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I. Preliminarii
Curriculumul modular Constructia si tehnologia echipamentelor electronice este unul din
modulele fundamentale in pregatirea specialitatilor din domeniul tehnicii moderne de calcul si
este responsabil, atat pentru formarea eruditiei de tehnician, cat si pentru cunostintele speciale in
domeniu. Studierea acestui modul se bazeaza pe cunostintele studentilor acumulate in cadrul
unitatilor de curs:
Matematica,
Fizica,
Informatica
F.02.0.009 Bazele electrotehnicii
F.01.0.008 Materiale componente si circuite pasivesi, la randul ei, serveste ca baza pentru
modulele de specialitate.
Curriculumul cuprinde trei unitati de continut: Tehnologia cablajelor imprimate, Proiectarea
cablajelor imprimante, Tehnologia evacuarii caldurii in electronica, Proiectarea radioaparatajului
cu evidenta cerintelor de fiabilitate.
Prezentarile sunt simple, plecand de la experimente fundamentale si se completeaza cu formule
matematice care asigura suportul stiintific al rationamentelor.

Il. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala
Progresele societatii moderne sunt legate fara indoiala de performantele tehnologiilor moderne,
de cresterea randamentelor tuturor activitatilor ce concur3 la asigurarea vietii pe P&mant. in acest
sens, trebuie remarcat ca suportul cablajului imprimat sta la baza tuturor dispozitivelor
electronice. Fabricatia a unui nou produs rezulta — sau ar trebui sa rezulte, din recunoasterea
faptului ca exista — sau va exista in timp rezonabil, cel putin un beneficiar capabil sa achizitioneze
produsul in conditii care sa amortizeze investitia si sa asigure profit consistent. Aceasta este
conditia “sine qua non” a productiei capitaliste, care asigura progresul in toate domeniile
activitatii umane. Existenta acestei conditii se determina prin studii de piata (marketing), solicitari
ale unor potentiali beneficiari, prin intuitia unei persoane cu putere de decizie etc. Rezultatul
acestor activitati consta in aparitia unei teme de proiectare a cablajelor imprumate.

lll. Competente profesionale specifice modulului
CSM1 - Dezvoltarea capacitatii de comunicare utilizand limbajul specific tehnicii contemporane.
CSM2 - Explorarea si experimentarea dirijata a proceselor tehnologice moderne de realizare a
cablajelor imprimate.
CSM3 - Modelarea cablajelor in baza circuitelor electrice si electronice;
CSM4 - Acordarea de asistenta in elaborarea desenului cablajului imprimat.
CSMS5 - Asamblarea partilor mecanice a dispozitivelor electronice conform asamblarilor mecanice.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore

Contact direct Modalitatea | Numarul de
Semestrul Lucrul i | it
Total Practici/ .o e evaluare credite
Prelegeri - individual
Seminar

VI 60 25 15 20 examen 2




V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

1. CONSTRUCTIA PARTILOR MECANICE ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

UC1. Recunoasterea - Particularitatile constructive, |A1l. Alegerea materialelor
asamblarilor mecanice in |tehnologice si organizatorice in pentru constructia
constructia fabricatia ERE. carcaselor echipamentelor
echipamentelor - Asamblari mecanice. radioelectronice.
electronice. Clasificare. Imbinari A2. Aplicarea asamblarilor

nedemontabile prin sudare cu demontabile in constructia
gaze, arc electric prin puncte aparatajului electronic
prin rezistenta electrica. Identificarea
- Asamblari demontabile. comutatoarelor
Asamblari prin filet, imbinari electronice.
prin pene. Imbinari prin efect
elastic. Interconectari prin
wrapare.
2. TEHNOLOGIA CABLAJELOR IMPRIMATE

UC2. Descrierea metodelor de |- Structura cablajelor imprimate. |A3. Aplicarea tehnologiilor
imprimare a desenului pe | Materiale de baza si substractive de realizare a Cl.
cablajul imprimat. semifabricate pentru cablaje A4. Aplicarea metodelor de

imprimate. depunere electrochimicd a
- Tehnologii substractive de metalelor.
realizare a Cl. Procedeul A5. Implementarea metodelor de
mecanic. Procedee chimice realiz?re si prot'ectie a
cablajelor multistrat
(gravare).
- Tehnologii de imprimare a
desenului cablajelor imprimate.
Imprimarea fotografica,
serigrafica. Metoda offset.
- Tehnologii aditive de realizare
a Cl. Cuprarea chimica.
Depanarea galvanica. Realizarea
prin transfer a Cl. Pulverizarea
metalica. Cl realizate cu pulberi
presate.
- Tehnologii de fabricatie a
cablajelor multistrat. Realizarea
Cl dublu fata.
3. METODE DE INCERCARE A CABLAJELOR IMPRIMATE

