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* Disciplina de electronica analogica, integratoare

* Disciplina remodelata prin inginerie inversa pe
inginerul electronist din R&D si productie

* Un prim exercitiu de creatie inginereasca

 Familiarizare cu rigorile mediului concurential in
care studentii isi vor desfasura activitatea dupa
absolvirea facultatii

« Contact cu mediul industrial unde dezvoltarea de
produs nu se face numai prin prisma
performantelor, dar si a costurilor, a limitarilor
impuse de o tehnologie data, a termenelor, a
documentarii produsului realizat

- Scalarea cerintelor la nivelul de cunostinte si
experienta a unui student
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OBIECTIVE GENERALE

* Familiarizarea studentilor cu tehnici de proiectare electrica si tehnologica

specifice (DFM) si cu realizarea schemelor electrice proiectate

* Proiectare, realizare si testare de module electronice realizate cu componente

electronice discrete: diode si tranzistoare, componente pasive.

* Proiectare electrica, proiectare structura de interconectare corespunzatoare (PCB)

intr-o tehnologie impusa

* Cresterea corelarii intre programa Facultatii ETTI-UPB si competentele cerute de

industria electronica

* Valorificarea cunostintelor acumulate la discipline studiate in amonte cu rol in

crearea de competente in electronica analogica
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Circuite Electronice
Fundamentale- CEF

(Sem. 4)

Componente
Pasive - CCP

(Sem. 3)

Dispozitive
Electronice - DE

(Sem. 3)

Bazele
Electrotehnicii-
BE

(Sem. 1 & 2)

ELECTROMIC DEVICES,

CIROUITS AND ARCHITECTURES

Materiale si
Dispozitive
Electronice -MDE
laborator

(Sem. 3)

Tehnici CAD -
TCAD

(Sem. 3)

Circuite electronice
— CE, laborator

(Sem. 4)

Proiect_1 DCE
(Sem. 5)

Proiect 1- Dispozitive si circuite electronice

Modele SPICE-
SPICE (Sem. 4)

Masurari Electrice
si electronice -
MEE

(Sem. 2)

‘Iiil‘#iﬂ"! .

-0)

*ETTI

Semnale si
Sisteme - SS

(Sem. 5)

Circuite Integrate

Analogice -CIA

(Sem. 5)

Initiere in realizarea

practica a schemelor

electronice -IRPSE
(Sem. 2)

Tehnologie Electronica & Fiabilitate
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Activitati proiectare electrica
(CD-DCAE) Punctai
Saptamana | Activitati proiectare Operatii Observatii cts j
structura interconectare ' ) maxiunm

(CD-TEF)

Prezentare temd proiect —
proiectare electrica

» Prezentare cerinte de proiectare
d.p.d.v. electric

» Prezentare alternative software —
CAD — simulator de circuit

» Etapizare - se fixeazi termenele
limita pentru livrarea datelor
rezultate in urma parcurgerii
etapelor proiectului

Legatura cu discipline studiate anteror/simultan (DE, CEF, CCP, BElth, MDE-
lab., CE-lab., MEE, CLA, Mod. Spice, 55)

Se prezinta tipurile de componente electronice active/pasive aflatela dispozitia
studentului pentru conceperea i realizarea fizica a circuitului impus de tema de
proiect

Se recomandi vanrante de simulator de circuit

Sejustifica alegerea unui pachet software CAD integrat

Documentatie — prezentare referinte bibliografice

Prezentare temi proiect —
proiectare structuri de
interconectare/tehnologie de
realizare

» Prezentare cerinfe de proiectare
d p.d.v_ tehnologic

» Prezentare alternative software —
CAD —lavout

Legatura cu discipline studiate anteror/sinmultan (IRPSE, CCP, TCAD, TIE.
etc.)

Se prezinta tehnologia disponibili pentrurealizarea fizici a circuitului preiectat
Aria disponibila

Se recomandi vanante de software pentrurealizarea layout-ulu

Se justifica alegerea unmi pachet software CAD integrat

Documentatie — prezentare referinte bibliografice

Criterii de selecfie a schemei
generale a circuitulu proiectat
axate pe topologii de circuit
utilizate in practica
inginereasci

» Conceperea schemei bloca
circuitului

Alegerea blocurlor constitutive in functie de specificatiile electrice (CEF, CIA)
Selectia de topologii de circuit (CEF, CIA)

Proiectare CAD

* Crearea unui proiect in mediul
CAD

Crearea unui proiect intr-un mediu CAD integrat: schema si lavout PCB
Corelarea schemi —layvout PCB
Reguli de desenare (plasare componente, litimi de trasee, spatien, etc)

Scheme tipice si algoritmi de
proiectare pentru circuite.
Analizadecc.sica.

# Se prezinti circuite de polarizare
(referinge de tensiune, surse de
curent, efc.}, etaje de infrare, etaje
delegire, etc.

Implementarea blocurilor la nivel de circuit (DE, CCP, CEF, CIA, 85)
Determinarea parametrilor statici 51 dinamici ai circuitului prin calcul analitic
(DE, CEF, CIA, §S)

Selectia de dispozitive— parametri electrici. foi de catalog (DE, CCP)

Proiectare CAD

» Asocierea de capsule pentru
dispozitivele din schema electrica

Selectia de capsule (footprint-uri) pentru dispozitive in tehncologia dati — foi de
catalog (IRPSE, DE, CCP, TCAD. TIE)

DCAE

ELECTRONIC DEVICES,
CIROUITS AND ARCHITECTURLS
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Operatii Observatii

Legatura cu discipline studiate anterior/simultan (IRPSE, CCP, TCAD, TIE,
etc.)

