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ANALIZA

privind recuperarea rezultatelor invatarii restante din anul scolar 2019-2020 sem. Il in

cadrul anului scolar 2020-2021

Rezultate ale invatarii
din modulul analizat al

Continuturi restante ale
modulului analizat din anul

Module si continuturi ale
modulelor in care pot fi
preluate/integrate
continuturile restante ale

Justificare / recomandari / sugestii
metodologice / observatii

anului anterior anterior X . .
modulului analizat din anul
anterior
1 2 3 4

Modulul restant: CIRCUITE ELECTRONICE
ANALOGICE (M1) - TC, Clasa a Xl-a, Profilul Tehnic,
Domeniul ,,Electronica Automatizari”’, Specializarea
» Tehnician operator tehnica de calcul”, Nivelul 4

Modulul recuperator: SISTEME CU MICROPROCESOARE /
MICROCONTROLERE (M4) — CDL, Clasa a Xll-a, Profilul Tehnic, Domeniul
»Electronica Automatizari”, Specializarea ,,Tehnician operator tehnica de

calcul”, Nivelul 4

RI 7.1.1. Circuite
electronice analogice
uzuale

Circuite de formare a
impulsurilor

- scheme electrice de principiu
- principii de functionare

- diagrame de semnal

- circuite de limitare, integrare,
derivare

- circuite basculante: astabile,
monostabile, bistabile

RI 15.1.2. Arhitectura
functionala si programarea
unui microprocesor /
microcontroler

- dispozitivele periferice
suplimentare din constructia
unui microcontroler:
temporizatoare, generatoare de
impulsuri modulate in durata,

Justificare: Microcontrolerele contin
dispozitive periferice si linii de port I/O cu
ajutorul carora se pot realiza, practic, orice
forme de semnal obtinute cu ajutorul
circuitelor electronice analogice dedicate din
categoria circuitelor de formare a impulsurilor
si releelor electronice, astfel incéat
recuperarea este posibila prin preluare /
integrare.




- realizarea circuitelor de
formare a impulsurilor

- verificarea functionalitatii
circuitelor de formare a
impulsurilor cu ajutorul
aparatelor de masura si
control

- depistarea si remedierea
defectelor constatate

Relee electronice

- scheme electrice de principiu
- principii de functionare

- relee electronice de tensiune,
timp, temperatura

- realizarea releelor electronice
- verificarea functionalitatii
releelor electronice cu ajutorul
aparatelor de masura si
control

- depistarea si remedierea
defectelor constatate

interfete seriale, convertoare
A/D si D/A, comparatoare
analogice, linii speciale de
intrare / iesire pentru
conexiunea la dispozitive
periferice externe, etc.

- caracteristicile de timp ale
semnalelor microprocesorului /
microcontrolerului.

Detectarea defectelor si
depanarea sistemelor cu
microprocesor /
microcontroler

- defecte tipice ale sistemelor
cu microprocesor /
microcontroler

- operatii de remediere a
defectelor tipice ale sistemelor
cu microprocesor /
microcontroler

Recomandari: 1) Preluarea / integrarea se va
face, in mod natural, atunci cand se ajunge la
analiza dispozitivelor periferice suplimentare
din constructia unui microcontroler (spre
sfarsitul parcurgerii modulului recuperator),
aprofundandu-se, mai intai, rezultatele
invatarii ce trebuie recuperate din anul anterior
si, apoi, abordandu-se legatura indisolubila cu
rezultatele invatarii vizate de modulul
recuperator.

2) Verificarea Tnsusirii inclusiv a rezultatelor
restante ale invatarii se va face: fie prin teste
separate, fie prin teste combinate de evaluare
a dobandirii rezultatelor atat vechi cat si noi
ale invatarii, fie prin testul de evaluare
sumativa, fie prin toate cele trei procedee
amintite anterior.

Sugestii metodologice: Se vor aplica
preponderent metodele de invatare activa:
Observatii: Nu exista vreun alt modul tehnic
de trunchi comun din clasa a Xll-a in care
oricare din rezultatele invatarii din clasa a Xl-a
pentru domeniul si specializarea in discutie sa
poata fi preluate / integrate.




Test de evaluare initiald Clasa a Xll-a din modulul ,,.Circuite Electronice Analogice” — TC, Clasa a Xl-a, Profilul Tehnic, Domeniul

wElectronica Automatizari”’, Specializarea ,,Tehnician Operator Tehnica de Calcul”, Nivelul 4

Fiind test de evaluare initiala, sunt avute in vedere toate rezultatele si continuturile invatarii detaliate in tabelul de la punctul |

Itemii folositi in cadrul testului adreseaza cu aproximatie urmatoarele punctaje si ponderi totale caracteristice taxonomiei Bloom-

Anderson revizuite:

iveluri cognitive a-si a a
. T a aplica . a evalua acrea Total Pondere
Continutu¥i Subiectul | aminti | intelege analiza %
puncte
.. | 3 3 0 1 1 0
Ci 'g"ljr;fe Slesjg{lg‘fre T 1 4 3 5 2 0 45 50%
P 10 2 5 5 5 2 3
| 4 4 4 4 3 0
Relee electronice 1 1 3 2 4 2 0 45 50%
11 2 3 3 3 1 2
Total Punctaj 13 22 17 22 11 5 90 100%
Total Pondere % 15% 24% 19% 24% 12% 6% 100%
Varianta sustinerii la clasa
Timp de lucru: 90 min
Se acorda 10 puncte din oficiu
Subiectul | 27 puncte

1. Scrieti la sectiunea de rezolvari numarul fiecaruia dintre tipurile de circuite electronice aflate in coloana din stadnga a tabelului de mai jos
urmat de litera corespunzatoare functiei indeplinite de circuitul electronic respectiv data in coloana din dreapta (ex: 1-a, 2-b, etc.):



Tipul circuitului electronic Functia indeplinita de circuitul electronic
1) Circuit basculant monostabil a) Comuta iesirea intre doua stari logice stabile Tn functie de configuratia intrarilor logice
2) Circuit basculant astabil b) Amplifica semnalul dreptunghiular periodic de intrare
c) Comuta iesirea intre doua stari logice stabile in functie de nivelul analogic al

semnalului de intrare

d) Genereaza in mod independent un semnal dreptunghiular periodic
4) Trigger Schmitt e) Genereaza un impuls dreptunghiular cu durata controlata in functie de configuratia
intrarilor logice

3) Circuit basculant bistabil

2. Scrieti la sectiunea de rezolvari numarul fiecareia din frazele de mai jos urmat de litera A daca fraza este adevarata, sau de litera F
daca fraza este falsa:

1) Tiristorul, tranzistorul unijonctiune (TUJ) si tranzistorul unijonctiune programabil (TUP) sunt dispozitive electronice active avand
caracteristici curent-tensiune asemanatoare diodei, cu exceptia unei portiuni instabile de caracteristica pe care prezinta rezistenta
negativa.

2) Tensiunea de prag de comutare din starea de blocare in starea de conductie este mai precis delimitata la tranzistorul unijonctiune
(TUJ) decét la tranzistorul unijonctiune programabil (TUP).

3) Aplicarea unei tensiuni electrice pozitive pe poarta unui tiristor, tranzistor unijonctiune (TUJ), sau tranzistor unijonctiune programabil
(TUP) face comutarea dispozitivului din starea de blocare in starea de conductie mai dificila.

4) Tranzistorul unijonctiune (TUJ) este folosit cu predilectie la realizarea oscilatoarelor de relaxare.

5) Revenirea din starea de conductie in starea de blocare a unui tiristor, tranzistor unijonctiune (TUJ), sau tranzistor unijonctiune
programabil (TUP) are loc la scaderea intensitatii curentului prin dispozitiv sub valoarea de mentinere (de vale).

Subiectul Il 27 puncte

In figura 1.1. de mai jos se reaminteste schema-bloc interna a circuitului integrat 555 (in varianta romaneasca BE 555), avand
urmatoarele particularitati:
» Amplificatoarele operationale cu rol de comparatoare au tensiunea de alimentare pozitiva egala cu tensiunea de ALIMENTARE
V* (1 logic) a ntregului circuit si tensiunea de alimentare negativa legata la masa (0 logic).



