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I. Preliminarii

Continuturile incluse Tn modulul Automatizare cu microprocesoare ofera elevilor cunostinte, care le vor
permite sa-si dezvolte abilitati practice la studierea si aplicarea in practica a sistemelor cu
microprocesor si microcontroller pentru variate aplicatii.

Studierea acestui modul se bazeaza pe competentele elevilor formate si dezvoltate in cadrul unitatilor
de curs:

F.01.0.009 Materiale si componente pasive

F.04.0.012 Dispozitive electronice si microelectronice

F.06.0.014 Analiza si sinteza circuitelor numerice

S.07.0.021 Limbaje de programare

Curriculumul cuprinde trei unitati de continut: Arhitectura sistemelor cu microprocesor,
microprocesoare de uz general, microcontrolere.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

in conditiile actuale, tot mai multe echipamente pentru automatiziri din diferite domenii
industriale se bazeaza pe sisteme, unde la temelia lor stau microprocesoare sau microcontrolere.
Utilizarea microprocesoarelor/microcontrolerelor in echipamente pentru automatizari prezinta o serie
de avantaje substantiale, dintre care putem remarca: grad ridicat de integrare, gabarit redus, consum
redus de energie electrica, facilitati de adaptabilitate la determinarea si controlul unor noi parametri (sau
n situatia modificarii relatiilor de calcul ale acestora), imunitate ridicata la perturbatii si zgomote electrice

si, bine inteles, nu in ultimul rand, fiabilitate ridicata.

lll. Competentele profesionale specifice modulului

CS1. Utilizarea si aplicarea arhitecturii microprocesoarelor si microcontrolerelor, a sistemelor cu
microprocesoare in cadrul activitatatii profesionale.

CS2. Utilizarea metodelor de adresare a memoriei.

CS3. Configurarea si utilizarea dispozitivelor periferice conectate la microprocesoare/microcontrolere

CS4. Utilizarea mediilor de dezvoltare specifice microcontrolerelor pentru elaborarea, depanarea si
simularea programelor.

CS5. Programarea sistemelor cu microcontroler.

CS6. Testarea si depanarea programelor sistemelor cu microcontroler.

IV.Administrarea modulului

Numarul de ore
. Modalitatea Numarul
Contact direct Lucrul
Semestrul individual de de
Total Total Prelegeri Practics/ individua evaluare credite
seminar
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Vil 20 60 40 20 30 examen 3
V. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

1. Arhitectura sistemelor cu microprocesor

UC1. Identificarea
structurii unui
sistem cu
microprocesor.

1.1 Tipuri de microprocesoare.
Tipuri de arhitecturi a
sistemelor cu
microprocesoare.

1.2 Schema bloc a sistemelor cu
microprocesor.

1.3 Componente hardware:

- Componente principale
- Componente specifice
dirijarii proceselor

1.4 Componente software:

- Sistemul programelor de
baza
- Programul de aplicatie

1.5 Magistrale (rol functional,
pozitie in sistem, tipuri de
semnale, tipuri de informatii
transferate, caracteristici)

Al. Recunoasterea tipului de arhitectura
a unui sistem cu microprocesor (SM)

A2. Utilizarea operatiilor de intrare-iesire
(1/0) intr-un SM.

A3. Identificarea operatiilor pentru
executarea unei instructiuni.

A4. |dentificarea tipurilor de magistrala.

A5. Analizarea tipurilor de semnale si
informatii transferate prin
magistrala.

2. Microprocesoare de uz general

UC2. Implementarea
microprocesoarelor
in aplicatii

2.1 Structura interna si
functionarea unui
microprocesor.

2.2 Conectarea memoriei si a

dispozitivelor periferice 1/0:

- Demultiplexarea si

Amplificarea curentului in

magistrale

identificarea fazei

Adresa/Date a magistralei

intr-un sistem cu

microprocesor

-Generarea semnalelor

pentru magistrala de

comanda

Interfatarea cu memoria si

dispozitivele de 1/0

Tipurile de memorie

utilizate in sistemele cu

microprocesor

Transferul de date intre

memorie si microprocesor

- Organizarea memoriei

A6. Corelarea semnalelor specifice cu
pinii circuitelor integrate conform
cataloagelor de componente.

A7. Selectarea microprocesoarelor
conform cerintelor, caracteristicilor
si criteriilor specificate.

A8. Conectarea memoriei RAM/ROM la
microprocessor.

