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[, Preliminarii

Curriculumul la modulul Microprocesoare si microcontrolere 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 invatdmant aprobat prin Ordinul MEC nr. 1766/2023. Unitatea de curs Microprocesoare
si microcontrolere este un element formativ al pachetului curricular pentru calificarile din domeniul
de formare profesionald Electronicd si automaticd si face parte din componenta de specialitate a
planului de invétadmant la specialitatea 71420 Automatizarea proceselor tehnologice.

Scopul modulului Microprocesoare si microcontrolere este formarea la elevi a cunostintelor si
abilititilor profesionale privind utilizarea microprocesoarelor si  microcontrolerelor in
componentele sistemelor de automatizari.

Studiul unitatii de curs Microprocesoare si microcontrolere este bazat pe cunostinte acumulate la
matematics, fizicd, informaticd, precum si la urmatoarele unitati de curs, studiate anterior:
F.01.0.009 Desen tehnic in domeniu;

F.01.0.010 Materiale si componente pasive;

F.02.0.011 Electrotehnica;

F.03.0.012 Masurari electrice si electronice;

F.04.0.013 Dispozitive electronice si microelectronice;

F.06.0.015 Analiza si sinteza circuitelor numerice;

S.05.0.018 Electronica analogicd;

$.06.0.019 Tehnica impulsurilor;

S.07.0.021 Limbaje de programare.

il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Unitatea de curs Microprocesoare si microcontrolere contribuie la formarea competentelor
profesionale prin dobandirea cunostintelor cu privire la structura interna si principiile de functionare
ale microprocesoarelor si microcontrolerelor, precum si formarea abilitdtilor de selectare si de
utilizare a acestora in module si sisteme de automatizare.

Prin studierea modulului Microprocesoare si microcontrolere se urmareste formarea la elevi a
urmatoarelor valori si atitudini:
- adaptarea la cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice;
- stimularea curiozitatii pentru investigarea unor fenomene sau procese;
- dezvoltarea si manifestarea gandirii autonome, critice si creative in domeniul tehnic;
- respectarea standardelor in vigoare referitoare la asigurarea calitatii produselor si serviciilor;
- constientizarea aplicarii in practica a materiei studiate.

Studierea unitatii de curs respective are un rol important in formarea competentelor profesionale
si, ih mod special, in crearea preconditiilor de studiere a urmatoarelor unitéti de curs, prevazute de
planul de Tnvatamant:

$.08.0.027 Automatizarea si robotizarea proceselor de productie in industrie;
P.08.0.052 Practica ce anticipeaza probele de absolvire.
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I, Finalitati de invatare specifice modulului

Modulul Microprocesoare si microcontrolere va contribui la formarea rezultatelor invdtarii 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 invatarii (R) din standardul de
calificare

Competente profesionale (CP) din
standardul ocupational

Ri5. Absolventul poate verifica parametrii CP4. Aplicarea instructiunilor de exploatare

nominali (etalon) si reali ai componentelor, si a specificatiilor din documentatia
echipamentelor din sistemele automatizate n tehnica
corespundere cu normele de exploatare si/sau

specificatiile tehnice.

Ri10. Absolventul poate propune CP11. Contribuirea la modernizarea

idei/recomandari de modernizare a tehnologica
obiectelor/sistemelor de automatizare din
dotare pentru eficientizarea procesului de

productie.

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 5, 10 din Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in

automatizarea proceselor de productie, dup3 studierea modulului Microprocesoare  si
microcontrolere, elevii vor fi capabili:
1. saanalizeze structura microprocesoarelor,
2. sa planteze microprocesoare intr-un sistem,
3. s& pregdteascd microcontrolere pentru lucru.
IV. Administrarea modulului
Numarul de ore
Forma 5
: - Numarul
Semestrul Ore de contact direct Studiu de do cradite
Total individual | evaluare
Total | Teoretice | Practice | Laborator
Vil 90 60 50 - 10 30 examen 3
V. Unitétile de Tnvitare
Rezultate ale = = AR
S Unitati de continut Abilitati
invatarii

