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l. Preliminarii

Curriculumul pentru unitatea de curs Circuite integrate digitale si analogice este elaborat in
baza planului de Tnvatamant, aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova
la 27 august 2022, nr. inregistrare SC-39/22.

Unitatea de curs Circuite integrate digitale si analogice, componenta a ofertei educationale
(curricular) pentru calificari profesionale din domeniul de formare profesionald Electronica si
automatica, face parte din componenta fundamentala a planului de invatdmant la specialitatea
71440 Electronicd. Unitatea de curs are alocat un numar de 180 ore/sem., conform planului de
fnvatamant, din care: 90 ore/sem. — ore de studiu individual.

Unitatea de curs Circuite integrate digitale si analogice este centrata pe rezultate ale invatarii
si vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in
una din ocupatiile specificate in Clasificatorul ocupatiilor din Republica Moldova (CORM 006-
2021) corespunzdtoare calificdrilor profesionale de nivel 4, din domeniul de formare
profesionala Electronica si automatica sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel
superior.

Curriculumul este destinat cadrelor didactice din invatamantul profesional tehnic postsecundar,
autorilor de manuale si materiale didactice, factorilor de decizie si parintilor. Cadrele didactice
vor utiliza curriculumul pentru proiectarea, realizarea si evaluarea demersului didactic pentru
formarea profesionala la Programul de formare profesionala 71440 Electronica.

Specialistul respectiv este o persoand specializatd in testarea, diagnosticarea, deservirea
tehnica, a echipamentului electronic realizat pe circuite integrate analogice si digitale, care
efectueaza cu ajutorul aparatelor de masura si control (AMC), selectarea datelor metrologice in

baza acestora, decide asupra algoritmului procesului de reparare a echipamentului.

Parcurgerea disciplinei nu este conditionata si nu conditioneaza nici un alt modul din planul de
fnvatamant.

Unitatea de curs Circuite integrate digitale si analogice se bazeaza pe cunostintele acumulate
la fizica, matematica precum si unele componente fundamentale a programului de formare
profesionala cum ar fi:

F.01.0.008 — Materiale, componente si circuite pasive;
F.02.0.009 — Bazele electrotehnicii;

F.03.0.011 — Masurari electrice si electronice;
F.03.0.012 - Dispozitive electronice;

F.04.0.013 — Circuite electronice fundamentale;



Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la unitatea de curs Circuite integrate digitale si analogice reprezinta documentul
normativ de baza care descrie conditiile invatarii si performantele ce trebuie atinse la unitatea
de curs, exprimate Tn competente, continuturi si activitati de Tnvatare.

Unitatea de curs Circuite integrate digitale si analogice are drept scop Tnsusirea cunostintelor
privind clasificarea, marcarea, constructia si functionarea, precum si parametrii de baza ale
circuitelor integrate utilizate in echipamentele electronice, unde se va pune accentul la
urmatoarele aspecte:

e Instruirea corecta in folosirea cu exactitate a principalelor notiuni, concepte, legitati

si principii care stau la baza acestui curs;
o Tnsusirea principalelor cunostinte referitoare la principiul de functionare a circuitelor
integrate, modul lor de utilizare in echipamentul electronic;
e Formarea capacitatilor de a aplica cunostintele dobandite in acest curs la situatii reale;
e Stimularea curiozitatii pentru investigarea unor fenomene sau procese;
e Dezvoltarea si manifestarea gandirii autonome, critice si creative Tn domeniul tehnic;
e Respectarea standardelor in vigoare referitoare la asigurarea calitatii produselor si
serviciilor;

e Formarea si dezvoltarea imaginatiei.

