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l. Preliminarii

Curriculumul pentru modulul Microprocesoare si microcontrolere este elaborat in baza Standardului
de calificare Tehnician/tehniciand in electronicd, aprobat prin Ordinul Ministerului Educatiei si
Cercetarii al Republicii Moldova nr. 1308/2023, precum si a Planului de invatamant aprobat prin
Ordinul MEC nr. 1229/2023. Modulul Microprocesoare si microcontrolere este un element formativ
al pachetului curricular pentru calificarile din domeniul de formare profesionala Electronica si
automatizari si face parte din componenta de specialitate a planului de invatamant la programul de
studii 0714.4 Electronica.

Scopul modulului este familiarizarea elevilor cu cele mai importante arhitecturi de microprocesoare
si microcontrolere, precum si dezvoltarea gandirii logice, intelegerea conceptului de sistem cu
microprocesor/microcontroler.

Microprocesoare si microcontrolere este un modul indispensabil oricarui specialist din domeniul
tehnic, care 1i permite sa interpreteze corect, unitar si obiectiv elementele privind conceptele,
arhitectura si programarea microprocesoarelor si microcontrolerelor.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii la modulul Microprocesoare si microcontrolere, sunt necesare
cunostintele si abilitatile dobandite la urmatoarele discipline:

F.03.0.009 Electrotehnica;

F.04.0.012 Dispozitive electronice;

F.05.0.013 Circuite electronice;

F.06.0.014 Circuite digitale si analogice.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la modulul Microprocesoare si microcontrolere reprezintda documentul normativ de
baza care descrie conditiile didactice si rezultatele invatarii ce trebuie atinse la modul, exprimate in
termeni de cunostinte si abilitati.

Prin studierea modulului Microprocesoare si microcontrolere se urmareste formarea la elevi a
urmatoarelor valori si atitudini:

adaptarea la cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice;

stimularea curiozitatii pentru investigarea unor fenomene sau procese;

dezvoltarea si manifestarea gandirii autonome, critice si creative in domeniul tehnic;

respectarea standardelor in vigoare referitoare la asigurarea calitatii produselor si serviciilor;

constientizarea aplicarii in practica a materiei studiate.

Studierea acestui modul contribuie la formarea cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor elevilor cu
privire la utilizarea microprocesoarelor si a microcontrolerelor in echipamentele electronice,
intelegerea conceptelor precum magistrald, memorie, interfatarea acestora, intreruperi etc.,
intelegerea executiei unei instructiuni ciclu cu ciclu, Tnsusirea metodelor atat teoretice, cat si
practice, in domeniul sistemelor cu microprocesoare/microcontrolere.

Microprocesoare si microcontrolere este unul din modulele de baza care contribuie la formarea
competentelor profesionale si creeaza preconditii pentru studierea urmatoarelor unitati de curs:
S.07.0.019 Televiziune;



S.07.0.020 Sisteme electronice programabile;

S.08.0.025 Diagnosticarea si testarea echipamentelor electronice;

S.08.0.027 Modelarea sistemelor electronice.

Ill. Competentele profesionale specifice modulului

Modulul Microprocesoare si microcontrolere va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise

in Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in electronicd, care, la randul lor, vor asigura

formarea competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:

Rezultate ale invatarii

(R1) din standardul de

calificare

Competente profesionale (CP) din
standardul ocupational

Ri10. Absolventul poate utiliza software-uri
specializate in scopul modernizarii echipamentelor

electronice

CP10. Promovarea implementarii
tehnologiilor inovationale

Pentru a atinge rezultatul invatarii nr. 10 din Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in

electronicd, dupa studierea modulului Microprocesoare si microcontrolere, elevii vor fi capabili:

- sa utilizeze microprocesoare in sisteme electronice;

- sd programeze microprocesoare;

- sa programeze microcontrolere;

- sa utilizeze microcontrolere in aplicatii.