» Starea in general nedefinita (interzisa) {;Ei?e; i 12 bistabilului RS conduce la comutarea ferma a iesirii Q a bistabilului RS si,

implicit, a semnalului IESIRE in 1 logic (setare), tranzistorul intern legat la pinul DESCARCARE fiind blocat. Tn rest, bistabilul RS
S=1,VR = Q 7 1 (Setare)
respecta regulile de comutare caracteristice electronicii digitale. Asadar: {R =1,5S =0 = Q \ 0 (Resetare)

§=0,R=0 = memorare stare anterioara
> Intrarea interna r a bistabilului RS functioneaza ca o intrare de fortare asincrona a resetarii (aducerii la zero logic a) iesirii Q si,

implicit a semnalelor IESIRE si DESCARCARE, indiferent de starea intrarilor R si S ale bistabilului, atunci cand intrarea externa
ALO (Aducere La 0) este legata la masa (0 logic).

Scrieti la sectiunea de rezolvari numarul fiecaruia din spatiile goale din textul de mai jos urmat de elementul cu care ar trebui
completat:

,In lipsa unei tensiuni externe aplicate pe intrarea de CONTROL C, divizorul de 1 alcétuit din cele trei rezistente inseriate cu
valoarea de 5 kQ) determinéa ca tensiunile de prag ale COMPARATORULUI ,SUS” si COMPARATORULUI ,,JOS” s& fie egale cu
fractiunile de ___ 2 si, respectiv, de 3 din tensiunea de ALIMENTARE V*. in prezenta unei tensiuni externe aplicate pe
intrarea de CONTROL C de la o sursa de tensiune avénd rezistenta interné a sursei neglijabila in raport cu rezistenta de 3 kQ,
tensiunile de prag ale COMPARATORULUI ,SUS” si COMPARATORULUI ,JOS” devin egale cu fractiunile de ___ 4 _ si, respectiv, de

5 din tensiunea aplicata pe intrarea de CONTROL C. Atunci cand tensiunea aplicata pe intrarea PRAG SUS devine mai mare
decat tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,SUS”, intrarea R a bistabilului RS trece in starea 6 logic, Tn caz contrar trecand
in starea 7 logic. Atunci cand tensiunea aplicata pe intrarea PRAG JOS devine mai mare decét tensiunea de prag a

COMPARATORULUI ,JOS’, intrarea S a bistabilului RS trece in starea 8 logic, in caz contrar trecand in starea 9 logic.”
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Fig. 1.1, 'Schema- logici echivalentd a circuitului BE 555.

(Sursa figurii 1.1.: Bodea, M., Vatasescu, M. & colectiv. (1984). Circuite Integrate Liniare — Manual de utilizare Vol. 3. Bucuresti :
Editura Tehnica)

Subiectul lll 36 puncte

1. Tnlegéturad cu schema electrica din figura 2 de mai jos:
a) Precizati tipul de semnal u, obtinut la pinul JESIRE al circuitului integrat 555 si tipul circuitului electronic din fig. 2.
b) Descrieti functionarea schemei.
c) Raspundeti la intrebarea: ,Care din starile logice ale semnalului u, are o duratd mai mare?” si motivati raspunsul.



ALO  ALIMENTARE
DESCARCARE

IESIRE

555

PRAG SUS

PRAG JOS CONTROL
MASA

2. Schema electrica din figura 3 de mai jos reprezinta un releu electronic.
a) Precizati tipul releului electronic.
b) Descrieti functionarea schemei.



(Sursa figurii 3: Constantin, P. & colectiv. (1983). Electronica industriald. Bucuresti : EDP)

Varianta sustinerii online (folosind platforma Google Classroom)

Timp de lucru: 90 min (realizat prin activarea testului la momentul de inceput al orei convenite cu elevii pentru sustinerea lui si
prin impunerea a priori a momentului dead-line in proiectarea formularului de test Google)

Transpunerea testului in formularul de test Google poate fi vizualizata aici.

Barem de corectare si notare al testului de evaluare initiala Clasa a Xll-a din modulul ,,Circuite Electronice Analogice” — TC, Clasa
a Xl-a, Profilul Tehnic, Domeniul ,,Electronica Automatizari”, Specializarea ,,Tehnician Operator Tehnica de Calcul”, Nivelul 4

Varianta sustinerii la clasa

Timp de lucru: 90 min


https://docs.google.com/forms/d/1ckCyGIkK4Lp50ddEHi5FaXOaN2l_PtuHVXyMEH1-qPI/edit

Se acorda 10 puncte din oficiu

Subiectul | 27 puncte
1. 1 - e (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
2 —d (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
3 — a (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
4 — ¢ (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

2. 1 - A (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
2 — F (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
3 — F (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
4 — A (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
5 — A (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

Subiectul Il 27 puncte

1 — tensiune (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

2 — 0,66 sau 2/3 sau 66% (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
3 — 0,33 sau 1/3 sau 33% (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
4 — 1 sau 100% (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

5—-0,5 sau 1/2 sau 50% (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
6 — 1 (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

7 — 0 (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

8 — 0 (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

9 — 1 (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

Subiectul Il 36 puncte

1.
a) Semnal dreptunghiular periodic (1 punct)
Circuit basculant astabil, sau oscilator dreptunghiular (2 puncte)
b) Intrarea de CONTROL C nu este legata la o sursa exterioara de tensiune, deci tensiunile de prag ale COMPARATOARELOR ,JOS”
si ,SUS” sunt fixate de divizorul rezistiv intern la 0,33 V+ si, respectiv, 0,66 V+. (1 punct)



Imediat dupa conectarea alimentarii, condensatorul C1 este descarcat (uc; = 0), PRAG JOS si PRAG SUS fiind améandoua sub
tensiunea de prag a COMPARATOARELOR ,JOS” si ,SUS”, (1 punct)

asa incat la momentul initial (t=0)avem S=1/R=0 = Q =IESIRE = 1 si tranzistorul DESCARCARE blocat, (1 punct)
condensatorul incepand séa se incarce de la tensiunea de alimentare V+ prin sirul de rezistente inseriate R1 si R2. (1 punct)

Cand tensiunea pe condensatorul C1 ajunge mai mare decéat tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,JOS” de 0,33 V+, dar
ramane mai mica decat tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,SUS” de 0,66 V+, intrarile R si S ale bistabilului RS devin: S=0/
R=0 = Q si IESIRE memoreaz starea anterioara (raman in starea anterioara de 1 logic) si tranzistorul DESCARCARE r&mane
pe mai departe blocat, (1 punct)

continuandu-se incarcarea in aceleasi conditii a condensatorului C1 de la tensiunea de alimentare V+ prin sirul de rezistente
inseriate R1 si R2 (1 punct).

Cand tensiunea pe condensatorul C1 ajunge imperceptibil mai mare decat tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,SUS” de 0,66
V+, intrarile R si S ale bistabilului RS devin: S=0/R =1 = QsilESIRE \ 0 logic, iar tranzistorul DESCARCARE se satureaza (1
punct),

ceea ce determina inceputul descarcarii condensatorului C1 prin rezistenta R2 si tranzistorul DESCARCARE saturat. (1 punct)

De indata ce tensiunea pe condensatorul C1 devine mai mica decét tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,SUS” de 0,66 V+,
dar ramane mai mare decét tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,JOS”, intrarile R si S ale bistabilului RS redevin: S=0/R =
0 = Q si IESIRE memoreaza starea anterioara (rdman in starea anterioara de 0 logic) si tranzistorul DESCARCARE ramane pe
mai departe saturat, (1 punct)

continuandu-se descarcarea in aceleasi conditii a condensatorului C1 prin rezistenta R2 si tranzistorul DESCARCARE saturat (1
punct).