Studiul acestei unitati de curs oferd elevilor cunostinte, abilitati si deprinderi referitoare la
citirea, reprezentarea si interpretarea circuitelor logice combinationale si secventiale
(codificatoare, decodificatoare, multiplexoare, demultiplexoare, sumatoare, comparatoare
digitale, circuite basculante bistabile, numaratoare, registre, memorii, etc.), amplificatoarelor
operationale, filtrelor, cu referire, in deosebi, la modul de analiza si sinteza a circuitelor, citirea,
reprezentarea si intelegerea schemelor electrice, cu referire, in deosebi, la identificarea si
explicitarea simbolurilor componentelor acestora.

Studierea unitatii de curs are un rol important in formarea competentelor profesionale, impactul
pe care il va avea Tnsusirea unitatii de curs este foarte mare in crearea preconditiilor de studiere
a urmatoarelor unitati de curs prevazute de planul de invatamant si in dezvoltarea unei cariere
profesionale de succes.

lll. Competentele profesionale specifice disciplinei

Calificarea profesionala se atribuie Th baza unui sistem de competente pe care le insuseste si
detinerea carora o demonstreaza absolventul programului de formare profesionala.

n contextul formarii profesionale, competentele-cheie constituie baza formérii competentelor
profesionale. Totodatd, anumite competente au o pondere si o influentd mai accentuata, n
dependenta de specificul domeniului de formare si activitate profesionala.

Tn dependentd de finalitatile activittii profesionale determindm competente profesionale



generale si competente profesionale specifice.

Competentele profesionale generale constituie comportamente profesionale ce trebuie
demonstrate in mai multe activitati profesionale. Sistemul de competente profesionale generale
asigura succesul/reusita activitatii profesionale in toate situatiile de manifestare. Conform
Standardului Ocupational, Programul de formare profesionald 71440 Electronicd trebuie sa
detind urmatoarele competente profesionale generale:

e comunica Tn limbajul tehnic specific domeniului;

utiliza metode si tehnici de analiza / luare de decizii in activitati de tehnician;

organiza activitati de gestiune eficienta a resurselor materiale si umane;

analiza scheme electronice cu Circuite analogice si digitale;

asista la intocmirea rapoartelor, proiectelor tehnice.

Sistemul de competente profesionale generale asigurd demonstrarea competentelor
profesionale specifice, influentand calitatea acestora printr-o corelatie sistemica.

Competentele profesionale specifice reprezinta un sistem de cunostinte, abilitati si atitudini,
care prin valorificarea unor resurse, contribuie la realizarea unor sarcini individuale sau in grup
stabilite de contextul activitatii profesionale.

Conform Standardului Ocupational, Programul de formare profesionala 71440 Electronicd, care
detine competente profesionale specifice, demonstreaza ca:
e Cunoasterea standardelor, termenilor si simbolurilor specifice, a normelor de

reprezentare si a materialelor folosite la executarea circuitelor electronice
¢ Organizarea eficientd a procesului de lucru
e Organizarea rationala a locului de lucru
e Coordonarea activitatilor de lucru cu superiorii, colegii
e Securizarea procesului si locului de lucru

e Pregatirea utilajului pentru lucru

Studierea documentatiei tehnice necesara pentru realizarea obiectivelor puse

Efectuarea procedeelor de testare si diagnostica

Efectuarea operatiilor de demontare / montare a elementelor defectate

e Verificarea functionalitatii echipamentului deservit

e Testarea utilajelor, materialelor si pieselor montate

e Efectuarea mentenantei utilajelor, instrumentelor si a aparatelor de masura

e Asigurarea lucrarilor efectuate



IV. Administrarea disciplinei

Numarul de ore
Contact direct Modalitatea de Nr.
Semestrul Total Lucrul evaluare credite
Prelegeri Laborator/ | individual
Proiect
v 180 60 30 20 examen 6

V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

2. Algebra de comutatie

2. Identificarea formelor de reprezentare a
functiilor logice:
—Utilizarea functiilor logice in aplicatii
electronice.

—Definirea functiilor logice prin tabele si
formule.

—Reprezentarea functiilor logice prin
tabele, diagrame de timp, forme
canonice.

—Obtinerea formelor canonice
conjunctive si disjunctive a functiilor
logice.