Se prezinta tehnologia disponibila pentru realizarea fizica a circuitului proiectat
Aria disponibila

e Prezentare cerinte de proiectare

d.p.d.v. tehnologic

e Prezentare alternative software — . : :
Se recomandad variante de software pentru realizarea layout-ului
CAD - layout

Se justificd alegerea unui pachet software CAD integrat
Documentatie — prezentare referinte bibliografice

\\ ELECTROMIC DEVICES,
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: e * Asocierea de simbohm de dispoztiv cu modele de dispozitiv
: - .. Edit: h ulatorul d . . . . o
Editare schemna electrica (CAD) : c'j:cu:ie SEHEHES S SEHEAES : s Selectionarea modelelor corespunzitoare dispozitivelor disponibile (DE, CCP,
4 MDE-Lab, CE-Lab, CCP-Lab. Mod. Spice)
Praiectare CAD + Fealizare structura de + Crearea structuni de interconectare in concordanta cu specificatiile de
interconectare proiectare, cu respectarea regulilor de desenare prezentate
Simul 4
Simulare de circuit : Simulz;:ifc{;?)ac) # Simulin care 53 valideze fimctionalitatea conceptuhn in concordanti cu datele
e Simularein dti‘urénéniul e de proiectare (MDE-Lab, CE-Lab, CCP-Lab, Mod. Spice, 55-Lab, CIA-Lah)
5 !
o Actualizare structuri de + Se actualizeaza structura de interconectare ca urmare a modificarilor de circuit
Proiectare CAD interconeciare apanite inurma sirmularilor
# Fezolvarea problemelor de evacuare de caldura
# Determinarea dependentel de temperaturi a parametrilorstatici gl dinamici ai
. . circuitulul
Sirmul variatia d
: — ;:i;u; amanade # Ajustarea circuitelor inscopul reducen dependentel de temperaturd a
Simulare de circuit . Sta‘tf,i]j_rea circwituhs final parametnlor statici gl dinamici
B et e s Verificarea functondni dispozitivelor inanile sigure de functionare — S0A
& P (sub tensiunile maxime, curentil maximi sl putenle maxime adnuse)—
confnmtare foaie de catalog (DE, CCP, CEF, CIA)
» Actualizarea 5 optimizarea layout-uhn in fimetie de modificinle mtervenite in
. prolectarea electricad
Proiectare CAD ' Ai;%;?;?:;ﬁ;;&i?:ﬂfjre # Repozitionare componente pentrureducerea cuplajuhu tenmic intre blocun (DE.
?aaie . catlzlo i IEPSE, CCP, TCAD, TIE)
# Nimmizare trasee
s Conunutul fisierelor Gerber (TCAD, TIE)
+ Verificare schemi 5
s Venficare fimctionare in CC (psf — curenn, tensium, puten, etc.) 3
Verifi ject lectrica s Venficare fimctionare in AC (banda_stabilitate, ete)) 7
- - o 2 + Verificare proiectare electrica — - - — — - —
Validare finald circuit calewl/simmilan electrice fnale . Venii-:are functionare in domeniul timp — regim tranzitonu (startare, fonme de g 40
unda, etc.)
s Verificarea dependentei de temperatura intoate regimurnile de functionare 3
s Verificare concordantd cu specificatiile de proiectare 7
/\\
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Validare finali layout

s Verificare proiectare structuri de
interconectare

* Generare BOM

s Generare fisiere GERBER

» Verificare schema electronica (se verifica proiectul CAD schematic conform
schemei finale rezultate din etapa de simulare. Se verifici: alegerea corectia
componentelor virtuale, conexiunile intre componente, marcarea
corespunzitoare a net-urilor, etc.)

(%]

s Verificare BOM (se verifici alegerea corecti a compenentelor in relatie cu
schema rezultata din etapa de simulare 5i constringerile prezente in tema de
proiectare)

(3]

s Verificare proiectare layout PCB (se verifici layout-ul CAD al PCB-ului,
confomm cu schema electronica §i tema de proiectare data. Se urmireste
existenta urmitoarelor tipuri de greseli: dimensiunea plicii. dimensiuni de
gabarit ale componentelor selectate, latimea traseelor §i pad-wrilor, spatieri.
defecte detrasee i pa.d-un defecte ale mistii de protectie (solder mask),
defecte de acoperiri pe pad-uri, marcari, interconectarea din punct de vedere
electrica componentelormpunle adecvate de capsule. Se verifici generarea
corecti a fisierelor Gerber)

10

calificarii in etapa de realizare practicé a proiectului —

Executia corecta si predarea la termen asigura obfinerea punctajului maxim de 60 de puncte. Nerespectarea acestuitermen atrage imposibilitatea
in acest caz nota maxima la disciplina Proiect 1 nu poate depési 6

Elaborare documentatie penfru
activitatile din siptaminile 1-7

Continuarea activitatilor din
saptiminile 1-7 cu studentii
care nu au finalizat Tape-out in
siptimana 7

s Extragere informatii din
simulatorul de circuit pentru
redactare proiect

» Operatii specifice siptiméanilor 1-7

* BOM centralizat

» Achizitie componente

» Exfragere schema
e Extragere valori tensiuni, curenfi, etc.
» Extragere forme de undi simulate

Elaborare documentatie pentru
activititile din siptaimanile 1-7

Organizare activitati de
laborator CETTI
Continuarea activitatilor din
siptamanile 1-7 cu studentii

» Extragere informatii din software-
ul de layout pentru redactare
proiect

» Operatii specifice siptamanilor 1-7

» Programarea studentilor pentru
accesul in laboratorul CETTI

» Panelizarea proiectelor pentru

care nu au finalizat Tape-out in fa‘FJnlcaue in fabricati
siptimana 7 . Tmplterea in fabricatie a
proiectelor PCB

» Extragere layout

* Organizarea grupelor pentru acces in laborator

» Instruire pe aparatura ce va fi utilizata in echiparea si inspectia PCB

» Deprinderea operatiilor de echipare i inspectie pe o placi de
dimensiuni reduse

