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l. Preliminarii

Curriculumul la disciplina Circuite integrate analogice si digitale este elaborat in baza standardului de
calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie, aprobat de Ministerul
Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova prin Ordinul nr. 1312 din 18.10.2023, precum si a Planului
de invitdmant aprobat prin Ordinul MEC 1766/2023. Disciplina Circuite integrate analogice si digitale
este un element formativ al pachetului curricular pentru calificdrile din domeniul de formare
profesionald Electronicd si automaticd si face parte din componenta fundamentala a planului de
invatdmant la specialitatea 71420 Automatizarea proceselor tehnologice.

Circuite integrate analogice si digitale este o disciplina indispensabila oricarui specialist din domeniul
tehnic, care 1i permite interpretarea corectd, unitard si obiectivd a elementelor privind structura,
proprietatile, controlul si exploatarea oricdrui produs tehnic.

Disciplina Circuite integrate analogice si digitale are drept scop formarea cunostintelor privind
clasificarea, marcarea, constructia si functionarea, parametrii de baza ai circuitelor integrate utilizate
in echipamente de automatizari, inclusiv in aparatajul de monitorizare si control, precum si utilizarea
rationala a acestora.

Studiul unitatii de curs Circuite integrate analogice si digitale se bazeaza pe cunostintele acumulate la
fizica, chimie, precum si la unitdtile de curs:

F.01.0.009 Desen tehnic in domeniu;

F.06.0.015 Analiza si sinteza circuitelor numerice;

S.05.0.018 Electronica analogica;

S.06.0.019 Tehnica impulsurilor.

Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la Circuite integrate analogice si digitale reprezintd documentul normativ de baza care
descrie conditiile invatarii si performantele ce trebuie atinse de catre elev, exprimate in rezultate ale
invatarii, continuturi si activitati de invatare.

Prin studierea disciplinei Circuite integrate analogice si digitale se urmareste formarea la elevi a
urmatoarelor valori si atitudini:

- adaptarea la cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice;

- stimularea curiozitatii pentru cercetarea unor fenomene sau procese;

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

- respectarea standardelor referitoare la asigurarea calitatii produselor si serviciilor;

- formarea si dezvoltarea imaginatiei spatiale;

- constientizarea aplicarii in practica a materiei studiate.

Unitatea de curs Circuite integrate analogice si digitale va dezvolta aptitudinile actional-functionale de
identificare, selectare, cercetare a microcircuitelor integrate utilizate in implementarea sistemelor de
control automate, de identificare si aplicare a resurselor tehnice existente pentru sporirea calitdtii si a
performantelor sistemului automat elaborat.

La aceastd unitate de curs elevul va insusi structura interna, schemele electrice de principiu,

caracteristicile si parametrii de baza ai microcircuitelor care stau la baza sistemelor automatizate.
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Totodata, elevul va dobandi cunostinte cu privire la domeniile de utilizare, principiile de functionare,
schemele de conexiune si metodele de intretinere ale elementelor de actionare automatizatd. Unitatea
de curs Circuite integrate analogice si digitale este necesara pentru studierea modulelor de
specialitate:

S.07.0.020 Elemente si echipamente in automatizari;

S.07.0.022 Proiectarea asistata de calculator;

S.08.0.023 Sisteme de reglare automata;

S.08.0.024 Microprocesoare si microcontrolere;

S.08.0.026 Automatizarea proceselor de productie in industrie.

I1i. Finalitati de invatare specifice disciplinei

Disciplina Circuite integrate analogice si digitale va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise
in standardul de calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie, care, la
randul lor, vor asigura formarea competentelor profesionale specificate in standardul ocupational.

Rezultate ale invitarii (R1) din standardul de Competente profesionale (CP) din

calificare standardul ocupational

Ri7. Absolventul poate stabili ordinea de executare CP8. Algoritmizarea solugionarii problemelor

_— tehnice
a actiunilor de depanare a problemelor

identificate in functie de nivelul de risc.

Ri11. Absolventul poate inlocui elementele si CP12. Rationalizarea proceselor de productie
echipamentele uzate fizic si moral sau scoase
din productie, pentru a extinde durata de
viatd a obiectelor si a liniilor din sistemul

automatizat.

