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Program de invatare pe tot parcursul vietii
(,Lifelong Learning Programme?”)

Leonardo da Vinci — Transfer de Inovatie

Educatia E-Learning si instruirea continua in tehnologia de
asamblare electronica
ACORD GRANT PENTRU NUMARUL DE ACORD: LLP-LdV-TOI-2007-HU-016
www.elect2eat.eu

Dezvoltarea rapida a dispozitivelor microelectronice si a tehnologiilor de asamblare ale acestora
este Tnsofitd de schimbarea majora a cunostintelor necesare intregului personal tehnic (ingineri,
tehnicieni, muncitori calificati si chiar necalificati) angajati in acest domeniu. Schimbarea provoaca o
contradictie intre numarul mare de someri si numarul de locuri de munca in crestere din cadrul
firmelor de electronica, in special in zonele centrale si de est ale Uniunii Europene, pentru ca astfel
de companii se muta din vest in aceste regiuni in vederea reducerii cheltuielilor de productie.

Principalele scopuri si obiective ale proiectului sunt acelea de a adapta si a integra conceptul
inovator si rezultatele deja existente in unele universitati din Europa centrala si estica, obtinute
partial in proiecte Leonardo da Vinci anterioare si partial din alte proiecte inovatoare, intr-un sistem
de instruire public si multilingvistic. Institutile si organizatiile care au ca obligatie furnizarea de
oportunitai de Tnvatare continua in regiune sunt sustinute de finantarea Leonardo pentru a
beneficia prin transferul si adaptarea cursurilor de e-learning moderne si a uneltelor virtuale de
instruire pe internet. Participantii la curs si profesorii scolilor de educatie vocationala, institutiile,
asociatiile, intreprinderile care lucreaza in domeniul tehnologiei electronice, precum si organizatiile
care ofera instruire, consiliere si informare referitoare la invatamantul continuu pot profita cel mai
bine de facilitatile instruirii virtuale dezvoltate in prezentul proiect.
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Parteneri unguri:
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Cerintele sistemului de calcul pentru a incepe sesiunea de cursuri ELECT2EAT

Windows 98, NT, 2000, XP Home, XP Professional, sau Vista;

Intel Pentium Il sau mai recent;

128MB RAM (512MB sau mai mult - recomandat);

Tastatura sau mouse sau alte dispozitive de indicare;

Video adaptor sau monitor cu Super VGA (800 x 600) sau rezolutie mai mare;
Placa de sunet;

Boxe sau casti;

Stabil de 56K, cablu modem, ISDN, DSL, sau o conexiune mai rapida la internet;
Microsoft Internet Explorer 5.5 sau o versiune mai recenta, Mozilla Firefox 2.0 sau
mai nou, sau Netscape Navigator 6.0 ori mai recent;

Editor de imagini (e.g., Irfanview sau altele);

e Macromedia Flash player 6 sau mai recent.

Explicatii ale barei de informatii

e@ @@@@@ @ Q @ Bara de informatji

Deschide urmatorul slide

Deschide ultimul slide

Explicatii asupra slide-ului curent

Pornirea explicatjilor orale

Animatii/Filme asociate slide-ului

Poze asociate slide-ului

Legatura internet asociata
slide-ului

Glosar

Email-ul administratorului de site
(info.Elect2Eat@ett.bme.hu)

Email-ul echipei Elect2Eat
(Elect2EatHelp@ett.bme.hu)

Inchiderea paginii curente ETE
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Programul E-Learning: Un nou sistem de instruire in
tehnologia de asamblare electronica

Zsolt Illyefalvi-Vitéz ! Olivér Krammer ', Réka Batorfi ', Barbara Horvath',
Paul Svastaz, Norocel Codreanu’, Radu Bunea?, Alena Pietrikova’ , Jan Urbancik®

YDepartamentul de Tehnologie Electronici, BME, Budapesta, Ungaria
I Centru de Electronica Tehnologica si Tehnici de Interconectare (UPB-CETTI), Universitatea
Politehnica din Bucuresti, Romania
3)Depar‘[amentul de Tehnologii in Electronica, Universitatea Tehnica din Kosice, Slovacia
E-mail: illye@ett.bme.hu

Rezumat

Consortiul “ELECT2EAT — Educatia E-Learning si Instruirea Continua in Tehnologia de
Asamblare Electronica” - proiectul de Invatamdnt Continuu Leonardo functioneazd pe
adaptarea si integrarea conceptelor inovative §i a rezultatelor deja existente in unele
universitati din Europa centrald i estica obtinute partial in proiecte Leonardo da Vinci anterioare §i
partial din alte proiecte inovatoare, intr-un sistem de instruire public si multilingual. Participantii la
curs §i profesorii scolilor de educatie vocationala; institutiile, asociatiile,intreprinderile care
lucreaza in domeniul asamblarii electronice, precum §i organizatiile care ofera indrumare,
consiliere §i informare referitoare la invatamantul continuu pot profita cel mai bine de
facilitatile instruirii virtuale dezvoltate in prezentul proiect.