1. Arhitectura microprocesoarelor
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Ri1. Analizarea
structurii
microproce-
soarelor

1.1. Tipuri de microprocesoare. Tipuri
de arhitecturi ale
microprocesoarelor (MP)

1.2. Scheme bloc ale
microprocesoarelor

1.3. Componente hardware:

- componente principale

- componente specifice dirijarii
proceselor de executare a
instructiunilor

1.4. Componente software:

- program — aplicatie (Assembler
$i C/C++)
- medii integrate de programe

1.5. Magistrale de sistem (functia,
pozitia in sistem, tipuri de
semnale, caracteristici)

Distingerea tipurilor de
arhitecturi ale

microprocesoarelor

Analizarea schemelor bloc ale
microprocesoarelor

Efectuarea operatiilor de
intrare-iesire (1/O) intr-un
microprocesor

Identificarea tactelor (clock) de
masina pentru executarea unei
instructiuni

Aplicarea mijloacelor soft
(Assembler si C/C++) pentru
elaborarea programelor pentru
MP

Descrierea tipurilor de
magistrale

Analizarea tipurilor de semnale
si a datelor transferate prin
magistrald

2. Microprocesoare de uz general

Ri2. Plantarea
microproce-
soarelor intr-un
sistem

2.1. Structura internd si functionarea
unui microprocesor cu arhitectura
von Neymann

2.2. Dispozitive periferice |/O:

- demultiplexarea si amplificarea
curentului in magistrale

- faza Adresd/Date a
magistralelor intr-un
microprocesor

- generarea semnalelor pentru
magistrala de comanda

2.3. Conectarea memoriei la MP:

- interfatarea cu memoria si
dispozitivele de 1/O

- tipurile de memorie utilizate
pentru MP

2.4. Transferul de date intre
memorie/dispozitive /O si
microprocesor:

- organizarea memoriei
RAM/ROM

1.

Identificarea partilor
componente ale MP cu
arhitectura von Neymann
Corelarea semnalelor specifice
cu pinii circuitelor integrate
conform cataloagelor de
componente

Selectarea microprocesoarelor
conform cerintelor,
caracteristicilor si criteriilor
specificate

Identificarea fazei Adresa/Date
a magistralelor intr-un
microprocesor

Conectarea memoriei
RAM/ROM la microprocesor
Conectarea dispozitivelor I/O la
MP

Elaborarea programelor
elementare pentru MP in
limbajul Assember
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- transferul de date intre 8. Programarea memoriilor ROM
microprocesor si porturile 1/0 pentru microprocesor
2.5. Programarea microprocesorului 9. llustrarea metodelor de
in limbaj Assembler: sincronizare a programului cu
- formatul instructiunilor evenimentele externe
- moduri de adresare 10. Selectarea componentelor
- setul de instructiuni pentru realizarea (crearea)
- programare in limbaj Assembler sistemului cu microprocesor
2.6. Sincronizarea programului cu 11. Analizarea starii dispozitivelor
evenimente externe: I/O sub controlul de program al
- linii de intrerupere mascabile MP
- linia de intrerupere 12. Realizarea unui sistem de
nemascabila intreruperi pe baza
2.7. Algoritmul de deservire a microcircuitelor controlere
solicitdrilor simultane de 13. Explicarea aplicarii circuitelor de
intreruperi: temporizare in sistemele cu
- interogarea de program microprocesoare
(polling) a surselor de 14. Descrierea metodelor de
intrerupere programare a circuitelor de
- niveluri de prioritate a temporizare pentru formarea
intreruperilor intervalelor etalon de timp
- microcircuite controlere de 15. Demonstrarea modalitatilor de
intreruperi programabile conectare si adresare a
- subsistem de intreruperi echipamentelor periferice ntr-
2.8. Evidenta (numararea) un sistem cu microprocesor
evenimentelor, formarea si simulat
masurarea intervalelor de timp: 16. Demonstrarea modalitatilor de
- tehnici de evidentd a timpuluiin conectare si adresare a
sistemele cu microprocesoare interfetelor (paralel3 si seriald)
- microcircuite programabile de intr-un sistem cu microprocesor
timp simulat
2.9. Echipamente periferice (functia,
pozitia in sistem, caracteristicile)
pentru sistem cu microprocesor
2.10. Interfatarea cu dispozitive
periferice:
- interfatarea paralela
- interfatarea seriald
3. Microcontrolere
Ri3. Pregatirea | 3.1. Generalitati despre 1. Descrierea schemei de structura
microcontrole- microcontrolere (MC): aMC
2. Explicarea principiului de