IV. Administrarea modulului

_ Numarul de ore

>

o ) Forma de Numarul

] Contact direct . i

g | Total Studiu evaluare de credite

[} . o e

wv .

ore Teorie Laborator individual
\Y 90 44 16 30 examen 3
V. Unitatile de invatare
Rezultatele invatarii Unitati de continut Abilitati
1. Arhitectura microprocesoarelor

Ri1. Utilizarea 1.1. Microprocesoare. Definitii i 1. Clasificarea microprocesoarelor
microprocesoarelor terminologie. Clasificare. in functie de criterii.
in sisteme Caracteristici 2. Distingerea tipurilor de
electronice 1.2. Arhitectura arhitectura a unui microprocesor.

microprocesoarelor. Tipuri

3. Identificarea parametrilor tehnici
ai microprocesoarelor.




Rezultatele invatarii

Unitati de continut

Abilitati

1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

Sisteme cu microprocesor.
Schema-bloc. Componente
hardware:

unitatea centrala de

prelucrare (CPU),

magistrala sistemului (date,

adrese, control),

memoria (RAM, ROM,

EEPROM) — organizare logica

si categorii de semnale la

pini,

dispozitive de intrare-iesire,

structurd interna generala si

categorii de semnale la pini
Operatii de intrare-iesire
sincrone si asincrone
Organizarea memoriei
Transferul de informatie intre
memorie, microprocesor §i
echipamentele periferice

. Corelarea semnalelor specifice cu

pinii circuitelor integrate pe baza
foilor de catalog.

. Distingerea operatilor de intrare-

iesire Tntr-un microprocesor.

. Identificarea tipurilor de memorii

dupa scopul utilizarii lor in
sistem.

. Conectarea memoriei la

microprocesor.

. Conectarea dispozitivelor de

intrare-iesire intr-un sistem cu
microprocesor.

2. Limbaje de programare pentru microprocesoare

Ri2. Programarea
microprocesorului

2.1. Instructiuni. Formatul

instructiunii. Moduri de
adresare

2.2. Setul de instructiuni:

aritmetice

logice

de transfer

pentru deplasarea si rotirea
informatiei

de ramificare (pentru
controlul secventei de
program)

pentru controlul
microprocesorului in lucrul
cu siruri

1.

Distingerea tipurilor de
instructiuni.

. Distingerea modurilor de

adresare.

Elaborarea schemei-bloc a
programului.

Utilizarea instructiunilor in
aplicatii.

Executarea instructiunilor de
catre microprocesor.

3. Arhitectura microcontrolerelor




Rezultatele invata

rii Unitati de continut

Abilitati

Ri3. Programarea

microcontrolerelor

3.1 Schema de structura a
microcontrolerelor.
Caracteristici generale

3.2 Organizarea memoriei. Tipuri de
memorii

3.3 Porturi de intrare-iesire.
Programarea porturilor

3.4 Intreruperi. Tipuri. Principiul de
executare a unei intreruperi.

3.5Sisteme de comunicatie: UART,
SPI, 12C

3.6 Timere. Accesarea timerelor.
Circuite de prescalare

3.7 Limbaje de programare pentru
microcontrolere. Setul de
instructiuni. Tipuri. Formatul
instructiunii

1. Explicarea principiului de
functionare al microcontrolerului
conform schemei de structura.

2. Identificarea parametrilor tehnici

ai microcontrolerelor.

3. Descrierea destinatiei fiecarui tip

de memorie a microcontrolerului.

4. Programarea porturilor ca intrari

si iesiri.

5. Descrierea mecanismului de
executare a intreruperilor.

6. Explicarea schimbului de date prin
intermediul interfetelor
microcontrolerului.

7. Utilizarea circuitelor de
temporizare.

8. Elaborarea programelor pentru

aplicatii.

4. Aplicatii cu microcontrolere

Ri4. Utilizarea

microcontrolerelor

in aplicatii

4.1. Schema-bloc a unui sistem cu
microcontroler:
- alimentarea sistemelor cu
microcontroler,
- circuitul oscilatorului extern,
- circuitul de resetare
4.2. Operatii de programare a
timerelor si a controlerului de
intreruperi
4.3. Operatii de programare a
interfetei USART
4.4. Operatii de programare a
convertorului analog digital
(ADC)

1. Selectarea componentelor pentru
executarea sistemului cu
microcontroler.

2. Setarea oscilatorului in registrul
Configuration Word.

3. Descrierea tipurilor de resetari ale
microcontrolerului.

4. Setarea timerelor pentru diverse

aplicatii.

