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specifice(DFM) U curealizareaschemelorelectriceproiectate

A Proiectare, realizare U Xestare de module electronice realizate cu componente
electronicediscrete diode 0 thanzistoare componentepasive
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a _°ETTI

Tehnici CAD - Circuite electronice
TCAD i CE, laborator

Materiale si
Dispozitive (Sem. 3) (Sem. 4) Modele SPICE
EIecIt;%rg&%Ir\/lDE SPICE (Sem. 4)
(Sem. 3)
Masurari Electrice

. . si electronice-
Circuite Electronice MEE
Fundamentale CEF

(Sem. 2)

(Sem. 4)

Semnalesi
Componente Sisteme- SS
Pasive- CCP (Sem. 5)

(Sem. 3)

_ - Circuite Integrate
Dispozitive Analogice-CIA
Electronice - DE (Sem. 5)

(Sem. 3)

Bazele I ni Hi er e
Electrotehnicii- Proiect_1 DCE practict
BE (Sem. 5) electronice -IRPSE

(Sem. 1 & 2) (5. &)
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Activitati proiectare electrica
(CD-DCAF) Punctaj
Saptamana | Activitati proiectare Operatii Observatii me aj
structura interconectare maxinmn
(CD-TEF)
» Prezentare cerinte de proiectare + Legitura cu discipline studiate anteror/simultan (DE, CEF, CCP, BElth, MDE-
d.p.dv. electric lab., CE-lab., MEE, CLA, Mod. Spice, 55)
s Prezentare alterative software — * Se prezinta tipurile de componente electronice active/pasive aflate la dispozitia
Prezentare tema proiect — CAD — simulator de circuit studentului pentru conceperea i realizarea fizica a circuitului impus de tema de .
proiectare electrica » Etapizare - se fixeazi termenele proiect
limita pentru livrarea datelor * Serecomandi variante de simulator de circuit
rezultate in urma parcurgerii » Sejustifici alegerea unui pachet software CAD integrat
1 etapelor proiectului » Documentatie — prezentare referinte bibliografice
* Legitura cu discipline studiate anteror/simultan (IRPSE, CCP, TCAD, TIE.
I . . etc.)
Pre‘l"centa.re temaprotect - * Prezentare cerinfe dzproizazns » Se prezinti tehnologia disponibild pentrurealizarea fizicd a circuitului proiectat
proiectare structuri de d p.d.v_ tehnologic L e
: - . » Aria disponibila
interconectare/tehnologie de ¢ Prezentare alternative software — L . .
realizare CAD —lavout * Serecomandi vanante de software pentrurealizarea layout-ulu
. & Sejustifici alegerea unui pachet software CAD integrat
+ Documentatie — prezentare referinte bibliografice
Criterii de selecfie a schemei
generale a C]Icm.t.u'lm protectat |- Conceperea schemei bloca * Alegerea blocurlor constitutive in functie de specificatiile electrice (CEF, CIA)
axate pe topologii de circuit L : » . : :
T e circuitului s Selectia de topologii de circuit (CEF, CIA)
2 S -
inginereasci
C . » Crearea unui proiect mtr-unmediu CAD integrat: schema si lavout PCB
. * Crearea unui proiect in mediul "
Proiectare CAD CAD * Corelarea schemi—layout PCB
» Reguli de desenare (plasare componente, litimi de trasee, spagien, etc.)
Scheme fivice si aleoritmi de * Se prezinti circuite de polarizare + Implementarea blocurilor 1a nivel de circuit (DE, CCP, CEF, CIA_ 8S)
IUiECIaIEp mfm c?rcuite (referinge de tensiune, surse de + Determinarea parametrilor statici 5i dinamici ai circuitului prin calcul analitic
Ema]jza depc o . curent, etc.), etaje de infrare, etaje (DE, CEF, CIA, 85)
3 T de iesire, etc. s Selectia de dispozitive— parametri electridi, foi de catalog (DE. CCP)
Proiectare CAD » Asocierea de capsule pentru » Selectia de capsule (footprint-uri) pentru dispozitive in tehnologia data — foi de
dispozitivele din schema electrica catalog (IRPSE, DE, CCP, TCAD, TIE)
/\\
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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
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0
e EITI1
: 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 * Reahzare structura de * Crelarea structurii de interconectare in concordantd cu specificatile de
interconectare prolectare, cu respectarea regulilor de desenare prezentate
Sirmul g
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 ¢ Seactualizeaza structura deinterconectare ca unmare a modificirlor 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 parametrilorstaticiy dmamci
B et e s Verificarea functondni dispozitivelor inanile sigure de functionare — S0A
& P (sub tensiunile maxime, curentil maximi sl putenle maxime adnuse)—
confruntare 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

Tehnologie Electronica & Fiabilitate
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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 activitati 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
H 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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Echipare sitestare PCB
Continuarea activititilor din
saptiminile 1-7 cu studentii
care nu au finalizat Tape-out in
saptimadna 7

» Accesul in laboratorul CETTI
pentru echiparea PCB a studentilor
calificati in etapa de fabricatie

s Operatii specifice siptimanilor 1-7

Activitafi similare §i simultane cu
CD-DCAE

» Depunere pasti de lipit pe PCB (se verifici depunerea corecti a pastei
pe cablajul imprimat, inspectia acesteia §i corectarea dupi caza
defectelor sesizate - dezalinieri intre layer-e).

