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1. Zalozenia programowe praktyk

Praktyki majg na celu zapoznaé nauczycieli z pracg w przedsiebiorstwach z branzy
elektronicznej. Ufatwi im to prowadzenie procesu dydaktycznego lepiej
dostosowanego do realnych potrzeb pracodawcéw. Poznanie aktualnie
wykorzystywanych technologii pozwoli im na dalsze, lepiej ukierunkowane
samoksztatcenie. Bardzo istotne jest réwniez poznanie przez nich kultury pracy
panujgcej w przedsiebiorstwach branzy elektronicznej, w tym procedur
postepowania, zasad komunikacji zespotu i raportowania postepow pracy.

Uczestnicy praktyk zapoznajg sie z podstawowymi procedurami wykorzystywanymi
w przedsiebiorstwach z branzy elektronicznej zajmujacych sie projektowaniem
urzgdzen elektronicznych, produkcjg podzespotdw i urzagdzen elektronicznych, a takze

serwisem tych urzadzen.
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Aktualne uwarunkowania, potrzeby, perspektywy i kierunki rozwoju branzy Elektronika

Obserwowany od wielu lat nieustanny i dynamiczny rozwdj technologii elektroniczne;j
jest mozliwy dzieki innowacjom i odkryciom dokonywanym w innych dziedzinach nauki
takich, jak np.: fizyce, chemii, matematyce, informatyce. Wynika to przede wszystkim z prac i
badan prowadzonych w zakresie:

e stosowania nowoczesnych materiatdw pétprzewodnikowych do konstrukcji
elementéw pétprzewodnikowych (np. weglika krzemu, azotku galu, a w ostatnim
czasie grafenu),

e wykorzystywania nowych technik wytwarzania elementéow potprzewodnikowych i
uktaddéw scalonych,

e uzywania wspomagania komputerowego na etapie projektowania, wytwarzania i
testowania urzadzenia elektronicznego,

e stosowania nowoczesnych i wydajnych algorytmdéw obliczeniowych w analizach,
czesto bardzo skomplikowanych i rozbudowanych uktadéw elektronicznych,

e stosowania technik komputerowych do archiwizacji wynikdw pomiardéw i obrobki

danych.

Wszechobecna technologia elektroniczna jest stosowana praktycznie we wszystkich
dziedzinach zycia cztowieka — poczgwszy od urzadzen technicznych, z ktérymi mamy do
czynienia w 2yciu codziennym, np.: sprzet AGD, samochody, telefony komdrkowe,
komputery, kasowniki biletéw w s$rodkach komunikacji miejskiej, a skonczywszy na
zaawansowanych urzgdzeniach i systemach stosowanych przyktadowo w energetyce,

medycynie, czy technologii kosmicznej.
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W ogdlnosci profile przedsiebiorstw funkcjonujgcych w branzy elektronicznej mozna
sklasyfikowa¢ nastepujgco:

e przedsiebiorstwa projektowe, ktérych zadania obejmujg badania nad nowoczesnymi
technologiami wytwarzania elementéw i uktadéw elektronicznych, projektowanie i
prototypowanie uktaddw elektronicznych, testowanie prototypéw, modyfikacje i
usprawnienia urzgdzen elektronicznych,

e przedsiebiorstwa produkcyjne, zajmujace sie: wytwarzaniem elementéw i uktaddw
scalonych w istniejgcych oraz nowoopracowanych technologiach, wytwarzaniem
uktadéw elektronicznych stosowanych w urzadzeniach technicznych, a takze
przedsiebiorstwa zajmujace sie produkcjg energii elektrycznej,

e przedsiebiorstwa i firmy oferujgce ustugi serwisowania urzadzen elektronicznych.

