ore.
(4).Numaml minim de discipline previzute cu ore de proiect este patru.
a) Proiectul este o lucrare de conceptie aplicativa individualizati, care poate fi notata distinct, sau
poate s intre in alcatuirea notei la disciplina respectiva cu o pondere prcﬁzala in fisa acesteia. In
acest al doilea caz, admiterea la evaluarea finali a disciplinei trebuie s3 fie conditionata de
obfinerea la proiect a notei minime de promovare sau a calificativului _admis™, dupi caz. Se
recomandd ca cel pufim doud proiecte sd fie considerate discipline distincte in planul de
invdtameant, apreciate cu notd distincid si creditate separai. Tema de gmiect datele inifiale.
coﬂl:mutul s1 volumul orientativ, bib]mgraﬁa termenul de predare s.a. trebuie si fie precizate intr-
un formular tipizat intern intitulat Tema de proiect.
b) Se recomanda ca proiectele sa fie programate incepand nu mai devreme de semestrul 3, si s fie
judicios distribuite, astfel incat intr-un semestru s3 nu fie programate mai mult de doua proiecte,
dar cel putin un proiect.
¢)Un formular de temd adecvat trebuie utilizat 51 pentru proiectul de diploma; se recomandi de
asemenea ca indrumitorul de proiect de diploma s3 infocmeasci un referat asupra protectului de
diploma. pe un fornmlar infern tipizat. a cam concluzie s3 confindsi recomandarea
admiterii/neadmiterii prezentarii si sustinerii proiectului in cadmil examenului de diploma,
eventual si nota pe care o propune;creditele previzute pentru aceastd activitate se vor acorda numai
in cazul recomandarii de admitere a prezentarii proiectului de diploma.
d) Tematica generald a proiectelor de diplomd (san cadmul general al tematicilor), structura si
volumml minimal al acestora (cu precizari atit pentrn documentatia scrisd, cif si pentru cea
graficd), modul si formatul de redactare si prezentare etc.. precum si informatiile privind probele
si modul de desfasurare a examenului de diplomd frebuie reglementate prinfr-un
dommmtregu]amml intern adecvat, aflat Ia dispozitia studentilor.
(5). a)inscrierea unui student in anul urmétor de studii se p-nate face numai daci acesta a acumulat
cel putin 40 credite din cele 60 ale amului de studiu respectiv si inca cel putin 10 credite restante
din anii precedenti (numai in cazul in care mumarul acestora depdseste 10 credite) Face exceptie
inscrierea in anuhi IT de studii, pentru care se pune conditia unic de acumulare a min. 40 creditela
finalul anuhui I.Cu caracter optional, pentru includerea unor discipline in contractul de studii, se
pot introduce conditiondri cu privire la promovarea unor discipline programate anterior in planul
de ivdidmdnt al programului de studii.
b) La solicitarea studentului, Confraciul anual de studiipoate sa prevadd un numdr de credite
inferior celor 60, dar condifiile de inscriere in anul urmator de studii precizate la pet. 7. a) riman
aceleasi.
(@). aj}i)isciph'.nt]e optionale se prezintd sub formd de pachete de discipline din aceeasi categorie
formativa. Disciplinele optionale fac parte din categoria disciplinelor obligatori in sensul cd
disciplinele alese de un student, prin mcluderea lor in contractul sau de studiu, devin obligatori.
Fiecare student are obligatia de a alege un numér bine precizat din totalul de discipline optionale
existente in planul de invatimant, dar astfel incdt. in fiecare semestru, disciplinele obligatorii
(impuse si optionale alese) 53 insumeze 30 de credite.
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b) Disciplinele facultative au rolul de a intregi formarea studentilor atit in alte domenii
fundamentale ale cunoasterii. cit si in domenii de specialitate conexe. Nomenclatorul disciplinelor
facultative poate fi schimbat amual, cu acordul Consiliului facultati. Volumul de ore. precum si
numirul de credite corespunzitoare sunt in afara (suplimentare) celor de la disciplinele obligatorii
(impuse si optionale). Numdrul total de ore al disciplinelor facultative imcluse in planul de
ivatdment trebuie sd reprezinte minimum 10%: din volumul fofal de ore al disciplinelor
obligatorii. Fiecare disciplind facultativa trebuie sa aiba fisd de disciplindsi trebuie si se incheie
cu o forma de verificare.
¢) Disciplinele din modulul de pregitire psiho-pedagogici pot fi incadrate in categoria de
discipline facultative. Planul de invitimant al acestui modul precum si desfasurarea procesului
didactic trebuie sa fie gestionate de un departament specializat la nivelul instifutiei de invatamant
SUPETLOr.
(7). Continutul disciplinelor din planul de invitimant, reflectat in fisele disciplinelor, trebuie 53
corespundi domeniului si specializarii absolventului pentru a asigura competentele generale si de
specialitate declarate prin misiunea programului de studin. In fisa disciplinei trebuie precizate
competentele specifice asigurate, precum si caror competente generale ale programului de studii
se subsumeaza.
(8). Disciplinele fundamentale sunt indicate la paragraful 1.6.2.1
(9). Pregitirea in domeniu se asigurd la disciplinele ingineresti in domeniu. Nomenclatorul de
referinta al acestor discipline, este indicat la paragraful 1.6.2.2.
(10). Disciplinele de specialitate reprezentative pentru fiecare program de studii sunt indicate la
1.6.23
Eﬁ?. Disciplinele complementare (cuprinse in planunle de invatimant) sunt acele discipline.
indispensabile formérii viitorilor ingineri. care- corespunzitor programului evaluat - nu se
incadreaziin nicuna din categoriile de discipline: fundamentale. de domeniu. de specialitate.
Nomenclatorul minimal al acestor discipline este precizat la paragraful 1.6.2.4.
(12). a) Facultatea organizatoare de pro grame de studii universitare de licenta trebuie si planifice
si 52 desfasoare sesiuni anuale de comunican stiintifice studentesti; st‘udml:u trebuie si fie
mdmmau de cadre didactice care activeazi la specmhzarea supusi evaluirii.
b) "Studml:llor participanti Ia concursurile profesionale studentesti. faza nationala, li se asimileaza
aceastd activitate ca cercetare stiintifica.
(13). In institutie  trebuie s3 existe reglementin infeme. la mivel de universitate.
&-:ulrate,depertameut privind asigurarea si managementul calitdtii procesului de invatdmant si a
calitatil activitafii de cercetare stiintifica.
In ﬁmmf de nfcesr.'nn in proresnf de evaluare se vor avea in vedere si standardele specifice
aprobate de Consilinl ARACIS, care se adreseazd unor domenii conexe celui in care se face
evalnarea.