DCAE

ELECTRONIC DEVICES,
CIROUITS AND ARCHITECTURLS
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Elaborare documentatie pentm
activititle din siptiminile 1-7 | Extragere mformam din » Extragere schemi
Continuarea activitaglor din simulatoril de circuit pemntm . .. .
g = - s Extragerevalon tensiumi, curenti, etc.
siptamarile 1-T cu studentm redactare proiect L.
care nu au finalizat Tape-outin | e Operati specifice saptamanilor 1-7 e A
sdptamana 7
Elaborare documentate pentm
9 activitdtile din siptamarile 1-7 # Extragere informatii din software- | » Extragerelayout
Continuarea activitddlor din ul de layout pentruredactare # Organizarea grupelor de accesinlaborator
sidptamanile 1-7 cu studenti proiect  Instruire pe aparatura ce va fiutilizata in echiparea si inspectia PCE
carenu au finalizat Tape-outin | e Operati specifice sdptimanilor1-7 | « Deprinderea operatiilor de echipare si inspectie pe o placa de
sdptimana 7 » Programarea studentilor pentm dimensiuni reduse
Organizare activititi de accesulinlaboratorul CETTI
laborator CETTI
Elaborare documentate pentm
activititile din sdptimarmle 1-7
Continuarea activitdglor din . . e . - | # Proiectare/simulare de circuit cu studentii care nu au finalizat Tape-out
S - .. # Operami specifice siptimamlor 1-7 R
sdptimarile 1-7 cu studenti insiptimana’
care nu au finalizat Tape-out in
sdptimana 7
10 Elaborare documentate pentru
activitatile din saptamarle 1-7
Contimuarea activitdglor din * Operam specifice siptamamnilor 1-7 | » Organizarea grupelor de accesinlaborator pentru echiparea PCB
siptimanile 1-7 cu studentii * Programarea studentlorin vederea | o Instnure pe aparatura ce va fiutiizata in echiparea st mspectia PCB
care nu au finahzat Tape-outin accesuluiin laboratorl CETTI # Distribuirea componentelor electronice pe carsel
sdptdmana 7 pentmiechiparea PCB
COrganizare activitati de
laborator CETTI
# 3e conecteazd adecvatmontajulla aparatele de masura 2
» Maszurare tensiuni, curent, etc. 2
Testarea electrici a » Testare » Extragere forme de unda 2
modulului proiectat # Depanare * Venficarea/detenminarea expenmentala a parametnlor statici g 4
11si12 C{omfnu’ar_ea aim'lta'glor dm » Extragere parametr circuit dinamici ai circuituhu stabiliti prin tema de proiect 13
A sdptimanile 1-7 cu studentii # Operatii specifice saptimanilor 1-7 [ e Se constati eventuale defecte in finctionare
carsman ﬁ;na]izat Tape-outin » 3e venfica identificarea de catre student a fimetiondm anommale a
saptarmana modului electronic s a remedieni defectelor apanite precum: lipiturd 3
rece, deranjata, fracturata, proiectii de aliaj, ne-udare si de-udare cu
aliaj la pini, pin nelipit total, scurteircuit intre pini
/\‘\
. DCAE AR
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» Depunere pasti de lipit pe PCB (se verifici depunerea corecti a pastei
pe cablajul imprimat, inspectia acesteia §i corectarea dupi caza 2
defectelor sesizate - dezalinieri intre layer-e).

# Plantare componente electronice (se verifici plasarea corectia
componentelor conform schemei electrice si a layout-ului PCB)

Echi]mre !‘ii testare PCB » Accesul in laboratorul CETTI M ]nspgc‘!ig th[cﬁ 51 dgpam:gasamhla_‘[g PCB

Continuarea activitatilor din pentru echiparea PCB a studentiler | o Se verifica daci studentul constati defecte aparute in timpul operatiunii

siptiménile 1-7 cu studentii calificati in etapa de fabricatie de plantare componente si a procesului de contactare, identificarea 12

care nu au finalizat Tape-outin | » Operatii specifice siptiminilor 1-7 | cauzelor aparitiei defecteler

saptimdna 7 s Se verificd daci studentul remediazi adecvat defectele identificate in

pasul anterior precum: componente pe pozitii gresite, distante de

izolare afectate, tombstoning, componenti inclinati, componenti
nealiniati, componenti polarizati pusi invers, lipiturd rece, deranjari,
fracturati, proiectii de aliaj, ne-udare §i de-udare cu aliaj la pini. pin
nelipit total, scurtcircuit intre pini

Activitafi similare §i simultane cu
CD-DCAE TOTAL 100 pct.
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; } Diagrama Gantt -KJ
T EETT[{}
Tape-out

Saptamana

Prezentarea temelor

Calculul analitic si
simularile pe schema
aleasa
Layout
Predarea figierelor
Gerber

Lista de componente
(Bill of Materials —
BOM)

Fabricatie/Achizitie
componente
Exersarea lipirii
componentelor de
catre student
Plasare
componente+testare
Pregatire
documentatie

Prezentare proiecte
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Cerinte proiectare electrica:

eDatele specifice (electrice) fiecarei teme de proiectare

eTeme legate de amplificatoare cu mai multe etaje cu/fara reactie
negativa, stabilizatoare, oscilatoare, etc.

eParametri semnal intrare/iesire

eTensiuni de alimentare, etc.

Cerinte implementare la nivel de structura de interconectare (PCB):

eDimensiunile PCB: 40mm x 40mm
eMaterial FR 4, dublu strat/ 35um grosimea foliei de cupru grosimea placatului 1,6mm
eComponente pasive SMD din seria 0805

*Se pot folosi numai tranzistoare bipolare, TEC-J si TEC-MOS in capsule SMD
(de ex. SOT 23)

ePuncte de test: circulare, maxim 5 — justificate de planul de testare

eStructura de interconectare poate sa contina rezistor de 0Q destinate evitarii
eventualelor intersectii intre trasee seria 1206

ePlaca va fi prevazuta cu elemente de identificare a proiectantului
eOriginea (punctul de coordonate (0, 0)) va fi plasata in coltul din stanga-jos al placii de
cablaj imprimat, astfel toate elementele proiectului vor avea coordonate pozitive

DCAE T EP
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Termene
in sdptdmana a Vll-a vor fi predate:
e Calculul analitic si simularile pe schema aleasa

eFisiere Gerber pentru layout (standard 274x) si fisierul Excellon
eFisierul ce contine componentele necesare realizarii modulului (BOM).

Pana la sfarsitul saptamanii a XIV-a vor fi predate:
e Circuitul realizat in tehnologie SMT
eProiectul in varianta finala: varianta tiparita si varianta electronica
-Schema bloc a circuitului
-Schema electrica de detaliu si calculele de dimensionare
-Simularile PSPICE
-Layout PCB (structura de interconectare, desenul de inscriptionare, desenul de
echipare, cu componente)
-Imaginea (top/bottom) a modulului realizat
-Rezultate experimentale/masuratori
-Un scurt manual de utilizare a circuitului proiectat de catre potentiali
beneficiari, foaie de catalog
ePrezentare PowerPoint

@ DCAE 1ER
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= Documentatia necesara predarii pentru fabricatie
i@“ﬁ - Continut folder CAD -

e
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EIT]
Termen - saptamana a Vll-a

in sdptdmana a Vll-a vor fi predate:

eCalculul analitic si simularile pe schema aleasa

eFisiere Gerber pentru layout (standard 274x) si fisierul Excellon
eFisierul ce contine componentele necesare realizarii modulului.