Nalezy pamietaé, ze ogdlny zarys dziatalnosci przedsiebiorstwa moze stanowié
kombinacje kilku profili, np. przedsiebiorstwo zajmuje sie zaréwno projektowaniem, jak i
wytwarzaniem urzadzen elektronicznych, lub przedsiebiorstwo produkuje urzadzenia

elektroniczne i jednoczesnie oferujgce serwis tych urzgdzen.
Innowacje stosowane w zakresie projektowania i wytwarzania elementéw

Rozwdj technologii elektronicznej wymusza na inzynierach konstruowanie elementdéw
elektronicznych i uktadéw scalonych o coraz lepszych parametrach technicznych, w tym:
e wyzszych dopuszczalnych wartos$ciach pragddéw i napiec zaciskowych,
e mozliwosciach skuteczniejszego odprowadzania ciepta z wnetrza elementu lub

uktadu do otoczenia (szczegdlnie w przypadku elementéw mocy),

Projekt realizowany przez COMBIDATA Poland sp. z 0.0. w ramach umowy o dofinansowanie
projektu w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013, Priorytetu llI
COMBIDLYY.Y »Wysoka jako$¢ systemu oswiaty”, Dziatanie 3.4 ,Otwartos¢ systemu edukacji w kontekscie

uczenia sie przez cate zycie” , Poddziatanie: 3.4.3 ,,Upowszechnienie uczenia sie przez cate
zycie - projekty konkursowe”

GRUPA ASSECO



UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI ROPEISKA |

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x .

* 4

Projekt ,,NEW-TECH Program rozwoju praktycznych kompetencji nauczycieli zawodow
branz nowych technologii” jest wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego
e mniejszych wymiarach geometrycznych elementu (zagadnienia miniaturyzacji
uktadéw elektronicznych),

e  konstrukcji uktaddw scalonych o coraz wiekszej skali integracji,

e konstrukcji elementéw i uktadéw dostepnych w nizszej cenie.

Obecnie, projektowanie elementéw elektronicznych jest realizowane w dwdch
gtownych kierunkach. Pierwszy kierunek obejmuje udoskonalanie struktur elementéw
potprzewodnikowych wytwarzanych z klasycznych materiatéw pétprzewodnikowych takich
jak np. krzem. Z kolei drugi dotyczy wytwarzania elementéw poétprzewodnikowych z
nowoczesnych materiatéw poétprzewodnikowych (gtéwnie weglika krzemu). Ze wzgledu na
wtasciwosci fizyczne krzemu, parametry elementéw poétprzewodnikowych wytwarzanych z
tego materiatu osiggajg juz swoje graniczne wartosci. W zwigzku z tym, duze nadzieje s3
poktadane w elektronice wykorzystujacej elementy z materiatéw pétprzewodnikowych o
tzw. szerokiej przerwie energetycznej.

Technologia wytwarzania ptytek podiozowych dla elementéw z weglika krzemu
nieustannie sie rozwija. Jednym z gtéwnych producentéw tego rodzaju podfozy jest firma

Cree, Inc., oferujaca ptytki podtozowe o rozmiarach dochodzgcych nawet do 10 cm.
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Z drugiej strony, informacja na temat stosowanego procesu technologicznego

wytwarzania elementéw z weglika krzemu, jak réwniez dane i parametry technologiczne

komercyjnie dostepnych elementéw s3g niechetnie ujawniane przez producentow.

E |
r 10A IEMOS fabricated on Carbon face

SiCdevice

on BeO substrate

W ogélnosci, z poréwnania danych katalogowych elementéw poétprzewodnikowych
wykonanych z krzemu i weglika krzemu wynika, Zze drugie wymienione elementy
charakteryzuja sie przede wszystkim wyzszymi (nawet 5-krotnie) dopuszczalnymi
wartosciami napiec¢ zaciskowych. Niestety, w wielu przypadkach elementy z weglika krzemu
charakteryzujg sie zaskakujgco niskimi dopuszczalnymi wartosciami temperatury wnetrza,
porownywalnymi z elementami krzemowymi. Moze to wynikaé z faktu, ze w dalszym ciggu
elementy z weglika krzemu montowane sg w klasycznych obudowach (epoksydowych,
metalowych) stosowanych w technologii krzemowej. Oznacza to, ze na skutek naprezen
mechanicznych powstajgcych wewnatrz obudowy, wynikajgcych ze zmian temperatury, we
wnetrzu elementu poétprzewodnikowego moze dojs¢ np. do zerwania potgczen miedzy
strukturg potprzewodnikowg a wyprowadzeniami elementu.