1.6.2.1 Discipline fundameniale (generale)

(1). Disciplinele fundamentale, sunt disciplinele conmme tuturor programelor de studii nniversitare

de licenta din acelasi domeniu fundamental Nomenclatorul acestor discipline corespunzitor

domeniului fundamental Stiinte ingineresti (DFI20) este prezentat in Tabelul 6.

(2). Definirea “Tipului disciplinei” din Tabelul 6.ca .obligatorie™ sau .optionald™ se face relativ

la domeniul fundamental S#inte ingineresti (DFI120). Astfel disciplinele din tabelul 6 pot fi:

+  Obligatorie DFI2(7-discipline care trebuie 53 fie prezente in toate programele de studi din
domeniul fundamental Sriinte ingineresti

s Oprionala DFI2("-discipline care sunf mumai in unele domenii de licenta/programe de studii
din domeniul fundamental Stifnfe ingineresti. Aceste discipline pot fi cuprinse in categoria de
discipline obligatorii {definite conform 1.6.2 (2)) ale vnui programului de studii, sau pot fi
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alese din pachete de discipline optionale (definife conform 1.6.2 (2)) ale programului de studii,
dupi caz.
(3).Succesiunea disciplinelor fundamentale in planul de invitimant trebuie si fie adecvata.
Acestea pot fi programate in parte si simulfan, recomandabil in primele 4-5 semestre.
Tabelul 6. Disciplinele fundamentale pentru programele de studii de licenta
din Domeniul fundamental Stiinte ingineresti

Nr. Disciplina Tipul disciplinei
crt. (obligatorie/optionali)
1 Analizi matematici Obligatorie DFT 20
2. Algebra lineard. geometrie analitica si diferentiala Obligatorie DFI 20
3. Matematici speciale Obligatorie DFI 20
4 Ecuatii diferentiale Opticnald DFI 20
5 Teoria probabilititilor si statistich matematici Optionald DFT 20
6. Ecuatiile fizicii matematice Optionald DFT 20
7. Metode mumerice Optionald DFI 20
8 Grafica asistatd de calculator Obligatorie DFI 20
9. Desen tehnic si infografici Optionald DFT 20
10. | Programarea calculatoarelor si limbaje de programare = Obligatorie DFI 20
11. | Informaticd aplicatd Optionald DFI 20
12. | Fizica Obligatorie DFT 20
13. | Chimie Obligatorie DFT 20

1.6.2.2 Discipline de domeniu

(1).Disciplinele de domeniu, sunt disciplinele comune tuturor programelor de smdiile universitare
din acelasi domenm de licentd. Nomenclatorul acestor discipline corespunzitor domeniului de
licenta Electronicd, Telecomunicatii si Tehnologii Informafionale este prezentat in Tabelul 7.
(2). Definirea “Tipuiui disciplinei” din Tabelul 7, ca ,obligatorie™ sau , optionald™ se face relativ
la domeniul de studii universitare de licentd Electromicd, Telecomunicatii si Telmologii
Informationale . Astfel disciplinele din rabelul 7 pot fi:

s Obligatorie - disciplind care trebuie si fie prezente in toate programele de studii din
domeniul de licenta Electronicd, Telecomumicafii si Telmologii Informationale,

s . Oprionald ™ - disciplinicare sunt prezente mumai in unele programe de studii de licenta din
domeniul de licentd Elecironicd, Telecomunicafii si Tehnologii Informationale . Aceste
discipline pot fi cuprinse in categoria de discipline obligatorii (definite conform 1.6.2 (2)) ale
unui program de studii, sau pot fi alese din pachete de discipline optionale (definite conform
1.6.2 (2)) ale programului de studii, dupa caz.

(3). Succesmmnea disciplinelor de domeniu in planul de invatimant trebuie 53 fie adecvatd. Acestea

pot fi programate in parte si simmltan, recomandabil in primele 1-6 semestre.

Tabelul 7. Disciplinele de domeniu pentiu Domeniul de licenti Electronica,
Telecomunicatii si Tehnologii Informationale (DL202010100)

Nr. Disciplina Tipul disciplinei
crt. relativ la domeniul de licenia
1. Bazele electrotehnicii Obligatorie
2. Materiale pentru electronici Obligatorie
3. Dispozitive electronice Obligatorie
4. Circuite electronice fundamentale Obligatorie
5. Arhitectura microprocesoarelor Obligatorie
6. Semmale 51 sisteme Obligatorie
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7. Teoria transmismnii informatiel Obligatorie
8. Circuite mtegrate digitale Obligatorie
9. Electronica de putere Optionala
10. Compatibilitate electromagnetica Optionala
11. Automatizin in electromica 51 telecomunicatii Optionala
12. Analiza si sinteza circuitelor Obligatorie
13. Decizie si estimare in prelucrarea informatiilor Obligatorie
14. Circuite integrate analogice Obligatorie
15. Instrumentatie electronici de masura Obligatorie
16. Microcontrolere Obligatorie
17. Microunde Obligatorie
18. Bazele sistemelor de achizitii de date Obligatorie
19. Prelucrarea digitald a semmnalelor Obligatorie
20. Sisteme de commnicatii Obligatorie
21. Arhitecturi de retea si internet Oprionala
22, Televiziune Oprionala
23. Programare obiect-orientata Oprionala
24 Sisteme de operare Optionala
25. Tehnologii de programare in internet Obligatorie
26. Baze de date Obligatorie
27. Componente si circuite pasive Oprionala
28. Modele SPICE Obligatorie
20, Tehnici CAD in realizarea modulelor electronice Optionala
30. Optoelectronicd Optionala
31. Masurari in electronica si telecomunicatii Obligatorie
32. Structuri de date si algoritmi Obligatorie
33. Practicd de domeniu Obligatorie

1.6.2.3 Discipline de specialitate

(1).Disciplinele de specialitate sunt definitorii pentru specializarea asigurati de fiecare din
programele de studii universitare de licentd din acelasi domeniu de studii universitare de licentd.
Nomenclatoarele acestor discipline, corespunzatoare fiecirui program de studii din domeniul de
licentd Electronicd, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale sunt indicate in Tabelul 8. In
acest tabel disciplinele de specialitate obligatorii (definite conform pet. (2)) sunt evidentiate cu
caractere bold.