Proiectl 2014 Grupa_ Nume_Prenume_Titlu_tema_ N_Simulatoare
Exemplu: Proiectl 2014 431A Marin_Popescu_Stabilizator _N2_Tina_Proteus

Data sheet
Layout
Schematics
Simulations
1] Bill_of_Materials
hﬂ PCE_Manufacturing_Table
hﬂ Proiect - WIP
= schema_bloc

jl_ Tema 3 - Stabilizator de tensiune - cerint...

Structura folder CAD
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A
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Documentatia necesara predarii pentru fabricatie "11"""
- Continut folder CAD - i)

10.00+
Wien Bridge
L 1
- Vee= 49V 500
b3
o
v E‘ 0.00
R 3
5,6 kQ >
) Vee= -9V ) 5,004
Negative [
Feedback
Loop 1000 —
L i [ 500 280 000 250 500
Input voltage (V)

Voltage (V)

I 06 oc o X 2|0 i
Frequency (Hz) Time (s) . T"'"e (s)

T T T T T T T T T T ! 1
10.00k X X 15.00m  30.00m  45.00m  60.00m  75.00m  90.00m)
Frequency (Hz) Time (s)
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Panelizare PCB — CETTI
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Panelizare PCB — CETTI )
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Bill Of Materials (BOM)
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L-1-T

X s, U TLDVY

rezistor

100

100

Rezistor SMD,
chip, 0805, 4702,
+1%., 0.125W

1%

11 47 | wnk SMD{}?&M?R' 0805S8F470JT5E
12 51 (LINK) SMDG‘E&E‘ R ososssFsi00TsE
13 56 | wg [PMPUSOR oepsssrse0.TsE

rezistor

100

100

Rezistor SMD,
chip, 0805, 510,
+1%. 0.125W

LIME]}

SMD0805-68R-
1%

080558F680JT5E

rezistor

12

100

100

Rezistor SMD,
chip, 0805, 5602,
+1%., 0.125W

15

LIME]

SMD0805-82R-
1%

080558F820JT5E

rezistor

10

100

100

Rezistor SMD,
chip. 0805, 6802,
+1%, 0.126W

16

100

ELECTROMIC DEVICES,

CIROUITS AND ARCHITECTURES

LIME]

SMDO0O805-100R-

1%

080558F1000T5E

rezistor

100

100

Rezistor SMD,
chip, 0805, 8202,
+1%., 0.125W

rezistor

100

100

Rezistor SMD,
chip, 0805, 10002,
+1%. 0.126W
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T Anexa 1 - Grupa431A -Tema 6 - Generator de semnal dreptunghiular ETTI
Pret (fara
TVA) Pret total
NG Nume |Catalog Cod distrib Nume prod Prod Clasa Q_ty Qt_y Qty Descriere Distribuitor |referinta/lbu| pe reper
Crt. fix min fin
c. TME | (fara TVA)
Romania
Rezistor: thick film;
1206S4J0000T5E 1206S4J0000T5E SR ] . SMD; 1206; 09Q; TME
1 | Oohm | (LINK) PASSIVES rezistor 100 27 0.25W: +5%: - Romania 0.03041 3.041
55+125°C
Rezistor SMD, chip, T™ME
2 0.47 (LINK SMD0805-0R47 0805S8J047KT5E ROYAL OHM rezistor 20 0805, 0.47Q, +5%, - 0.04719 0.9438
Romania
0.125W
Rezistor SMD, chip, T™ME
S 1 (LINK SMDO0805-1R-1% 0805S8F100KT5E ROYAL OHM rezistor 20 0805, 1Q, +1%, -~ 0.0367 0.734
Romania
0.125W
Rezistor SMD, chip, TME
4 4.7 LINK SMD0805-4R7-1% 0805WAF 4R7 T5E ROYAL OHM rezistor 10 2 0805, 4.7Q, +1%, a 0.0367 0.367
Romania
0.125W
Rezistor SMD, chip, TME
5 10 (LINK) | SMD0805-10R-1% 0805S8F100JT5E ROYAL OHM| rezistor 10 0805, 10Q, +1%, o 0.03041 0.3041
Roménia
0.125W
Anexa 1 - BOM total - Seriile A, D, G
Pret (fara|Pret total AL totgl pe
TVA) | pe reper reper final
NG Nume |Catalog Cod distrib Nume prod Prod Clasa Qty Qty Q@y Descriere Distribuitor |referinta/| (fara e )=
Crt. fix |final | min necesar
buc. TME| TVA)-
Romania| propus cerutdg
studenti
Rezistor: thick film; SMD;
1 | 0ohm | (LINK E2UCEEiOUbE L2OCEE DUCUIbE SR PASSIVES rezistor 700 | 700 | 478 | 1206; 0Q; 0,25W; +5%; - [TME Romania| 0.03041 | 21.287 14.53598
55+125°C
Rezistor SMD, chip,
2 0.47 | (LINK SMD0805-0R47 0805S8J047KT5E | ROYAL OHM rezistor 150 | 100 9 0805, 0.47Q, +5%, [TME Romanial 0.04719 | 7.0785 0.42471
0.125W
. Rezistor SMD, chip, a
- -19 =
3 1 (LINK] SMD0805-1R-1% 0805S8F100KT5E | ROYAL OHM rezistor 150 | 200 | 29 0805, 10, +1%, 0.125W [TME Romaénial 0.0367 5.505 1.0643
Rezistor SMD, chip,
4 4.7 | (LINK) | SMD0805-4R7-1% | 0805WAF 4R7 T5E | ROYAL OHM rezistor 70 | 200 | 16 0805, 4.7Q, +1%, [TME Romanial 0.0367 2.569 0.5872
0.125W
. - Rezistor SMD, chip, A
b 10 (LINK) | SMD0805-10R-1% | 0805S8F100JT5E | ROYAL OHM rezistor 70 1100 | 30 0805, 100Q), +1%, 0.125W. [TME Romaniaj 0.03041 | 2.1287 0.9123
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http://www.tme.eu/ro/details/smd1206-0r/rezistente-smd-1206/royal-ohm/1206s4j0000t5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd0805-0r47/rezistente-smd-0805/royal-ohm/0805s8j047kt5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd0805-1r-1%/rezistente-smd-0805/royal-ohm/0805s8f100kt5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd0805-4r7-1%/rezistente-smd-0805/royal-ohm/0805waf-4r7-t5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd0805-10r-1%/rezistente-smd-0805/royal-ohm/0805s8f100jt5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd1206-0r/rezistente-smd-1206/royal-ohm/1206s4j0000t5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd0805-0r47/rezistente-smd-0805/royal-ohm/0805s8j047kt5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd0805-1r-1%/rezistente-smd-0805/royal-ohm/0805s8f100kt5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd0805-4r7-1%/rezistente-smd-0805/royal-ohm/0805waf-4r7-t5e/
http://www.tme.eu/ro/details/smd0805-10r-1%/rezistente-smd-0805/royal-ohm/0805s8f100jt5e/
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Stencil fabricat — CETTI )
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Procesul de asamblare
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» Doua masini pick and place
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Organizare echipare module — CETTI

o Laborator CETTI ETTI
Grupe — Programare echipare PCB, Proiect 1 - Seriile A si D-Stencil 1

