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I. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Programarea sistemelor de masurare este
elaborat conform Planului de Tnvatamant, semnat prin Ordinul Ministerului Educatiei
nr.SC—37/22 din 27.07.2022; curriculumul poate fi utilizat pentru specialitatea 71570
— Metrologie si certificarea conformitatii cu frecventa la zi.

Scopul curriculumului consta in studierea generala a echipamentului utilizat pentru
achizitia de date, a principiilor de baza in programarea sistemelor de calcul specializate
n achizitia de date si prelucrarea lor automata, studierea soft -urilor utilizate Tn sistemele
de achizitie automata a informatiei de masurare.

Studiul acestei discipline urmareste urmatoarele obiective generale:

- realizarea in conceptia studentului a intelegerii importantei mdasurdrilor in domeniul in
care se pregdteste;

- Insusirea principalelor cunostinte referitoare la metodele de programare a
echipamentului utilizat impreund cu tehnica de calcul la achizitionarea automatd a
informatiei de mdsurd a principalelor mdarimi fizice atdt electrice, cat si neelectrice;

- formarea capacitdtilor de a aplica cunostintele teoretice la situatii reale din procesul
de producere;

Pentru atingerea obiectivelor propuse in procesul de predare se va utiliza material
didactic adecvat.

Studierea obiectului se bazeaza pe cunostinte obtinute la cursurile de fizic3,
matematica, informatica, electronica. Pregatirea studentilor trebuie completata
obligatoriu cu lucrari de laborator, care se vor efectua dupa studierea temei respective.
Profesorul este obligat de a aduce la cunostinta studentilor noutatile determinate de
progresul tehnic.

La sfirsitul cursului studentul trebuie sa stie:
- principalele soft-uri utilizate la achizitionarea automatizatd a informatiei de mdsurd;

- principiul general de functionare si constructia echipamentului pentru achizitia
automatd de date;

- simbolizdrile utilizate in programul LabVIEW sau altul similar utilizat in programarea
sistemelor de madsurare;

- metode de mdsurare a mdrimilor electrice;

Elevul trebuie sa posede deprinderi de:
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- a lucra cu calculatorul utilizand un soft pentru programarea instrumentatiei virtuale
(V1);

- arealiza instrumentul virtual (VI) pentru parametrul concret;
- a efectua independent programarea de nivel redus si mediu a instrumentului virtual;

- a utiliza documentatia tehnica necesara referitoare la echipamentul necesar pentru
achizitionarea si prelucrarea automata a datelor.

Lectiile vor avea un profund caracter practic prin exemplificari, aplicatii numerice si un
bogat material didactic. Pe parcursul lectiilor profesorul are obligatia de a familiariza
studentii cu noutatile determinate de progresul tehnic, cu aparitia produselor noi
facand referiri asupra performantelor produselor realizate de industria autohtona.

La sfarsitul lectiilor cadrul didactic va da indicatii privind utilizarea de catre elevi a
literaturii tehnice si a manualelor in vigoare. Tn cadrul aplicatiilor practice in laboratorul
de specialitate se va pune accentul pe insusirea gradata a deprinderilor practice
necesare bunei executari ai lucrarilor.

Elevii vor fi familiarizati cu realizarea diferitor Instrumente Virtuale la PC, stiind sa
recunoasca functiile diferitor elemente ale programului LabVIEW.

Pe parcursul expunerii materialului este necesar (in permanentd) sa fie atentionati
studentii asupra regulilor tehnicii securitatii protectiei muncii, sanitariei industriale si
securitatii anti-incendiare.

Pentru consolidarea cunostintelor teoretice si acumularea obisnuintelor practice,
programa prevede efectuarea lucrarilor de laborator.

Tnainte de verificarea lucrarilor de laborator studentii trebuie s3 posede cunostinte
teoretice complete asupra soft-urilor utilizate (LabVIEW, Prolog)

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Dezvoltarea tehnologiilor create de om este strans legatd de cea a mijloacelor de
masurat. Orice activitate care foloseste mijloace tehnice si care are impusi niste
parametri de precizie presupune cel putin o operatie de masurare. Masurarea adevenit
o0 componenta indispensabila Tn toate etapele de atestare a calitatii unui produs, din
faza de conceptie pana la controlul final.

Programarea sistemelor de masurare - este domeniul de cunostinte referitoare la

masurari, cu aplicarea mijloacelor contemporane de masuratori bazate pe utilizarea
sistemelor de calcul. cuprinzand toate aspectele, atat teoretice, cat si practice,
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indiferent de nivelul lor de precizie, marimea masurata, modalitatea si scopul
efectuarii, domeniul stiintei sau tehnicii in care intervin.