(2). Definirea “Tipului disciplinei” din Tabelul 8, ca ,obligatorie™, optionald”, sau . facultativa™,

se face relativ la progranml de studii universitare de licenta indicat. Astfel fiecare disciplind din

tabelul 8 poate fi incadrata ca:

s ,.Obligaforie” - disciplind care trebuie sa fie prezentd in programele de studii cu aceeasi
denumire. din toate universitatile. Aceastd disciplind trebuie sa fie cuprinsa in categoria de
discipline obligatorii (definite conform 1.6.2 (2).

s .Oprionald™ - disciplina care este prezenta numai in programele de studii de licenta cu aceeasi
denumire, organizate de unele universitati. Aceasta disciplina poate fi cuprinsa in categoria de
discipline obligatorii (definite conform 1.6.2 (2)) ale umu programului de studii, sau poate fi
aleasa din pachete de discipline optionale (definite conform 1.6.2 (2)) ale programului de
studii. dupd caz. Aceste discipline evidentiaza specificul regionallocal al programului de
studii.
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s Faculfativd” - disciplind prin care wniversititile organizatoare ale progranmhu de studii
indicat completeazd competentele absolventilor, conform solicitirilor piefei muncii si
specificului regional/local al progranmbu de studii.

(3). Succesiunea disciplinelor de specialitate din planul de invatamant trebuie 53 fie adecvatd. Se

recomand3 programarea lor nu mai devreme de semestrul al 5-lea.

Tabelul 8. Disciplinele de specialitate ale programelor de studii din Domeniul de
licentd Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale DL 202010100

Nr. ert. Disciplina Tipul disciplinei

1. Programul de studii: Electronica aplicata (20201010010)
1.1 Ashitectura sistemelor de calcul Obligatorie
1.2 Sisteme electronice programabile Obligatorie
1.3  Imagisticid medicald Obligatorie
14  Electronici si informatici medicala Obligatorie
1.5  Procesoare electronice de putere Obligatorie
1.6  Grafica 3D Optionala
1.7  Roboticd Optionala
1.8  Testarea automati a echipamentelor si a proceselor Optionald
1.9 Sisteme reconfigurabile de calcul Obligatorie
1.10 = Calitate si fiabilitate Obligatorie
1.11 Bazele stiintel informatiei Obligatorie
1.12  Amaliza asist. de calculator a circ. electr. de putere Obligatorie
1.13 Retele neurale si Sisteme Fuzzy Obligatorie
1.14 Electronici auto Obligatorie
1.15 Echipamente periferice Optionala
1.16 Electronici si informatica industriald Optionali
1.17 Inginerie software Optionala
1.18  Practica de specialitate Obligatorie
1.19  Elaborarea Proiectul de diploma Obligatorie
1.20 = Practica pentru Proiectul de diploma Obligatorie

2. Programul de studii: Tehnologii si sisteme de telecomnunicafii (20201010020)
21  Comunicatii de date Obligatorie
22  Retele de comunicatii Obligatorie
23  Procesoare de semmnal in comunicatii Obligatorie
24  Sisteme s1 echipamente de comunicatu radio Obligatonie
2.5 | Anfene si propagare Obligatorie
26  Comunicafi analogice si digitale - Laborator Obligatorie
2.7 Comunicafii mobile Obligatorie
2.8  Tehnici de compresie a semnalelor multimedia Obligatorie
29  Tehmici 51 sisteme de transmisiuni nmultiplex Obligatorie
2.10 Calitate si fiabilitate Obligatorie
211 Radar Obligatorie
212  Inginerie audio Optionala
213  Sisteme de operare Optionala
2.14 Bazele criptologie Optionala
2.15  Tehnici de acces multiplu Obligatorie
2.16 Comunicafii optice Obligatorie
217 Ingineria traficului Obligatorie
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NI. crt. Disciplina Tipul disciplinei
218 Comunicatii analogice si digitale Oblgatorie
2.19 | Circuite de microunde Obligatorie
220  Practica de specialitate Obligatorie
221 Elaborarea Prodectu! de diploma Obligatorie
222 Practica pentru Projectul de diploma Obligatorie

3. Programul de studii: Retele si software de telecomunicafii (20201010630)

3.1 Comunicafi de date Obligatorie
32  Tehnici §i sisteme de transmisiuni multiplex Obligatorie
33  Arhitectura sistemelor de calcul Obligatorie
34  Tehmici 51 sisteme de comutatie Obligatorie
35 Arhitectun si protocoale de conmmnicati Obligatorie
36  Comunicafii analogice si digitale - Laborator Obligatorie
3.7  Retele de commumicatii mobile Obligatorie
3.8  Inginerie software pentru conmmicatii Obligatorie
39  Retele si servicii Obligatorie
3.10 = Calitate si fiabilitate Optionala
3.11 Radar Optionala
3.12  Inginerie audio Optionala
313  Sisteme de operare Obligatorie
3.14 Bazele criptologie Optionala
3.15 Tehnici de acces multiplu Obligatorie
3.16 Comunicafii optice Obligatorie
317 Ingineria traficului Obligatorie
318 Comunicatii analogice si digitale Obligatorie
3.19 Medi de fransmisiune Obligatorie
320 Baze de date Obligatorie
321 Instrumentatie virtuald pentru sisteme electronice Optionali
3.22  Practica de specialitate Obligatorie
323  Elaborarea Prodectu! de diploma Obligatorie
324 Practica pentmu Proiectul de diplomd Obligatorie