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 7, 11 din standardul de calificare Tehnician/tehniciand in

automatizarea proceselor de productie, dupa studierea disciplinei Circuite integrate analogice si

digitale, elevii vor fi capabili:

- sa descrie partile componente si circuitele in intregime ale amplificatoarelor cu microcircuite
integrate;

- s3 localizeze schemele electrice de principiu ale preamplificatoarelor si ale amplificatoarelor de
putere cu MCI;

- sid explice functionarea circuitelor de tip releu si a stabilizatoarelor cu microcircuite;

- s3 descrie schemele electrice de principiu ale diferitor circuite logice cu microcircuite;

- sa explice specificul structurilor convertoarelor digital-analogice si analog-digitale cu microcircuite.

IV. Administrarea disciplinei

Numarul de ore 3
Forma de Numar|
Semestrul Contact direct studiu e
Total o evaluare it
Teorie Practica Laborator | individual credite
VIl 120 44 - 16 60 examen 4
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V. Unitatile de Tnvatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

1. Microcircu

ite integrate analogice

- Clasificarea si marcarea microcircuitelor
integrate (MCI)

- Marcarea microcircuitelor integrate (MCI)

- Descrierea generatoarelor de curent stabil
cu tranzistoare bipolare si cu efect de camp

- Identificarea tranzistoarelor compuse din
montajul Darlington si Sziclai (Siclai)

- Explicarea circuitelor cascoda si a circuitelor
cu sarcina dinamica

- Elaborarea circuitelor din etajele de iesire

- Explicarea principiului de functionare al
etajelor diferentiale cu tranzistoare b/p si
cu TEC

- Argumentarea destinatiei componentelor
de circuit si functionarea AO de generatia a
doua

- Explicarea fenomenelor fizice in
amplificatorul derivator, integrator si
logaritmic

- Descrierea particularitatilor amplificatorului
de curent continuu de tip MODEM

- Asamblarea circuitelor de amplificare cu
MCl

- Determinarea parametrilor

1.1. Generalitdti despre microcircuite integrate
analogice si digitale. Clasificarea si reguli de
marcare a microcircuitelor integrate (MCl)

. Generatoare de curent stabil cu tranzistoare
bipolare si cu efect de camp (GCS)

1.3. Tranzistoare compuse (compozite). Montajul

Darlington si Sziclai (Siclai)

1.4.

1.5.

1.6.

Circuite cascoda. Sarcina dinamica in MCI

Amplificatoare diferentiale cu tranzistoare
bipolare si cu efect de camp (MCI seria
K118yA1)

Amplificatoare operationale de generatia a
doua (din seriile K140¥Y47, 544Y01)
Aplicatii ale AQ; amplificator derivator,

1.7.

1.8.

1.9. Amplificator operational MODEM (MCI din

seria K140Y13)

amplificatoarelor cu MCl

2. Microcircuite de amplifi

care in curent continuu si alternativ

- Analizarea schemelor de principiu ale
preamplificatoarelor cu MCI

- Analizarea schemelor de principiu ale
amplificatoarelor de putere cu MCl

- Analizarea schemelor de principiu ale
amplificatoarelor de impulsuri

237 YH1, 538 YH1, 224VM1

2.2. MCl ale amplificatorului de putere din seria

amplificatoarelor de impulsuri

3. Microcircuite de tip releu si stabilizatoare
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Circuite de deplasare a nivelului. Etaje de iesire

amplificator integrator, amplificator logaritmic

2.1. MCl ale preamplificatoarelor din seriile 118YH1,

K174 YH7 (fard transformator la iesire). MCl ale




- Analizarea schemei electrice a
comparatorului specializat cu MCl

- Analizarea schemelor electrice de principiu
ale diferitor temporizatoare

- Analizarea schemelor electrice de principiu
ale multiplicatoarelor cu MCl

- Descrierea principiului de functionare al
diferitor stabilizatoare cu MCl

3.1

MCI al comparatorului specializat din seria
554 CA2

3.2. Temporizator din seria K1006BW1 si NE555

33

3.4,

Multiplicatoare specializate din seria
K525MNC1,2

Stabilizatoare in comutatie, configuratia
coborator de tensiune, configuratia ridicator
de tensiune, configuratia inversor de polaritate