Studierea modulului Tn cauza are un rol important in formarea competentelor
profesionale, impactul pe care il va avea insusirea modulului este foarte mare in
crearea preconditiilor de studiere a viitoarelor module prevazute de planul de
fnvatamant si in dezvoltarea unei cariere profesionale de succes.

Ill. Competentele profesionale specifice modulului

CS1 — Aplicarea cunostintele fundamentale si de specialitate in domeniul programarii
sistemelor de achizitie a datelor

CS2 — Recunoaste soft-urile dedicate programarii instrumentelor virtuale.

CS3 — Cunoasterea modului de programare a placilor pentru achizitii a informatiei de
masurat, a constructiei si principiului general de functionare al plachetelor pentru
achizitii de date.

CS4 —Realizarea schemelor instrumentelor virtuale pe calculator, programarea placilor de

achizitie.

CS5 -—Utilizarea aparatelor de masura electrice si electronice in ansamblu cu
instrumentatia virtuala.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
. . Numarul
Contact direct Modalitatea
Semestrul Lucrul de
Total Practics/ o de evaluare credite
Prelegeri individual
Seminar
Vi 60 20 10 30 examen 2
V. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati
1. Echipamente destinate achizitiilor de date
UC1. Alegereasiutilizarea | - Notiune de Al. ldentificarea
mijloacelor de instrumentatie virtuala conceptului
masura (v1). instrumentatiei virtuale
contemporane - Configuratia A2.
bazate pe tehnicile instrumentatiei virtuale. Prezentarea
de calcul in procesul | - Descrierea generala a arhitecturii
instrumentatiei virtuale
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

de masurare.

plachetei de achizitie PC-
LPM -16.

- Notiune de interfata de
comunicare seriala si
paraleld; principiul de
transmitere a datelor prin
interfata seriala si
paralela.

- Notiune de Instrumente

DAQ specializate.

A3. Cunoasterea
destinatiei, principiului
general de lucru si a
performantelor
plachetei de achizitie.

A4. Identificarea
conceptelor interfata
seriala si paralel3, sia
modului transferului
de date prin
interfetele date.

A5. Cunoasterea
principalelor tipuri de
Instrumente DAQ
specializate.

2. Notiuni de baza ale limbajului grafic LabVIEW

ucz.

Selectarea si
utilizarea softurilor
specializate
fmpreuna cu
mijloacele tehnice
de calcul si de
masurare dedicate,
in achizitia datelor

- Facilitati Windows NT
pentru utilizatorii de
instrumentatie virtuala.

- Software pentru
instrumentatie virtuala.

- Principiul de programare
in LabVIEW.

- Instrumente virtuale
pentru controlul placii de
achizitie.

- Programarea canalelor de
intrare analogice ale
plachetei de achizitii.

A6. Identificarea
posibilitatilor
sistemelor de operare
pentru rezolvarea
problemelor de
achizitie a datelor.

A7. Identificarea softurilor
dedicate achizitiei de
date.

A8. Insusirea principiului
de programare a
sistemelor de
masurare Tn limbajul
grafic LabVIEW.

A9. Identificarea modului
de programare a
canalelor de intrare
analogice ale
plachetei de achizitii.
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VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. et g nx i
Unitati de invatare Contact direct
crt. Total — Lucrul
Prelegeri | P2/ |individual
Seminar
Echipamente destinate achizitiilor de
1. P ' 30 10 4 16
date
Notiuni de baza ale limbajului grafic
2. ' juiite 30 10 6 14
LabVIEW
Total 60 20 10 30
VII. Studiu individual ghidat de profesor
Modalitati | Termeni de
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat ! .
de evaluare realizare
1. Echipamente destinate achizitiilor de date
1.1 Convertizoare A/N utilizate in Prezentare Derularvea?. sdptdimana
sisteme de achizitii date. prezentaril 1
1.2 Convertizoare N/A utilizate in Referat Prezentare.a sdptdmana
sisteme de achizitii de date referatului 1
1.3 Descrierea plachetei de Prezentare Derularea | saptamana
achizitie a datelor AT-MIO — 16 prezentarii 2
1.4 Principiul de transmitere a Referat Prezentarea
datelor prin interfetele seriale referatului | saptamana
RS232, RS-2323C 2
1.5 Principii de transmitere a Referat Prezentarea
datelor pininterfata paralela GPIB referatului | saptamana
1.6 Notiuni generale despre Referat Prezentarea |sdaptamana
multiplexoare si demultiplexoare referatului 3
1.7 Arhitectura unui sistem de Referat Prezentarea | sdaptamana
mé&surare cu calculator de process referatului 4
1.8 Arhitectura sistemelor de Referat Prezentare.a saptamana
masurare formate din aparate referatului 4
conectate prin BUS
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2. Notiuni de baza a limbajului grafic LabVIEW