4. Programul de studii: Microelecironicd, oproelectronicd si nanotehnologii (20201010040}
4.1  Tehnici avansate de prelucrare digitald a semmnalelor Obligatorie
42  Tehnici de proiectare pentru structuri VLSI Obligatorie
43  Bazele tehnologice ale microelectronicii Obligatorie
44  Dispozitive optoelectronice Obligatorie
45  Instrumente software pentru microelectronicd Obligatorie
46  Testarea disp. semicond. si a circuitelor integrate Obligatorie
47  Arhitectura sistemelor de calcul Obligatorie
48  Calitate si fiabilitate Obligatorie
49  Modelarea componentelor microelectronice active Obligatorie
410 Senzor 51 traductori fotonici Obligatorie
411  Circuite integrate de joasi tensiune si mica putere Obligatorie
412  Sisteme optice de commmnicatii Obligatorie
4.13  Microsenzori Obligatorie
4.14  Dispozitive dielectrice si magnefice Obligatorie
4.15 Electronica auto Obligatorie
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Nr. crt. Disciplina Tipul disciplinei
416 Senzomn si circuite de condifionare a semmnalelor Obligatorie
417 Instrumentatie virtuald pentru sisteme electronice Obligatorie
4.18  Practica de specialitate Obligatorie
4.19  Elaborarea Proieciul de diploma Obligatorie
420  Practica pentru Proieciul de diploma Obligatorie

5. Programul de studii: Telecomenzi 5i electronica in transporturi (20201010050)

5.1  Electroalimentare Obligatorie
5.2 Sisteme de telecomanda Obligatorie
53  Sisteme de dirfjare a traficului rutier Obligatorie
54  Sisteme de dirijare a traficului naval Obligatorie
5.5 Sisteme de dirijare a traficuhu feroviar Obligatorie
5.6  Sisteme de dirijare a traficului aerian Obligatorie
5.7 Mecanici si mecanisme Obligatorie
5.8  Ingineria traficului Obligatorie
5.9 Sisteme audio-video Obligatorie
5.10  Sisteme automate pentru transporfurt Obligatorie
5.11  Electronici aplicati la bord Obligatorie
5.12  Sisteme de telecomunicatii in ransporturi Obligatorie
5.13  Centralizin in statii Obligatorie
5.14  Practica de specialitate Obligatorie
5.15  Elaborarea Proiectu! de diploma Obligatorie
5.16  Practicd pentm Proiectul de diplomd Obligatorie

6. Programul de studii: Echipamente 3i sisteme electronice militare (20201010060)
6.1  Prelucrarea imaginilor In sistemele electronice de supraveghere si ~ Obligatorie

recunoastere
6.2  Prelucrarea optima a semmnalelor radar Obligatorie
6.3  Emitatoare si receptoare radio Obligatorie
6.4  Tehnica radiocomunicatiilor Obligatorie
6.5  Principii si metode de cercetare radio si de goniometrie Obligatorie
6.6  Principii si metode de dirijare, navigatie si control Obligatorie
6.7  Teoria sistemelor automate Obligatorie
6.8  Senzor electroni de aparare 51 securitate si sisteme de achizitiea  Obligatorie
datelor
6.0  Prelucrarea statistics a semnalelor Obligatorie
6.10  Filtrare optima si decizie in sistemele radar Obligatorie
6.11 = Sisteme radar pentru supraveghere aeriana si perimetrala Obligatorie
6.12 Razboi electronic Obligatorie
6.13  Sisteme de sateliti si tehnici de pozitionare globala si de Obligatorie
comunicati via satelit
6.14 Elemente de inteligenta artificiala in sistemele electronice de Obligatorie
aparare si securnfate
6.15 Aplicatii de inteligenta artificiala Obligatorie
6.16 Sisteme electronice pentru comanda si confrol armamente Obligatorie
6.17 Sisteme integrate de aparare aeriana si frageri anfiaeriene Obligatorie
6.18 Tehnici 51 metode pentru fuziunea informatier Obligatorie
6.19 DBazele sisternelor biometrice Obligatorie
6.20  Sisteme si retele de comunicatii Obligatorie
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Nr. crt.
621
622
6.23
6.24
6.25

Disciplina

Sisteme de identificare amic-inamic, de avertizare si recunoastere

Sisteme C4ISR si principii de management al spatiului aerian
Practica de specialitate

Elaborarea Projectul de diploma

Practica pentru Proiectul de diploma

Tipul dizciplined
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie

7. Programul de studii: Comunicatii pentru apirare si securitate (20201010070)

79

7.10
7.11
712

7.13
7.14
7.15
71.16
7.17
7.18
7.19
7.20
721
722
7.23
724

Comunicatii de date

Retele si protocoale de date

Tehnica radiocomunicatiilor

Emitatoare si receptoare radio

Principii si metode de cercetare radio si de goniometrie
Sisteme de comutatie telefonica si multiplexare
Cornumicatii 51 refele de date

Echipamente de comunicatu speciale

Razboi electronic

Sisteme de communicatii radioreleu si via satelit
Comunicatii wireless

Managementul frecventelor radio In sistemele de comunicati
speciale

Sisteme infegrate de comunicatii si tehnologia informatiei
Reteaua militara nationala de comunicatii

Echipamente de conmmicatii radio, wireless

Sisteme si tehnici de comunicatii de banda foarte larga
Radiocomunicatii mobile

Sisteme de cornunicatii optice

Arhitectun si protocoale de comunicatii

Inginerie software pentru conmmmicati

Retele si servicii

Practica de specialitate

Elaborarea Proieciul de diploma

Practica pentru Proiectul de diploma

1.6.2.4 Discipline complementare
(1).Disciplinele complementare (cuprinse in planurile de invatamant) sunt acele discipline,
indispensabile formani wviitorilor ingineri, care — corespunzitor programului evaluat - nu se
incadreaza in nicuna din categoriile de discipline: fundamentale, de domeniu, de specialitate.
Aceste discipline sunt prezentate in Tabelul 9
(2).Succesiunea si tipul disciplinelor complementare in plamil de invatamant este orientativa.
(3). Nomenclatorul disciplinelor complementare din Tabelul 9 este specific domeniului
fundamental Srifnte ingineresti (DFI20) 51 este minimal.

