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. Preliminarii

Curriculumul la modulul Programarea microcontrolerelor este elaborat in baza Standardului de
calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie, aprobat de Ministerul
Educatiei si Cercetérii al Republicii Moldova prin Ordinul nr. 1312 din 18.10.2023, precum si a
Planului de Tnvitdmant aprobat prin Ordinul MEC nr. 1766/2023. Unitatea de curs Programarea
microcontrolerelor este un element formativ al pachetului curricular pentru calificarile din domeniul
de formare profesionald Electronicd si automaticd si face parte din componenta de specialitate a
planului de invatdmant la specialitatea 71420 Automatizarea proceselor tehnologice.

Scopul modulului Programarea microcontrolerelor este de a asigura dobédndirea de catre elevi a
cunostintelor care le vor permite sa-si dezvolte abilitdti practice privind programarea
microcontrolerelor cu utilizarea acestor circuite in componentele sistemelor de automatizare.

Studiul unitatii de curs Programarea microcontrolerelor este bazat pe cunostinte acumulate la
matematic3, fizicd, informatic3, precum si la unitdtile de curs studiate anterior, cum ar fi:

F.06.0.015 Analiza si sinteza circuitelor numerice;

G.04.0.002 Tehnologia informatiei.

il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionald

Modulul Programarea microcontrolerelor contribuie la dezvoltarea competentelor profesionale de
identificare, selectare si deservire a sistemelor cu microcontrolere, de identificare si aplicare a
resurselor tehnice existente pentru sporirea calitdtii si performantelor sistemelor automate
complexe.

La aceastd unitate de curs elevii vor insusi cunostinte cu privire la caracteristicile de bazd ale
elementelor componente din care sunt alcdtuite sistemele cu microcontrolere complet
automatizate. Totodat3, elevii vor fi familiarizati cu domeniile de utilizare, principiile de functionare,
schemele de conexiune si metodele de intretinere a elementelor sistemelor cu microcontrolere.
Astfel, cunostintele si abilitatile formate in cadrul modulului Programarea microcontrolerelor vor
facilita accederea absolventilor in sfera profesionald conform calificarii.

Modulul Programarea microcontrolerelor creeaza preconditii necesare pentru studierea
urmitoarelor unitdti de curs si pentru desfasurarea activitatilor si executarea sarcinilor la
urmitoarele stagii de practica:

5.08.0.026 Tehnologia de constructie a aparatajului electronic;

$.08.0.027 Automatizarea si robotizarea proceselor de productie in industrie;

P.08.0.052 Practica ce anticipeaza probele de absolvire Nr. 1;

P.08.0.053 Practica ce anticipeazd probele de absolvire Nr. 2.

lil. Rezultatele invatarii specifice modulului

Modulul Programarea microcontrolerelor va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise in
Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie, care, la
randul lor, vor asigura formarea competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:
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Rezultate ale nvatarii (Rl) din standardul de Competente profesionale (CP) din
calificare standardul ocupational

Ri5. Absolventul poate verifica parametrii | CP4. Aplicarea instructiunilor de exploatare si
nominali (etalon) si reali ai componentelor, ai a specificatiilor din documentatia tehnica
echipamentelor din sistemele automate fin
corespundere cu normele de exploatare si/sau
specificatiile tehnice.

Ri7. Absolventul poate stabili ordinea de | CP8. Algoritmizarea solutiondrii problemelor
executare a actiunilor de depanare a problemelor tehnice
identificate in functie de nivelul de risc.

Ri8. Absolventul poate solutiona probleme | CP9. Solutionarea problemelor tehnice
tehnice ale obiectului prin testdri si autotestari
repetate, utilizdnd diferite metode de verificare.

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 5, 7, 8 din Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in
automatizarea proceselor de productie, dupd studierea modulului Programarea microcontrolerelor,
elevii vor fi capabili:

1. s3 analizeze partile componente ale structurii microcontrolerelor;

2. si specifice mijloacele de programare a microcontrolerelor;

3. s programeze microcontrolerele pentru sistemele de automatizare;

4. s& programeze microcontrolerele cu functii de interfete paralele si seriale pentru

automatizare.