1. INTRODUCERE

Dezvoltarea rapida a dispozitivelor microelectronice si a tehnologiilor de asamblare ale acestora este
insotitd de schimbarea majord a cunostinfelor necesare Intregului personal tehnic (ingineri,
tehnicieni, muncitori calificati si chiar necalificati) angajati in acest domeniu. Schimbarea provoaca
o contradictie intre numarul mare de someri si numarul de locuri de munca in crestere din cadrul
firmelor de electronicd, in special in zonele centrale si de est ale Uniunii Europene, pentru ca astfel
de companii se mutd din vest in aceste regiuni in vederea reducerii cheltuielilor de productie.

Prin adaptarea §i integrarea conceptelor inovatoare si a rezultatelor intr-un sistem de instruire
public si multilingvistic, proiectul Elect2eat asigura o noua si moderna facilitate de instruire virtuala
pentru cursanti si profesori, oferind continuitate in educatie oamenilor ce sunt in cautarea unei slujbe
si companiilor care doresc sa-si dezvolte forta de munca, precum si pentru multe alte domentii.

2. REZULTATELE ASTEPTATE ALE ELECT2EAT

Conceptul inovator transferat va aparea sub forma a trei produse :

4



R1. Fabrica virtuala EMS, varianta web a echipamentului, parametrii acestuia, principiile de
functionare, si procesele ce sunt folosite acum intr-o Fabricd de Productiec a Echipamentelor
Electronice tipica, ca in Foxconn, Flextronics, Sanmina-SCI, Jabil, Celestica, acestea fiind doar
primele 5 din top 10 in lume. Pentru a face un tur al fabricii virtuale sau pentru a va face o impresie
despre cum aratd, va rugam vizitati Fabrica EMS la adresa www.elect2eat.cu .

R2. Programul EAT e-learning cu cele 3 module(Componente si PCB; Proiectare CAD si
DFM; Asamblare si Testare) este cel mai important topic al Tehnologiei de Asamblare Electronica.
Fiecare modul este o prezentare web cu posibilitate de navigare libera si acces la explicatii aditionale
scrise si orale, filme si clipuri, librarie foto, optiuni de testare individuala, etc.

R3. Optiunea Examenului de Certificare EAT va fi o noua initiativa ce va folosi optiunea de
testare individuala a ,,quizului de potrivire a definitiilor” si a ,,quizului de potrivire a imaginilor” ale
programului e-leaning pentru a examina cunostintele cursantului ce doreste sa obtina certificatul de
absolvire al programului.

Aplicatia produselor in programul ,train-the-trainers” §i a actiunilor demonstrative pe toatad
perioada proiectului asigura progresul necesar pentru transferul de inovatie.

3. FABRICA VIRTUALA EMS

Vizitand fabrica EMS, putem studia procesul de productie in ansamblu dar si principiul fiecarui
pas din proces intr-un mediu virtual. Ca exemplu, Figura 1 prezinta alcatuirea unei linii de asamblare
electronicd, principiile pasilor de asamblare fiind prezentati in Figura 2, in timp ce operatiile
echipamentelor sunt prezentate in cadrul unor filme, secvente fiind ilustrate in Figurile 3, 4 si 5.

cuptor de lipire
prin retopire

transportor
("conveyor"™)

echipamente de plasare
\\ echipament de depunere paste prin

gsablon ("stencil printer")

compartiment depozitare placi

Fig. 1: Linie de asamblare pentru lipirea prin retopire



Etape ale procesului de lipire prin retopire
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Circuit imprimat Aplicare pasta prin Plasare Lipire prin retopire
sablon componente

Fig. 2: Etapele procesului de asamblare
Echipament depunere paste prin sablon ("stencil printer')

racletd de depunere a pastei

= ) s et
sablon de depunere I
a pastei

Fig. 3: Depunerea pastei de lipit folosind sablonul

Cap de plasare de tip "revolver"

APASA
cap rotativ aspirant

PENTRU
A
PCB-PWB: PORNI
N _ - soldermask - substrat
componente intava . pastile
/

~ - trasee
{pad-uri)
[l py D - |—_'\' \_

Fig. 4: Secvente din filmul proceselor de culegere si plasare ale componentelor:
a) capul in pozitia de start: inaintea colectarii componentelor

Cap de plasare de tip "revolver"

’_I—I

Fig. 4: Secvente din filmul proceselor de culegere si plasare ale componentelor:

b) in timpul procesului de plasare, dupa ce toate componentele au fost colectate si prima din ele plasata
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Fig. 4: Secvente din filmul proceselor de culegere si plasare ale componentelor:
¢) toate componentele au fost plasate, capul a revenit in pozitia initiald

1R

Fig. 5: Lipirea in cuptor cu infrarosu

4. PROGRAMUL EAT E-LEARNING

Programul EAT e-learning este compus din urmatoarele 3 cursuri:
= Componente si PCB;

= Proiectare CAD si DFM;

= Asamblare si Testare.