2.1 Soft-uri specializate n Prezentare Derularea

achizitia automata a datelor. prezentdrii | saptamana

2.2 Subfereastra de control al Prezentarea

ferestrei panou din aplicatia Studiu de caz studiului saptamana

LabVIEW.

2.3 Sub fereastra de functii a Prezentare Derularea saptdmana

ferestrei diagrama din prezentaril 6

aplicatia LabVIEW

2.4 Instrumente virtuale de Referat Prezentarea | sdptamana

nivel intermediar, utilizabile referatului 7

la programarea canalelor de

intrare analogice.

2 5 Instrumente virtuale de Referat Prezentarea | saptamana
’ .

nivel avansat, utilizabile la referatului 7

programarea canalelor de

intrare analogice.

2.6 Mediul de programare Prezentare Derularea saptdmana

MATLAB prezentarii 8

2.7 Limbaj de programare Prezentare Derularea sdptdamana

prezentarii 8

Python
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VIIl. Lucrarile practice recomandate

1. Instrumente virtuale pentru achizitii de date. Intrari analogice. Achizitii de date
multi - punct.

2. Controlul achizitiilor de date cu semnale de tip trigger.
3. Instrumente virtuale pentru generarea datelor. lesiri analogice. Generarea

bufferata a datelor.
4. Operatii cu fisiere. Stocarea (data logging) si citirea datelor.

5. Aplicatii de achizitie/generare a semnalului audio (controlul intrarilor/iesirilor

placilor de sunet).

IX. Sugestii metodologice
Elementul de baza al unitatii de curs Programarea sistemelor de masurare sunt
competentele specifice ce trebuie formate si dezvoltate in procesul de instruire

profesionald. Succesul acestui scop major consta in organizarea eficienta a procesului
de formare a abilitatilor. Pentruaceasta sunt necesare doua conditii:
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1. Organizarea activitdtilor. Pentru buna organizare a procesului didactic ambii
participanti necesita de a-si organiza activitatile. De modul cum sunt organizate acestea
depinde in mare masura nivelul de formare a competentelor.

2. Selectarea adecvatd a metodelor de instruire. Autorul curriculumului recomanda
utilizarea urmatoarelor metode de instruire pe unitati de invatare:

Echipamente destinate achizitiilor de date: explicatia, observatia, descrierea, SINELG,
harta conceptuala, predarea reciproca, studiu de caz, etc.

Notiuni de bazd ale limbajului grafic LabVIEW: explicatia, demonstratia cu obiecte,
simularea, demonstratia cu actiuni, tehnici video, etc.

Tn cadrul lectiilor practice se vor selecta metode activ — participative, in scopul
dezvoltarii la elevi a abilitatilor necesare. Cele mai indicate sunt: instruirea programata,
algoritmizarea, simularea, oferind posibilitatea de ghidare a activitatii elevului in baza
de situatii practice.

Metodele utilizate Tn realizarea sarcinilor propuse pentru studiul individual ghidat de
profesor, permit adaptarea la tempoul de invatare individualda. Metoda studiul de caz
valorifica o situatie reala care se analizeaza si se rezolva. Avantajul metodei, consta in
faptul ca fiecare dintre elevi isi va aduce aportul la analiza si rezolvarea problemei.
Elaborarea referatelor si prezentarilor dezvolta diverse abilitatii cum ar fi: de lectura
eficienta, autonomia, flexibilitatea.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Axarea procesului de invatare - predare-evaluare pe competente presupune efectuarea
evaluarii pe parcursul intregului proces de instruire. Evaluarea continua va fi structurata
in evaluari formative si evaluari sumative (finale) ce tin de interpretarea creativa a
informatiilor si de capacitatea de a rezolva situatiile de problema.