V. Administrarea modulului

Numarul de ore

: Forma de | Numarul de
Semestrul Contact direct Studiu -
Total evaluare credite

Teorie | Practica | Laborator | individual

Vil 60 20 2 18 20 examen 2

V. Unitdtile de invatare

Rezultatele e 4 L
S Unitati de competenta Abilitati
invatarii
1. Arhitectura microcontrolerelor (4 ore)
RI1. Analizarea 1.1. Microcontrolere. Domenii 1. Clasificarea microcontrolerelor
partilor de aplicare: 2. Identificarea domeniilor de
componente ale - memorie, tipuri de aplicare
SHELDIEN memorie 3. Descrierea tipurilor de memorie
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microcontro-

lerelor

- generator-clock si
generatoare de

sincronizare
1.2. Sistemul de intreruperi:
- managementul puterii

- setde instructiuni pentru
microcontrolere

- registrele
microcontrolerelor

- interfete si porturile 1/0

Caracterizarea regimului de
functionare a generatorului de
sincronizare

Caracterizarea regimului de
functionare a generatorului-clock
Descrierea sistemului de
intrerupere

Descrierea setului de instructiuni
pentru microcontrolere
Explicarea functiilor registrelor
microcontrolerelor

llustrarea functiondrii porturilor
I/O si interfetelor interne ale
microcontrolerelor

2. Mijloace de programare a micro

controlerelor (4 ore)

Ri2. Specificarea 2.1. Software-uri specializate 1. Clasificarea software-urilor
mijloacelor de pentru programarea specializate pentru programarea
programare a microcontrolerelor: microcontrolerelor
microcontrolerelor - AVR Studio 2. Caracterizarea functiilor software-
- CodeVision urilor specializate (AVR Studio,
- WIN-AVR CodeVision, WIN-AVR)
2.2. Limbajul C/C++ pentru 3, Descrierea destinatiei limbajului
. ++ utili
comenzile de programare: C/C++ utilizat la programarea
) . ) microcontrolerelor
- compilatoare si mediu de . - _ B
AR 4. Descrierea functiilor si operatorii
, n limbajul C/C++
- algoritmul de
5. Descrierea deosebirilor limbajului
programare a
. C/C++ din componenta software-
microcontrolerelor
urilor specializate
6. Prezentarea graficd a algoritmului
de programare a
microcontrolerelor
3. Programarea microcontrolerelor (10 ore)
RI3. Programarea 3.1. Operatii de programare: 1. Demonstrarea programarii
microcontro- - atimerelor regimurilor timerelor
lerelor pentru - acontrolerului de 2. Demonstrarea programarii
sistemele de intreruperi regimurilor controlerului de
automatizare A i
3.2. Operatii de programare a ntrerdpet!
3. Setarea parametrilor pentru

USART in regim asincron

3.3. Operatii de programare a

programarea USART in regim
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3.4.

3.5.

porturilor I/O alternative

Operatii de programare a
convertoarelor A/D si D/A

Procedura de inscriere a

codului Th memoria
microcontrolerului:

operatii de programare a
fuse-bitilor si a bitilor de
protectie

operatii de programare a
memoriei flash a
microcontrolerului

programatoarele externe
hard {STK-500,
PonyProg) pentru
programarea
microcontrolerului

asincron

. Setarea parametrilor pentru

programarea porturilor 1/0
alternative

. Setarea parametrilor pentru

programarea convertoarelor A/D si
D/A

. Configurarea fuse-bitilor ai

microcontrolerelor

. Programarea fuse-bitilor si a bitilor

de protectie

. Programarea memoriei flash a

microcontrolerului

. Utilizarea programatoarelor externe

pentru programarea
microcontrolerului

4. Interfete ale sistemului cu microcontrolere (2 ore)

Ri4. Programarea
microcontro-
lerelor cu functii de
interfete paralele si
seriale pentru
automatizare