Tabelul 9. Discipline complementare ale programelor de studii

NT.
It
1.
2.
3.

Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie

Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie
Obligatorie

Disciplinele Tipul disciplinei
Limbi moderne: limba engleza Obligatorie
Limbi moderne (francezd, germana. rusa, spaniold, italiand) | Optionald/Facultativa
Economie generald Obligatorie
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4. Discipline socio-umaniste Obligatorie
3. Conmmicare Optionald
6. | Educatie fizica si sport’ Obligatorie
7. Protectia medinlui Optionala

*“Conform deciziei din Consiliul ARACTS din 28.06 2012, disciplina Educafis fizica i sport este inclusa in primeale 4
semesire in esle 206-28 ore'sapiimand, se acordd calificativul Admis/Respins, se ecvediteaza eu 34 credite
transferabile peste cels 30 cradite ale unui semestru, cradite identificabile in suplimentul la diploma.

Nota explicativi: La constituirea sectiunilor referitoare la disciplinele din planul de invatamant

(1.6.2.1. — 1.6.2.4), s-au avut in vedere ofertele educationale ale universititilor. Cu toate acestea,

in Tabelul 751 in Tabelul 8 nu au fost introduse discipline precum:

s Proiecte introduse ca discipline cu nota si credite separate, conform recomandarii de la pet.
1.6.2.(4)

s Activitate de cerecetare prolfeciare;

s Conducere aufo (sau alte discipline similare), prin care universititile oferd unele facilitati
studentilor lor. Finalizarea acestor discipline poate fi dependenta de alte conditii independente
de universitate. Aceste discipline pot avea cel mult statut de disciplina “complementarda” st
“facultativa”, sustinuta sau nu din punct de vedere financiar de universitate, a carei finalizare
se va face numai la indeplinirea condifiilor externe universitatii (ex. dobandirea carnefului de
conducere).

La includerea in planul de invdgdmdnt, aceste discipline rebuie 58 respecte toate conditiile impuse

tuturor disciplinelor (conform tipului disciplinelor): fisa disciplinei, volum de timp alocat formd

de evaluare, creditare ete..

1.6.3 Continutul fiselor disciplinelor

(L. In fisa discipliner trebuie precizate competentele specifice asigurate. precum si caror
competente generale ale programului de studii se subsumeaza.
(2).Informatiile prezentate in fisele disciplinelortrebuie 53 corespunda domeniului §i specializarii
absolventului si trebuie s3 evidenfieze o corelatie corectd infre competentele asumate prin
progranml de studii, continutul activitdtilor la disciplind, volumul de timp alocat disciplinei pe
activitti i tematici precum si creditele transferabile alocate disciplinei.
(3).La stabilirea mumamlui de credite transferabile alocate fiecarei disciplinese considera infregul
volum de timp pentru activititile didactice directe (curs, seminar. lucran de laborator. proiect),
precum si volumul de timp necesar studiului individual Volumul de ore necesar pregatirii
individuale a studentului trebuie precizat si justificat in fisele disciplinelor prin activitati specifice
precum: documentare. studiu individual, teme de casa, referate. proiecte, studii de caz s.a. Aceste
activititi trebuie si aiba corespondenta in evaluarea disciplinei.
(4). Fisele disciplinelor de studii trebuie si evidentieze folosirea resurselor noilor tehnologii (ex.
e-mail. pagini personald de web pentru tematica. bibliografie, resurse in format electronic) si
materiale auxiliare, de la tabla, la flipchart si videoproiector.
(5). Fisele disciplinelor de studii trebuie si confini cel pufin bibliografia minimala a disciplinei si
cel putin o Iucrare bibliografica de referinta a disciplinei, care sa existe la dispozitia studentilor
intr-un numar de exemplare corespunzator.
(6).Fisele disciplinelortrebuie s3 contind procedura de evaluare a insusird de catre studenti a
dsiciplineicu precizarea criteriilor, a metodelor gi a formelor de evaluare, precum si cu precizarea
ponderilor atribuite acestora in nota finald. Cnterile de evaluare trebuie si corespundi futuror
activititilor previzute in planul de invatimant (curs, seminar, laborator, proiect. practic), precum
s1 formelor de verificare pe parcurs (teme de casi, referate 5.a.).
(7). Fisele disciplinelor trebuie asumate prin semndturd de titularii de curs si de aplicafii. De
asemenea fisele disciplinelor trebuie s3 fie avizate de Consiliul Departamentului. aprobate in
1V0
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Consiliul Facultdtii i asumate prin semmndtun ale directorului de departament si a decanulu
facultatii organizatoare a programului de studii.

1.6.4 Practica

(1).Stagiile de practici se organizeaza conform Ordinuhu Ministrulni Educatiel, Cercetarii si
Tineretului nr. 3955/2008.

(2).Volumul minimal al practicii este cel precizat la pet. 1.6.2. (1). Se vor prevedea minimum
dona stagii de practici, prima de domeniu, iar a doua de specialitate, precum si practicd pentrn
elaborarea proiectului de diploma.

(2).a) Pentru stagiile de practicd trebuie s3 existe fise de disciplind, in care se precizeaza clar
misiunea practicii, categoria (de domenin sau de specialitate). tematica si obiectivele, precum si
sarcinile studentului.

b) Se recomandi ca unitatile de invatamant si incheie convenfii sau confracte cu societati
comerciale de profil. in vederea asigurarii unmu cadm adecvat efectuarii stagiilor de practica.
Acestea frebuie s3 precizeze cel pufin urmitoarele informatii: responsabilititile parfilor,
persoanele responsabile din partea fiecarei parti, numarul de locur de practicd pe domenii de
activitate si an universitar, perioada de practicd; faptul ca responsabilitatea instruirii studentilor in
ceeace priveste protectia/securitatea muncii la fiecare loc distinct de practica revine intreprinderii
primitoare.

c) Perioadele de angajare ale studentilor in unifiti economice, pot fi echivalate partial sau total
stagiilor de practicd. cu conditiile de a fi atestate prin forme legale de angajare si ca activitatea
prestat de citre student si asigure indeplinirea cerintelor previzute in fisa stagiuhui de practici
respectiv.