Tema | Carusel

Data Subgrupa Nume/Prenume Grupa
1. Dumitrica Vlad 432A | SERP C1
2.Arion Razvan 432A SERP C1
S1 3.1tu Tiberiu Mihai 432A SERP C1l
Orele: 990-1100 4. Dragan Anca-Mihaela 432D AAF Cc2
5. Cristescu Gabriel Catalin 432D AAF Cc2
Marti, 06.01.2015
1. Cristescu Mihai 432D AAF Cc2
2.Dinica Mihai 432D AAF Cc2
Orele: ?i°°-1300 3.Nedglcu Alina 432D AAF C2
4. Vasile Rares 432A SERP Cl
5. Panait Oana 432A SERP C1
Popt [ ator| prpu | 4320~ [ P Generator ambele | Cecilaor
(SMFEL e tensiune| (Fpeop) | AMPlif-de | (SMEL | semnal | 5 o™ fooc)) reteql
3000) |* ERp tensiunejf | 3000) dreptll;?ghlu e
CASETA| SERP |CASETA  AAF  CASETA| GsD |cASETA| ow
Valoare Cod distrib Descriere Nume Q fin Qy fin Qy fin Qy fin
1| oohm 1206S4J0000T5E R el la 6 la 82 la 27 |1aib| 227
2| 047 SMD0805-0R47 Rezistor SMD, chip, 0805, 0,470, 5%, 0.125W 0 1b 1 0 2a 4
3 1 SMD0805-1R-1% Rezistor SMD, chip, 0805, 10, 1%, 0.125W 2a 5 2a 10 0 2b
4| a7 SMDO805-4R7-1% | Rezistor SMD, chip, 0805, 4.7, 1%, 0.125W 2b 4 2b 4 2b 2 3a 6
5 10 SMDO0805-10R-1% Rezistor SMD, chip, 0805, 100, +1%, 0.125W 3a 5 3a 5 0 3b 12
6 22 SMD0805-22R-1% Rezistor SMD, chip, 0805, 220, +1%, 0.125W 3b 3 3b 3 0
7| 33 SMD0805-33R-1% Rezistor SMD, chip, 0805, 330, £1%, 0.125W 0 4a 7 0 4a
8 51 SMD0805-51R-1% Rezistor SMD, chip, 0805, 510, +1%, 0.125W 4b 10 4b 8 3a 9 4b 14
9 68 SMDO0805-68R-1% Rezistor SMD, chip, 0805, 680, +1%, 0.125W 5a 7 5a 5 0 5a
10 82 SMD0805-82R-1% Rezistor SMD, chip, 0805, 820, +1%, 0.125W 5b 16 5b 4 0 5b
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3

«))

Errrd

Subgrupa S1 (06.01.2015, 9.00-11.00)
Nr.ordine Carusel 15 30 45 60 75 90 105 120 [min]

1 C1 -PnP Reflow
Cc1 -PnP Reflow

C1 -PnP Reflow

C2 -PnP Reflow

C2 -PnP Reflow

u A W N

Subgrupa S2 (06.01.2015, 11.00-13.00)
Nr.ordine Carusel 15 30 45 60 75 90 105 120 [min]

1 C2 -PnP Reflow

2 C2 -PnP Reflow
PnP Reflow

Reflow
PnP Reflow

Reflow

Reflow

PnP Reflow
PnP
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" UWireless sensor netuork
Designed by
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Module realizate in cadrul Proiectului_1-DCE  Modul realizat in industrie
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Testare PCB — CETTI ;3_( _3:
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q;-:; Evaluare finala )
= EITI

 Predare documentatie conform cerintelor primite in tema de proiect

==Y - Y ey

* Prezentare de 15 minute

« Comparatia intre cerintele primite in tema proiectului, rezultatele simularilor si
rezultatele experimentale

Cerinte impuse Rezultate simulari Rezultate
masuratori
V=9V, V=9V V=6V, Vge=-6V
loc=1ge=34,21 mA lcc=lge=30 mA
RL= 6 kQ RL=5,6 kQ RL= 5,6 kQ
foin =3 kHz fooin =1,45 kHz fooin =1,58 kHz
fax =18 kHz frax =17,8 kHz frnax =20,4 kHz
A, =637V A =456V
A=2,22V
A =22V A, =126V

 Problematizare, justificare diferente aparute intre cerinte si rezultatele obtinute

» Dialog sustinut intre student si asistenta alcatuita din cadre didactice si studentsi

<
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* Fisa de urmarire

* Verificare concept proiectare pentru fabricatie

'_I;iu:

Certificare IPC i)

ERTTL &

ASOCIATIA PENTRU PROMOVAREA TEHNOLOGIEI ELECTRONICE

Spl. Independentei 313 }F‘;“}’@—_.ﬂi Tel.: +40 21 3169633
Sector 6, cod 060042, TUVGERT | Fax: +40 213169634
Bucuresti, Roménia o 0| Cod fiscal 15242401

104 4B

Proiect: . Numar de module:
Beneficiar: Student ...... Data:

Figa de urmdrire realizare proiect

Mr. . e Observatii -

ot Operatie Referintd, standarde IPC Neconformitst - Actiuni Rezultat final
1 Verificare PCB IPC 2221A; IPC 2222, IPC7351A
5 Verificare calitate IPC-A-600, Nota 1

PCB

Concerdanta componentelor furnizate
3 Verificare BOM «cu cele care trebuie asamblate
conform documentatiei

Depunere pastd si
4 plantare
compeonents

IPC J-STD-001, Nota 2

Verificare plantare

IPC-A-610, Nota 3
componente ’

Depanare plantare

compan IPC-7711/7721, Note 2, 3

Depanare modul |PC-7711/7721; Nota 3

Nota 1: 5e verific PCB, conform cu proiectul, pentru. urmdtoarele tipuri de defecte observabile din exterior: dimensiuni de gabarit, litimea
traseelor §i padurilor, defecte ale mistii de protectie (solder mask], defects de acoperiri pe paduri, marciri.