A9. Elaborarea programelor pentru
microprocessor in limbajul
ASSEMBLER

A10. Programarea microprocesorului

A11. Selectarea componentelor pentru
realizarea sistemului cu

microprocesor.
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RAM/ROM
- Transferul de date intre
microprocesor si porturile 1/0

A12. Conectarea componentelor pentru
realizarea sistemului cu
microprocesor

2.3. Programarea
microprocesorului in limbaj
ASSEMBLER:

- Formatul instructiunilor.

- Moduri de adresare.

- Setul de instructiuni

- Programare in limbaj
ASSEMBLER

2.4. Sincronizarea programului
Cu evenimente externe:

- Linii de intrerupere
mascabile

- Linia de intrerupere
nemascabila

- Tratarea solicitarilor
simultane multiple de
intreruperi

- Interogarea de program
(polling) a surselor de
intrerupere

- Controlere de intreruperi
programabile

- Realizarea unui sistem de
intreruperi.

2.5. Numararea
evenimentelor,formarea si
masurarea intervalelor de
timp:

- Tehnici de evidenta a

A13. Depistarea defectelor tipice din
sistemele cu microprocesor.

A14. Remedierea defectelor frecvent
intilnite in sistemele cu

microprocesor.
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timpului in sistemele cu
microprocesoare.

- Microcircuite programabile
de timp.

2.6. Echipamente periferice (rol
functional, pozitie in sistem,
caracteristici).

2.7. Interfatarea cu dispozitive
periferice:

- Interfatarea paralela.
- Interfatarea seriala.

3. Microcontrolere

C3. Implementarea 3.1. Microcontrolere; A15. Scrierea simbolurilor specifice in
microcontrolerelor in - structura interna si limbajul C.
aplicatii functionarea lui. A16. Identificarea cuvintelor-cheie in
- Caracteristicile generale limbajul C.
ale microcontrolerelor. A17. Scrierea identificatorilor.
3.2. Arhitectura interna a A18. Declararea ariabilelor/constantelor
microcontrolerelor; conform tipului de data solicitat.
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- Oscilatorul intern

- Executia instructiunilor —
tehnica pipeline pe 2
niveluri.

- Logica de resetare a
microcontrolerelor.

3.3 Organizarea memoriei in
microcontroller:

- Modificarea PC-ului de
catre instructiuni de salt
sau apel.

- Stiva

- Operatiile Read/Write in
spatiul de memorie al
programului

- Memoria de program

- Memoria de date

3.4. Setul de instructiuni a
microcontrolerelor.

3.5. Regimul de consum redus
si “hibernare” (Sleep mode
and Power-down)

3.6. Microcontrolere cu
periferice integrate:

- Ceasul de veghe (de garda
sau WDT)

- Porturile de I/O

3.7. Sistemul de intreruperi
- Timere

3.8. Interfata seriala USART

- Interfete 12C si SPI

A25.

A19. Initializarea

variabilelor/constantelor cu valori
prestabilite

A20. Utilizarea functiilor de scriere si

citire in limbajul C.

A21. Selectarea microcontrolerelor pe

baza caracteristicilor conform
criteriilor specificate

A22. Corelarea semnalelor specifice cu

pinii circuitelor integrate conform
cataloagelor de componente

A23. Programarea porturilor calitate de

Intrari si lesiri.

A24. Setarea registrului de comanda cu

intreruperile in diverse aplicatii
Utilizarea microcircuitelor Counter -
Timer

A26. Elaborarea programelor pentru

aplicatii

A27. Programarea microcontrolerelor
A28. Selectarea componentelor pentru

realizarea sistemului cu
microcontroler

A29. Conectarea componentelor pentru

realizarea sistemului cu
microcontroler

A30. Depistarea defectelor frecvent

intalnite n sistemele cu
microcontroler

A31. Remedierea defectelor frecvent

intalnite n sistemele cu
microcontroler.