Céand tensiunea pe condensatorul C1 ajunge imperceptibil mai mica decét tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,JOS” de 0,33
V+, intrarile R si S ale bistabilului RS devin: S=1/R =0 = QsilESIRE / 1 logic, iar tranzistorul DESCARCARE se blocheaza
iarasi (1 punct),

ceea ce determina reluarea incarcarii condensatorului C1 de la tensiunea de alimentare V+ prin sirul de rezistente inseriate R1 si
R2. (1 punct)

Ciclul de incarcare-descarcare a condensatorului C1 se repeta periodic, tensiunea pe condensator variind intre tensiunea de prag a
COMPARATORULUI ,JOS” de 0,33 V+ si tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,SUS” de 0,66 V+, cu comutarea
corespunzatoare a IESIRII intre cele doua nivele logice 1 si 0. (1 punct)

Va fi contabilizat si punctajul elementelor sugerate implicit in formularea raspunsului.

Starea de 1 logic are o durata mai mare decét starea de 0 logic, (2 puncte)

deoarece incarcarea condensatorului C1 de la tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,JOS” de 0,33 V+ pana la tensiunea de
prag a COMPARATORULUI ,SUS” de 0,66 V+ are loc mai greu (prin rezistenta mai mare R1 + R2) decat descarcarea



condensatorului C1 de la tensiunea de prag a COMPARATORULUI ,SUS” de 0,66 V+ pana la tensiunea de prag a
COMPARATORULUI ,JOS” de 0,33 V+, care se realizeaza doar prin rezistenta R2. (2 puncte)

Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate la subiectul 111.1. se acorda: 2 puncte.

a) Releu electronic de tensiune (2 puncte)

b) Dioda Zener din emitorul tranzistorului T1 este polarizata in permanenta de la tensiunea de alimentare E prin rezistenta R1, (1
punct)
determinand, in baza tranzistorului T1, tensiunea de prag Up = Uy + U, de comutare a releului electronic de tensiune. (1 punct)
Atunci cand tensiunea aplicata pe baza tranzistorului T1 este sub tensiunea de prag Up, tranzistorul T1 este blocat, (1 punct)
bobina releului electromecanic Re nefiind alimentata, (1 punct)
ceea ce determina ca releul electromecanic sa se afle in starea normala. (1 punct)
Daca tensiunea aplicata pe baza tranzistorului T1 devine mai mare decét tensiunea de prag Up, tranzistorul T1 se deschide, (1
punct)
alimentandu-se bobina releului electromecanic (1 punct)
si determinand anclansarea acestuia (1 punct)
cu inchiderea unui contact de alimentare a unui avertizor luminos sau sonor care semnalizeaza, astfel, depasirea tensiunii de prag.
(1 punct).
Releul electronic este fara memorie — revenirea tensiunii sub pragul U, determinand revenirea releului electromecanic in starea
normala si incetarea semnalizarii. (1 punct)
Va fi contabilizat si punctajul elementelor sugerate implicit in formularea raspunsului.

Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate la subiectul 111.2. se acorda: 2 puncte.

Varianta sustinerii online

Timp de lucru: 90 min
Se acorda 10 puncte din oficiu

Pentru subiectele | si I, baremul este predefinit in cheia de raspuns a itemilor cu raspuns inchis si semideschis folositi din cadrul
formularului Google si este identic cu cel corespunzator variantei sustinerii la clasa..



Pentru subiectul Il cu raspuns deschis, corectarea si notarea fisierelor incarcate de elevi se va face in concordanta cu acelasi
barem stabilit pentru varianta sustinerii la clasa.

Il + 1V. Activitati de predare-invatare-evaluare

Fac precizarea ca oricare dintre metodele active aplicate invatdmantului la clasa sunt direct transferabile si invatamantului online,
datorita facilitatilor oferite de aplicatiile Google Meet, Zoom, etc., care permit organizarea de sesiuni video online pentru grupuri mai mici sau
mai mari, sau de aplicatii precum WhatsApp, care usureaza comunicarea in scris a acelorasi grupuri, singura ,problema” fiind deprinderea
lucrului cu aceste aplicatii, care, insa, nu incumba dificultati majore, atat profesorii cat si elevii fiind deja obisnuiti cu utilizarea lor din sesiunile
online desfasurate in semestrul al ll-lea al anului scolar 2019-2020.

Ca sugestie metodologica pentru o lectie de integrare a unor rezultate ale invatarii restante din modulul | — Circuite Electronice
Analogice — TC (semestrul al ll-lea), Clasa a Xl-a, Profilul Tehnic, Domeniul ,Electronica Automatizari’, Specializarea ,Tehnician Operator
Tehnica de Calcul”, Nivelul 4, in rezultatele invatarii vizate de modulul IV — Sisteme cu Microprocesoare / Microcontrolere — CDL din Clasa a
Xll-a a aceleiasi specializari, se va exemplifica aplicarea metodei active a mozaicului (jigsaw), cu usoare modificari cerute de specificul
problemei.

La modul general, metoda presupune divizarea lectiei intr-un numar de teme de relativ aceeasi complexitate, insotita de divizarea
grupului de elevi in mod egal in acelasi numar de subgrupuri si de atribuirea la fiecare subgrup a cate unei teme pe care fiecare membru al
subgrupului trebuie s-o invete cat mai bine pentru a o putea preda el insusi elevilor din celelalte subgrupuri. Aceasta prima faza de invatare a
temei primite pana la nivelul de expert se poate desfasura in doua etape, prin impartirea lectiei si a grupului de elevi si atribuirea temelor pe
subgrupuri la sfarsitul lectiei anterioare, ceea ce conferd membrilor subgrupului un timp sporit de invatare individuala acasa a propriei teme
inaintea reunirii subgrupului in cadrul lectiei urmatoare si a desavarsirii insusirii temei prin interactiunea cu felul in care ceilalti membri ai
subgrupului si-au insusit-o. La reunirea in clasa a subgrupurilor de experti trebuie avuta in vedere separarea fizica la distante pe cat posibil mai
mari a subgrupurilor unul fata de altul, pentru a nu se deranja reciproc.

A doua faza a metodei generale presupune realizarea ,mozaicului” prin reimpartirea grupului de elevi intr-o noua structura de
subgrupuri, fiecare subgrup fiind alcatuit din cate un membru al vechilor subgrupuri specializate pe teme, fiecare membru al unui nou subgrup
avand obligatia de a transmite in mod scurt, concis si atractiv celorlalti membri ai subgrupului competentele asimilate in legatura cu tema in
care el a devenit expert, realizadndu-se, astfel, in final, deprinderea intregii lectii de catre intregul grup de elevi. Metoda de transmitere poate fi
expozitiva (prezentarea unui raport), demonstrativa (deducerea ideilor), eventual problematizanta (in limita timpului disponibil si daca elevul
expert dovedeste un talent didactic deosebit), sau experimentala (in cazul lucrarilor practice). Se recomanda utilizarea unor mijloace ilustrative
cat mai sugestive, precum materiale descarcate de pe internet, diagrame, desene, fotografii, sau, pentru desfasurarea experimentelor, machete
de laborator ori software de simulare pe calculator.

in a treia si ultiméa faz& a evaluarii competentelor asimilate de elevi se poate folosi fisa de evaluare, solicitarea redactérii individuale a
unui raport ori a unui eseu, sau ascultarea orala prin sondaj cu formularea de intrebari menite sa semnaleze aspectele fundamentale privind
intelegerea si rezolvarea problemei in discutie si sa intareasca deprinderea lor, intrebari la care trebuie sa se raspunda fara ajutorul colegilor.



Observam cum metoda stimuleaza formarea capacitatilor nu numai de asimilare a elementelor cunoasterii, ci si de relationare sociala in
legatura cu elementele cunoasterii, responsabilizand, in acelasi timp, subiectul educatiei, atat in raporturile sale fata de ceilalti colegi, prin
inducerea constiintei ca de propria cunoastere si de propria capabilitate de transmitere a cunoasterii depinde cunoasterea comunitatii, cat si in
raporturile sale fata de profesori, prin ,gustarea” dificultatilor meseriei de dascal.