Nota 2: Se calculeazd DPMO Defects per Million Opportunities), conform cu IPC-8261, pentru: componente pe pozitii gresite, distant= de izolare
afectate, i i 3 nealiniatd, 3 polarizat pusd invers.

Nota 3: Se calculeazd DPMO [Defects per Million Opportunities), conform cu IPC-9261, pentru: lipiturd rece, deranjatd, fracturatd, proiectii de aliaj,
ne-udare gi de-udare cu aliaj la pini, pin nelipit total, scurtcircuit intre pini.

Admis/Respins

Specialist IPC
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Certificare IPC i ))

Errrd

ASOCIATIA PENTRU PROMOVAREA TEHI\TGWGIEI ELEGTRONIGE

Spl. Intepandentsl 313 Tal: +40 21 3166633
Sociors. a0 050042, I E 1 DQ@BH Fax +40 21 3169634
Bucuregt, Romaria : 59 wﬂw‘ Cow fiseal 15242407
TR0 T AR
- FISA DE URMARIRE A PROCESULUI DE AS&MBLARE A MODULULI.II ELECTRONIC IN TEHNOLOGIA SMT
student: CIRJAN  RAZVAN - 10K U T
Grupa: EY s

Project: ST A A ¢ ZANCOL ERP

Lisa marcare
P pen | upss Iescriptinasre nt:mmn Mzl Lipsa padun de Munar total de | OPMOo=D0/0u
areare peste padrd gy mpoumlmnl test defecte, O 2000000

Pagina PCA-610|  (0e) | wmoemioan | goe) 026 [ iy ﬂ:‘:‘
e bifenza
prezerta

L/"

Tou! defacts, &

- Dezalinlerea

pri Punti Intre | Depezite pests Pzt n Berhect tlp "dog o e

il padurt

5e bifeaza
J orezenta

Total defecte, d

Flazare

e bifeaza
Y oreienta

Total defecte, d

Asamblarn

Pagina IPC-4-E10

Se biieaza
prezents

Total defecte, o

DRPO total

haelo Tavitaz; ca

Evaluator N[
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Certificare IPC i{ ))

CERTIFICATE
of Completion

- G0t/ a0

This certifies that RSN

Serial: 35/2016

Emanuel A. Raducan

student at the Faculty of Electronics, Telecommunications and Information Technology,

wPolitehnica” University of Bucharest, within curricular activities of the 1" semester of 3 year
of license studies,

has successfully completed the “Electronic Devices and Circuits” project

Entitied *Voltage regnlator with porallel adjustment clement” during the period 01.10,2018
20,01. 2016

I'he—electric circuit and the associated layout were designed and tested in accordance with the
requirements described in IPC J-STD-001 "Requirements for Soldered Electrical and
Electronic Assemblies", IPC-A-610 "Acceptability of Electronic Assemblies" <iandards

und other relevant documents for development of electronic modules and systems

L&G ADVICE SERV S.RY}LV, | President of APTE, _ APTE IPC Specialist,
/ | » - —_—
- = P z gl ” % 2 X g -
Dipl. Eng. Augustin SIm i Prof. m.D.H}r Féauvaasm. h. D. Dipl, Eng. Gaudentiu Varzaru
Master IPC Traine Association for Promoting Electronics Technologios - APTE

ELECTROMIC DEVICES,

CIROUITS AND ARCHITECTURES
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» Crearea deprinderii de a proiecta si realiza circuite/module electronice n
standard industrial pentru studentii calificati in etapa de fabricatie

D00 =0k

* Initiere in intregul flux de realizare a unui circuit/modul electronic

» Asigurarea bazei necesare integrarii rapide in orice tip de companie din
industria electronica

* Initierea studentului de la Facultatea ETTI in rigorile mediului industrial,
concurential reprezentate de termene si constrangeri tehnologice impuse,
standarde ce trebuie asimilate si respectate, etc

* Recunoasterea competentelor acumulate printr-o certificare IPC
 Proiect 1 — DCE este o disciplina vie, in continua evolutie

- Se tine seama de cerintele beneficiarului activitatii din invataméantul tehnic —
industria, de recomandarile studentilor absolventi ai acestei discipline (prin
opiniile formulate n slide-ul special dedicat din prezentarea proiectului) dar si de
absolventii ETTI-UPB prin formularul de evaluare a disciplinelor parcurse in ciclul
de licenta
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* Impact puternic, pozitiv, in randul studentilor

» Aprecirerile foarte bune venite de la factorii de decizie din cateva companii de
profil din mediul industrial

* Proiectul a fost generalizat ca mod de realizare la nivelul intregului an trei al

Facultatii de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei a
Universitatii Politehnica din Bucuresti

\ ELECTEQN“: DEVlCEb
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DISCIPLINA DE TIP PROIECT, O FOARTE BUNA PUNTE DE
LEGATURA CU MEDIUL INDUSTRIAL
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Tema 7 - Stabilizator de tensiune cu ERS

Sa se proiecteze si realizeze un stabilizator de tensiune cu ERS avand urmatoarele
caracteristici:

.

.
*
*
*

*

Tensiunea de iesire reglabila in intervalul: 0,5N=N [V];

Element de reglaj serie;

Sarcina la iesire 50N[Q];

Deriva termica < 2mV/°C;

Protectie la suprasarcina prin limitarea temperaturii tranzistorului regulator serie la
100°C, si a curentului maxim la 0,4A;

Tensiune de intrare in intervalul 1,8N=+2N;

Domeniul temperaturilor de functionare: 0°-70°C (verificabil prin testare n
temperatura);

Amplificarea in tensiune minima (in bucla deschisa) a amplificatorului de eroare:
minim 200;

Semnalizarea prezentei tensiunilor de intrare/iesire cu dioda de tip LED.