—Aplicarea legilor algebrei logice la
obtinerea functiilor minime.

2.1 Functii logice elementare.

2.2 Legile algebrei logice.

2.3 Formele de reprezentare a functiilor
logice.

2.4 Metoda analitica de minimizare a
functiilor logice.

2.5 Metoda grafica de minimizare a functiilor
logice.

3. Circuite logice combinationale

3. Evaluarea caracteristicilor si parametrilor
CLC:

—Compararea datelor dupa parametrii de
catalog

—Alegerea circuitelor conform
parametrilor necesari.

—Comportarea circuitelor in aplicatii
electronice.

—Aranjarea expresiei algebrice Tn
corespundere cu configuratia dintre
circuit si functia logica

—Reducerea numarului de circuite
integrate prin interconectarea portilor
NAND / NOR.

—Precizarea pinilor pe baza datelor de
catalog.

—Realizarea montajelor cu circuite
integrate.

3.1 Parametrii portilor logice

3.2 Sinteza circuitelor logice cu o singura
iesire in baza elementelor 2NAND.

3.3 Sinteza circuitelor logice cu o singura
iesire in baza elementelor 2NOR.

3.4 Sinteza codificatorului

3.5 Sinteza decodificatorului

3.6 Sinteza multiplexorului

3.7 Sinteza demultiplexorului

3.8 Sinteza comparatorului numeric
3.9 Sinteza sumatorului




Unitati de competenta

Unitati de continut

—Identificarea principiului de functionare
a circuitelor integrate.

—Descrierea tipului de intrari si iesiri.
—Determinarea tabelului de adevar.

—Obtinerea expresiei algebrice a
circuitului logic.
—Masurarea parametrilor statici

parametrului fan-out si curentii de
intrare ale circuitelor digitale.

4. Circuite logice secventiale

4. Evaluarea caracteristicilor si parametrilor
CLS:

—Identificarea principiului de functionare
a circuitelor integrate.

—Descrierea tipului de intrari si iesiri.
—Determinarea tabelului de adevar.

—Descrierea principiului de functionare a
circuitelor integrate utilizand diagramele
de timp.

—Precizarea pinilor pe baza datelor de
catalog.

—Realizarea montajelor cu circuite
integrate.

4.1 Sinteza bistabilului de tip R-S si D
4.2 Sinteza bistabilului de tip J-Ksi T
4.3 Numaratoare

4.4 Registre de deplasare

4.5 Registre de memorie

4.6 Memorii

5. Structura amplificatoarelor operationale

5. Evaluarea amplificatoarelor operationale:
- definirea notiunii de amplificator
operational;

- clasificarea amplificatoarelor operationale
dupa anumite criterii;

- reprezentarea schemei bloc a unui
amplificator operational;

- explicarea principiului de functionare a
amplificatoarelor diferentiale;

- identificarea particularitatilor etajelor de
deplasare a nivelului;

- descrierea principiului de functionare a
etajelor de deplasare a nivelului, a etajelor
finale si a surselor de curent.

5.1 Caracteristicile de baza a amplificatorului
operational.

5.2 Amplificatorul diferential.

5.3 Etaje de deplasare a nivelului in AO.

5.4 Etaje finale.

5.5 Surse de curent stabil.

6. Amplificatoarele operationale cu reactie

6. Simularea amplificatoarelor operationale:
- distingerea tipurilor de conexiuni ale
amplificatorului operational;

- analizarea principiului de functionare al
comparatorului analogic;

6.1 Amplificatorul operational inversor si
neinversor.

6.2 Sumatorul in baza AO.

6.3 Diferentiatorul in baza AO.

6.4 Integratorul si derivatorul in baza AO.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

- examinarea caracteristicilor de sarcina ale
amplificatoarelor operationale in diverse
conexiuni.