Astfel, sa luam, ca exemplu, aplicarea metodei mozaicului la:

Activitatea de invatare teoretica / lucrarea de laborator:
Generarea de impulsuri dreptunghiulare cu modulatie in durata utilizand microcontrolerul ATmega 328 P (rezultate ale invatarii
vizate in modulul clasei a Xll-a) si circuite integrate analogice (rezultate ale invatarii integrate din modulul restant al clasei a Xl-a)

Rezultate ale invatarii vizate in modulul clasei a Xll-a, conform standardului de pregatire profesionala suplimentat si aprofundat prin
modulul CDL:

15.1.1. Arhitectura generala a unui sistem cu microprocesor / microcontroler

15.1.2. Arhitectura functionala si programarea unui microprocesor / microcontroler

15.1.3. Norme de sanatate si securitate in munca

15.1.4. Norme de protectie a mediului

8.1.1. Aparate de masura digitale

8.1.2. Generatoare de semnal

8.1.3. Osciloscopul

15.2.6. Identificarea rolului elementelor constitutive conform locului lor in arhitectura microprocesorului / microcontrolerului

15.2.7. |dentificarea tipului si structurii instructiunilor din limbajul de asamblare al unui microprocesor / microcontroler

15.2.8. Descrierea executiei fiecarui tip de instructiune din limbajul de asamblare al unui microprocesor / microcontroler

15.2.9. Realizarea organigramei programului scris in limbaj de asamblare

15.2.10. Utilizarea instructiunilor de transfer date conform modului de adresare adecvat

15.2.11. Utilizarea instructiunilor aritmetice si logice

15.2.12. Utilizarea instructiunilor de salt in executia programului

15.2.13. Utilizarea stivei si a indicatorului de stiva in lucrul cu subrutine

15.2.15. Interpretarea cuvintelor de stare si control si elaborarea cuvintelor de comanda pentru microprocesor / microcontroler si componentele
sale

15.2.16. Utilizarea lucrului in intreruperi pentru eficientizarea activitatii microprocesorului / microcontrolerului

15.2.17. Utilizarea dispozitivelor periferice suplimentare din alcatuirea unui microcontroler: temporizatoare, generatoare de impulsuri modulate
in durata, interfete seriale, convertoare A/D si D/A, comparatoare analogice, linii speciale de intrare / iesire pentru conexiunea la dispozitive



periferice externe, etc.

15.2.18. Alegerea frecventei de tact a microprocesorului / microcontrolerului in functie de nevoile sistemului cu microprocesor / microcontroler
15.2.19. Utilizarea diagramelor de timp ale semnalelor generate si receptionate de microprocesor / microcontroler si de celelalte circuite
integrate din alcatuirea sistemului cu microprocesor / microcontroler conform documentatiilor tehnice pentru selectarea adecvata a
componentelor sistemului

15.2.20. Depistarea defectelor tipice din sistemele cu microprocesoare / microcontrolere

15.2.21. Remedierea unor defecte tipice in sistemele cu microprocesoare / microcontrolere

15.2.22. Aplicarea normelor de sanatate si securitate in munca

15.2.23. Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din domeniul electronic

15.2.24. Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate

15.2.25. Utilizarea documentatiei tehnice pentru executarea operatiilor tehnologice

15.2.26. Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limbé de circulatie internationalé

15.2.27. Comunicarea / raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

15.2.28. Identificarea oportunitatilor de pregatire, instruire, consiliere sau/si asistenta disponibile

15.2.29. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanenta a cunostintelor si abilitatilor

15.2.30. Utilizarea instrumentelor informatice pentru a produce, prezenta si intelege informatii complexe

15.2.31. Accesarea, cautarea si folosirea serviciilor prin Internet

8.2.1. Selectarea aparatelor de masura digitale in functie de marimea masurata, domeniul de utilizare si valoarea prezumata
8.2.2. Verificarea starii de functionare a aparatelor de méasura digitale, in conformitate cu cartea tehnica si normele de securitate a muncii
8.2.3. Realizarea masurarii marimilor electrice si a parametrilor circuitelor utilizdnd aparate de masura digitale

8.2.4. |dentificarea elementelor panoului frontal al generatorului de semnal

8.2.5. Efectuarea reglajelor initiale in finctie de parametrii semnalului dorit

8.2.6. Utilizarea generatorului de semnal in evaluarea starii de functionare a echipamentelor

8.2.7. Identificarea elementelor panoului frontal

8.2.8. Efectuarea reglajelor initiale ale osciloscopului

8.2.9. Utilizarea osciloscopului pentru vizualizarea semnalelor electrice in vederea evaluarii starii de functionare a echipamentelor
8.2.10. Utilizarea osciloscopului pentru masurarea marimilor electrice in vederea evaluarii starii de functionare a echipamentelor
8.2.11. Interpretarea rezultatelor masurétorilor si compararea lor cu valorile specificate in documentatia tehnica

8.2.12. Aplicarea normelor de sanatate si securitate in munca

8.2.13. Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la efectuarea masuratorilor

8.2.14. Utilizarea vocabularului comun si a celui de specialitate

8.2.15. Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limbé de circulatie internationala

8.2.16. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

8.2.17. Utilizarea instrumentelor informatice pentru a produce, prezenta si intelege informatii complexe

8.2.18. Accesarea, cautarea si folosirea serviciilor prin Internet

8.2.19. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanenté a cunostintelor si abilitatilor



15.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru in scopul indeplinirii sarcinilor la locul de muncéa
15.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

15.3.3. indeplinirea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate

15.3.4. Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice

15.3.5. Adoptarea atitudinii critice si de reflectare si folosire responsabild a mijloacelor de informare
15.3.6. Respectarea intocmai a NTSM si PSI de cétre propria persoana si colegii din echipd

15.3.7. Respectarea normelor de protectie a mediului

15.3.8. Intelegerea necesitétii respectérii normelor de calitate

15.3.9. Manifestarea gandirii critice si creative in domeniul tehnic

15.3.10. Raportarea propriilor puncte de vedere creative si expresive la opinii ale altor persoane
15.3.11. Exprimarea de sine printr-o varietate de mijloace folosind abilitati inndscute

8.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
8.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

8.3.3. Indeplinirea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate

8.3.4. Constientizarea importantei masurarilor pentru domeniul tehnic

8.3.5. Executarea operatiilor metrologice, sub supraveghere, cu grad de autonomie restrans

8.3.6. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

8.3.7. Responsabilitate in respectarea intocmai a NTSMsi PSI de cétre propria persoana si colegii din echipa
8.3.8. Tn’gelegerea necesitatii respectarii normelor de calitate

8.3.9. Manifestarea gandirii critice si creative in domeniul tehnic

Rezultate ale invatarii integrate din modulul clasei a Xl-a, conform standardului de pregatire profesionala corespunzator modulului
TC:

7.1.1. Circuite electronice analogice uzuale

7.1.3. Norme de sanatate si securitate in munca

7.1.4. Norme de protectie a mediului

7.2.1. Recunoasterea tipului de circuit pe baza schemei electronice

7.2.2. Selectarea componentelor electronice pentru realizarea de circuite electronice folosind cataloagele de componente
7.2.3. Realizarea circuitelor electronice analogice conform schemei date

7.2.4. Verificarea functionarii circuitelor electronice

7.2.5. Depistarea defectelor tipice din circuitele electronice

7.2.6. Remedierea unor defecte tipice in circuitele electronice



7.2.12. Aplicarea normelor de sanatate si securitate in munca
7.2.13. Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din domeniul electronic
7.2.14. Utilizarea vocabularului comun si a celui de specialitate
7.2.15 Aplicarea principiilor si proceselor matematice de baza in domeniul electronicii

7.2.16 Utilizarea documentatiei tehnice pentru executarea operatiilor tehnologice

7.2.17. Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limbé de circulatie internationala
7.2.18. Comunicarea / raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfagsurate

7.2.19 Identificarea oportunitatilor de pregatire, instruire, consiliere sau / si asistenta disponibile

7.2.20. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanenta a cunostintelor si abilitatilor
7.2.21 Utilizarea instrumentelor informatice pentru a produce, prezenta si infelege informatii complexe
7.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
7.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncé a responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita
7.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

7.3.4. Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice
7.3.5. Preocuparea permanentéa pentru dezvoltarea profesionala prin studiu individual si utilizarea informatiei primite de la formatori
7.3.6. Adoptarea atitudinii critice si de reflectare si folosire responsabild a mijloacelor de informare
7.3.7. Respectarea normelor de sénétate si securitate in muncé
7.3.8. Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din domeniul electronic

Obiective:

Activitatea de invatare
teoretica in legatura cu Rl
vizate ale modulului curent

Activitatea de invatare
teoretica in legatura cu Rl
integrate din modulul restant

Lucrare de laborator in
legatura cu Rl vizate ale
modulului curent

Lucrare de laborator in
legatura cu Rl integrate din
modulul restant

v'  Sa utilizeze numaratoarele
microcontrolerului la
generarea de impulsuri cu
modulatie in durata (PWM)

v'  Sa utilizeze convertoarele
A/D ale microcontrolerului

v'  Sa utilizeze setul de
instructiuni al
microprocesorului /

v’ Sa utilizeze circuite integrate
analogice specializate si
componente electronice
discrete pentru realizarea
unui generator de impulsuri
cu modulatie in durata

v’ 8a constientizeze existenta
diversitatii solutiilor de
rezolvare a sarcinii date

v' Sa comande inscrierea unui
program in memoria
sistemului cu microprocesor /
microcontroler

v' Sa comande in mod
corespunzator functionarea
numaratoarelor
microcontrolerului

v" Sa comande in mod

v Sa realizeze practic pe placa
de proba schema electrica de
generator de impulsuri cu
modulatie in durata (PWM)

v' Sa verifice functionarea
corecta a montajului realizat

v/ Sa masoare cu osciloscopul
parametrii impulsurilor cu
modulatie in durata (PWM)




microcontrolerului in
realizarea unei sarcini

Sa interpreteze si sa utilizeze
bitii de stare, control si
comanda ai
microprocesorului /
microcontrolerului in

v/ Sa selecteze componentele

adecvate si sa le utilizeze
corespunzator prin corelarea
cerintelor de proiectare cu
foile de catalog ale
componentelor

corespunzator functionarea
convertoarelor A/D ale
microcontrolerului

Sa masoare cu osciloscopul
parametrii impulsurilor cu
modulatie in durata (PWM)
generate

generate

realizarea unei sarcini
v' S84 utilizeze lucrul in

intreruperi al

microcontrolerului

Organizarea clasei: in prima faza patru subgrupuri de experti alcatuite din cate M = N /4 elevi (unde N este numarul elevilor din claséd); in faza
a doua doua subgrupuri de experti alcétuite prin reunirea doué cate doua a subgrupurilor initiale care s-au ocupat numai de microcontroler,
respectiv numai de circuitul integrat specializat 555; in faza a treia 2M subgrupuri de doi elevi alcatuite din cate un elev al fiecaruia din
subgrupurile mari ale fazei a doua de experti

Timp: 100 minute

Enunt: Precizati modul de realizare cu microcontroler si cu circuitul integrat analogic specializat 555 a unui generator de impulsuri cu modulatie
in durata (PWM) / Realizati cu microcontroler si cu circuitul integrat analogic specializat 555 un generator de impulsuri cu modulatie in durata
(PWM) si masurati parametrii impulsurilor generate (Observatie: Se presupune ca elevii cunosc deja din lectiile anterioare atéat realizarea unui
program de microprocesor in limbaj de asamblare (RI vizate), cat si arhitectura si functionarea circuitului integrat analogic specializat 555 (Rl
integrate)).

Desfasurare:

Clasa este impartita initial in patru subgrupuri de experti, fiecarui subgrup incredintdndu-i-se una din urmatoarele sarcini de invatare:
utilizarea numaratoarelor microcontrolerului pentru generarea impulsurilor cu modulatie in durata (PWM);
utilizarea convertoarelor A/D ale microcontrolerului pentru conversia nivelului analogic al tensiunii externe de comanda a latimii impulsurilor;
varianta 1 de utilizare a circuitului integrat analogic specializat 555 pentru generarea impulsurilor cu modulatie in durata (PWM);
varianta 2 de utilizare a circuitului integrat analogic specializat 555 pentru generarea impulsurilor cu modulatie in durata (PWM).

Activitatii de invatare in subgrupurile de experti i se aloca 30 minute, putédnd beneficia de o perioada suplimentara de studiu individual
prealabil din partea elevilor desfasurat acasa, daca impartirea pe subgrupurile de experti si desemnarea sarcinilor de invatare se face la
sfarsitul ultimei ore de dinaintea activitatii propriu-zise.

YV VY



Urmeaza etapa a doua, intermediara, de largire a expertizei fiecarui expert, in care se realizeaza reunirea celor doua grupuri care s-au
ocupat de utilizarea dispozitivelor microcontrolerului (grupul de experti privind folosirea numaratoarelor si grupul de experti privind folosirea
convertoarelor A/D) si a celor doua grupuri care s-au ocupat de variantele de realizare a impulsurilor cu modulatie in durata folosind circuitul
integrat analogic specializat 555, fiecarui expert din noile grupuri fiindu-i usor sa invete partea complementara reprezentata de o problema cu
un grad mare de similitudine cu cea in care el este deja expert. Aceasta etapa este necesara, deoarece generarea impulsurilor cu modulatie in
durata (PWM) cu ajutorul microcontrolerului sub comanda unei tensiuni externe aplicate are nevoie de functionarea unitara atat a
numaratoarelor, cat si a convertoarelor A/D in cadrul aceluiasi program, care, din fericire, poate fi realizata usor prin simpla reunire /
ingemanare a secventelor de program proiectate separat pentru comanda numaratoarelor si pentru comanda convertoarelor A/D. Acestei etape
i se aloca numai 20 minute, timp in care se formeaza, pe de o parte, expertii in utilizarea microcontrolerului si, pe de alta parte, expertii in
utilizarea circuitului integrat analogic specializat 555 pentru generarea impulsurilor cu modulatie in durata (PWM).

Urmeaza a treia etapa, in care se imparte clasa in 2M subgrupuri (,mozaicuri’) de cate doi elevi, alcatuite din cate un elev al fiecaruia
din subgrupurile mari de experti rezultate in urma etapei a doua si se acorda cate 15 minute fiecarui elev din fiecare din noile duete pentru a-|
invata pe celalalt membru al duetului competentele sale dobandite in primele doua etape, invatacelul fiind incurajat sa discute, sa puna
intrebari si sa-si ia notite pentru propria lamurire si adancire a portiunii respective din obiectivul cunoasterii.

in ultimele 20 minute se distribuie de catre profesor si se rezolva de toti elevii fisa de autoevaluare, sau profesorul realizeaza ascultarea
orald pentru verificarea si intarirea insusirii corecte a aspectelor fundamentale de catre elevi, adresénd prin sondaj intrebari la care trebuie sa
se raspunda fara ajutor din partea celorlalti elevi.

Activitatea este de invatare

Observatii:

1) Particularitatea realizarii acestei activitati de invatare consta in dificultatea trecerii de la faza a doua la faza a treia, in care expertii devin
profesori si trebuie sa realizeze prezentarea lor in paralel cu afisarea unor materiale de invatare. Tn acest sens, expertii trebuie fie sa aiba
pregatite a priori materialele respective (ceea ce se poate doar daca s-au ocupat inca de acasa de invatarea partii lor de expertiza), fie sa aiba
pregatit a priori un plan de extragere din materialele puse la dispozitie de profesor sau gasite pe internet a informatiilor pe care vor sa le
expuna invataceilor (varianta preferabila, deoarece expertii au de planificat inclusiv prezentarea expertizei dobanditd in faza a doua). in acest
sens, se pot afecta ultimele 5 minute din cele 20 minute ale fazei a doua pentru ca toti expertii sa-si organizeze prezentarea din faza a treia.

2) in felul acesta activitatea de invatare de 100 minute destinata, conform planificarii calendaristice, deprinderii numai a rezultatelor invatarii
vizate de modulul de clasa a Xll-a (utilizarea numaratoarelor si convertoarelor A/D ale microcontrolerului) si extinde aria de acoperire si asupra
rezultatelor invatarii integrate din modulul restant din clasa a Xl-a (utilizarea circuitelor analogice pentru generarea impulsurilor).