1.6.5 Rezultatele invatarii

(1). Rezultatele invitarii sunt definite in Legea 1/2011, art. 345, alin.(1).a.

(2). Relevanta cognifivd si profesionald a programelor de studiu trebuie definitd in functie de
nivelul cunoasterii stiinfifice si al tehnologiei din domeniu, precum si de cerintele pietei muncii si
a calificirilor.

(3). Furnizorul de educatie care soliciti evaluarea externa a unui program de studiu, trebuie s faca
dovada ca dispune de mecanisme pentru analiza periodicd a cimoagterii wansmise 5i asimilate de
cdfre studenfifla studiile de licentd/master si pentrn analiza schimbarilor care se produc in
profilurile calificirilor; perioada analizei nu trebuie s3 depaseasca durata unui ciclu de scolanizare.
(4). Fumnizoml de educatie trebuie 53 ofere informafii si date despre calificanle, programele de
studiu, diplomele Ehberate personalul didactic si de cercetare, facilititile oferite studentilor si
despre orice aspecte de inferes pentru public, in general si pentm s‘mcleuu in special (de exeulplu
Regulament pentru activitatea profesionald a smden;ﬂor, Regulament de acordare a burselor 5i
altor forme de sprifin material pentru studentii la studiile de licentd/master).

(5). Cunostintele, competentele, deprinderile si abilititile dobindite de studenfi trebuie 53 fie
suficiente pentru a le permite la absolvire angajarea pe piata muncii corespunzator calificarii,
dezvoltarea unei afaceri proprii, sau continuarea studiilor in ciclul urmétor. Competentele trebuie
definite pentru fiecare specializare in parte si trebuie sa fie prezentate intr-o sectiune distinct a
Plamului de invatimant.

(6). Fumnizomul de educafie trebuie si dispuna de programe de stinmlare a studentilor performanti.
precum i de programe de recuperare a celor cu dificultati in invatare.

(7). Furnizorul de educatietrebuie s3 aibd reglementata procedura de promovare a studentului
dintr-un an de studin in altul in functie de numarul de credite de stadiu (ECTS) acumulate, precum
si procedura de promovare a doi ani de studiu infr-un singur an.
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(8). Fumizoml de educatie trebuie 3 asigure urmarirea in carierd a absolventilor pe o perioada de
cel putin trei ani dupa absolvire.

1.6.5.1 Evaluarea studentilor

a) Fumizorul de educatie trebuie 53 aibd un regulament privind examinarea si notarea studenfilor,
care este aplicat in mod niguros si consecvent. La examinare participd. pe langa titularul
cursului, cel putin incd un alt cadru didactic de specialifate.

b) Cel putin 30% din formele de evaluare a studentilor pe parcursul scolarizarii, trebuie s3 fie
examene.

¢) Pentru activitatea de elaborare a proiectului de diplomi se prevede o formi de evaluare de tipul
distribuit pe parcursul semestrului 8, activitate care se apreciazd prin calificativul
Admis/Respins si careia i se atribuie un anumit numir de credite transferabile ECTS.

d) Se recomandi ca pentru cel putin doud proiecte (unul ca disciplind de domeniu si unul ca
disciplind de specialitate). alese dintre cele reprezentative pentru programul de studiu,
evaluarea sd prevadd notd separatd. precum si un anumit numdr de credite transferabile ECTS.

1.6.5.2 Elaborarea Iucrarii de finalizare a studiilor

a) In domeniul fundamental Stifnte ingineresti lucrarea de finalizare a studiilor este Projectul de
diploma.

b) Elaborarea Projectului de diplomd trebuie i fie cuprinsd in planul de invatdmant, in semestrul
8, ca disciplini distinctd. Se prevad pentru aceastd activitate numm 4ore sdpidmand. Temele
pentru proiectele de diploma se anunta cel tirziu in primele doud siptimani ale semestrului 7.
iar repartizarea se face corespunzator optiunilor studenfilor, precum si a capacitatilor cadrelor
didactice indrumifoare, in urméitoarele doud siptimani, conform criteriilor i
regulamentelor/procedurilor infeme din instifutia de invatamant superior.

¢) Evaluarea si aprecierea activitdfii de elaborare a Profectului de diplomd se face conform
prevederlor pct. 1.6.5.3. b).

1.6.5.3 Examenul de finalizare a studiilor

a) In domenivl fondamental Stifnfe ingineresti examenul de finalizare a studiilor este denumit
Examen de diplomd.

by Examenul de diplomd trebuie si prevadi doud probe, care sunt notate distinct Prima probi.
trebuie sa fie o proba de verificare a cunostintelor generale i de specialitate, probd pentru care
se indicd o tematica si o bibliografie minimali care se aduce la cunostinta studentilor cel tarziu
in cea de a doua saptamana a semestrului 7. A doua proba consta in prezentarea de catre student
in fata comisiei, a Profectulul de diplomd elaborat. Sustinerea Profectului de diplomd este
urmata de intrebar ale membrilor comisies, raspunsuri §i discutii. La aceastd proba trebuie 53
asiste si cadrul didactic indrométor.