- definirea notiunii de filtru de frecvents;

- clasificarea filtrelor;

- ilustrarea circuitelor filtrelor de frecventa
pasive si active;

- analiza principiului de functionare al
filtrelor de frecventa;

- compararea functiilor de transfer ale
filtrelor pasive si active.

6.5 AO logaritmic si exponential.

6.6 Comparatorul analogic.

6.7 Filtre active de ordinul I.

6.8 Filtre active de ordinul Il.

7. Convertoare

7. Simularea convertoarelor:

- distingerea tipurilor de convertoare;

- analiza principiului de functionare al
convertoarelor;

- examinarea utilizarii convertoarelor in
diverse aplicatii.

7.1 Convertorul analog-numeric.

7.2 Convertorul numeric-analogic

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Ne Unitati de invatare Total Contact direct. - Lucrul
Prelegeri I;:ga:\ti::.{ Individual
1. [Numere si codare 6 0 0 6
2. |Algebra de comutatie 20 8 2 10
3. |Circuite logice combinationale 46 12 10 24
4. Circuite logice secventiale 34 10 6 20
Total circuite digitale 108 30 18 60
5. |Structura amplificatoarelor operationale 20 10 0 10
6. |Amplificatoarele operationale cu reactie 42 16 12 14
7. |Convertoare 10 4 0 6
Total circuite analogice 72 30 12 30
Total 180 60 30 90




VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul
individual

Produse de elaborat

Modalitati de

evaluare

Termeni de
realizare

1. Numere si codare

1.1 Transferul numerelor in
diverse sisteme de
numeratie

Lucrare practica

Prezentare produs

final

3 sdptamana

2. Algebra de comutatie

2.1 Forme de reprezentare a
functiilor logice

2.2 Minimizarea functiilor
logice

Lucrare practica

Prezentare produs

final

3.

Circuite logice combinationale

3.1 Sinteza circuitelor logice cu
0 singura iesire

3.2 Sinteza decodificatorului

3.3 Sinteza decodificatorului
pentru indicatorul cu 7

. Prezentare produs 12
segmente Lucrare practica final Eptimans
3.4 Sinteza multiplexorului P
3.5 Sinteza demultiplexorului
3.6 Sinteza comparatorului
numeric
3.7 Sinteza sumatorului
4. Circuite logice secventiale
4.1 Sinteza bistabilului
. - Prezentare produs 13
4.2 Numaratoare Lucrare practica ) C s Ay
) final saptamana
4.3 Registre
5. Structura amplificatoarelor operationale
5.1 Aplicatii ale amplificatorul
operational.
5.2 Amplificatorul diferential in
conexiunea Darlington.
5.3 Amplificatorul diferential . Prezentare produs 14
sy Prezentare PowerPoint . .
Ccu sarcinad activa. final saptdmana

5.4 Surse de tensiune stabila.
5.5 Principiul de functionare al
amplificatorului operational
HA741.
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Materii pentru studiul Modalitati de Termeni de
A Produse de elaborat .
individual evaluare realizare

6. Amplificatoarele operationale cu reactie
6.1 Proprietatile
amplificatorului operational.
6.2 Sumatorul ponderat in
baza amplificatorului
operational.
6.3 Diferentiatorul echilibrat in Lucrare practica Prezentére produs y }5 A x
final saptamana
baza AO.
6.4 Cercetarea caracteristicilor
AO in diverse conexiuni.
6.5 Comparatorul analogic
inversor si neinversor.
7. Convertoare
5.1 Aplicatii ale convertoarelor
L . . Prezentare produs 15

analog-numerice si numeric- Prezentare PowerPoint . L

. final saptamana
analogice.