- structurd interna generald si

functionare al MC conform
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relor pentru
lucru

principiul de functionare
- caracteristicile generale ale

microcontrolerelor
3.2. Arhitectura interna specifica a
microcontrolerelor:

- oscilatorul intern;

- modalitati de executare a
instructiunilor;

- logica de resetare a
microcontrolerelor

3.3. Contorul de instructiuni, stiva si
vectorii de intrerupere:

- procedeul de modificare a PC-
ului de cétre stiva si instructiuni
de salt sau de apel al
subrutinelor

- modalitatea de organizare a
stivei

- spatiul vectorilor de intrerupere

3.4, Tipuri de memorie in
microcontroler:

- memoria de program

- memoria RAM de date

- memoria Flash de date

- operatiile Read/Write in spatiul
de memorie pentru programul
MC

3.5. Setul de instructiuni al
microcontrolerelor:

- instructiuni de inmultire si
Tmpadrtire hard

- instructiuni de salt scurt si lung

- instructiuni de gestionare
USART, timer (temporizator),
WDT

3.6. Regimul de consum redus (sleep
mode) si de , hibernare” (power-
down)

3.7. Biti speciali ai microcontrolerului:

- bitii de protectie

- fuse-bitii si configurarea interna
a microcontrolerului

3.8. Microcontrolere cu periferice

schemei de structura
3. Demonstrarea modalitatilor de

activare a oscilatorului prin
simulare

4. Demonstrarea modalitatilor de
resetare a microcontrolerului
prin simulare

5. Identificarea tactelor (clock) de
masina pentru executarea unei
instructiuni

6. Explicarea modalitatii de
organizare a contorului de
instructiuni, a stivei sia
vectorilor de intrerupere

7. Descrierea destinatiei fiecdrui
tip de memorie in
microcontroler

8. Explicarea functiondrii
operatiilor Read/Write in spatiul
de memorie pentru programul
MC

9. Enumerarea instructiunilor
specifice pentru MC

10. Demonstrarea executarii
instructiunilor specifice prin
simulare

11. Initializarea
variabilelor/constantelor cu
valori prestabilite ale registrelor
speciale ale MC

12. Demonstrarea modificarii
regimului de consum redus si de
,hibernare” in registrul special

13. llustrarea actiunii bitilor
programati asupra citirii codului
de program si asupra
configurarii componentelor MC

14, Explicarea necesitatii
programadrii ceasului de veghe
pentru cazurile de blocare a
programului

15. Programarea porturilor de 1/O

16. Demonstrarea prin simulare a
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integrate:
- ceasul de veghe (de gardd sau
WDT)
- porturile de 1/0
3.9. Sistemul de intreruperi pentru
deservirea componentelor MC:
- intrari externe

functiondrii sistemului de
ntreruperi la deservirea
componentelor MC
17. Setarea registrului de comanda
cu intreruperi in diverse aplicatii
18. Efectuarea schimbului de date
prin inscrierea in registre

- timere
- USART
- WDT

- USART
- 12C
- SPI
- l-wire

3.10. Interfetele interne ale
microcontrolerului:

speciale

VI.Repartizarea orientativd a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr.
= Unitati de invdtare Fai Ore contact direct Studiu
. ota S
Teoretic | Practice |Laborator| individual
1. |Arhitectura microprocesoarelor 18 10 - - 8
2. |Microprocesoare de uz general 32 20 - 2 10
3. |Microcontrolere 40 20 - 8 12
Total 90 50 - 10 30
Vil.  Studiu individual ghidat de profesor
Modalitdti de | Numar
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat }
evaluare de ore
1. Arhitectura microprocesoarelor
1.1. Unitatea centrala de prelucrare a Prezentarea
o Referat . 2 ore
datelor in microprocesoare referatului
1.2. Modurile de transfer al datelor si tipurile Prezentarea
. . Referat . 2 ore
de informatii referatului
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Schema de conectare a