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

s Inspectie optici §i depanare asamblare PCB
» Se verifici daca studentul constata defecte aparute in impul operatimii
de plantare componente 5i a procesului de contactare, identificarea
cauzelor aparitiei defectelor
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

12

TOTAL 100 pct.
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uDatelespecifice(electrice)t A S @eRéd8 proiectare _
wlemelegatede amplificatoarecu mai multe etaje O dzk NS XD D A
Yy S 3| stabilzitdarepscilatoare etc.
wParametrisemnaldA Yy i NI NSk A SUA NB

wlensiunde alimentare,etc. ; o 5
CS N ighipefentarelaniveldea U NXz@elintatdddectare(PCB)

oDimensiunilePCB40mm x 40mm

oMaterial FR4, dublu strat/ 35um grosimeafoliei de cuprugrosimeaplacatuluil,bmm

oComponentgrasiveSMDdin seria0805

uBSepot folosinumaitranzistoarebipolare, TECI0 REGMOS in capsuleSMD
(deex SOT23)

olPunctede test: circulare maxim5 ¢ justificatede planulde testare

uBtructura de interconectare poate & NO 2 y Drezisthr de 0K destinate S @A U N
eventualelorA y (I S NareSr@seeketial206
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Tamene

in&a N LJO NaMi-ghvor fi predate

«Calculubnaliticd & A Y dzipdsdhknaSt S & N

«C A O GeSbNPentrulayout (standard274x) 6 R A O ExSaNdiwt
o0 A So@Z y wdmpdhentelenecesareNS | f moduluNEBDOM)

t Nyal T N NN LOGdkE 2004 sohfi predate
oLCircuitulrealizatin tehnologieSMT
uProiectulin @ I NAT: AyyiuddiaMNG A LIVEA NS fy S Qi N2y A ON
-Schemabloca circuitului
-Schem&S t S Ode dicakid N dalculelede dimensionare
{ A Y dziPSRJEE S
-Layout PCB(structura de interconectare desenulde inscrigdonare, desenulde
echipare cucomponentg
-Imagineatop/bottom) a modululuirealizat
-RezultateexperimentalédY N & dzNN 0 2 NJR
-Un scurt manual de utilizare a circuitului proiectat de O N { pafengali
beneficiar foaie de catalog
wPPrezentardPowerPoint
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Ina N LJG Nall-shor fi predate

wCalcululnaliticd & A Y dzfpdsthknidSt S| & N

«C A O GeSoNPBentru layout (standard274x) UR A U ExSaNdiirt
o0 A Sod@Z Vv wdmpdhentelenecesareNS | f mioduluNz A

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...

Structur @ADf ol der
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Document a$Si a necesafré.brpirceal&ir?"l’"‘p
-Con™Hi nut fol der CAD ;‘()))

10.00+
Wien Bridge
L 1
- Vee= 49V 500
b3
o
E‘ 0.00
R 3
5,6 kQ >
) Vee= -9V ) 5,004
Negative
Feedback
foop 10,00 e R R
L i [ 500 280 000 250 500
Input voltage (V)

s
2

Voltage (V)
s
3

s
S
1

1k 10k 100k m 10M
Frequency (Hz)

T
: X 20.00m
1mefs) Time (s)

10.00k
Frequency (Hz)

T T T T T T T T T ! 1
15.00m  30.00m  45.00m  60.00m  75.00m  90.00m)
Time (s)
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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,
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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
Jle Nume | Catalog Cod distrib Nume prod Prod Clast Qy | Qy | Oty Descriere Distribuitor |referinta/bu| pe reper
Crt. fix min fin
c. TME | (fara TVA)
Romania
Rezistor: thick film;
1206S4J0000T5E 1206S4J0000T5E SR . ; SMD; 1206; 0q ; TME
1 0 ohm 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, 85%4 1 q - 0.04719 0.9438
Romania
0.125W
Rezistor SMD, chip, T™ME
S 1 LINK' SMDO0805-1R-1% 0805S8F100KT5E ROYAL OHM rezistor 20 0805, #1%,q, -~ 0.0367 0.734
Romania
0.125W
Rezistor SMD, chip, TME
4 4.7 LINK' SMDO0805-4R7-1% 0805WAF 4R7 T5E ROYAL OHM rezistor 10 2 0805, %, 74, a 0.0367 0.367
Romania
0.125W
Rezistor SMD, chip, TME
5 10 (LINK] SMD0805-10R-1% 0805S8F100JT5E ROYAL OHM rezistor 10 0805, #IPM) q 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 Clast Qty Qty Q@y Descriere Distribuitor |referinta/| (fara e )=
Crt. fix |final | min necesar
buc. TME| TVA)-
Romania| propus e de,
studenti
Rezistor: thick film; SMD;
1 | 0ohm | (LINK APV OBOTEE L2OCEE DUCUIbE SR PASSIVES rezistor 700 | 700 | 478 | 1206; Oq ; ON; &5%; - [TME Romanial 0.03041 | 21.287 14.53598
556+125°C
Rezistor SMD, chip,
2 0.47 | (LINK SMD0805-0R47 0805S8J047KT5E | ROYAL OHM rezistor 150 | 100 9 0805, @5%¢4 7 |[@ME Romania] 0.04719 | 7.0785 0.42471
0.125W
3| 1 |@NK | SMD0805-1R-1% | 0805S8F100KT5E | ROYAL OHM|  rezistor 150 [ 200 | 29 |  Rezistor SMD, chip, oy pomanial 0.0367 | 5505 1.0643
0805, +1%,§.125W :
Rezistor SMD, chip,
4 4.7 | (LINK) | SMD0805-4R7-1% | 0B0O5WAF 4R7 T5E | ROYAL OHM rezistor 70 | 200 | 16 0805, 2%, 7 gTME Roméania] 0.0367 2.569 0.5872
0.125W
. - Rezistor SMD, chip, A
- -19
b 10 (LINK) | SMD0805-10R-1% | 0805S8F100JT5E | ROYAL OHM rezistor 70 1100 | 30 0805, +IQAI2BEW [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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