Circuitul va fi realizat sub forma unui modul electronic a carui structura de interconectare
(PCB) va respecta urmatoarele cerinte de proiectare:

* & & o o0

*

Dimensiunile PCB: 40mm x 40mm;

Material FR4, dublu strat/ grosimea foliei de cupru 35 ym, grosimea placii 1,6 mm;
Toate componentele se vor plasa pe fata superioara a placii, TOP;

Componente pasive SMD chip 0805;

Se pot folosi numai tranzistoare bipolare, TEC-J si TEC-MOS in capsule SMD (SOT
23, D-PAK).

Puncte de test: circulare, maxim 5 — justificate de planul de testare;

Structura de interconectare poate sa contina rezistoare de 0Q - SMD chip 1206 -
destinate evitarii eventualelor intersectii intre trasee; Numarul de punti de 0Q se va
limita la 5;

Originea (punctul de coordonate (0,0)) va fi plasat in coltul din stanga-jos al placii de
cablaj imprimat, astfel toate elementele proiectului vor avea coordonate pozitive;

Fata de marginea placii, se va pastra o gardare (,clearance”) de 50 mil; aici nu vor fi
plasate componente, trasee, texte, etc.;

Se va acorda o atentie sporita layer-ului Masca de inscriptionare (Silk Screen); acesta
nu trebuie sa se regaseasca pe pad-urile componentelor;

Se va genera un nou layer neelectric, MECANIC. Acesta va contine: conturul placii,
desenul de gaurire (,drill drawing”) si tabelul de gaurire (,drill chart/table”, drill
legend”), o sectiune transversala prin circuitul imprimat proiectat (,layer stack-up”) si
informatiile mecanice necesare pentru fabricatia PCB;

Cotele de gabarit/dimensiunile placii nu trebuie sa se regaseasca pe layer-ul electric
TOP; acestea, daca existd, se vor plasa pe un layer neelectric mecanic;

Placa va fi prevazuta cu elementele de identificare ale proiectantului (nume, prenume,
grupd, PDCE | 2016-2017).

Pentru traseele de interconectare se dau urmatoarele |atimi:
¢ Curent de 1A - 40 mil;

¢ Curent de sute de mA - 32 mil;

¢ Semnal - 20 mil.

Spatierea, in toate cazurile, va fi de 12 mil.

Gaurile de trecere pentru semnale (vias-uri) vor avea diametrul de 0,4 mm.

&’
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Fisierele Gerber - standard 274X si fisierul Excellon trebuie sa contind urmétoarele ETTI

informatii:

WN -

- atentie la

+ Conturul placii (board outline);

Layer electric TOP;

Layer electric BOTTOM,;

Layer neelectric Masca de inscriptionare (Silk Screen Top);
Layer neelectric Masca de protectie (Solder Mask Top);
Layer neelectric Sablon (Solder Paste Top);

Lista de aperturi si fisierul de gaurire.

L R R R N B 4

INOTA! Cerinte de proiectare obligatorii:

. Dimensiunile PCB: 40mm x 40mm);
. Material FR4, dublu strat;
. Originea (punctul de coordonate (0,0)) va fi plasat in coltul din stanga-jos al placii de

cablaj imprimat, astfel toate elementele proiectului vor avea coordonate pozitive;

. Dimensiunea traseelor si spatierea lor in concordanta cu specificatiile mentionate.

Pentru simulare si proiectare layout se va utiliza programul OrCAD — versiunea Lite (free)
limitdrile impuse! Software-ul poate fi descarcat de la adresa:

http://www.cetti.ro/v2/orcad16.php

Componentele disponibile pentru realizarea proiectului se gasesc in Anexa 1.
Termene:

1. Verificare pe parcurs - max. 60 pct.

Pana la sfarsitul saptamanii a V-a vor fi predate:

¢ Calculul analitic si simularile pe schema aleasa.

Pana la sfarsitul saptamanii a Vll-a vor fi predate:

¢ Fisiere Gerber pentru layout (standard 274X) si fisierul Excellon;
¢ Lista de componente (Bill of Materials — BOM).

Executia corecta si predarea la termen asigura obtinerea punctajului maxim de 60 de

puncte. Nerespectarea acestui termen atrage imposibilitatea calificarii in etapa de realizare
practica a proiectului — in acest caz nota maxima la disciplina Proiect 1 nu poate depasi 6.

OBSERVATIE: Fisierele Gerber si Excellon primite vor fi verificate si daca nu

indeplinesc cerintele de proiectare obligatorii mentionate in NOTA vor fi respinse, iar
studentul nu se va califica in etapa de realizare practica a proiectului!!!

2. Verificare finala - max. 40 pct.

Verificarea finald se va desfasura incepand cu saptamana a Xll-a. Punctajul pentru etapa

de realizare practica a proiectului se gaseste in Anexa 2 (max. 40 pct.).

Se preda proiectul in varianta finala tiparita si varianta electronica scrisa pe un CD.

Se sustine prezentarea orala a proiectului.

Implementarea realizata la nivel de PCB ramane in proprietatea ETTI.




2. Schema electrica de detaliu si calculele de dimensionare pentru fiecare din blocurile

Tk 1
o, 13000101
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s ETTI
CONTINUTUL MINIM AL PROIECTULUI Bibliografie:
1. Schema bloc a circuitului. 1. P.R. Gray, P. J Hurst, S. H. Lewis, R. G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated

Circuits, J. Wiley & Sons, 2001;