1.3. Unit&ti de memorie (functia, memoria . Prezentarea
L memoriei a _ 2ore
static3, dinamica si flash) _ schemei
microprocesor
. . . . . Schema de conectare a
1.4. Modurile de sincronizare a dispozitivelor . . Prezentarea
dispozitivelor 1/0 la _ 2 ore
1/O ) schemei
microprocesor
2. Microprocesoare de uz general
2.1. Unitati de intrare/iesire (functia, pozitia Prezentarea
o, B Referat ) 2 ore
in sistem, caracteristicile) referatului
2.2. Instructiuni de incércare si transfer al Program pentru Prezentarea 5
- i ore
datelor aplicatii programului
2.3. Instructiuni ale operatiilor logice si Program pentru Prezentarea 5
ore
aritmetice aplicatii programului
2.4. Instructiuni ale salturilor conditionate si Program pentru Prezentarea 5
- o , ore
neconditionate aplicatii programului
2.5. Instructiuni de chemare a subrutinelor Program pentru Prezentarea .
ore
de program aplicatii programului
3. Microcontrolere
3.1. Unitatea centrald de prelucrare a
datelor in microcontroler (functia, pozitia in Derularea
. . o N Prezentare PPP . 2 ore
sistem, tipuri de semnale, tipuri de informatii prezentarii
transferate, caracteristici)
3.2. Unitatea de memorie (functia, pozitia in
. . o . Derularea
sistem, tipuri de semnale, tipuri de informatii Prezentare PPP srezeriE 2 ore
entarii
transferate, caracteristici)
3.3. Magistrale (functia, pozitia in sistem,
. o . Derularea
tipuri de semnale, tipuri de informatii Prezentare PPP . 2 ore
. prezentarii
transferate, caracteristici)
o Schema de conectare Prezentarea
3.4. Unitati de intrare/iesire (functia, pozitia ) .
- e Program de deservirea| schemeisia 2 ore
in sistem, caracteristici) o )
unitatilor 1/0 programului
Schema de conectare
3.5. Echi ; iferice (f ) . q Prezentarea
.5. Echipamente periferice (functia, pozitia i .
— p p & tia, pozit Program de deservirea| . . st s
in sistem, caracteristici) echipamentelor .
programului
periferice
3.6. Instructiuni de programare a Program pentru Prezentarea 5 ore
or

microcontrolerelor:

microcontroler

programului
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- de testare a conditiilor

- de transfer de date

- aritmetice

- de prelucrare logicd a datelor
- de salt

- de generare a temporizarilor

Vill.  Lucrdrile de laborator recomandate

Nr. e 3 o -
d/o Unitati de invatare Lista lucrdrilor practice/de laborator Ore
. 1. Elaborarea programelor pentru microprocesoare 2
Microprocesoare A . o _ .
2. utilizand mijloace SOFT (in limbajele Assembler si
de uz general
C/C++)
2. Elaborarea si testarea programului ,,Cronometru 2
electronic”
3. Elaborarea si testarea programului ,Semafor cu 2
microcontroler”
3. |Microcontrolere
4. Studierea circuitului cu senzor de temperatura 2
controlat de microcontroler
5. Studierea circuitului cu afisor LCD controlat de 2
microcontroler
Total 10 ore

Studierea circuitelor controlate de microcontroler include:

- selectarea microcontrolerului si a traductorului din biblioteca virtualg;
- asamblarea circuitului cu microcontroler;

- elaborarea programului conform sarcinii;

- ridicarea datelor in procesul de functionare a programului;

- concluzii.