4. Microcirc

uite integrate digitale

Descrierea schemelor electrice de principiu

si a particularitatilor circuitelor logice DRL

- Descrierea schemelor electrice de principiu
si a particularitatilor circuitelor logice RTL

- Descrierea schemelor electrice de principiu
si a particularitatilor circuitelor logice TTL

- Descrierea schemelor electrice de principiu
si a particularitatilor circuitelor logice TTL
cu colector in gol

- Descrierea schemelor electrice de principiu
si a particularitatilor circuitelor logice TTL
cu trei stari de echilibru

- Asamblarea circuitelor logice

- Determinarea parametrilor circuitelor

logice

4.1.
4.2,

4.3.
4.4,

~

4.5,

Circuite logice cu diode si rezistoare (DRL)

Circuite logice cu rezistoare si tranzistoare
(RTL)

Circuite logice TTL

Circuite TTL din seria SI-SAU-NU si cu colector
in gol

Circuite TTL cu trei stari de echilibru

5. Microcircuite ale convertoarelor analog-digitale si digital-analogice

- Explicarea algoritmului de functionare al
convertorului digital-analogic si analog-
digital cu comutatoare cu tranzistoare b/p

- Explicarea algoritmului de functionare al
CDA cu multiplicare

- Explicarea algoritmului de functionare al
convertoarelor analog-digitale cu
aproximare consecutiva

Explicarea algoritmului de functionare al
convertoarelor analog-digitale cu conversie
paraleld

- Asamblarea circuitelor cu CDA si CAD

- Ridicarea datelor pentru trasarea
caracteristicilor de baza

5.1.

5.2.

Convertoare digital-analogice cu comutatoare
cu tranzistoare bipolare (K594MNA1, K1108MA1),
CDA cu multiplicare (inmultire) (K572MNA1)

Convertoare analog-digitale cu aproximare
consecutiva (K1108MB1, K1113MNB1) si cu
conversie paraleld (K1107NB1, NB2)
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VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invdtare

Numarul de ore
Unitati de invatare ; Contact direct Loget
Tota ' R
Teorie | Practici| Laborator | individual
1. Microcircuite integrate analogice 42 18 . 8 16
2. Microcircuite de amplificare in curent
octred hl 14 4 : - 10
continuu si alternativ
3. Microcircuite de tip releu si stabilizatoare 18 8 - - 10
4. Microcircuite integrate digitale 32 10 - 4 18
5. Microcircuite ale convertoarelor analog-
eroctreuite . B 14 4 : 4 6
digitale si digital-analogice
Total: 120 44 - 16 60
VIl Studiu individual ghidat de profesor
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat SORCHIE L T
evaluare ore
1. Microcircuite integrate analogice
1.1. Particularitatile circuitelor din Prezentare PPP Derularea
familia microcircuitelor integrate prezentarii 2 ore
analogice
1.2. Microcircuitul amplificatorului _ Prezentarea
diferential din seria K118YA1 Portofoliu ciFraBliLilg] 2 ore
1.3. Amplificatoare integrate din seria Prezentarea
Portofoliu 2 ore
K118YH2 portofoliului
1.4. Notiuni generale, destinatia si
caracteristicile amplificatoarelor Portofoliu Prezentr?\rea. 2 ore
operationale (AQ) portofoliului
1.5. Schemele de structura,
simbolizarea si marcarea AO. Indicii . 2 ore
de baz3 ai AO Prezentdri Derulafga
1.6. Schema de principiu a AO de prima PPP prezentdrilor
generatie din seria K140Y41 2 ore
1.7. Circuite de conexiune ale AO;
amplificator inversor, sumator 2 ore
inversor Portofoll Prezentarea
1.8. Circuite de conexiune ale AO; ramid portofoliului
amplificator neinversor, sumator 2 ore

neinversor, amplificator limitator

2. Microcircuite de amplificare in curent continuu si alternativ
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1.1.