A TEST DE EVALUARE UNITARA
a Rezultatelor Invatarii vizate si integrate privind lectia: Generarea de impulsuri cu modulatie in durata (PWM) sub comanda unei
tensiuni externe cu ajutorul microcontrolerelor si cu ajutorul circuitelor electronice analogice




Varianta sustinerii la clasa

Timp de lucru: 50 minute
Toate subiectele sunt obligatorii
Se acorda 10 puncte din oficiu

Subiectul | 20 puncte

Scrieti la sectiunea de rezolvari numarul fiecareia din intrebarile de mai jos urmat de litera corespunzatoare raspunsului corect din insiruirea
de raspunsuri ce urmeaza dupa intrebare:

1) Modulatia in durata a impulsurilor presupune modificarea sub actiunea unui semnal extern a:
a) fazei impulsurilor; b) perioadei impulsurilor; ¢) amplitudinii impulsurilor; d) factorului de umplere al impulsurilor.
2) Plaja maxima recomandabila pentru tensiunea exterioara care poate fi aplicata pe intrarea de CONTROL C a circuitului integrat
analogic specializat 555 este:
a) 45% ... 90% din tensiunea de alimentare V+;
b) 0,33 V+ (o treime din tensiunea de alimentare) ... 0,66 V+ (doua treimi din tensiunea de alimentare);
c) 0 V (masa) ... V+ (tensiunea de alimentare);
d) V+ / 4 (un sfert din tensiunea de alimentare ... 3 V+ / 4 (trei sferturi din tensiunea de alimentare).
3) Convertorul analog-digital ADC al microcontrolerului ATmega 328 P functioneaza dupa principiul:
a) integrarii cu dubla pants;
b) cresterii liniare a tensiunii;
c) aproximatiilor succesive;
d) compararii rapide.
4) Temporizatoarele/Numaratoarele TO, T1 si T2 ale microcontrolerului ATmega 328 P nu pot fi folosite la:
a) generarea de impulsuri cu modulatie in durata;
b) generarea ceasului pentru convertorul analog-digital al microcontrolerului;
c) stabilirea momentului in care are loc un eveniment extern fatd de un moment initial;
d) delimitarea unui interval de timp fata de un moment initial.
Subiectul Il 30 puncte

1.

In fig. 1.1. si 1.2. se arata o varianta de realizare cu circuitul integrat specializat 555 a unui generator de impulsuri cu modulatia in durata
dimpreuna cu formele de unda afqrente. Presupunand ca, la momentul initial, IESIREA V, a circuitului integrat 555 este in 1 logic si,
corespunzator, tranzistorul DESCARCARE este blocat, iar semnalul de la intrarea PJ este in 1 logic, réspundeti pe scurt la urmatoarele
intrebari:

a.

La ce valoare a tensiunii de pe condensatorul C care se incarca prin rezistenta R de la tensiunea de alimentare V* se produce



e o

-

comutarea IESIRII Vo in O logic?

Ce se intdmpla cu condensatorul C in foarte scurt timp dupa comutarea IESIRII Vo in 0 logic?

Ce se intampla cu IESIREA Vo la aparitia urmatorului impuls scurt de pe intrarea PJ de dupa comutarea IESIRII Vo Tn 0 logic?

Ce valori de tensiuni din schema electrica de principiu interna a circuitului integrat 555 se modifica la variatia tensiunii de modulare
aplicate pe intrarea de CONTROL C?

De ce la cresterea tensiunii de modulare aplicata pe intrarea de CONTROL C creste intervalul de 1 logic al IESIRII Vo?

Ce semnal determina frecventa impulsurilor generate la IESIREA V,?

v e o

ALD V*
DESC
. Vo
€S = ine
I‘!‘_____ PS ‘ r..siR.“.
PE 555 |
P 54 e
SEREAT INTRARE DE
‘ MODULARE
IMPULSURI
DE INTRARE

Fig. 1.1. - Generator PWM var. 1 - schema electrica
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Fig. 1.2. - Generator PWM var. 1 - forme de unda

(Sursa figurilor 1.1. si 1.2.: Bodea, M., Vatasescu, M. & colectiv. (1984). Circuite Integrate Liniare — Manual de utilizare Vol. 3. Bucuresti



Editura Tehnica)

2. infig. 2 se da schema-bloc functionala simplificata a convertorului A/D al microcontrolerului ATmega 328 P. Scrieti la sectiunea de rezolvari
numarul fiecaruia din spatiile goale ale textului de mai jos urmat de notiunea cu care trebuie completat:
»La inceputul conversiei analog-digitale, registrul CONVERSION LOGIC in care se formeaza treptat rezultatul conversiei este setat ca

sé& contina un singur bit de 1 pe pozitia cu rangul cel mai ___ 1 din rezultatul asteptat al conversiei, restul bitilor fiind 0. Numéarul din

registrul CONVERSION LOGIC este aplicat convertorului invers digital-analog DAC, generandu-se tensiunea care se compara cu
tensiunea de intrare «ADC input» ce trebuie convertitd analog-digital: daca tensiunea de intrare «ADC input» rezultd mai micad decéat
tensiunea reprezentata de numarul din registrul CONVERSION LOGIC, atunci se ____ 2 bitul ce fusese setat in registrul CONVERSION
LOGIC in cadrul operatiei curente de comparatie cu tensiunea de intrare «ADC input». In urmétorul ciclu-masing al microcontrolerului se
seteazé bitul cu rangul ___3 _ din rezultatul asteptat al conversiei, repetdéndu-se operatiile de conversie inversa digital-analoaga,
comparatie cu tensiunea de intrare si validare sau invalidare a bitului curent setat din registrul CONVERSION LOGIC. Conform algoritmului
prezentat anterior si rezolutiei convertorului analog-digital ADC al microcontrolerului ATmega 328 P, ar trebui ca o conversie completa sa
dureze doar ___4 __ cicluri-masina ai microcontrolerului. Datoritd conditionarilor interne determinate de diverse semnale de control si din
nevoia sincronizarii cu activitatea de ansamblu a microcontrolerului, o conversie analog-digitald completé dureazd 5  cicluri-maginéa

la microcontrolerul ATmega 328 P.”
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Fig. 2. - Convertorul A/D - principiu de functionare
(Sursa fig. 2. - ATmega328P 8-bit AVR microcontroller Datasheet Complete, ATMEL, 2016)




SubAiectuI 1]

40 puncte

1.

In figurile 3.1. si 3.2. sunt date schema-bloc simplificata referitoare la functionarea temporizatorului T1 cu registrele de comparatie a iesirii
si, respectiv, modul ,PWM rapid” de generare a impulsurilor cu modulatie in durata. Considerand ca tensiunea externa de modulare a latimii
impulsurilor se aplica la una din intrarile convertorului analog-digital ADC si ca ceasurile microcontrolerului, temporizatorului T1 si
convertorului analog-digital ADC au fost deja programate la valorile potrivite, alcatuiti un eseu de prezentare a procedurii de generare a
impulsurilor cu modulatie in durata (PWM), aratand care sunt parametrii care stabilesc frecventa si durata impulsurilor.

DATA BUS (8-bit)

-4

A ‘ —r

TEMP (8-bit)

14
— ¥ ¥

OCRnxH Buf. (8-bit) | OCRmL But. (8-bi) | [ TONTnH 80y | TCNTAL (8-bil |
QOCRnx Buffer (16-bit Register) TCNTn (16-bit Counter)
| OCRnxH @5i) | OCRm (8o |

OCRnx {18-bit Register) '

L = (16-bit Comparator ) _]

—— QCFnx (Int Req.)

TOP — =
Waveform Generator —_— »{ OCnx
BOTTOM ——pf
A A
|
WGMn[2:0) COMnx([1:0)

Fig. 3.1. - T1 Comparatia iesirii - schema-bloc
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Fig. 3.2. - T1 generare PWM in modul rapid - forme de unda
(Sursa figurilor 3.1. si 3.2. - ATmega328P 8-bit AVR microcontroller Datasheet Complete, ATMEL, 2016)

2. infigura 4 se da schema electrica a unui generator de impulsuri cu modulatia in durata (PWM) realizat cu circuitul integrat specializat 555.
Alcatuiti un eseu de prezentare a modului de generare a impulsurilor cu modulatia in durata (PWM), indicand parametrii de care depinde
frecventa si latimea impulsurilor.
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Fig. 4 - Generator PWM var. 2 - schema electrica

(Sursa figurii 4: Bodea, M., Vatasescu, M. & colectiv. (1984). Circuite Integrate Liniare — Manual de utilizare Vol. 3. Bucuresti :
Editura Tehnica)

Varianta sustinerii online (folosind platforma Google Classroom)



Timp de lucru: 50 min (realizat prin activarea testului la momentul de inceput al orei convenite cu elevii pentru sustinerea lui si
prin impunerea a priori a momentului dead-line in proiectarea formularului de test Google)

Transpunerea testului Tn formularul de test Google poate fi vizualizata aici.