IX.Sugestii metodologice

Continuturile modulului Microprocesoare si microcontrolere trebuie sé fie abordate intr-o maniera
flexibils, diferentiata, tinand cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza. Parcurgerea
continuturilor se face in ordinea propusé in coloana ,Unitati de continut”. Numérul de ore alocat

fiecirei teme ramane la decizia cadrelor didactice care predau acest modul si va fi determinat in
functie de gradul de dificultate al temelor, de nivelul de cunostinte al elevilor, precum si de ritmul
de asimilare a cunostintelor de citre acestia. Modulul Microprocesoare si microcontrolere are o
structuri flexibild, permeabild, care poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi
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continuturi sau informatii relevante.

Tn procesul de instruire se recomand3 de aplicat abordarea centrata pe elev prin proiectarea unor
activitdti de invatare variate, prin care s& fie luatin considerare stilul individual de invétare al fiecarui
elev. Pentru atingerea rezultatelor invatdrii necesare pentru dezvoltarea competentelor
profesionale vizate de parcurgerea modulului, cadrele didactice vor selecta si aplica strategii si
metode didactice axate pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale elevilor, pe exersarea
potentialului psihofizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si
educatie. Tn context, pentru a asigura un proces de predare/invdtare interactiv, de dobandire a
cunostintelor, de formare a priceperilor si deprinderilor, se recomandé aplicarea urmatoarelor
metode si tehnici didactice:

e imbinarea si alternarea sistematicd a activitdtilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupé diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programaté, experimentul si lucrul individual, tehnica de lucru cu fise) cu activitatile
ce solicitd efort colectiv, de echipa (discutii, asaltul de idei, metoda expertului, metoda cubului,
metoda mozaicului, discutia (in) panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda
ciorchinelui);

e informarea si documentarea independentd (studiul individual, investigatia, studii de caz,
metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschidere spre autoinstruire, spre
nvitare continud, utilizand surse de informare: de ex. biblioteci, Internet, biblioteca virtual3;

e metode si tehnici de dezvoltare a géndirii critice:

- de evocare: brainstormingul, harta gandirii, lectura in perechi;

- de realizare a intelesului: procedeul reciutérii, jurnalul dublu, tehnica lotus, ghidurile de
studiu;

- de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase palarii ganditoare, diagramele Venn,
cafeneaua;

- deincheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;

- de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;

e metode si tehnici pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:

- metoda mozaicului (jigsaw), metoda grafica;

- exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: ,Mai multe capete la unloc”, discutia de
grup, consensul in grup;

¢ metode si tehnici de invatare prin colaborare:

- tehnici de spargere a ghetii: ,Bingo”, ,Ecusonul”, tehnica graffiti, ,Colectionarul deosebit”,
tehnica ciutirii de comori, metoda piramidei (sau metoda bulgarelui de zdpada);

e metode si tehnici de formare a abilitatilor practice:

- invétarea prin descoperire;
- activitati practice;

- efectuarea lucrdrilor grafice;
- vizionari de materiale video.

X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea este implicitd demersului didactic si urmareste masura in care au fost dobandite
cunostintele si formate deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului, cat si elevului sa cu noasca
nivelul de performant3, sa identifice lacunele si cauzele lor si sd intervind cu mdsuri de rigoare
pentru reglarea procesului de predare-invatare.

Evaluarea continud a elevilor va fi realizat3 de céatre cadrele didactice pe baza unor probe explicite,
corespunzitoare rezultatelor de finvdtare scontate. Metode recomandate pentru evaluarea
continua sunt;
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- observarea sistematicd a comportamentului elevilor, care permite evaluarea intelegerii
conceptelor, proceselor, procedurilor, aptitudinilor, dar si a atitudinilor fatd de o sarcind
data;

- autoevaluarea, prin care elevul compara nivelul la care a ajuns cu obiectivele educationale;

- metoda lucrdrilor de laborator, prin care se evalueazd cunostintele dobandite la lectiile de
teorie, utilizarea corespunzitoare a materialelor si a instrumentelor, precum si a
documentatiei tehnice.

Tn calitate de instrumente de evaluare pot fi:

- fise de observatie,

- fise de autoevaluare,

- fise cu intrebéri de tip grild, intreb3ri cu alegere multipld, intrebari de completare,

- portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, se sugereaza a fi utilizat
la evaluarea finala.