VIII. Lucrérile de laborator/proiect recomandate

Studierea portilor elementare

Sinteza CLC cu o singura iesire in baza elementelor 2NAND
Sinteza decodificatoarelor

Sinteza multiplexoarelor

Sinteza sumatorului

Studierea comparatorului numeric

Sinteza circuitelor basculante bistabile

Sinteza numaratoarelor

Lo N kR WDNRE

Sinteza registrelor

[ER
o

. Studierea amplificatorului operational

[Eny
=

. Studierea amplificatorului sumator

[EEN
N

. Studierea integratorului si derivatorului

[ERN
w

. Studierea comparatorului analogic

[
S

. Studierea filtrelor active de ordinul |

[EEN
Ul

. Studierea filtrelor active de ordinul Il

IX. Sugestii metodologice

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

Structurati continutul unitatii de curs intr-o maniera logica si progresiva. Asigurati-va ca
continutul acopera temele esentiale, cum ar fi logica digitala, portile logice, algebra Boole,
circuitul combinational si circuitul secvential, structura amplificatorului operational, aplicatii ale
amplificatorului operational, convertoarele.

Folositi exemple concrete si studii de caz relevante pentru a ilustra conceptele teoretice si
pentru a demonstra aplicatiile practice ale circuitelor analogice si digitale. 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, a proiectelor si a
experimentelor. Asigurati-va ca elevii au oportunitatea de a construi si de a testa circuitele
analogice si digitale, de a rezolva probleme si de a explora aplicatii concrete.

Tncurajati colaborarea si lucrul in echipd in timpul proiectelor si a activitétilor practice. Circuitul
analogic si digital este 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 deschisi la actualizarea si adaptarea curriculumului pe masura ce tehnologia si practicile din
domeniul circuitelor analogice si digitale evolueaza. Mentineti-va la curent cu noile tendinte si
descoperiri si ajustati curriculumul in consecinta.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Planificati evaludri adecvate pentru a evalua cunostintele si competentele elevilor. Acestea pot
include teste practice, proiecte, lucrari de laborator si sarcini de rezolvare a problemelor.
Asigurati-va ca evaluarile sunt aliniate cu obiectivele de invatare si ca ofera feedback valoros
pentru imbunatatirea performantei.

Evaluarea competentelor profesionale poate fi realizata in diverse moduri, in functie de natura
competentelor si de domeniul in care sunt aplicate. lata cateva sugestii de evaluare a
competentelor profesionale:

Solicitati elevilor sa completeze proiecte practice relevante pentru domeniul lor de competenta.
Acestea pot fi sarcini de rezolvare a problemelor, simulari, proiecte de cercetare sau de design.
Evaluati rezultatele produse, procesul de lucru si abilitatile demonstrate in cadrul proiectului.
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Solicitati elevilor sa creeze portofolii care sa evidentieze si s documenteze competentele lor
profesionale. Acestea pot include mostre de lucrari, proiecte, rapoarte, prezentari si alte dovezi
concrete ale abilitatilor lor. Evaluati portofoliile pe baza calitatii si relevantei continutului
prezentat.

Propuneti studii de caz care sa implice rezolvarea unor probleme specifice si aplicarea
competentelor profesionale relevante. Solicitati studentilor sa analizeze, sa evalueze si sa
prezinte solutii pentru situatiile prezentate in studiile de caz. Evaluati capacitatea lor de a aplica
cunostintele teoretice intr-un context practic.

Organizati vizite pe teren sau stagii in care elevii sa isi aplice competentele profesionale intr-un
mediu real de lucru. Monitorizati si evaluati performanta lor in timpul acestei experiente
practice, avand in vedere atat cunostintele teoretice, cat si abilitatile practice.

Solicitati elevilor sa prezinte si sa argumenteze Tn mod oral abordari, rezultate sau solutii in fata
unui public. Aceasta poate evalua abilitdtile lor de comunicare, abilitatile de prezentare si
capacitatea de a transmite informatii si idei intr-un mod coerent si persuasiv.

Organizati teste si examene practice care sa verifice cunostintele si abilitatile practice ale elevilor
intr-un mod specific domeniului lor de competenta. Acestea pot include rezolvarea de probleme
practice, analiza de cazuri, simulari sau demonstratii practice.