BAREM DE CORECTARE S| NOTARE
AL TESTULUI DE EVALUARE UNITARA
a Rezultatelor invé;érii vizate si integrate privind lectia: Generarea de impulsuri cu modulatie in durata (PWM) sub comanda unei
tensiuni externe cu ajutorul microcontrolerelor si cu ajutorul circuitelor electronice analogice

Timp de lucru: 50 minute
Toate subiectele sunt obligatorii
Se acorda 10 puncte din oficiu

Subiectul | 20 puncte
1 —d (corect: 5 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
2 — a (corect: 5 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
3 — ¢ (corect: 5 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
4 — b (corect: 5 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

Subiectul Il 30 puncte
1.

a — la valoarea tensiunii de prag a COMPARATORULUI ,SUS” / la valoarea tensiunii de pe intrarea de CONTROL C / la valoarea tensiunii
de modulare (corect: 2 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

b — se descarca aproape complet pana la tensiunea colector-emitor de saturatie a tranzistorului de descarcare (ideal 0) (corect: 2 puncte;
incorect sau lipsa: 0 puncte)

¢ — comuta in 1 logic (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

d — valorile tensiunilor de prag ale COMPARATOARELOR ,SUS” si ,.JOS” (corect: 2 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

e — deoarece creste nivelul de tensiune pana la care trebuie sa se incarce condensatorul C pentru a atinge pragul de comutare al
COMPARATORULUI ,SUS” si incarcarea dureaza mai mult (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

f — semnalul de intrare aplicat pe intrarea PJ (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)


https://docs.google.com/forms/d/19ZuxMfM88c_O4mAgjmzYC57EYkBvAEXlDrwWWJyRt0Q/edit?usp=sharing

1 — semnificativ / mare (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

2 — sterge / reseteaza / aduce la 0 logic (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)
3 — urmator (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

4 — zece (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

5 — treisprezece (corect: 3 puncte; incorect sau lipsa: 0 puncte)

Subiectul Il 40 puncte
1. Se programeaza convertorul analog-digital pe modul ,auto-trigger” ,free-run” pentru conversia continua a tensiunii externe de modulare
aplicata la una din intrarile convertorului analog-digital si se seteaza bitii care valideaza functionarea convertorului. (1 punct)
Se programeaza citirea cu alinierea ,la stdnga” a rezultatului conversiei analog-digitale pentru reprezentarea pe 16 biti a rezultatului de
numai 10 biti semnificativi al conversiei. (1 punct)
Se valideaza intreruperea de sféarsit conversie si se seteaza bitul care porneste prima conversie astfel incat, dupa fiecare conversie analog-
digitala a tensiunii de modulare externa, sa se genereze intrerupere de sfarsit conversie. (1 punct)
in rutina de servire a intreruperii de sfarsit conversie se va actualiza registrul de comparatie a iesirii OCR1B al temporizatorului T1 care
determina latimea impulsului modulat in durata. (1 punct)
Temporizatorul T1 este programat sa functioneze in modul ,Fast PWM” functia 15 (WGM1[3:0] = OxF) in care registrul de comparatie a
iesirii OCR1A este folosit pentru inscrierea valorii maxime (TOP) pana la care numara temporizatorul Tnaintea resetarii lui (reluarii numararii
de la 0). (1 punct)
Valoarea de 16 biti de inscris in registrul OCR1A se programeaza cu comutatoare si rezistente ,pull-up” din exterior la liniile de port I/O
concatenate PD7...PD0:PC6...PC1:PB1:PBO0 configurate ca intrari (1 punct)
Programul principal citeste in permanenta liniile de port I/O corespunzatoare setarii registrului OCR1A si compara valoarea curenta cu
valoarea anterioara: (1 punct)
daca valorile difera, se reinscrie registrul OCR1A cu noua valoare citita. (1 punct)
Valoarea inscrisa in registrul OCR1A defineste frecventa semnalului cu modulatia in durata. (1 punct)
Semnalul modulat in durata se genereaza la iesirea OC1B echivalenta cu linia de port I/O PB2 prin comparatia dintre valoarea curenta a
numaratorului TCNT1 si valoarea inscrisa in OCR1B. (1 punct)
La coincidenta dintre cele doua valori se basculeaza iesirea OC1B, (1 punct)
urménd ca revenirea iesirii OC1B la nivelul logic initial si incheierea perioadei semnalului sa aiba loc la coincidenta dintre valorile registrelor
TCNT1 si OCR1A =TOP. (1 punct)
Linia de port I/O PB2 = OC1B trebuie programata ca iesire. (1 punct)
Functionarea corecta a programului impune ca, in permanenta, OCR1A > OCR1B. (1 punct)
De aceea, inaintea oricarei actualizari a registrelor OCR1A sau OCR1B, fie in programul principal la initializare, fie in rutinele de servire a
cererilor de intrerupere INTO si ADC, se va testa conditia de functionare corecta: (1 punct)
in caz cd OCR1B = OCR1A, se intrerupe executia programului cu inhibarea tuturor intreruperilor (1 punct)
si se seteaza linia de port I/O PB3 configurata ca iesire pentru a semnaliza utilizatorului eroarea de imposibilitate a generarii impulsurilor cu




modulatie in durata. (1 punct)

La sfarsitul programarii tuturor dispozitivelor si liniilor de port I/O utilizate in program, in secventa de initializare a programului principal se
seteaza bitul de validare generala a tuturor intreruperilor. (1 punct)

Va fi contabilizat si punctajul elementelor sugerate implicit in formularea raspunsului.

Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate la subiectul lll.1. se acorda: 2 puncte.

2. Schema electrica reprezinta, in esenta, un circuit basculant astabil. (1 punct)
Deoarece intrarea de CONTROL C nu este legata la o tensiune externa, tensiunile de prag ale COMPARATOARELOR ,SUS” si ,JOS” sunt
stabilite intern la valorile 0,66 V+ pentru COMPARATORUL ,SUS” (1 punct)
si, respectiv, la 0,33 V+ pentru COMPARATORUL ,JOS”. (1 punct)
Pe durata incarcarii condensatorului C de la valoarea tensiunii de prag a COMPARATORULUI ,JOS” de 0,33 V+ pana la valoarea tensiunii
de prag a COMPARATORULUI ,SUS” de 0,66 V+ IESIREA V, se afla pe nivelul logic 1 (1 punct)
si tranzistorul DESCARCARE este blocat, (1 punct)
astfel ca incarcarea condensatorului C are loc de la tensiunea de alimentare V+ prin rezistenta R1 si, in principal, prin dioda D1 care
scurtcircuiteaza rezistenta R2. (1 punct)
Pe durata descarcarii condensatorului C de la valoarea tensiunii de prag a COMPARATORULUI ,SUS” de 0,66 V+ pana la valoarea
tensiunii de prag a COMPARATORULUI ,JOS” de 0,33 V+ IESIREA V, se afla pe nivelul logic 0 (1 punct)
si tranzistorul DESCARCARE este saturat, (1 punct)
astfel c& descarcarea condensatorului C are loc de la tensiunea de alimentare V+ prin rezistenta R2 si prin tranzistorul DESCARCARE
saturat. (1 punct)
Perioada semnalului de iesire este data de suma celor doua intervale de incarcare si, respectiv, descarcare a condensatorului C. (1 punct)
Prin aplicarea tensiunii continue de intrare Vi, intensitatea | a curentului prin colectorul tranzistorului Q1 se deduce din valoarea intensitatii
curentului de Incarcare a condensatorului C, (1 punct)
crescand durata de incarcare a condensatorului C pana la valoarea tensiunii de prag a COMPARATORULUI ,SUS” (1 punct)
si, corespunzator, crescand durata palierului de 1 logic al semnalului dreptunghiular generat. (1 punct)
Aceeasi intensitate | a curentului prin colectorul tranzistorului Q1 se aduna la valoarea intensitatii curentului de descarcare a
condensatorului C, (1 punct)
scazand durata de descarcare a condensatorului C pana la valoarea tensiunii de prag a COMPARATORULUI ,JOS” (1 punct)
si, corespunzator, scazand durata palierului de 0 logic al semnalului dreptunghiular generat. (1 punct)
Deoarece intensitatea curentului | prin colectorul tranzistorului Q1 este aceeasi atat pe durata incarcarii, cat si pe durata descarcarii
condensatorului C, perioada si, implicit frecventa semnalului dreptunghiular generat raméan aceleasi ca in absenta tensiunii de intrare Vin. (1
punct)
Variatia duratei impulsurilor este obtinuta prin aplicarea tensiunii de intrare modulatoare Vin. (1 punct)
Va fi contabilizat si punctajul elementelor sugerate implicit in formularea raspunsului.