4.1. Interfetele paralele si
seriale ale sistemului cu
microcontrolere:

operatii de programare a
microcontrolerului
pentru realizarea
interfetei paralele
operatii de programare a
microcontrolerului

pentru realizarea
interfetei seriale

1. Elaborarea programului pentru

microcontroler cu functia interfetei
paralele

. Elaborarea programului pentru

microcontroler cu functia interfetei
seriale

. Testarea microcontrolerului

programat pentru functiile de
interfatd paraleld si seriala

V. Repartizarea orientativd a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. S _
= Unitati de invatare Contact direct Lucrul
. Total Sy
Teorie | Practicd | Laborator individual

1 | Arhitectura microcontrolerelor 10 4 2 4
Mijloace de programare a

2 jlod PIOg 16 4 6 6
microcontrolerelor

3 | Programarea microcontrolerelor 24 10 8 6
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Interfete ale sistemului cu
4 . 10 2 4 4
microcontrolere
Total 60 20 2 18 20
Vil Studiu individual ghidat de protfesor
.. e Produse de -~ Numar
Materii pentru studiul individual Modalitati de evaluare
elaborat de ore
1. Arhitectura microcontrolerelor
1.1. Structura functionala a Schema de ,
. . Prezentarea schemei 2 ore
microcontrolerelor structura
1.2 Alimentarea microcontrolerului Scheme Prezentarea schemelor 2 ore
2. Mijloace de programare a microcontrolerelor
2.1 Programatorul cu conectare la portul
Scheme Prezentarea schemelor 2 ore
usB
2.2. Programatorul cu conectare la portul
Scheme Prezentarea schemelor 2 ore
COM
2.3. Programatorul cu conectare la portul
LPT Scheme Prezentarea schemelor 2 ore
3. Programarea microcontrolerelor
. Prezentarea schemei-
3.1. Elaborarea softului cu . . .
_ Microprogram bloc si a textului de 2 ore
temporizatoare
program
Prezentarea schemei-
3.2. Elaborarea softului de deservire a . . .
. . Microprogram bloc si a textului de 2 ore
intreruperil
program
Schema de
3.3. Elaborarea softului cu cicluri structura si Prezentarea schemeisia 5
ore
complexe textul de textului de program
program
Interfete ale sistemului cu microcontrolere
Schema
4.1. Conectarea afisorului digital electrici de Prezentarea schemei 2 ore
principiu
4.2. Conectarea tastaturii la Schema .
_ electrica de Prezentarea schemei 2 ore
microcontroler o g
principiu
Total 20 ore
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Vill. Lucrdrile practice/laborator recomandate

i = : : Numar de
Unitati de invatare Lista lucrarilor practice/de laborator
ore
1. Arhitectura 1) Crearea si implementarea algoritmului de operarea cu 5
microcontrolerelor memoria EEPROM, RAM si flash a microcontrolerului
2) Setarea fuse-bitilor pentru configurarea 3
microcontrolerului
2. Mijloace de . > .
3) Setarea codului de program in memoria flash pentru
programare a ) . 2
] programe ale microcontrolerului
microcontrolerelor
4) Setarea memoriei flash de date si setarea bitilor de 5
protectie ai microcontrolerului
5) Elaborarea programului pentru controler cu functie de 5
convertor A/D
6) Elaborarea programului pentru controler cu functie de 5
3. Programarea convertor D/A
microcontraleralor 7) Elaborarea programului pentru microcontroler cu 5
functie de deservire a afisorului si a tastelor
8) Elaborarea programelor complexe pentru 5
microcontrolere din sistemele de automatizare
9) Elaborarea programului pentru controler cu functie de 5
4. Interfete ale interfatd 12C si 1-wire
5|s‘temulu1 ™ 10)  Elaborarea programului controlerului cu functie de
microcontrolere schimb de date paralel si combinat pentru afisor de tip 2
HD44780
Total 20 ore

IX. Sugestii metodologice

Pentru facilitarea procesului de asimilare de citre elevi a cunostintelor cu caracter practic si

dezvoltarea abilitatilor in cadrul unitatii de curs Programarea microcontrolerelor se recomanda de

aplicat in activitdtile de predare-invatare diverse strategii si metode didactice de explorare si

actiune, sarcini de invétare raportate la situatii reale, autentice din mediul de realizare a atributiilor

de serviciu.