Totusi, din alt punct de vedere, cele trei cursuri pot fi grupate numai in doua, unul de proiectare si
unul de tehnologie, ultimul incluzdnd componente, PCB, tehnologii de asamblare si testare, cu
urmatoarele capitole:

1. Introducere: Etapele procesului de asamblare a produselor electronice
Componente si pldaci de circuit/cablaj imprimat

2. Componente folosite pentru asamblarea produselor electronice

3. Placi de circuit/cablaj imprimat



4. Finisarea suprafetelor placilor de circuit/cablaj imprimat

Tehnologii de asamblare
5. Tehnici de lipire si principii de proiectare a contactarilor
6. Depunerea pastei de lipit prin sabloane
Metode de plasare a componentelor si etape ale procesului
Lipire prin retopire, cuptoare pentru lipire si configurarea profilului de temperatura
Lipirea in val si profiluri termice
10. Lipirea selectiva
11. Lipirea manuala

° o N

Inspectia, testarea si managementul calitatii
12. Inspectia pe linie si tehnici de testare
13. Inspectia in circuit si testarea functionarii
14. Managementul calitatii

Fiecare modul este o prezentare web cu posibilitate de navigare libera si acces la explicatii
aditionale scrise si orale, filme si animatii, bilioteca de imagini, glosar, optiuni de testare etc.

Cand accesam programul de instruire al site-ului www.elect2eat.eu , apare pagina de start (Figura
6). Dupa ce butonul de Start a fost apasat vom ajunge la continutul paginii, unde vom putea selecta
Capitolul si Entitatea Elementara de Invatare (ETE) pe care dorim sa o studiem. Daca selectam, de
exemplu, Capitolul 6 si ETE 6.1, prima pagina a ETE-ului este accesatd si vom putea naviga prin
slide-uri folosind butoanele din partea stanga a fiecaruia (ex. Slide-ul 6.1.4. in Figura 7).

EAT — E-learning

Electronics Assembling Technology
E-learning Program

Department of Electronics Technology
Budapest University of Technology and Economics

BME-ETT ElectZ2eat Team: Zsolt lllyefalvi-Vitéz, PhD
www. ett. bme. hu Olivér Krammer
Janos Pinkola, dr
Start

Fig. 6: Pagina de start a programului EAT E-learning (versiunea in limba engleza)
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Depunerea pastei de lipit

Pasta de lipit poate fi aplicata in douda moduri pe Pa:ticme Shes ki
) ) ; b N - d=56..45pum

pastile: prin dispensare sau cu sita (matrita). Datorita
productivitatii ridicate, aplicarea pastei cu matrita este
metoda folosita pentru productia Tn masa. Dispensarea
este un proces lent, pentru ca pasta este aplicata pe
pastile una cate una si este folosita la prototipuri.

flux

—— = Diametru ac

opritor
Aplicare automata a pastei de

duza lipit
Tnéltime de "
pasta

separare
- g e — - I = I

sablon de depunere al pastei
'substrat I

racleta

Jiametru pasta
aplicata

Depunere pastd prin dispensare Depunere pasta prin sablon

eLecT2EAT

Oee O8O gl G

Fig. 7: Metode de depunere a pastei de lipit prezentate in Slide-ul 6.1.4 cu
butoanele de navigare in partea stanga jos

este faptul cd in partea dreaptd a barei de butoane este furnizat un ghid pentru accesarea bazei de
date din fiecare slide. Acest grup de butoane indrumd si ajutd cursantul sa exploreze toate
cunostintele sistemului, perfect structurat pe hyperlink-uri.

00000000

Fig. 8: Butoanele informative asigurd accesul catre baza de date

Dupa navigarea cu cele patru butoane din stanga — de exemplu — catre Slide-ul 4 (Figura 9), va
puteti opri la acest slide si puteti studia partile relevante din baza de date, accesand-o prin
intermediul butoanelor din dreapta. Functiile acestor butoane vor fi explicate in cele ce urmeaza.