Repetor pe emitor cu MCI din seria

284YE1 2 ore
1.2. Circuite de amplificare in putere Portofoliu Prezenta.trea.
din seria K224YC1 (cu portofoliului 2 ore
transformator la iesire)
1.3. MCl de amplificare cu gama larga de
frecvente din seriile K153YB1 si 2 ore
K224YB
1.4. MCl al amplificatorului selectiv din Prezentari Derulaure_a
seria K224YC1 PPP prezentarilor 2 ore
1.5. MCI ale amplificatoarelor de
impulsuri Zore
3. Microcircuite de tip releu si stabilizatoare
3.1. Circuite de comparare a semnalelor
analogice cu AO Studiu de caz Demonstrare 2 ore
3.2. Aplicatii ale temporizatoarelor Biey
K1006BW1, NE555
3.3. MCl de inmultire din seria 140MA1 2 ore
3.4. Multiplicatoare specializate Portofoliu Prezent:f]rea_ 2
KS26MC1 portofoliului ore
3.5. Microcircuite ale stabilizatoarelor 3 gia
liniare
4. Microcircuite integrate digitale
4.1. Circuite dioda rezistor logic (DRL).
Circuite logice rezistor-tranzistor 2 ore
logic (RTL)
4.2. Circuite logice diodd tranzistor logic Referat Prezentarea
(DTL) referatului 2 ore
4.3. Circuite logice tranzistor logic (TTL)
cu invertor simplu si compus 2 ore
4.4, Circuite logice TTL cu expandare;
circuit 251-25AU-NU cu invertor ) Prezentarea
compus si expandare, circuit 2SI- Rartotnlil portofoliului 2emE
25AU-NU cu doua trepte
4.5. Circuit logic TTL cu colectorul in gol
(poarta logica SI-NU). Circuit logic 2 ore
SAU-NU TTL cu intrare de strobare
4.6. Circuite logice TTL (porti SI-NU) cu
trei stari de echilibru. Circuite logice 2 ore
cu tranzistoare Schottky TTLS
4.7. Circuite logice cu emitorul comun Portofoliu Prezentarea
(ECL) si cu injector (I2L) portofoliului 2 ore
4.8. Circuite logice cu tranzistoare cu
efect de cdmp MOS si CMOS statice 2 ore
4.9. Circuite logice cu tranzistoare cu
efect de cdmp MOS si CMOS 2 ore

cvasistatice si dinamice
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5. Microcircuite ale convertoarelor analog-digitale si digital-analogice

5.1. Comutatoare analogice in baza

KP590KHSA, 86 2 ore
5.2. Principiul de construire a CAD cu
integrare. Convertoare tensiune- Prezentiri
timp cu amplitudinea si ciclul Derula“re.a 2 ore
prestabilit PPP prezentarilor
5.3. Convertoare tensiune-frecventa cu
durata, amplitudinea si intervalul 2 ore
prestabilite
Total 60 ore
V1il. Lucrarile practice recomandate
Unitati de invatare Lista lucrarilor practice/de laborator Ore
1. Microcircuite Studierea oglinzilor de curent cu tranzistoare bipolare 2
integrateianalogice Studierea amplificatorului diferential 2
Studierea amplificatorului operational in regim de )
amplificator inversor si sumator
Studierea circuitelor integrator, derivator si 2
amplificator selectiv cu AO
2. Microcircuite Studierea circuitelor logice cu tranzistoare bipolare din 2
integrate digitale seria TTL
Studierea circuitelor logice cu tranzistoare din seria ECL 2
3. Microcircuite ale Studierea convertorului digital-analogic 2
converto.ar.eior . Studierea convertorului analog-digital 2
analog-digitale si
digital-analogice
Total 16 ore

Studierea circuitelor integrate analogice si digitale include:

- simularea (asamblarea) schemei din componente de circuit;
- aplicarea tensiunii (curentului) si monitorizarea curentului (tensiunii);
- construirea caracteristicilor de baza;

- determinarea parametrilor;

- descrierea concluziilor;

- prezentarea (sustinerea) raportului.

Continuturile disciplinei Circuite integrate analogice si digitale trebuie sa fie abordate intr-o maniera
flexibild, diferentiatd, tindnd cont de particularitatile elevilor, precum si de nivelul initial de pregatire
al acestora. Parcurgerea continuturilor se face in ordinea propusa in coloana ,Unitdti de continut”.