Tn scopul asigurdrii unui proces de predare/invatare interactiv, de dobandire a cunostintelor, de
formare a priceperilor si deprinderilor se recomandd aplicarea urmdtoarelor metode si tehnici

didactice:
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» Tmbinarea si alternanta sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programats, experimentul si lucrul individual, tehnica de lucru cu fige) cu activitatile
ce solicita efort colectiv, de echipd (discutii, asaltul de idei, metoda expertului, metoda cubului,
metoda mozaicului, discutia (de) panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelars,
metoda ciorchinelui);

» informarea si documentarea independentd (studiul individual, investigatia, studii de caz,

metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd deschidere spre autoinstruire, spre

invitare continua, utilizand surse de informare: de ex. biblioteci, Internet, biblioteca virtuala;

Y’f

metode si tehnici de dezvoltare a gandirii critice:
- de evocare: brainstormingul, harta gandirii, lectura in perechi;
- derealizare a intelesului: procedeul recdutérii, jurnalul dublu, tehnica lotus, ghidurile de
studiu;
- de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase példrii ganditoare, diagramele
Venn, cafeneaua;
- de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;
- deincheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;
» metode si tehnici pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:
- metoda mozaicului (jigsaw), metoda grafica;
- exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: ,,Mai multe capete laun loc”, discutia
in grup, consensul in grup;
» metode si tehnici de invatare prin colaborare:
- tehnici de spargere a ghetii: ,Bingo”, ,Ecusonul”, tehnica graffiti, ,Colectionarul
deosebit”, tehnica ciutérii de comori, metoda piramidei (sau metoda bulgdrelui de
zapada);

‘z‘)’

metode si tehnici de formare a abilitatilor practice:

- observatia, experimentul, invitarea prin descoperire;

- modelare, simulare, instruire programata,

- algoritmizarea, instructajul, problematizarea, demonstrarea.
Tn procesul de formare profesionald, demersul didactic va fi organizat si centrat pe elev. Adaptarea
demersului educational la particularititile personale ale elevului se va realiza prin sarcini propuse
pentru studiul individual ghidat de profesor: prezentari, referate, calcule.

Dirijarea procesului de formare a rezultatelor invatarii specifice unitatii de curs se va face intr-un
mod dinamic si flexibil, bazat pe feedback. Flexibilitatea procesului de invdtdmant va fi asiguratd de
varietatea metodelor si mijloacelor de instruire, integrarea metodelor traditionale si a celor
moderne, individualizarea activitatii elevilor. Cadrul didactic este in drept sa aleaga calea de parcurs,
oferind elevilor posibilitati reale de a fi responsabili de rezultatele invatarii.

X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea nivelului de atingere a rezultatelor invatarii specifice unitétii de curs Programarea
microcontrolerelor se va face conform cerintelor invitdmantului centrat pe elev. Se recomanda
aplicarea a diverse metode si instrumente de evaluare, care vor determina nivelul de progres al

elevului.
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Evaluarea curentd (formativd) reprezintd componenta formativa a procesului de predare-invatare,
care asigurd progresul in dobéndirea cunostintelor si in formarea abilittilor profesionale. Metode
recomandate pentru evaluarea continua sunt:

- observarea sistematicd a comportamentului elevilor, care permite evaluarea intelegerii
conceptelor, proceselor, procedurilor, aptitudinilor, dar si a atitudinilor fatd de o sarcind
data;

- autoevaluarea, prin care elevul comparé nivelul la care a ajuns cu obiectivele educationale;

- metoda lucrérilor de laborator, prin care se evalueazi cunostintele dobandite la lectiile de
teorie, utilizarea corespunzitoare a materialelor si a dispozitivelor, precum si a
documentatiei tehnice.