W ostatnim czasie duzo uwagi poswieca sie zagadnieniom miniaturyzacji elementéw
potprzewodnikowych i skalowania. Dazy sie do tego, by zminimalizowaé wymiary fizyczne
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elementu, przy zachowaniu jego parametréow elektrofizycznych w tym m. in. wytrzymatosci
elektrycznej i zdolnosci do skutecznego odprowadzania ciepta. Zastosowanie mniejszych
elementow poétprzewodnikowych pozwala na projektowanie urzadzen elektronicznych o
mniejszych wymiarach. W przypadku niektérych urzadzen, uzyskanie odpowiednio matych
wymiarow stanowi podstawowy problem konstrukcyjny, np. w przypadku wzmacniacza

dzwieku dla oséb niedostyszacych.

Znaczacy postep w miniaturyzacji nastgpit w technice RFID (Radio-frequency
identification) wykorzystujgcej fale radiowe do przesytania danych i jednoczesnego zasilania
uktadu elektronicznego. Uktady tego typu stosuje sie w technice identyfikacji obiektu,
przyktadowo przy pomocy karty RFID mozna identyfikowac¢ uzytkownika otwierajgcego
brame wjazdowa na parkingu strzezonym lub dokonywaé ptatnosci przy pomocy kart w
systemie Paypass. Obecnie produkuje sie mikrourzgdzenia RFID o wymiarach
poréwnywalnych z wielkoscig ziarna ryzu, a rekordowo niskie wymiary nadajnika-odbiornika

RFID firmy Hitachi nie przekraczajg 0,4 x 0,4 mm.
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RFID Chips Used In Humans
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Innowacje stosowane w zakresie projektowania i wytwarzania uktadéw elektronicznych

W obecnych czasach projektowanie i analiza ukfadéw elektronicznych wymaga
stosowania wspomagania komputerowego. Programy komputerowe przeznaczone do tego
celu okresla sie mianem programéw typu SPICE (like-SPICE). Na rynku dostepnych jest wiele
programow SPICE oferowanych przez réznych producentéow, ktére sg zréznicowane gtéwnie
pod wzgledem liczby dostepnych modeli elementéw oraz ich dokfadnosci, liczby analiz
mozliwych do przeprowadzenia oraz skutecznosci i szybkosci dziatania zaimplementowanych
algorytmow obliczeniowych.

Konieczno$¢ zastosowania programu komputerowego na etapie projektowania uktadu
elektronicznego wynika przede wszystkim z:

e duzego stopnia skomplikowania uktadu oraz duzej liczby elementow biernych i
czynnych (nieliniowych) wystepujacych w strukturze uktadu elektronicznego,

e oszczednosci czasu i Srodkéow przeznaczonych na przeanalizowanie ukfadu.

Nieporéwnywalnie szybciej jest komputerowo przeanalizowaé wptyw okreslonego
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parametru lub wartosci elementu na dziatanie ukfadu, niz konstruowanie nowego

prototypu i ponowne wykonanie pomiaréw,

e mozliwosci przeanalizowania dziatania uktadu elektronicznego w nietypowych
warunkach pracy, bez ryzyka jego uszkodzenia. Istnieje mozliwos$é komputerowego
rzebadania dziatania uktadu na przyktad w podwyzszonej temperaturze otoczenia,
bad dziaf ktad ktad d t t t
przy przecigzeniu i przepieciu, co pozwala na ocene odpornosci ukfadu na zwarcia,
przetezenia i wysokg temperature. Ponadto, utatwia to ocene ryzyka uszkodzenia
wybranych elementéw wystepujacych w uktadzie,

e zastosowania modeli matematycznych elementéw elektronicznych wbudowanych w
programach komputerowych, ktére sg coraz bardziej doktadne, stgd charakterystyki
uktadu uzyskane z symulacji wierniej odwzorowujg charakterystyki uzyskane z
pomiaréw uktadu rzeczywistego.