IX. Sugestii metodologice
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Numdrul de ore alocat fiecarei teme ramane la discretia cadrelor didactice care predau continutul
diciplinei. Acestia vor repartiza timpul in functie de gradul de dificultate a temelor, de complexitatea
materialului didactic utilizat in strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cdtre
elevi. Disciplina Circuite integrate analogice si digitale are o structurd permeabild, deschisa pentru a
incorpora alte unitati de invatare, care sa formeze cunostinte si abilitdti noi, solicitate pe piata muncii.

Strategii didactice

Pentru a atinge rezultate ale invatarii care sa contribuie la dezvoltarea competentelor profesionale,
strategiile didactice vor fi axate pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale elevilor, pe
dezvoltarea potentialului psihofizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant la propria
instruire si educatie.
La selectarea strategiilor didactice, profesorul va tine cont de urmatoarele principii ale invatarii:

- elevii invata cel mai bine atunci cand considerd cd invatarea raspunde nevoilor lor;

- elevii Tnvata cand fac ceva si cand sunt implicati activ in procesul de invatare;

- elevii au stiluri proprii de invatare, cu viteze diferite si din experiente diferite;

- elevii invata mai bine atunci cand li se acorda timp pentru a ,,ordona” informatiile noi si a le

asocia cu cunostintele ,vechi”.

Metode didactice

Pentru dobandirea de cdtre elevi a cunostintelor si formarea deprinderilor prevdzute, metodele de
predare-invatare aplicate de profesor vor avea un caracter interactiv si centrat pe elev, cu pondere
sporita pe activitatile de invatare, si nu pe cele de predare.

Tinand cont de complexitatea disciplinei, pentru a facilita insusirea materialului, se recomanda de
utilizat metode interactive: explicatia, conversatia euristicd, demonstratia, dialogul, cercetari
experimentale, precum si diverse forme de lucru: frontal, individual si in echipa.

Activitdtile individuale ghidate de profesor vor fi realizate pentru fiecare unitate de continut, elevilor li
se vor propune in acest scop sarcini individualizate, axate pe microcircuite integrate incluse in diverse
circuite, pe identificarea parametrilor si regimurilor de lucru, pe echivalente in marcarea utilizata de
diferiti producatori, pe posibilitdti de substituire. Se recomanda folosirea metodelor interactive de
lucru cu elevii, cum ar fi discutia, comunicarea reciproca, prezentarea.

In activitatile practice, accentul se va pune pe indeplinirea cu exactitate si la timp a sarcinilor de lucru.
Realizarea proiectelor in cadrul activitatilor practice va urmdri nu numai dezvoltarea abilitatilor
individuale, dar si a celor de lucru in echipa.

Mijloace de invdtare

Pentru a asigura asimilarea mai lesne a materiei si a stimula interesul elevilor fata de disciplina si de
specialitate, la predarea continuturilor unitdtii de curs se vor folosi pe larg mijloacele de invatare:
modele de dispozitive electronice, aparate, planse, scheme, desene, prezentari pe calculator si/sau
televizor.

X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea reprezintda modul prin care cadrul didactic va masura eficienta intregului proces instructiv-
educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii au atins performantele descrise in standardul de
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calificare. Se considerad cd nivelul de pregdtire este atins in mod corespunzadtor daca elevul poate
demonstra fiecare rezultat al invatarii in conditiile de evaluare specificate in standardul de calificare si
prezentul curriculum.

Evaluarea continud (formativd) a elevilor va fi realizata de catre cadrele didactice pe baza unor probe
explicite, corespunzdtoare rezultatelor invatarii scontate.

Formele de organizare a evaludrii continue sunt: prohe orale, scrise, practice.

Metodele de evaluare recomandate sunt:
- observarea sistematicd a comportamentului elevilor, care permite evaluarea intelegerii
conceptelor, a capacitatilor, dar si a atitudinilor fatd de o sarcina data;
- autoevaluarea, prin care elevul compara nivelul la care a ajuns cu obiectivele invatarii si isi poate
modifica programul propriu de invatare;
- metoda exercitiilor practice;
- investigatia.

in calitate de instrumente de evaluare pot fi folosite:
- fise de observatie;
- teste cuitemi de completare, itemi cu raspuns scurt, itemi cu alegere multipld, itemi cu alegere
duald, itemi de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme;
- fise de autoevaluare;
- fise de evaluare.