Evaluarea formativd se va face inclusiv prin sustinerea individuald a rapoartelor pentru lucrarile
practice si de laborator efectuate, in baza rezultatelor obtinute in procesul de realizare a
urmatoarelor sarcini:

- Conectarea schemelor cu microcontrolere.

- Elaborarea softului pentru microcontrolere.

- Asamblarea schemelor cu microcontrolere.

- Configurarea fuselor microcontrolerelor.

Criteriile de evaluare a sarcinilor pentru misurarea rezultatelor invatarii vor include:

]

corespunderea specificatiilor tehnice;

- productivitatea muncii

- pespectarea cerintelor ergonomice;

- respectarea cerintelor de securitate |a locul de munca;
- claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite;

- corectitudinea interactiunii cu colegii si superiorii;

- corectitudinea interactiunii cu utilizatorii.

Evaluarea formativi va fi efectuatd pentru a determina nivelul cunostintelor faptice pentru fiecare
elev, cu scopul de a analiza cat de aproape este elevul de finalitatile scontate. Se face o analiza
individuald pentru fiecare elev si se recomanda dezvoltarea continua a competentelor specifice
pentru a asigura un progres pana la evaluarea finala.

Evaluarea sumativd va fi realizatd la finele modulului sub form3 de examen scris. Testele
docimologice vor fi elaborate in baza matricei de specificatie, care va include finalitatile de invatare
specifice modulului. Subiectele pentru evaluarea cunostintelor faptice se vor imbina eficient cu
sarcini practice realizate anterior si prezentate in rapoartele de finalizare a lucrarilor de laborator
sub form3 de algoritmizare a etapelor cu explicatii de rigoare.

Pentru a fi admis la examen, elevul:

- va prezenta portofoliul completat cu produsele studiului individual, prin care se evalueazd
experienta de invatare individuala a elevului;

- va efectua toate lucririle de laborator si practice, prin care se evalueazd cunostintele
dobandite la lectiile teoretice, precum si abilitatile practice de elaborare, implementare si
testare a programelor pentru microcontrolere din sistemele pentru automatizari.
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XI. Resursele necesare pentru desfisurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice Sala de curs dotata cu calculator, proiector

Pentru orele de laborator |Laborator dotat cu calculatoare si standuri de lucru

Cerinte tehnice fata de echipamentul pentru laborator

Cerinte minimale: Pentium IV, 2.8 GHz, RAM = 512 MB, HDD = 240 GB,
Calculator prezenta porturilor LPT, COM si USB, sistem operational Windows
XP/7/8/10

Seturi de microcontrolere |Seturi de microcontrolere Arduino cu accesoriile necesare (15 bucéti)

Aparate de masura Multimetre digitale (10 bucati)

Xil. Resursele didactice recomandate elevilor

= Locul in care poate fi Numar de
crt. Denumirea resursei consultatd, accesata sau | exemplare
: procurata resursa disponibile

llie, B. Microcontrolere. Aplicatii. Sibiu: Editura
1. |Universitatii ,Lucian Blaga” din Sibiu, 2008. Biblioteca IP CEEE 10
ISBN 978-973-739-578-8

Ilie, B., Microcontrolere PIC. Aplicatii. Sibiu, o
2. Biblioteca IP CEEE 20
2011. ISBN 978-973-0-10414-1

Toderean, Gavril et al. Aplicatii cu ;
Format electronic

3. |microcontrolere. Cluj-Napoca: Editura Risoprint, 3
2016 Biblioteca IP CEEE

Fernando E. Valdes-Perez, Ramon Pallas-Areny,
4. |Microcontrollers: Fundamentals and Biblioteca IP CEEE 30
Applications with PIC, CRC-Press, 2009.
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