5. Setarea registrului pentru
controlul intreruperilor pentru
diverse aplicatii.

6. Utilizarea interfetei USART.

7. Utilizarea convertorului analog
digital.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore




o Contact direct Studiu
Nr. crt. Unitati de invatare Total .
Teorie Laborator |individual
1. Arhitectura microprocesoarelor 18 12 - 6
5 Llr.nbaje de programare pentru 20 10 4 6
microprocesoare
3. Arhitectura microcontrolerelor 22 14 - 8
4. Aplicatii cu microcontrolere 30 8 12 10
Total 90 44 16 30
VII. Studiu individual ghidat de profesor
. Lo Produse de Modalitati de
Materii pentru studiul individual
elaborat evaluare
1. Arhitectura microprocesoarelor
1.1. Unitatea centrald de prelucrare (rol functional, pozitie in Prezentarea
sistem, tipuri de semnale, tipuri de informatii transferate, rezultatelor
1.2. Unitati de memorie (rol functional, pozitie in sistem, tipuri | Investigatie |concluziilor,
de semnale, tipuri de informatii transferate, caracteristici) utilizdnd desene,
1.3. Magistrale (rol functional, pozitie in sistem, tipuri de grafice, diagrame,
semnale, tipuri de informatii transferate, caracteristici) tabele

2. Limbaje de programare pentru microprocesoare

2.1. Formatul instructiunii

2.2. Moduri de adresare Prezentarea

2.3. Instructiuni de prelucrare a informatiei (programare Exercitiu programului.
microprocesor, instructiuni de testare a conditiilor, rezolvlat Interpretarea si
instructiuni de transfer de date, instructiuni aritmetice, prezentarea
instructiuni de prelucrare logica a datelor, instructiuni de rezultatelor

salt)




. Lo Produse de Modalitati de
Materii pentru studiul individual
elaborat evaluare
3. Arhitectura microcontrolerelor

3.1. Unitatea centrala de prelucrare (rol functional, pozitie in

sistem, tipuri de semnale, tipuri de informatii transferate,

caracteristici)
3.2. Unitatea de memorie (rol functional, pozitie in sistem,

tipuri de semnale, tipuri de informatii memorate, Prezentarea

L Studiu de caz o

caracteristici) studiului
3.3. Magistrale (rol functional, pozitie in sistem, tipuri de

semnale, tipuri de informatii transferate, caracteristici)
3.4. Unitati de intrare-iesire (rol functional, pozitie in sistem,

caracteristici)

4. Aplicatii cu microcontrolere
4.1. Dezvoltarea structurii hardware a unei aplicatii Un program
; Prezentarea
.. o entru o
4.2. Dezvoltarea structurii software a unei aplicatii p o aplicatiei
aplicatie

Nota: Termenele de executare a studiului individual ghidat de profesor vor fi specificate in Planul

de lungad duratad.

VIII. Lucrarile de laborator recomandate

Unitati de invatare Lista lucrarilor de laborator Ore
1. Limbaje de 1. Elaborarea si testarea programelor simple
programare pentru | 2 Elaborarea si testarea programelor cu prelucrri aritmetice 4
microprocesoare
3. Utilizarea mediilor de dezvoltare pentru microcontrolere
4. Programarea porturilor microcontrolerului ca iesiri si intrari
5. Implementarea sistemului de intreruperi al microcontrolerelor
2. Aplicatii cu in aplicatii 1
microcontrolere 6. Implementarea temporizarilor in aplicatii
7. Utilizarea microcontrolerului pentru comanda senzorului de
temperatura
8. Elaborarea si testarea programului Lumini dinamice
Total 16




IX. Sugestii metodologice

Continuturile modulului Microprocesoare si microcontrolere trebuie sa fie abordate intr-o maniera
flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul
cunostintelor de specialitate dobandite.

Parcurgerea continuturilor se face in ordinea propusa in coloana , Unitati de continut”. Numarul de
ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul disciplinei,
in functie de dificultatea temelor, de complexitatea materialului didactic utilizat si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre elevi.