. 2. G. Brezeanu, F. Draghici, Circuite electronice fundamentale, Ed. Niculescu, Bucuresti, 2013;
componente ale schemei. 3. G. Brezeanu, F. Draghici, F. Mitu, G. Dilimot, Circuite electronice fundamentale - probleme,
e Se vor prezenta schemele electrice (cu elementele numerotate si valorile sau tipul Editura Rosetti Educational, Bucuresti, editia 11-2008;
componentelor). Pentru fiecare componenta va fi justificatd alegerea valorii (sau 4. G. Brezeanu, F. Draghici, F. Mitu, G. Dilimot, Dispozitive electronice - probleme, Editura
. . . . . . " Rosetti Educational, Bucuresti, 2009;
tipului) pe baza relatiilor de dimensionare disponibile. . ) .
’ 5. P. Svasta, V. Golumbeanu, C. lonescu, Al. Vasile, Componente electronice pasive —
e Componentele pasive vor avea valori STANDARD (se va preciza si tipul Rezistoare, Proprietati, Constructie, Tehnologie, Aplicatii., Ed. Cavallioti, Bucuresti 2011;
constructiv al componentei - de exemplu, pentru rezistoare, RBC, RPM, etc.). 6. P. Svasta, Al. Vasile, Ciprian lonescu, V. Golumbeanu, “Componente si circuite pasive —
. . . . Condensatoare”, Proprietati, Constructie, Tehnologie, Aplicatii., Ed. Cavallioti, Bucuresti 2010;
Dispozitivele semiconductoare vor fi de catalog. . L . .
7. Norocel Codreanu, "Metode avansate de investigatie a structurilor "PCB™, Modelare si
e Pentru TOATE componentele se demonstreaza prin calcul functionarea sigurd simulare, integritatea semnalelor, Ed. Cavallioti, Bucuresti 2009;
(nedistructiva). De exemplu, pentru orice tranzistor bipolar se va arata ca nu se G. Bajeu, Gh. Stancu, Generatoare de semnale sinusoidale, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1979;
depésesc valorile maxime admisibile: lcyax, Vcemax, Pdavax, €tc. D. Dascalu, A. Rusu, M. Profirescu, |. Costea, Dispozitive si circuite electronice, Ed. Didactica
’ ’ . Tl o T / si Pedagogica, Bucuresti, 1983;
De asemenea se va demonstra prin calcul atingerea parametrilor functionali P ’ ]
* P 9 p ¢ 10. A. M. Manolescu, A. Manolescu, Analog Integrated Circuits, Ed. Electronica 2000, Bucuresti,
impusi in tema de proiectare. 2011;
3. Simularile PSPICE (fisierele .CIR, forme de unda, puncte statice de functionare, etc.) 11. D. Self , Audio Power Amplifier Design Handbook, Fourth edition, Newnes, 2006;
4. Imaginea generala a modulului in Layout (incluzand toate layer-ele/straturile electrice 12. G. A. Rincon-Mora, Voltage References — from Diodes to Precision High-Order Bandgap
. — e ‘ ol . : - " Circuits, John Wiley, 2001;
i neelectrice: structura de interconectare, masca de inscriptionare, masca de protectie, contur ) - . .
§ Py P d 13. I. Ristea, C. A. Popescu, Stabilizatoare de tensiune, Ed. Tehnica, 1983;
placa, etc.). 14. M. Ciugudean, Proiectarea unor circuite electronice, Ed. Facla, 1983;
5. Imaginea structurii de interconectare (layer electric TOP). 15. A. Lazaroiu, S. Naicu, Generatoare de semnal analogice si digitale - scheme practice,
6. Imaginea structurii de interconectare (layer electric BOT). Matrixrom, 2000;
7. Imaginea méstii de inscriptionare (Layer neelectric Silk Screen Top). 16. http://www.dce.pub.ro;
8. Imaginea mastii de protectie (Layer neelectric Solder Mask Top). il Dbl @RZEEEEE 3
. . . 18. http://www.cetti.ro/v2/labtie.php;
9. Imaginea sablonului (Layer neelectric Solder Paste Top). P Fhp
19. http://www.elect2eat.eu;

10. Imaginea layer-ului neelectric mecanic. )
20. www.ipc.org.
11. Rezultate experimentale/masuratori.

12. Un capitol care sa includa un scurt manual de utilizare a circuitului proiectat de catre
potentiali beneficiari - foaie de catalog.
13. Prezentare in Power Point a activitatii de proiectare/realizare (max. 10 minute).

e Documentatie referitoare la Proiectul de DCE se gdseste la adresa:
www.dce.pub.ro, in sectiunea PROIECTE.

o Documentatie referitoare la realizarea PCB se gaseste la adresa: www.cetti.ro.
La adresa http://www.cetti.ro/v2/tehnicicad.php se gasesc materiale legate de
initierea  in  realizarea  modulelor  electronice iar la  adresa
http://www.cetti.ro/v2/labtie.ohp documentatie referitoare la tehnologii de
interconectare in electronica.
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Comparatii

AU 2013-2014, AU 2014-2015 vs. AU 2015-2016
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Studenti calificatiin| Module Module
Total studenti .Anul. etapa de realizare | echipate functionale
universitar practicé
73 (seria A-pilot_1) 2013-2014 38 (52%) 38 6 (15.8%)
182 (seriile A, D si G — pilot_2) 2014-2015 51 (28%) 51 40 (78.4%)
641 — anul al lli-lea -integral 2015-2016 106 (16.53%) 105 80 (76.19%)
> In AU2013-2014
3 teme distincte
* 0% circuite functionale la prima incercare
» Circuite functionale din 2 teme propuse
> In AU2014-2015
» 6 teme distincte: 3 teme din AU 2013-2014, 3 teme noi
* 50% din circuite functionale la prima incercare
. Circuite functionale din toate temele propuse
> In AU2015-2016

DCAE
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» 12 teme distincte: 6 teme din AU 2013-2014, 6 teme noi
* 65% din circuite functionale la prima incercare
« Circuite functionale din toate temele propuse
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Student:
Grupa 43...
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Date de proiectare

e Se trec principalele cerinte de proiectare (electrice, tehnologice
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Simulari
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Rezultate experimentale

- Layout PCB
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Rezultate experimentale

*Tabel comparativ

Cerinte impuse Rezultate simulari Rezultate masuratori
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Concluzii
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» Se comenteaza rezultatele obtinute
» Ce imbunatatiri ar putea fi aduse

* In cazul in care proiectul nu a functionat la prima incercare se scot in evidenta

erorile de concept/realizare (d.p.d.v al proiectarii schemei, layout-ului, etc. )
« Cum ar putea fi depanat —

plan de depanare (organigrama)
* Maxim doua pagini

| Timpul maxim acordat prezentarii este de 10 minute
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Concluzii

» Ce cunostinte au fost dobandite pe parcursul activitatilor desfagurate in cadrul
proiectului

» Evidentiati, daca exista, partile bune legate de activitatea depusa si/sau precizati
partile slabe existente in organizarea desfasurarii proiectului

» Care ar fi propunerea voastra, privind modul in care ar trebui sa se desfasoare

activitatile cerute de proiect, pentru a se asigura finalizarea sa. Prezentati
diagrama Gantt corespunzatoare.

« Maxim doua pagini

« | Timpul maxim acordat prezentarii este de 10 minute
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Discipline studiate utile in realizarea proiectului

» Se trec disciplinele care au fost utilizate cunostinte/informatii pentru realizarea
proiectului

 Ce discipline, aflate Tn semestrele din amonte, ar fi trebuit sa fie mai bine
nsusite pentru usurarea realizarii activitatilor conexe proiectului?