¢) Evaluarea si notarea in cadmul examenului de diploma. precum conditiile de promovare a
acestuia se fac in conformitate cu prevederile legale si normativelor in vigoare.

d) Conform metodologiei generale ARACIS, pentru programele de studii supuse procedurii de
acreditare, primele trei serii de absolventi din pericada de autorizare provizorie de functionare
a grogmmu]m de studii. vor susfine examenul de licenta astfel:

i daca in IS respectivi mu functioneaza un program de studii de licentd acreditat in
domeniu, fie 1a institutii avand cel putin un program acreditat in domeniul respectiv.
desemmnate de ARACIS. cu comisii alcatuite din cadre didactice ale acestei IIS. fie in
institutia proprie, dar cu comisii formate ca in cazul precedent;

ii.  dacd in IIS respectivd functioneazi cel putin un alt program de studii de licentd in
domeniu, acreditat, cu comisie proprie.
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1.6.6 Studentii. Numirul maxim de studenti care pot fi scolarizati

(1).Principalele aspecte ale activitafii studentilor in universitate trebuie reglementate sub forma de
regulamente inferne specifice ale universitatii. in care sa se prevada norme, drepturi, obligatii,
responsabilititi ale universittii, ale studentilor si ale celorlalfi actori din procesul educational.
Exemple: Regulament pentru activitatea profesionald a studentilor, Regulament de promovare,
Regulament de acordare a burselor 5i alfor forme de sprifin material pentru studenti, Regulament
de admitere, Regulament de finalizare a studiilor etc.

(2). Inscrierea la cursuri se face in baza unui contract de studii incheiat intre fiecare dintre
candidatii declarati reusiti la concursul de admitere si universitate.

1.6.6.1 Admiterea

(1).Institufia trebuie 53 aplice o politica transparentd pentru recritarea i admiterea studentilor,
anuntatd public cu cel putin 6 luni inainte de aplicare.

(2).Admiterea trebuie 53 se bazeze exclusiv pe cunostintele si competentele candidatului,
dobdndite de catre acesta in invatamantul preuniversitar.

(3). Admiterea se face in baza nmu concurs de admitere. bazat exclusiv pe competente atestate de
candidat prin diploma de bacalaureat 51 eventual pe baza competentelor dovedite prin rezultatele
probelor de concurs de admitere. in conformitate cu reglementirile MECT in vigoare, precum si
cu regulamentele de admitere ale universitdfilor. Se recomandd ca concursul de admitere sd
prevadd cel pufin o probd de concurs de tip examen scris.

1.6.6.2 Criterii privind stabilirea numdrului maxim de studenti care pot
Si scolarizati
Raportul dintre numanul total de studenti (din intregul cichu de scolarizare de licenta, inmatriculati
la formele de invatimant IF, IFR saw'si ID) si numénil total al cadrelor didactice (cu contract
individual de nmnci pe durata nedeterminata sau determinatd, respectiv titulan + asociati), la
nivelul tuturor programelor de studii universitare de licenfa din ramurile de stiinte ingineresti, este
maxinmum 20/1%

Formatiile de studii (seri. grupe, subgrupe) la IF sunt astfel dimensionate incat si asigure
desfasurarea eficientd a procesului de invatimant:

= seria de curs, maximum 120 de siudenti;

= grupa de stadenti. maximum 30 de siudenti;

= subgrupa de studenti, maximum 13 studenti.
(1).Numéirul maxim de studenti pentru un program de studii (capamtalea de scolarizare) intr-o
universitate se stabileste de catre ARACIS, cu ocazia evaluirilor externe in vederea auforizirii
provizorii, acreditarii sau evaluarilor periodice, dupd caz. in functie de criteriile referitoare la
personalul didactic existent, precum si cele referitoare la baza materiald existenta.
(2).Referitor 1a personalul didactic se va avea in vedere respectarea criteriilor i a indicatorilor
mentionati la per. 1.6.1. (2)
(3).Evaluarea bazei materiale, trebuie sa se refere la capacitati si grade de incrcare saptamaénale,
precum si la echipamente, standuri, tehnici de calcul, softuri, baza bibliografica, biblioteci si sdli
de studiu, precum si altele Baza materiali este specificd fiecimi program de studiu in parte.
(4).Formatiile de studii pentru activitatile de curs (seriile de predare pe ani de studii). pentru
activititile de seminar (grupe) si pentru activitafile de laborator si cele de proiect (subgrupe), se
stabilesc de citre organizatorul programului de studii (facultate/departament), cu asigurarea

A I acesagi institufis, un cadru didactic se peate regasi la mai multe programe de licenja din ramurils de griings
ingineragi.
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conditiilor unui proces de invatimant de calitate. Numéaml maxim de studenti in grupa de seminar
este 30, corelat cu capacifatea sililor de seminar, iar numéarul maxim de studenti in subgrupa de
laborator este de 15 si corelat cu capacitatea si dotarea laboratoarelor. Se recomanda ca seriile de
predare curs 53 nu depaseasca 150 studenti.

(5).Activitafile didactice de laborator si cele de proiect vor fi normate pe subgrupe.

Notd: Prevederile (4) si (5) nu sunt obligatorii peniru disciplinele de invaiamant la care, prin
natura lor, activitatea de laborator previzutd in planul de invdtdmadnt nu presupune lucrdri pe
standuri si/sau utilizarea wnei aparaturi, discipline cum ar fi: Desenul rehnic, Infografica,
disciplingle informatice 5.a.

1.6.7 Cercetarea stiinfifica

In acceptiunea prezentei reglementari prin cercetare stifntifica se intelege orice activitate
de analiza, creafie sau dezvoltare stiintifica sau stiinfifico-telnica; sunt de asemenea asimilate
cercetdrii stiinfifice activitatile de diseminare a cercetarii stintifice proprii.