Structurati continutul unitatii de curs intr-o maniera logica si progresiva. Acordati timp suficient
pentru temele esentiale, cum ar fi structura unui sistem cu microprocesor, programarea
microprocesoarelor, implementarea circuitelor de intrare-iesire in sistemul cu microprocesor,
utilizarea microcontrolerelor in aplicatii.

Folositi exemple concrete si studii de caz relevante pentru a ilustra conceptele teoretice si pentru a
demonstra aplicatiile practice ale microprocesoarelor si microcontrolerelor. Aceasta va ajuta elevii
sa inteleaga modul in care teoria se traduce in realitate si sa aplice cunostintele in contexte specifice.

Promovati invatarea activa prin intermediul exercitiilor practice, al proiectelor si al experimentelor.
Asigurati-va ca elevii au oportunitatea de a construi si de a testa echipamente cu microprocesoare
sau microcontrolere si de a explora aplicatii concrete.

Tncurajati colaborarea si lucrul in echipd in timpul proiectelor si al activitatilor practice. Lucrérile de
laborator sunt adesea un efort colectiv, iar lucrul in echipa poate imbunatati capacitatea elevilor de
a rezolva probleme complexe si de a-si comunica ideile.

Furnizati resurse adecvate, cum ar fi manuale, materiale de laborator, software de simulare si alte
instrumente necesare pentru elevi. Asigurati-va ca acestea sunt accesibile si ca sustin procesul de
invatare.

Fiti la curent cu tendintele si noile descoperiri in domeniu si fiti deschisi pentru actualizarea si
adaptarea documentelor curriculare pe masura ce tehnologia si practicile din domeniul
microprocesoarelor/microcontrolerelor evolueaza.

X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea rezultatelor invatarii este implicita demersului pedagogic si urmareste masura in care au
fost dobandite cunostintele si formate deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului, cat si
elevului sa cunoasca nivelul de achizitionare a deprinderilor si a cunostintelor, sa identifice lacunele
si cauzele lor, sa regleze procesul de predare-invatare in urma unui feedback eficient. Evaluarea
continua a elevilor va fi efectuata de catre cadrele didactice pe baza unor probe explicite,
corespunzatoare rezultatelor invatarii vizate, iar, ca metode de evaluare, recomandam:

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

- investigatia care verificd permanent progresul elevilor si contribuie la Tmbunatatirea
performantelor lor;

- autoevaluarea, prin care elevul compara nivelul la care a ajuns;
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- metoda exercitiilor practice care presupune operationalizarea conceptelor insusite, urmata de
formarea abilitatilor (priceperilor si deprinderilor) de utilizare a acestora in vederea solutionarii
unor aspecte educationale;

- metoda lucrarilor de laborator care ofera evaluarea cunostintelor dobandite in timpul orelor de
teorie, dar si a deprinderilor si a abilitatilor de analiza si de rezolvare a problemelor legate de
materialul studiat, de utilizarea corespunzatoare a bibliografiei, a materialelor si a
instrumentelor de lucru.

Pentru evaluarea rezultatelor fnvatarii, incluse 1n Curriculumul la Microprocesoare si
microcontrolere, se recomanda utilizarea unor metode si instrumente moderne de evaluare:

- miniproiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru folosite de elev, eficienta utilizarii
bibliografiei, a materialelor si echipamentelor din dotare, modul de organizare a ideilor si a
resurselor materiale, acuratetea tehnica a executiei;

- portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, ca o modalitate de
inregistrare a rezultatelor elevilor pe o anumita durata de timp.

Tn calitate de instrumente de evaluare, pot fi folosite:
- fise de observatie,
- fise de autoevaluare,

- teste cuitemi de completare, itemi cu raspuns scurt, itemi cu alegere multipl3, itemi cu alegere
duald, itemi de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme.

Evaluarea sumativd la modulul Microprocesoare si microcontrolere se desfasoara sub forma de
examen scris si proba practica.

Testul docimologic va fi axat pe evaluarea domeniului cognitiv si va masura gradul de atingere a
rezultatelor Tnvatarii. Testul va include itemi de analizd a situatiilor-problema si de rezolvare a
problemelor practice.