UC3. Cunoasterea metodelor |- Metode de incercare a A6. Aplicarea metodelor de
de incercare a foliei de cablajelor imprimate. incercare a cablajelor
cupru. - Lipirea componentelor pe imprimate.

cablajele imprimate A7. Aplicarea tehnologiilor de
lipire a componentelor
electronice.
4. PROIECTAREA CABLAJELOR IMPRIMATE
UC4. Desfasurarea proiectarii |- Analiza conditiilor tehnice de |A8. Executarea calculelor

cablajelor imprimante in

exploatare.

constructiv-tehnologice si




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

baza calculelor efectuate.

- Calculul constructiv-tehnologic
a cablajului.

- Calculul electric al cablajului
imprimat.

- Acoperirea de protectie,
operatii pregatitoare la
realizarea cablajelor imprimate.
- Aspecte ergonomice in
constructia echipamentului
electronic.

electrice a cablajelor
imprimate.

A9. Depunerea metalului de
protectie pe cablajul
imprimat.

A10. Construirea
echipamentelor
radioelectronice cu
respectarea aspectelor
ergonomice.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. el a n Contact direct
N Unitati de invatare Lucrul
crt. Total .| Practicd/ | individual
Prelegeri . e lheielti:
Seminar
1. Con.struc’gla partilor meca?nlce ale 10 6 ) )
Echipamentelor electronice
2. |Tehnologia cablajelor imprimate 15 7 2 6
3. |Metode de incercare a cablajelor 12 4 2 6
imprimate
4. |Proiectarea cablajelor imprimate 23 8 9 6
Total 60 25 15 20




VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de

evaluare
1.1 Particularitatile constructive, |Studiul de caz. Demonstrarea
tehnologice si organizatorice in 1.
fabricatia echipamentului de uz Corespunderea
casnic. cu schema
1.2 Acoperiri de protectie a Cl. electrics
Protectia plastica. Protectia principials.
metalicd. 2. Selectarea
1.3 Lipirea componentelor pe CI. corects a
Lipirea cu ciocan de lipit. Lipire I5timii
prin imersie. Lipire in cascada. traseelor.
Lipirea in val. 3.
1.4 Masurarea rezistentei de Corectitudinea
suprafata a cablajului imprimat. el
1.5 Masurarea rezistentei de e
volum a cablajului imprimat 1.6 FaEla
Proiect individual cu utilizarea AL reelEics
calculului orientativ a ariei Eeiller de
cablajului. protectie a
1.7 Determinarea diametrelor creealler
minimale ale gaurilor metalizate seliEeE e,

si gaurilor de montare.

1.8 Calculul diametrelor
suprafetei de contact. Calculul
|atimii traseelor conductoare. 1.9
Calculul spatiului minim dintre
trasee.

1.10 Caderea de tensiune pe
traseele conductoare. Rezistenta
de pierderi.

1.11 Capacitatea dintre doua
trasee paralele. Utilizarea
nomenclatorului tehnic cu
fiabilitatea echipamentelor
radioelectronice.

Termeni de

realizare
Saptamana
8

VIII. Lucrarile practice recomandate

1. Analiza preliminara a sarcinii tehnice. Elaborarea schemei electrice

principiale, descrierea principiului de functionare

2. Elaborarea listei de componente. Analiza listei privind tipizarea si

unificarea componentelor

Efectuarea calculului constructiv-tehnologic al cablajului imprimat.

4. Efectuarea calculului electric al cablajului imprimat.




5. Realizarea desenului de ansamblu.
6. Descrierea tehnologiei de fabricatie a cablajului proiectat

7. Asigurarea fiabilitatii la etapa de proiectare.

IX. Sugestii metodologice

Lectiile practice si individuale este necesar sa se desfasoare intr-o sala unde exista un
numar de statii de lucru egal cu numarul elevilor din grupa. Specificul modulului impune aplicarea
metodelor didactice cu caracter aplicativ . Se propune utilizarea metodelor axate pe activitatea
practica pentru dezvoltarea abilitatilor profesionale: calcul matematic in dependentd de
parametrii initiali, realizarea listei elementelor si desenului de ansamblu, analiza si completarea
unui document tehnic, simularea unui process tehnologic, demonstrare.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea competentelor profesionale se va realiza prin intermediul sarcinilor practice pe
parcursul unitatilor de invatare.