Pentru utilizarea corecta a limbajului de specialitate la subiectul 111.2. se acorda: 2 puncte.

Varianta sustinerii online

Timp de lucru: 50 min
Se acorda 10 puncte din oficiu

Pentru subiectele | si ll, baremul este predefinit in cheia de raspuns a itemilor cu raspuns inchis si semideschis folositi din cadrul
formularului Google si este identic cu cel corespunzator variantei sustinerii la clasa..

Pentru subiectul Ill cu rAspuns deschis, corectarea si notarea fisierelor incarcate de elevi se va face in concordanta cu acelasi
barem stabilit pentru varianta sustinerii la clasa.

PROBA PRACTICA - LUCRARE DE LABORATOR
la lectia: Generarea de impulsuri cu modulatie in durata (PWM) sub comanda unei tensiuni externe cu ajutorul microcontrolerelor si
cu ajutorul circuitelor electronice analogice

¢+ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.

Numele elevului Nota acordata

¢+ Activitatea se va desfasura in laboratorul de electronica

¢ Resurse: Sistemul ARDUINO UNO cu microcontroler ATmega 328 P, PC conectat la Internet si la sistemul ARDUINO UNO prin cablu USB
2.0, placi de proba si fire de legatura, componente electronice (circuite integrate 555, tranzistoare bipolare de semnal mic BC547, LED-uri,
rezistoare de 56 Q, 270 Q, 2,7kQ, 5,6kQ si 10kQ, potentiometri de 5 kQ si 250 Q, condensatoare ceramice de 10 nF si multistrat de 0,1pF,
intrerupatoare miniatura), listingul programului de Tnscris Tn memoria sistemului cu microcontroler, schemele electrice ale montajelor
experimentale, sursa de tensiune continua, generator de semnal, multimetru, osciloscop cu doua spoturi, foi de catalog ale componentelor
electronice, trusa de scule de electronist.

¢ Organizare: Elevii lucreaza conform metodei mozaicului, impartiti initial in trei grupe:



0 grupa realizeaza pe o placa de proba schema electrica din fig. 1 aferenta generatorului PWM realizat cu microcontroler;
a doua grupa realizeaza pe o alta placa de proba schema electrica aferenta generatorului PWM cu circuitul 555 varianta 1 descrisa
in fig. 2;

a treia grupa realizeaza pe o alta placa de proba schema electrica aferenta generatorului PWM cu circuitul 555 varianta 2

descrisa in fig. 3;

¢ Timpul efectiv de lucru este de 100 minute.

Procedura de lucru:

1. In prima faza:

grupa corespunzatoare schemei electrice din fig. 1, dupa realizarea montajului experimental, inscrie programul in sistemul
ARDUINO UNO cu ajutorul PC, lanseaza programul in executie si verifica si calibreaza cu ajutorul osciloscopului functionarea
sistemului prin cateva setari diferite ale pozitiilor intrerupatoarelor K1...K16 care vor determina inscrierea corespunzatoare a valorii
numerice selectate in registrului OCR1A si prin modificarea pozitiei cursorului potentiometrului P care da tensiunea Vi de modulare
a latimii impulsurilor;

grupa corespunzatoare schemei electrice din fig. 2, dupa realizarea montajului experimental, conecteaza intrarea PJ la generatorul
de semnal dreptunghiular, alimenteaza montajul si verifica si calibreaza cu ajutorul osciloscopului functionarea sistemului, alegand
diferite valori pentru frecventa semnalului generatorului de semnal dreptunghiular si diferite pozitii ale potentiometrului P pentru
modularea latimii impulsurilor;

grupa corespunzatoare schemei electrice din fig. 3, dupa realizarea montajului experimental, alimenteaza montajul si verifica si
calibreaza cu ajutorul osciloscopului functionarea sistemului, alegand diferite valori pentru frecventa semnalului generat prin
modificarea pozitiei cursorului rezistentei R2 si diferite valori ale factorului de umplere prin modificarea pozitiei cursorului
potentiometrului P.

Acestei faze initiale i se aloca 40 minute.

Urmeaza faza a doua in care toate cele trei grupuri se reunesc si realizeaza impreuna masuratorile conform tabelului de mai jos, rezultatele

masuratorilor fiind inscrise de fiecare elev n propriul caiet..

Se va folosi ca etalon schema electrica din fig. 3 pentru stabilirea frecventelor si factorilor de umplere corespunzatoare semnalelor
generate de toate cele trei variante, in sensul ca se va regla montajul din fig. 3 conform datelor din tabel, se vor nota in tabel frecventa si
factorul de umplere masurate cu osciloscopul pentru fiecare din cele optsprezece randuri de masuratori corespunzator schemei din fig. 3,
dupa care, la fiecare linie de masuratori, se vor regla celelalte doua variante aferente fig. 1 si 2 astfel incat sa se obtina aceiasi parametri
(frecventa si factor de umplere) masurati cu osciloscopul, notandu-se in tabel valorile reglajelor.
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Acestei faze i se aloca 35 minute.

3. In ultima faza, se formeaza grupuri de cate trei elevi, cate unul din fiecare din cele trei grupuri initiale de experti, acordandu-se fiecaruia din
cei trei elevi cate 5 minute pentru a-i invata pe ceilalti doi particularitatile tipului de generare de semnale PWM in care el a devenit expert, in
total aceasta faza consuméandu-se in 15 minute.

4. Tn ultimele 10 minute, clasa se reuneste sub indrumarea profesorului care fixeaza si intareste ideile principale ale lectiei, coordonand
discutia comparativa referitor la cele trei metode in sensul aprecierii rezolutiei generarii de semnale dreptunghiulare cu modulatia in durata
(PWM) caracteristica fiecareia dintre ele si evaluand participarea elevilor la activitate.
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Fig. 2. - Generator PWM var. 1 - schema electrica



Fig. 3 - Generator PWM var. 2 - schema electrica
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T . . Indicatorii de realizare si ponderea acestora
Nr. | Criterii de realizare si ponderea Punctai | Punciai
crt. acestora ta) | Funcla)
maxim | realizat
1. | Primirea si planificarea 25% | Identificarea componentelor utilizate 1p
sarcinii de lucru Alegerea componentelor, sculelor, 9p
AMC-urilor, echipamentelor de
protectie adaptate sarcinii de lucru
Respectarea normelor de protectie a 3p
mediului, normativele, regulile de
sanatate si securitate a muncii
2. | Realizarea sarcinii de 60% | Verificarea componentelor utilizate 5p
lucru Realizarea cablajului imprimat / 9p
pregatirea placii de proba
Realizarea montajului conform 9p
cerintelor
Functionarea montajului 9p
Folosirea corespunzatoare a 9p
echipamentelor de lucru, a aparatelor
de masura si control
Argumentarea etapelor de realizare a 9p
sarcinii de lucru
Respectarea normelor NTSM si PSI 4p
3. | Prezentarea si 15% | Explicarea functiondrii montajului 9p
promovarea sarcinii Folosirea corecta a terminologiei de 4p
realizate specialitate

Observatie!!l Nu exista varianta online pentru lucrarea de laborator
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