Proba practicd va fi axatd preponderent pe evaluarea abilitatilor de scriere si de testare a
programelor. Sarcina de evaluare recomandata pentru demonstrarea rezultatelor invatarii este:
elaborarea si compilarea programelor pentru aplicatii, care include:

- configurarea microcontrolerului;
- selectarea si configurarea porturilor;
- compilarea programului pentru aplicatii.

Produsul recomandat pentru evaluarea rezultatelor invatarii este programul pentru aplicatii
elaborat.

Criteriile de evaluare a produselor sunt:

corespunderea programului cu cerintele sarcinii;

utilizarea corecta a instructiunilor;

respectarea algoritmului de elaborare a programului;

functionalitatea programului.

Pentru a fi admis la examen, elevul:
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- va detine media notelor curente minim 5 (pentru materialul teoretic la lectii si pentru lucrul
individual);

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

- va efectua toate lucrarile de laborator si va prezenta toate rapoartele de analiza ale lucrarilor
efectuate, prin care se evalueaza cunostintele dobandite la lectiile teoretice, precum si
abilitatile practice de utilizare corespunzatoare a materialelor si a instrumentelor in vederea
executarii sarcinilor. Toate lucrarile de laborator vor fi sustinute cu calificativul ,admis”.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Instruirea teoretica — se va desfasura in sali de clasa, amenajate si echipate cu tabla interactiva si
echipamente multimedia, seturi de planse, proiector digital, laptop. Capacitatea salii — 30 de locuri.

Instruirea practica — se va desfasura in laboratoare specializate, echipate cu tabla si calculatoare.
Capacitatea salii de laborator — 15 locuri de lucru (vezi tabelul de mai jos).

. . Numarul de
Nr. crt. Denumirea resursei ..
bucati
1. | Calculatoare conectate la reteaua globala Internet 1/elev
2. | Stand de laborator pentru testarea aplicatiilor cu 6
microprocesoare/microcontrolere
3. Programator pentru microcontrolere 6
4. | Software: MPLAB, AVR STUDIO, PROTEUS etc.
XIl. Resursele didactice recomandate elevilor
N Denumirea resursei SCLIUCHE L NumarLIII ae
crt. consultatd/accesata resursa e.xemp_ a_re
disponibile

Secrieru, N. si altii, Arhitectura si
organizarea microprocesoarelor. Biblioteca, CEEE 7
Chisindu, Universitas, 1994.

2. MNpeako, Maikn, CnpasoyHuk no PIC-

Biblioteca, CEEE 1
MUKpOKOoHmMpoasnnepam. M., 2002.
3. Tokxaum, P., Mukponpouyeccopesl. Kypc u Bibliotecs, CEEE 8
yrnpaxcHeHue, M., 1988.
http://www.cadredidactice.ub. -
4 Rotar, Dan, Microprocesoare. Note de|ro/rotardan/files/2012/04/pro

curs Bacau, 2007. gramare-in-limbaj-de-
asamblare.pdf
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http://www.cadredidactice.ub.ro/rotardan/files/2012/04/programare-in-limbaj-de-asamblare.pdf
http://www.cadredidactice.ub.ro/rotardan/files/2012/04/programare-in-limbaj-de-asamblare.pdf
http://www.cadredidactice.ub.ro/rotardan/files/2012/04/programare-in-limbaj-de-asamblare.pdf
http://www.cadredidactice.ub.ro/rotardan/files/2012/04/programare-in-limbaj-de-asamblare.pdf

http://biblioteca.regielive.ro/c
Sisteme cu microprocesoare. Note de curs | ursuri/automatica/sisteme-cu-
microprocesoare-49394.html

https://rovislab.com/courses/s

Sisteme cu microprocesoare. Note de curs mc/
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http://biblioteca.regielive.ro/cursuri/automatica/sisteme-cu-microprocesoare-49394.html
http://biblioteca.regielive.ro/cursuri/automatica/sisteme-cu-microprocesoare-49394.html
http://biblioteca.regielive.ro/cursuri/automatica/sisteme-cu-microprocesoare-49394.html
https://rovislab.com/courses/smc/
https://rovislab.com/courses/smc/