Evaluarea sumativd la disciplina Circuite integrate analogice si digitale se desfdsoara sub forma de
examen scris. Testul docimologic va fi axat preponderent pe evaluarea domeniului cognitiv si va masura
gradul de atingere a rezultatelor Tnvatarii.

Pentru a fi admis la examen, elevul:
- va prezenta portofoliul completat cu produsele studiului individual, prin care se evalueaza
experienta de invatare individuala a elevului;
- va efectua toate lucrarile de laborator, prin care se evalueaza cunostintele dobandite la lectiile
teoretice, precum si abilitdtile practice de utilizare corespunzdtoare a materialelor si a
instrumentelor in vederea executarii sarcinilor.

X1, Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de sala de curs

Pentru sdlile de clasd | Machete cu dispozitive electronice cu MCI, calculator, proiector, televizor,
(orele teoretice) literatura, suporturi teoretice etc.

Pentru laborator Laborator dotat cu standuri de lucru, aparate de masurat, seturi de
elemente discrete, cate un calculator pentru fiecare elev

Seturi de microcircuite integrate analogice si digitale

Cerinte tehnice

Echipamente din | Calculatoare conectate la internet si dotate cu softurile necesare:
laborator Windows 7, 10, Electronics Workbench, Multisim

Aparate de masura si control: 1 1a 5 elevi
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Multimetre digitale: 1 la 5 elevi

Televizor Samsung: 1 la grupa

Videoproiector, calculator, softuri educationale

Xil. Resursele didactice recomandate elevilor

5 Locul in care poate fi Numar
I Denumirea resursei consultatd, accesatd |  exemplare
eIt sau procuratd resursa|  disponibile
; - ; CEEE
1 Floyd, T. L., Dispozitive electronice. Teora, 2003. 2
(laborator)
2. lepwyHckuid, B, C., OCHOBbI 3518KMPOHUKU U
PiLly p (laborator) 1
MUKpo3anekmpoHuku. Kues, 1987.
3. l'yces, B. ., l'yces, K. M., 3nekmpoHuka. M., CEEE 27
1991. (laborator)
4,
Onaguuid, KO. M., Tayakuu, O. M., N'ypos, A. ., CEEE 4
AHanozoeas u yugposas anekmpoHuka. M., 2003. biblioteca
5. | Urymnos, A. B., Koponés, I. B., F[pomos, U. C
’ L) ¥ e ey ' 47 ] L
OcHogbl MUKpo3nekmpoHuKku. M., 1991. aborator 2
6. Nayun, B. K., Casénos, U. C., InekmpoHuKa.
Internet
PoctoB-Ha-AoHy, 2002,
7. | TytHuKoB, B. C., MHMezpanbHas 3neKMpPoHUKA 8 CEEE ;
usmepumensHsix ycmpolicmeax. 1., 1988. biblioteca
8. AraxausaH, T. M., MHmezpansHbie MUKPOCXEMBI.
M., 1983, Laborator 1
0.
Wwno, B. /1., MonynapHeie yugpossie EABEEatGT 1
mukpocxemsl. M., 1987.
10. | Anekceenko, A. ., OcHOBbI MUKPOCXEMOMEXHUKU. Laborator 1
M., 2002.
11. | ®ponos, B. U., 3nekmporHas mexHuka. Yacme 2.
Internet
CxemomexHUKa 3nekmpoHHsbIx cxem. M., 2015.
12. | AHanozossie u yugpossie cxemsl UHMe2pansHble CEEE
mMukpocxemsl, nop, pep,. C. B. Akyboeckoro. M., - 35
biblioteca
1985.
13. | TkaueHko, @. A., TexHuYecKkaa 3neKmpoHUKa. Internet
MuHck, 2000.
14. |1 ®. A, 3
KayeHkKo, , 3nekmpoHHble npubops! u skt

ycmpolcmea. MuHck, 2011,
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