R VISUALSpice - [D:ts32\examplesiopamp.CKT] =18l x|
JJ File Edit Zoom Simulstion Options Tools wWindow Help ﬁ I‘}f E‘ @'E@ Ll_l_lzl_ﬁ'li F c? %i- @ "Eﬂ\ml ﬁ'} " ® ..-Jg.lﬁl|
B lﬁ@ﬂmm%emllﬁllﬁﬁﬁ@%ﬁ%@Ml&W”#&EO*@%E!£&|

A e K =l

Find:l ﬂ"‘IXI ’I * it | Scope Cursurl Graph onperlles Source I —I—IS ® > @ @ @ |

i g g::\iﬁ;z:?é:,{n[:d Mlva—l' ShowParam ModelName:|  |SFFM z ¥ IK >l

E () Misc T ﬂ ﬂ ﬁ |"| Options... ||Sﬁm I @ E

i Eren | ieasinnn AT B

i SubCkt_Pin - [Subck Py mplitude l

agE | i S

i estVectors = v

£ Mulipleser v ¥ w3e E|=lm

oy o Save Model.. | _LoadModel.. | 7 T =
< 2 — s EPLOT-tra L] it | HE

TR @cn.,.lﬂs“...l ug, v C e — = I

ade MM I w || &) ml e J T 254
110 s E DX i ¥ s

it - AT TV IT I UN| iteser a
i gi 5 ] <] L] l;g;
e i ol T

—— G 5 g M 7]

Dl@-l ﬁ <) e 7 T|/ O_‘

"% Project Browser ifi) A m i ﬁl

-0 Schematic Hierarchy o8 = ” <
el {1 g =4
0@ Schematic Files Used .

4 =J.
eraaﬁliomazeﬁmﬁﬂhmﬁﬂﬁﬁEEE%>B@EﬁﬁWF%§ﬁrﬁﬁrr|

x| : e e e e 5 = =
# @ >|@|@l@| tran18.time ‘Warning: d1: current t0 5.91552e-005 to resq
-I ‘J—‘ —J 4 tran18.rise ‘Yarning: with specified saturation current
llllllllllll FSIB“UD tran18.out
e : “““ g tran18.V(2) ...End Run.
it m tran18.V(1)
s % | & trl .V[7] gl | o
d 1l 4] 4] > [»] ac. L” |
Ready |Click LEFT button to drag, RIGHT button to select. [%= 102, v= 396

Projekt realizowany przez COMBIDATA Poland sp. z 0.0. w ramach umowy o dofinansowanie
projektu w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013, Priorytetu llI

COMBIDLYY.Y »Wysoka jakos$¢ systemu oswiaty”, Dziatanie 3.4 ,,Otwartos¢ systemu edukacji w kontekscie

GRUPA ASSECO

uczenia sie przez cate zycie” , Poddziatanie: 3.4.3 ,,Upowszechnienie uczenia sie przez cate
zycie - projekty konkursowe”



UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI ROPEISKA |

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x - *

* o ¥
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Nalezy pamieta¢, ze pomimo implementowania w programach komputerowych
nowoczesnych i coraz szybszych algorytmdéw obliczeniowych, obecnie dostepna technika
komputerowa w wielu wypadkach nie pozwala na przeprowadzenie analizy uktadu w czasie
rzeczywistym. Przyktadowo, wykonanie analizy czasowej kilku pierwszych milisekund
dziatania wzmacniacza sygnatu wysokiej czestotliwosci moze potrwac nawet do kilkunastu
godzin, w zaleznosci od zastosowanej doktadnosci obliczen i stopnia skomplikowania uktadu.