Sabloane obtinute prin corodare chimica
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lurmina UV

acopetire foto senzitivd

film

Metal
44 4 4 4 4 4 photo
' master
Suprafaté curatata chimic Acoperire foto senzitiva Developare foto-rezist
aplicatd pe ambele fete impresionat UV
lac (\ G . - .
e, a8 spray J - eliminare foto-rezist
fotoa 11 corea W oL ,
™~

\I / \l/
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Corodare metal Sablon complet corodat

Curétire foto-rezist

=4
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Fig. 9: Fabricarea sablonului prin corodare chimica

a) Butonul “carte” deschide o noua fereastrd ce contine explicatii cuprinzatoare ale slide-ului,
copiate dintr-o carte. Textul, care apartine exemplului studiat din Slide-ul 4 (Figura 9), poate fi gasit
in Figura 10. Va puteti intoarce la slide-ul studiat prin apasarea butonului “carte” — sau, in general —
butonul similar pe care I-ati folosit pentru a accesa pagina. In anumite cazuri puteti gisi si pe al
doilea nivel alte butoane. De exemplu, 1n paginile cartii este un buton “audio record”, a carui functie
este descrisa la punctul b).

Slide-4 Sabloane obtinute prin corodare chimica

Pasii pentru corodarea chimica sunt urmatorii :

1 Curatam chimic suprafata metalului ce va fi corodat
2. Aplicam invelis foto-rezistiv pe ambele suprafete

3. Dezvoltam foto-rezistivul cu raze ultraviolete

1. Curatam foto-rezistul

5 Corodam metalul pe ambele suprafete

e

Fig. 10: Explicatiile scrise ale slide-ului 4 (Figura 9)
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b) Acest buton porneste o inregistrare audio, aceasta fiind prezentarea orala a acelorasi explicatii
ce pot fi accesate apasand butonul a). In acest caz puteti analiza imaginile de pe slide-uri n timp ce
ascultati comentariile pe baza acestora.

c¢) Cu butonul ,,film” puteti accesa Inregistrari video sau clipuri — majoritatea in format Flash —
animatii pe baza principiilor de functionare a proceselor sau a masinilor si, de asemenea, clipuri cu
sistemele in timpul functionarii. Imaginea se va mari daca tineti cursorul deasupra ei (Figura 11), iar
daca apasati se va deschide clipul video.

[
photo- Matalul e#te apol corda

o]

A

PrT—————

Metalul este apoi corodat. ..

© 2006 TECAN

© ®

Fig. 11: Explicatia animata a gravarii matritei

d) Butonul ,,foto” va conduce citre galeria foto a bazei de date. In Figura 13 este aratata utilizarea
butonului ,,foto”, incepand cu Slide-ul 14 (Figura 12). Ca si in cazul optiunii ,,film”, in momentul in
care cursorul este deasupra imaginii, aceasta va fi marita.

Configurari ale echipamentului ,,stencil printer”

|

Pasta ramane pe matrita I Pasta\este rulata pe matrita I
- presiune scazuta de impregnare - viteza buna de imprimare

T

ROOH 0NO20H OO om e

Fig. 12: Sfaturi practice pentru etapele imprimarii unei matrite
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Fig. 13: Accesarea galeriei foto apasand butonul ,,foto”

e) Butonul “Internet” va conduce cursantul catre site-uri ale furnizorilor si producatorilor de
servicii si componente ,,high tech”.

f) Butonul ,informatii” va deschide o fereastrda noud ce contine informatii detaliate despre
subiectul prezentat in slide. Puteti gasi legaturi de la cuvintele folosite catre definitiile acestora.

g) Aceasta legatura este foarte importanta ca metoda didactica a sistemului nostru [1]. Semnul de
intrebare va deschide o pagina de test, in care, cel care doreste sa invete isi poate testa cunostintele
raspunzand la intrebari. Daca nu sunteti satisfacut de cunostintele acumulate, puteti reveni la baza de
date pentru a studia principiile mai amanuntit.

h) Butonul cu un ,,plic” pe el, din partea dreaptd a barei de butoane, face referire la posibilitatea
de a te adresa unei persoane autorizate ce poate fi consultatd asupra problemelor prin e-mail sau
folosind una dintre multiplele metode de comunicare pe care le avem la dispozitie in ziua de azi.

CoNCLUZII

Conform planului de activitate al proiectului Elect2eat, slide-urile, pozele si filmele prezente in
toate cele patru limbi: romana, englezd, maghiara si slovaca, sunt gata si au fost prezentate pentru
prima oara in septembrie 2008. Partea orala a prezentarilor cat si partea de auto-testare sunt sub
dezvoltare si vor fi introduse n primavara anului 2009.

Urmatoarea provocare pentru anul viitor este de a completa Certificatul de Evaluare EAT, ce va
fi o initiativa de a folosi optiunile de testare individuala a ,,quizului de potrivire a definitiilor” si a
»quizului de potrivire a imaginilor” ale programului e-leaning pentru a examina cunostintele
cursantului ce doreste sa obtinad un certificat de absolvire al programului ce va atesta terminarea cu
succes a cursurilor.
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