Evaluarea sumativd va fi realizata la sfarsitul modulului sub forma de examen asistat de calculator,
constituit din proba teoretica (test scris) si prob3 practica. La elaborarea instrumentelor de evaluare,
profesorul va tine cont de scopul evaludrii sumative: se masoard rezultatele invatdrii, si nu ale
procesului de Tnvatare.

Pentru a fi admis la examen, elevul:

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

- va efectua toate lucrdrile de laborator si practice, prin care se evalueaza cunostintele
dobandite la lectiile teoretice, precum si abilittile practice de elaborare siimplementare a
programelor, precum si de testare a functionarii microcontrolerelor.

Produsele recomandate pentru evaluarea rezultatelor invatarii sunt:

- schema circuitului studiat;

- textul programului pentru circuitul studiat;

- rezultatele compilarii;

- rezultatele simularii.

Evaluarea produselor realizate de elev se va efectua in baza urméatoarelor criterii:

- Programele elaborate corespund cerintelor tehnice prestabilite.

- Circuitele controlate de microcontrolere corespund specificatiilor tehnice.

- Programul este compilat fara erori.

- Circuitele elaborate sunt functionale.

- Simularea corespunde algoritmului de functionare din sarcina.

Evaluarea proceselor realizate de elev se va efectua in baza urmatoarelor criterii:

- completitudinea;

- corectitudines;

- productivitatea;

- pertinenta (comportament pe potrivd, adecvat);

- perseverenta (asiduitate, insistentd, staruintd, tenacitate);

- adaptabhilitatea;

- autonomia si responsabilitatea;

- capacitatea de a actiona eficace in situatii neprevdzute.

Pentru proba practicd, se recomandd efectuarea unor operatii cu ajutorul compilatoarelor
Assembler si C/C++, prin care elevii isi vor demonstra capacitatile de aplicare in practicd a
cunostintelor dobandite. Probele practice raspund unui deziderat al pedagogiei moderne, sianume
cel de ,a sti sa faci”.
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XI.Resursele necesare pentru desfdsurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice Sala de clasa cu laptop si proiector

1. Calculatoare — 1/elev
2. Stand de laborator pentru testarea aplicatiilor cu

Pentru orele de laborator microprocesoare/microcontrolere — 1/elev

3. Programator pentru microcontrolere — 1/elev
4, Microcontrolere — 1/elev

Cerinte tehnice

Parametrii tehnici minimi ai
calculatorului

Procesor: 2 GHz

Memorie operativa: 2 GB

Unitate de stocare: 200 GB

Afisaj si grafica: size: 22", resolution: 1366 x 768
Network: Ethernet, 100 Mbit/s

Software Sistem de operare Microsoft Windows XP/W7/W10
Xll.  Resursele didactice recomandate elevilor
; . | Numarul de
Nr. 2 = Locul unde poate fi consultata,
Denumirea resursei - = exemplare
crt. accesata sau procurata resursa | . o
disponibile
1. |N. Secrieru, A. Gremalschi, |. Cornea,
Arfntectum si orgamzar.efw ) o Biblicteci 30
microprocesoarelor, Chisindu, Universitas,
2. |N. Secrieru, Programarea
microproceoarelor in limbaj de asamblare, Biblioteca 35
Chisindu, Universitas, 1994.
3. Kkn Mpepaxko. C YHUK no PIC- .
Mauia Tlpeako: Lhpdea Catedra (format PDF) -
mMukpokoHmposnsepam. Mocksa, 2002.
. [P m. M . _— "
4. |P. Tokxaiim. MuKkponpouyeccopsl. Kypc u Bibliotecs 3
ynpaxcHeHus, M., 1988.
5. |Dan Rotar, Microprocesoare. Note de curs, | http://www.cadredidactice.ub.
Bacdu, 2012. ro/rotardan/files/2012/04/pro
gramare-in-limbaj-de-
asamblare.pdf
6. |Sisteme cu microprocesoare. Note de curs. | http://biblioteca.regielive.ro/c

ursuri/automatica/sisteme-cu-
microprocesoare-49394.html
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