Wspomaganie komputerowe jest rowniez powszechnie wykorzystywane w procesie
projektowania ptytki drukowanej PCB (ang. Printed Circuit Board) obwodu elektronicznego.
Podstawowymi zaletami zastosowania programu komputerowego na etapie projektowania
ptytki drukowanej uktadu elektronicznego s3a:

e mozliwos¢ zaprojektowania ptytki drukowanej przy nawet pokaznej liczbie
elementdw i uktadéw scalonych wystepujgcych w uktadzie elektronicznym,

e mozliwos$¢ korzystania z wbudowanych w tych programach baz danych obuddw
wielu rodzajéw elementéw elektronicznych, zawierajgcych jednoczesnie dane na
temat np. rozstawu wyprowadzen elementu i sugerowanych wielkosci pdl
lutowniczych,

e mozliwos¢ zaprojektowania obwoddéw jedno i wielowarstwowych,

e korzystanie z automatycznego pozycjonowania elementéw elektronicznych.
Przyktadowo, program komputerowy automatycznie umiesci na krawedzi ptyty
ztgcza komunikacyjne oraz elementy elektroniczne wymagajgce radiatora,

e korzystanie z automatycznego pozycjonowanie elementéw ze wzgledu na
wystepowanie zakitdécen elektromagnetycznych. Przyktadowo, program umiesci
elementy wytwarzajgce szczegdlnie duzy poziom zaktdcen z dala od elementdow
wrazliwych na te zaktécenia,

e mozliwo$¢ zaprojektowania ptytki drukowanej przy mozliwie optymalnej trasie

Sciezek i minimalnej ich dtugosci. Dodatkowo program komputerowy moze
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Do wytwarzania ptytek drukowanych stosuje sie w ogélnosci dwie metody: metode
fotochemiczng oraz metode mechaniczng (frezowanie). Pierwsza wymieniona metoda jest
stosowana gtéwnie w zaktadach produkcyjnych wytwarzajgcych ptytki drukowane na skale
przemystowg. Przyktady urzadzen produkcyjnych, stanowigcych kompletng linie

technologiczng do realizacji ptytek drukowanych metodg fotochemiczng pokazano na

fotografiach.

Z kolei, metoda mechaniczna jest stosowana w produkcji jednostkowej (np. przy
konstrukcji prototypu) i w pordwnaniu do metody fotochemicznej charakteryzuje sie
krotszym czasem realizacji ptytki i nie wymaga stosowania specjalizowanych sSrodkéw
chemicznych.

Na etapie wytwarzania ptytek drukowanych komputerowe programy projektowe
pozwalajg na uzyskanie widoku maski (mozaiki $ciezek) zaprojektowanego uktadu

elektronicznego. Takie maski sg stosowane w metodzie fotochemicznej.
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Laser & Blectranies

Dodatkowo, programy projektowe tworzg mozaike $ciezek zapisywang w postaci
plikdw akceptowanych przez specjalistyczne programy komputerowe sterujgce frezarkami

(przy zastosowaniu metody mechanicznej).
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W firmach produkujacych, w szczegdlnosci na skale masowa, uktady elektroniczne
stosowane sg specjalistyczne urzadzenia przeznaczone do montazu elementow

elektronicznych na ptytce drukowanej. Zastosowanie takich urzgdzen powoduje znaczne

skrécenie czasu montazu elementdw, a takze zachowanie odpowiednich precyzji montazu.

W przypadku montazu niektorych uktadow scalonych SMD (np. procesordw) rozstaw
wyprowadzen jest stosunkowo niewielki i przesuniecie takiego uktadu w stosunku do pdl
lutowniczych nawet na poziomie 1 mm moze spowodowac btedne dziatanie uktadu, stad w
takich przypadkach niezbedne jest stosowanie precyzyjnych urzagdzen montujacych.
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Proces lutowania elementdéw na pfytce drukowanej jest uzalezniony od rodzaju

obudowy elementéw wystepujgcych w uktadzie. W przypadku elementéw przewlekanych

stosowane jest tzw. lutowanie na fali.