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor in obtinerea unui feedback
continuu. Acestea le vor permite sa intervina in procesul propriu de invatare, sa se autoevalueze,
sa evidentieze succesele si insuccesele.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, inainte de a demara evaluarile, cadrul didactic
va aduce la cunostinta elevilor tematica lucrdrilor si modul lor de realizare.

Evaluarea curentd/formativa se va realiza prin sustinerea lucrarilor practice si derularea
prezentarilor.

Evaluarea sumativa.

Unitatea de invatare 1. Montarea/demontarea corectd a unui echipament electronic.

Unitatea de invatare 2 si 3. Realizarea cablajului imprimat conform normativelor.

Evaluare finala — examen.

La proba de examen elevul va indeplini o sarcind practica care consta in realizarea
cablajului imprimat dupa anumite cerinte:

- Elaborarea desenului cablajului imprimat in programa de desenale Layout

- Corectitudinea desenului

- Realizarea cit mai compacta a desenului.

Nr. Produse pentru Criterii de evaluare a produselor
crt. masurarea
competentei
1. | Calculul cablajului. e Alegerea pasului retelei de
1. Calculul coordonate. Elaborarea desenului
cablajului imprimat. cablajului conform calculelor
. efectuate.
2. Desenul tehnic o o
S ) e Optimizarea cablajului imprimat.
al cablajului imprimat. o o
e Corectitudinea trasarii traseelor conductoare.




3. Cablajul .
imprimat optimizat.

4. Cablajul
imprimat monostrat o
realizat.

5. Cablaj imprimat
dublustrat realizat.

6. Cablajul
imprimat corodat.

7. Trasee

conductoare
metalizate.

8. Cablaj acoperit
cu lac de protectie.

Evitarea scurtcircuitarilor pe cablajul
imprimat. Realizarea cablajului imprimat,
mono strat sau dublustrat.

Transpunerea desenului de pe hartie pe
cablaj. Tehnologia de depunere a traseelor
pe cablajul imprimat.

Corodarea cablajului imprimat.

Calitatea traseelor conductoare obtinute prin
diferite tehnologii de transpunere a
desenului cablajului imprimat.

Metalizarea traseelor conductoare.
Tehnologiile de metalizare a traseelor
conductoare.

Acoperirea cu lacuri de protectie.
Metode de protectii plastice.
Calitatea produsului final.

Fiabilitatea cablajului imprimat.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Nr. crt. Denumirea resursei (b':i.)
1. Calculatoare conectate la reteaua globala Internet. 1/4elevi
2. Baie galvanica 4
3. Generator de curent contnuu 60-100V. 4
4. Metale de protectie Al, Cu, Pd, Ni, Cd.

5. Material fotorezistiv 1kg
6. Cablaj imprimat 1m?
7. Cositor 5 kg
8. Bai de lipire in val, cascada, imertie. 1
9. Imprimanta 1
10. | Peliculd de celuloida 1m?
11. | Lampa ultravioleta 1
12. | Solutie de corodare FeClsz 1kg




Resursele didactice recomandate elevilor

Nr. . . Locul in care poate fi consultata/
Denumirea resursei . .

crt. accesata/ procurata resursa

1 V. Catuneanu Electronica in imagine biblioteca
Bucuresti. 1990

2 M. NapdeHos MpoekTnposaHue biblioteca
KOHCTPYKLMIN pasno 3N1EKTPOHHOM
anapatypbl. M: Pagmo v ceasb, 1989.

3 M. Catuneanu - Tehnologie electronica. biblioteca
Rotaprint. 2001

4 Biblioteca
A. Al. CaBenbes KoHcTpyKTOpOoBaHue 3BM u
cuctem . M: Bblwas wkona , 1989.

5 internet
adio.ubm.ro/EA/Documente/.../Tehno
logie/.../Tehnologie%20Electronicacursl.ppt

6 vega.unitbv.ro/.../Curs%20Tehnologie internet
%20electronica.../T.E.-

%20Cap.10biectul%20cu.

7 www.islavici.ro/cursuriold/Tehnol%20 internet

an%205_09.pdf