Solicitati elevilor sa se autoevalueze si sa reflecteze asupra propriilor lor competente
profesionale. Aceasta poate fi realizata prin jurnale de reflectie, autoevaluari sau autoevaluari
bazate pe criterii prestabilite.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Orele la unitatea de curs Circuite integrate digitale si analogice se recomanda a se desfasura in
cabinete de specialitate din unitatea de invatamant, amenajate si dotate cu echipament
corespunzator, cum ar fi: Materiale de invatare; Acces la internet si tehnologie; Biblioteca sau
resurse online; Materiale de laborator sau echipamente speciale; Software si aplicatii; Suport si

indrumare.
Nr. crt. Denumirea resursei Ne

(buc.)
1. Calculatoare conectate la reteaua globala Internet. 1/elev
2. Standuri specializate. 1/elev
3. Circuite integrate K155/1A3 4/elev
4, Circuite integrate K155/1E1 4/elev
5. Circuite integrate K155/1H1 4/elev
6. Circuite integrate K1551 14 4/elev
7. Circuite integrate K155KM2 4/elev
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8. Circuite integrate K155TM2 8/elev
9. Circuite integrate K155ME7 2/elev
10. | Circuite integrate K1551MP13 2/elev
11. | Circuite integrate K140Y47 1/elev
12. | Sursa de alimentare - 5V/2A 1/elev
13. | Sursa de alimentare - 12V/2A 1/elev

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care poate fi

Ne Denumirea resursei consultatd/ accesata/
procurata resursa

1. |[Barry Wilkinson ,Electronica Digitala” Bazele Biblioteca
proiectarii. Traducere de Dan Tudorascu. Teora 2002,
190p.

2. | G. Stefan Circuite integrate digitale. Buc. Intergraph Biblioteca
1993, 406p.

3. |E. Nicolai Radiotehnica vol. Ill. Buc. Intergraph Biblioteca
1989, 374p.

4. |S. lonel Introducere practica in electronica. Timisoara, Biblioteca
editura de vest 1994, 336p

5. | Gheorghe Toacse, Dan Nicula. Electronica Digitala - Biblioteca
Dispozitive, Circuite, Proiectare (Vol I, Vol II), Ed.
Tehnica, 2005.

6. |Hintea S., Festila Lelia, Cirlugea Mihaela Circuite Biblioteca
integrate digitale. Culegere de probleme. Editura Casa
Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2000

7. |Onanunii }O. ®. Ananorosas u nudpoBas 3JIEKTPOHUKA Biblioteca
(momsbIi KypC): - M.: ['opstuas muaus — Tenexowm, 2002.
— 768 ctp.

8. |T. L. Floyd ,,Dispozitive electronice”. Teora, 2003 Biblioteca

9. |G. Stefan Circuite integrate analogice. Bucuresti, Biblioteca
Intergraph 2003,

10. | Danila Th. si Cupcea, N. Amplificatoare Biblioteca
Operationale. Aplicatii. Probleme rezolvate, Editura
Teora, Bucuresti, 1994

11.| Dan Nicula Circuite digitale www.dannicula.ro/ed

12. | Manualul studentului http://www.unibuc.ro/prof/dinc

a m/miha-p-dinc-elec-manu-
stud/docs/2012/oct/29 20 09
24cap_16.pdf
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http://www.dannicula.ro/ed
http://www.unibuc.ro/prof/dinca_m/miha-p-dinc-elec-manu-stud/docs/2012/oct/29_20_09_24cap_16.pdf
http://www.unibuc.ro/prof/dinca_m/miha-p-dinc-elec-manu-stud/docs/2012/oct/29_20_09_24cap_16.pdf
http://www.unibuc.ro/prof/dinca_m/miha-p-dinc-elec-manu-stud/docs/2012/oct/29_20_09_24cap_16.pdf
http://www.unibuc.ro/prof/dinca_m/miha-p-dinc-elec-manu-stud/docs/2012/oct/29_20_09_24cap_16.pdf