VI.Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. A i
o Unitati de invatare _ Sonigeuiest Lucrul
. ota ica/ |. 4.
Total Prelegeri Pract-lca/ individual
Seminar
1. |Arhitectura sistemelor cu 18 10 10 - 8
microprocesor
2. |Microprocesoare de uz general 32 22 14 8 10
3. |Microcontrolere 40 28 16 12 12
Total 90 60 40 20 30
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VII. Studiu individual ghidat de professor

.. <. Modalitati Numarul
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat !
de evaluare de ore
1. Arhitectura sistemelor cu microprocesor
1.1 Unitatea centrala de prelucrare )
a datelor Referat Comunicare 2 ore
1.2 Modurile de transfer a datelor
S . . Referat Prezentare 2 ore
si tipurile de informatii
1.3. Unitati de memorie (rol
. ; . Schema de conectare a .
functional, memorie statica, .. . Portofoliu 2 ore
] S memoriei la microprocesor
dinamica si flash)
1.4. Modurile de sincronizare a Schema de conectare a
dispozitivelor I/O dispozitivelor I/O la Portofoliu 2 ore
microprocesor
2. Microprocesoare de uz general
2.1 Unitati de intrare/ iesire (rol
functional, pozitie in sistem, Referat Comunicare 2 ore
caracteristici)
2.2 Instructiuni de incarcare si o )
Program pentru aplicatii Comunicare 2 ore
transfer a datelor
2.3 Instructiuni a operatiilor logice o
A . Program pentru aplicatii Prezentare 2 ore
si aritmetice
2.4 Instructiuni a salturilor o
. . . Program pentru aplicatii Prezentare 2 ore
conditionate si neconditionate
2.5 Instructini de chemare a o
. Program pentru aplicatii Prezentare 2 ore
subrutinelor de program.
3. Microcontrolere
3.1 Unitatea centrala de prelucrare
rol functional, pozitie in
(_ tional, pozit Derulare de
sistem, tipuri de semnale, Prezentare . . 2 ore
. . . .. prezentari
tipuri de informatii transferate,
caracteristici)
3.2 Unitatea de memorie (rol
functional, pozitie in sistem,
tipuri de semnale, tipuri de Referat Comunicare 2 ore
informatii transferate,
caracteristici)
3.3 Magistrale (rol functional, pozitie
n sistem, tipuri de semnale, tipuri Derulare de
. . Prezentare o . 2 ore
de informatii transferate, prezentari
caracteristici)
3.4 Unitati de intrare/ iesire (rol
functional, pozitie in sistem, Studiu de caz Derulareud_e 2 ore
prezentari

caracteristici
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3.5 Echipamente periferice (rol

o Demonstrarea
functionaL pozitie n sistem, Proiect individual 2 ore
de modele
caracteristici)
3.6 Instructiuni de prelucrare a
informatiei (programare
microprocesor, instructiuni de
testare a conditiilor, instructiuni
Program pentru aplicatii Prezentare 2 ore
de transfer de date, instructiuni
aritmetice, instructiuni de
prelucrare logica a datelor,
instructiuni de salt, generarea
VIII. Lucrarile de laborator recomandate
Nr. cevas 4 A . e -
d/o Unitati de invatare Lista lucrarilor practice/de laborator Ore
1. Utilizarea mijloacelor SOFT pentru elaborarea 2
programelor in limbajul ASSEMBLER si C/C++
2. Operatiile logice si aritmetice, de salt si chemarea 2
5 Microprocesoare de subrutinelor
" |uz general - - — -
3. Operatiile de transfer a datelor in memorie si porturile 2
1/0
4. Implementarea temporizarilor pe baza de timer 2
5. Conectarea tastelor la microcontriler pentru regim 2
static de scanare
6. Conectarea tastelor la microcontriler pentru regim 2
dinamic de scanare
7. Conectarea afisajelor LED la microcontroller pentru 2
3. |Microcontrolere regim static de afisare
8. Conectarea afisajelor LED la microcontroller pentru 2
regim dinamic de afisare
9. Conectarea afisajelor LCD la microcontroller 2
10. Programarea USART si transferul de date 2
Total 20
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IX.Sugestii metodologice

Continuturile modulului Automatizare cu icroprocesoare, trebuie sa fie abordate intr-o maniera
flexibila, diferentiata, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul initial
de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in coloana , Unitati de continut”.
Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul
modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu
care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit. Modulul Automatizare cu icroprocesoare, are o
structurd elastica, deci poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau
resurse didactice.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de Tnvatare ale fiecarui elev. Pentru
atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea modulului, pot fi
derulate urmatoarele activitati de invatare:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psihofizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant la
propria instruire si educatie;

eimbinarea si o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita efortul
colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda expertului, metoda cubului,
metoda mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda
ciorchinelui;

e vizionari de materiale video (video CD/DVD — uri);

* metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor;

e insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci,
Internet, biblioteca virtuala).

e metode de verificare si apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor.

* metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

- de evocare: brainstorming-ul, harta gandirii, lectura in perechi;

- de realizare a intelesului: procedeul recautarii, jurnalul dublu, tehnica lotus, ghidurile de studiu;

- de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase palarii ganditoare, diagramele Venn,
cafeneaua;

- de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;

- de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;

* metode si strategii de invatare prin colaborare:

- tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul deosebit, Tehnica
cautarii de comori, Metoda Piramidei (Bulgarele de zapada);

* metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:

- mozaic (jigsaw), Metoda grafica;
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- exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: Mai multe capete la un loc, Discutia in grup,
Consensul in grup.
e invatarea prin descoperire;
e Activitati practice; Studii de caz; Realizare lucrari grafice.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea este implicita demersului pedagogic curent si urmareste masurain care au fost formate
deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului cat si elevului sa cunoasca nivelul de achizitionare a
deprinderilor si cunostintelor, sa identifice lacunele si cauzele lor, sa realizeze un feed-back eficient in
vederea reglarii procesului de predare-invatare. Evaluarea continua a elevilor va fi realizata de catre
cadrele didactice pe baza unor probe explicite, corespunzatoare deprinderilor vizate, iar ca metode de
evaluare recomandam:

e observarea sistematica a comportamentului elevilor, care permite evaluarea conceptelor,
capacitatilor, atitudinilor fata de o sarcina data;

e investigatia;

e autoevaluarea, prin care elevul compara nivelul la care a ajuns cu obiectivele si standardele
educationale si isi poate impune/modifica programul propriu de invatare;

* metoda exercitiilor practice.

Ca instrumente de evaluare se pot folosi:

e fise de observatie

e fise cu Intrebari tip grila, intrebari cu alegere multipla, intrebari de completare

o fise de autoevaluare

e lucrari grafice - prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a
bibliografiei parcurse, a materialelor si a instrumentelor, acuratetea realizarii reprezentarilor grafice
(corespunderea cerintelor standardelor in vigoare)

e portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, se sugereaza a fi utilizat in
evaluarea finala.

® examen ca forma de evaluare finala.

Metodele de evaluare vor include:

- observarea directa in situatii de munca sau simulate;

- simularea sau demonstratia structurata.

Evaluarea proceselor realizate de elev se va efectua in baza urmatoarelor criterii:

- completitudine;

- corectitudine;

- productivitate;

- pertinenta (comportament pe potriva, adecvat);

- perseverenta (asiduitate, insistenta, staruinta, tenacitate);

- adaptabilitate;

- autonomie si responsabilitate;

- capacitatea de a actiona eficace in situatii neprevazute.

Evaluarea produselor realizate de elev se va efectua in baza urmatoarelor criterii:

- corespunderea produsului specificatiilor tehnice prestabilite;

- gradul de pregatire pentru utilizare.

12/13



Xl.Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice Sala de clasa cu laptop si proiector

1. Calculatoare — 1/elev

2. Stand de laborator pentru testarea aplicatiilor cu
Pentru orele de laborator microprocesoare/microcontrolere - 1/elev

3. Programator pentru microcontrolere - 1/elev

4. Microcontrolere - 1/elev

Cerinte tehnice

Parametri tehnici minimi ale |Procesor: 2 GHz

calculatorului Memorie operativa: 2 GB

Unitate de stocare: 200 GB

Afisaj si grafica: size: 22", resolution: 1366x768
Network: Ethernet, 100 Mb

Software Sistem de Operare Microsoft Windows XP/W7/W10

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

. . . Numarul de
Nr. . . Locul in care poate fi consultatad/
Denumirea resursei o " exemplare
crt. accesata/ procurata resursa . e
disponibile

1. |N. Secrieru si altii, Arhitectura si Biblioteca
organizare a microprocesoarelor, 7
Chisinau, Universitas 1994

2. |Maiikn Mpeako. CNpaBoYHMK NO Biblioteca

PIC -mnKpokoHTponnepom. Mocksa 1
2002

3. |P. Tokxanm. Biblioteca
Mukponpoueccopbl. Kypc u 8
ynpaxHeHue, M. 1988

4. |Microprocesoare. Note de curs, http://www.cadredidactice.ub.ro/r
2012 otardan/files/2012/04/programare

-in-limbaj-de-asamblare.pdf

5. |Sisteme cu microprocesoare. Note |http://biblioteca.regielive.ro/cursu
de curs ri/automatica/sisteme-cu-
microprocesoare-49394.html

6. |Microcontrolere. Note de curs http://www.unitbv.ro/faculties/bib
lio/interfete specializate/curs.pdf
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