(1). Pentru a fi luati in considerare cu ocazia evaluani externe, activitatea de cercetare stiinfifica
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
a) sa fie confirmata/atestata prin documente oficiale;
b) sa fie finalizatd (de exemplu: granfuri/contracte de cercetare sau fazele lor distincte
predate si receptionate, articole publicate, comunican stiintifice sustinute si publicate);
¢) s se desfasoare in institutia de invatimant superior de care aparfine unitatea de invatamant
evaluata, sau infr-unul din centrele de cercetare ale acesteia, sau s3 reprezinte o colaborare,
delimitata 51 atestatd ca atare. cu alte instifutii de invatimant superior sau de cercetare.
(2). Se considera cercetare stiintifica urmatoarele categorii de activitati:
a)cercetarea stimtificd propriu-zisd: activitdtile in cadmil granturilor obtinute prin competitie
st al contractelor de cercetare sau de cercetare-proiectare, precum si activititile de cercetare
necontractate, dar incluse in planurle de cercetare ale instifutier de invatamdnt superior.
finalizate cu articole originale publicate in reviste indexate in baze de date infernafionale sau
cu brevete de inventie;
bactivitiri asimilate cercefdrii stiinfifice: elaborarea de manuale, tratate sau monografii
publicate in editun internationale sau recunoscute pe plan nafional. articole publicate in reviste
reprezentative pentru domeniul respectiv, comunicdn la manifestin stintifice cu comitete
stiintifice de evaluare in vederea acceptirii lor, sustinute si publicate in volume catalogate
ISSN san ISBN. elaborarea de standarde si norme tehnice, expertize. consultantd stintificd.
conducere de doctorat in faza programului de cercetare stifntificd (etapa a II-a a studiilor
doctorale).
©) Nu sunt asimilate cercetani stiinfifice: elaborarea de cursuri universitare si alte materiale
didactice (indmmare de proiect sau de laborator, culegeri de probleme de uz infern etc.).
avizari de proiecte, indrumarea lucrarilor de disertatie ale masteranzilor, si indrumarea
doctoranzilor pe durata programului de pregatire universitard avansatd (etapa [ a studiilor
doctorale).
(3). Domeniul in care unitatea de invatdmant supusd evaluarii desfsoarad activititi de cercetare
stiintifica trebuie 53 fie in concordant cu domeniul programului de studii supus evaluarii. Cadrele
didactice cu activitifi la discipline ingineresti de domeniu. precum si cele de la disciplinele de
specialitate trebuie si desfasoare activitai de cercetare stiintifica in domeniul programului supus
evaludri sau in domenii inrudite. Este recomandabil ca si cadrele didactice care activeaza la
celelalte categorii de discipline s3 desfisoare activitifi de cercetare care 53 aiba o minima legitura
cu domeninl programului de studii (fac exceptie cadrele didactice de la disciplina Educatie fizicd).
(4). Activitatea de cercetare stiinfifica a unittii de invatamant superior evaluatd, trebuie sa se
desfisoare dupd un plan de cercetare stintificd infocmit la nivel de departament sau de facultate,
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inclus in planul de cercetare al institutiei de invathmant superior; aceasta se ia in considerare o
singurd data (la evaluarea unui singur program de studii) i numai Ia unitatea de invatamant unde
a fost efectuata

(5). a)Institutia de invatdmant superior trebuie 53 organizeze manifestari stiintifice nationale si
internationale. s& aiba reviste stuntifice. cu aparfie regulatd. catalogate ISSN si recunoscute.
precum $i 53 colaboreze cu unitafi si institufii de cercetare stintifica din tard si de peste hotare.

h) Domeniul in care se incadreaza progranml de studii evaluat trebude sa se regiseasca in sectiunile
manifestarilor stiintifice organizate, precum si in fematica generald a revistelor conform. pet. a).
(6). O instifutie de invatimant superior acreditatd trebuie s3 aibd cel putin un centru de cercetare
stiinfificd recunoscut, sau si colaboreze cu astfel de centre si instifute de cercetare (din domenii
corespunzitoare celor in care presteaza activitate de invatimant).

(7). Institutia de invatamant superior acreditat trebuie si dispuna de editurd proprie, precum si
publicatii catalogate ISSN si/sau ISBN.

(8). Veniturile obtinute din cercetarea stiintifica trebuie si fie folosite si pentru dotari si dezvoltare.
conform reglementarilor legale in vigoare.

1.6.8 Baza materiala

(1). Baza materiald trebuie 53 corespundid obiectivelor procesului de invatamant si obiectivelor
cercetanii stiinfifice, precum si mumarului de cadre didactice si numarului de studenti pentru
specializarea supusa evaluarii.

(2). Dotarea laboratoarelor trebuie sa asigure desfasurarea procesului de invatamant in acord cu
prevederile fiselor disciplinelor de invatimant, precum si desfasurarea activitatilor de cercetare
stinfifica.

(3). Unitatea de invatimant trebuie si dispuni de sisteme informatice si sisteme de comunicatii
(retele de calculatoare, acces la INTERNET etc.). la dispozitia cadrelor didactice si studentilor. In
silile si laboratoarele pentru disciplinele informatice trebuie sa se asigure la fiecare post de lucru
cate un calculator, la care pot lucra simultan maximum doi studenti — in cadrul programelor de
studiu de licentd, si un singur student in cadml programelor de studiu de master. De asemenea
trebuie asigurate softuri generale si softuri specializate avand licente de utilizare.

(4). Mininmm 50% din activititile de laborator ale fiecirei discipline prevazute cu astfel de
activitafi trebuie s fie asigurate prin lucrari de laborator cu caracter experimental pe standuri s
cu aparatura adecvate. Pentru aceste Iucran trebwie sa existe Indrumare de laborator (disponibile
in laborator — minimum un exemplar tiparit la doi studenti, sau accesibile in format electronic
pentru maxinmum doi studenti 1a un calculator), cuprinzand: denumirea si obiectivele lucrarni,
descrierea standului si a aparaturii, bazele teorefice, organizarea §i prelucrarea datelor
experimentale si modelele formularelor referatelor lucrarilor de laborator.

Notd: Prevederea anterioard mu este obligatorie pentru disciplinele de mvégdamant la care prin
natura lor activitaten de laborator prevazutd in planul de invardmant nu presuypune lucrdri pe
standuri sisau wiilizavea wnel aparaturi, discipline cum ar fi: Desenul tehnic, Infografica,
disciplinele informatice 5.a.

(5). Pentru fiecare disciplina din planul de invitimant (cu exceptia celor facultative) trebuie sa se
asigure in bibliotecile proprii cursuri si indrumare de laborator/proiect, sau documentatii accesibile
in format electronic. Pentru aceste lucrari trebuie s3 existe minim un exemplar tiparit 1a 10 studenti.
Daca materialul didactic respectiv este disponibil 5 in format electronic, el trebuie 53 fie accesibil
pe infernet sau la calculatoarele din laborator/bibliotecd (mininmm un calculator la 10 studenti).
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