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui
feedback continuu, fapt ce va permite corectarea operativa a procesului de invatare,
stimularea autoevaluarii si a evaluarii reciproce, evidentierea succeselor,
implementarea evaluarii selective sau individuale.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, ihainte de a demara evaluarile, cadrul

didactic va aduce la cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare
(bareme/grile/criterii de notare) si conditiile de realizare a fiecarei evaluari.
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Evaluarea curentd/formativa se va realiza prin diverse modalitati: observarea
comportamentului elevului, analiza rezultatelor activitatii elevului,
discutia/conversatia, prezentarea referatelor. Prin evaluarea curenta/formativa, cadrul
didactic informeaza elevul despre nivelul de performanta; il motiveaza sa se implice in
dobandirea competentelor profesionale.

Evaluarea sumativa se realizeaza la finele studierii unitatii de Tnvatare in baza simularii
in atelier a unei situatii de problema din contexte profesionale variate, care solicita
elevului demonstrarea competentei profesionale. Cadrele didactice vor elabora sarcini
prin care vor orienta comportamentul profesional al elevului spre demonstrarea
sistemului de cunostinte si abilitati. In acest scop, vor fi clar stabiliti indicatorii si
descriptorii de performanta ai procesului si produsului realizat de catre elev.
n calitate de produse pentru masurarea competentei se vor folosi dupd caz:

- Operarea cu fereastra panou (Pannel) si componentele ei.

- Operarea cu fereastra diagrama (Diagramm) si componentele ei.

- Utilizarea pictogramelor necesare la realizarea instrumentelor virtuale.

- Programarea canalelor de intrare analogice pentru achizitii mono-punct.

- Programarea canalelor de intrare analogice pentru achizitii multi —punct.

- Realizarea achizitiilor mono-canal.

- Realizarea achizitiilor multe - canal.

- Realizarea instrumentelor virtuale (VI) de complexitate scazuta.

- Realizarea instrumentelor virtuale (VI) de complexitate medie.

- Realizarea unui miniprogram in Prolog.

- Reprezentarea unei baze de cunostinte in XML.
Criterii de evaluarea a produselor pentru masurarea competentei vor include:

- Corectitudinea interconectarii operanzilor;

- Corectitudinea interpretarii datelor preluate;

- Corectitudinea prelucrarii datelor preluate;

- Respectarea cerintelor de securitate la locul de munca;

- Respectarea cerintelor ergonomice;

- Claritatatea rapoartelor tehnice intocmite.
Evaluarea finala. in conformitate cu Planul de invdtdmant aprobat pentru specialitatea
71570 - Metrologie si certificarea conformitatii unitatea de curs Programarea
sistemelor de masurare acorda elevului 3 credite din totalul creditelor corespunzator
programului de formare profesionala in baza sustinerii cu succes a examenului. Autorul
curriculumului recomanda efectuarea examenului asistat la calculator in baza unui test
electronic elaborat pe baza software oferite de tehnologiile informationale.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii
Cerinte fata de sala de curs: proiector multimedia, mostre, planse.
Cerinte fata de sala de laborator. Cate un loc pentru fiecare elev dotat cu:
- Calculator pe sistem de operare Windows
- Placheta dedicata achizitiei de date. (stand ELVIS)
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- Soft pentru achizitii de date LavVIEW.

- Set de traductori

- Magazie de rezistente

- Voltmetru electronic digital

- Generator de masura a semnalelor (de joasa si inalta frecventa)

- Osciloscop electronic digital

- Frecventmetru electronic digital

- Multimetru digital

- Sursa de alimentare de curent continuu si alternativ (de joasa tensiune )
- Fire de conexiune

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care poate | Numarul de

Nr. ) ] fi consultata/ exemplare
Denumirea resursei . . ] o
crt. accesata/ procurata | disponibile
resursa
1. |E. Isac Masurari electrice si electronice, Biblioteca 20

clasele a X-a, Editura didactica si
pedagogica, Bucurestil996

2. |Stefan Ababei, George Culea ,,Masurari Biblioteca 30
electrice si achizitii de date” Editura
Tehnica - Info Chisinau 2003;

3. | Carmen Golovanov, Mihaela Albu Biblioteca 1
,Probleme moderne de masurare in

2n

electroenergetica” Editura Tehnica

4. |Cottet, Fr. Bazile programarii in LabVIEW, Biblioteca 20
Editura Matrix Rom, Bucuresti, 1998;

5. |DAQ PC-LPM -16 User Manual, National Bibliotecd 20
Instruments, November 1993 Edition

7. |S. R.Varbanescu ,Sisteme informatizate de Biblioteca 20
masurare” Editura Matrix Rom Bucuresti
1999.

8. |Surse internet: internet

www.didactic.ro

www.scribd.com
www.wikipedia.org
www.biblioteca.regielive.ro
www.cursuri-online.wikispaces.com
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