Ta technika polega na przesuwaniu lutowanego obwodu nad powierzchnig ciektego
lutu. W centralnej czesci kadzi z ciektym lutem, za pomocg pompy wytwarzany jest garb
tworzacy fale. Szczyt tej fali dotyka spodu przesuwajgcego sie obwodu drukowanego
powodujgc trwate ztgczenie wyprowadzen elementdw z odpowiednimi fragmentami sciezek
ptytki drukowanej.

Z kolei, w przypadku stosowania elementéw do montazu powierzchniowego
wykorzystuje sie specjalistyczne piece do lutowania rozptywowego. W przypadku tej
techniki, juz na etapie montazu elementdw, automat montazowy umieszcza niewielky ilos¢
pasty lutowniczej w punktach lutowniczych, w ktdrych nastepnie zostaje umieszczony

element SMD.

Projekt realizowany przez COMBIDATA Poland sp. z 0.0. w ramach umowy o dofinansowanie
projektu w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013, Priorytetu llI
COMBID »Wysoka jakos$¢ systemu oswiaty”, Dziatanie 3.4 ,,Otwartos¢ systemu edukacji w kontekscie
uczenia sie przez cate zycie” , Poddziatanie: 3.4.3 ,,Upowszechnienie uczenia sie przez cate
zycie - projekty konkursowe”



UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI ROPEISKA |

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x .

* 4

Projekt ,,NEW-TECH Program rozwoju praktycznych kompetencji nauczycieli zawodow
branz nowych technologii” jest wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tak przygotowana ptytka drukowana jest umieszczana w piecu. Parametry procesu
lutowania, w tym czas grzania i studzenia oraz warto$¢ temperatury programuje sie z
wykorzystaniem panelu sterujgcego. Wartosci tych parametréw sg uzaleznione od

parametrow pasty lutowniczej udostepnianych przez producenta.
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Innowacje stosowane w zakresie pomiarow elementéw elektronicznych oraz testowania i
serwisowania urzadzen elektronicznych

Istotnym zagadnieniem technologii elektronicznej s3 pomiary elementdéw oraz uktadow
elektronicznych. Ze wzgledu na koniecznos$¢ zachowania wysokiej niezawodnos$ci urzadzen
elektronicznych, niezbedne jest realizowanie testowania i kontroli na wszystkich etapach
wytwarzania tych urzadzen, od produkcji pétprzewodnikowych ptytek podtozowych do
konstrukcji gotowych urzadzen.

Przedsiebiorstwa zajmujace sie wytwarzaniem ptytek podtozowych oraz elementdw i
uktadéw scalonych przyktadajg duzg wage do jakosci oferowanych produktow. Stad
produkcja tych elementéw odbywa sie w sterylnych warunkach, co minimalizuje ryzyko

zanieczyszczenia uktadu kurzem oraz pytkami znajdujgcymi sie w powietrzu.

Jednym z czotowych producentdéw aparatury testujgcej elementy i uktady elektroniczne

jest firma Keithley, oferujgca m. in. kompletnie wyposazone stanowiska badawcze do

pomiaréw parametrow struktur potprzewodnikowych i uktadéw scalonych. W charakterze
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przyktadu na fotografii ponizej pokazano stanowisko do badania prototypu uktadu

scalonego.

Jak widaé, stanowisko zostato wyposazone w sterowang komputerowo aparature

pomiarowg. Gtowica pomiarowa wraz z mikroskopem do precyzyjnego pozycjonowania
elektrod pomiarowych jest umieszczona w klatce Faradaya, co ma na celu zminimalizowanie
wptywu zewnetrznych pél elektrycznych na element badany.

Jednym 2z ostatnich etapow produkcji uktadu elektronicznego jest ocena jego
poprawnos$ci dziatania. W przypadku ukfadéw elektronicznych w urzadzeniach
powszechnego uzytku zazwyczaj do testdw wybiera sie losowe egzemplarze sposréd
okreslonej partii wyprodukowanych uktadéw. Natomiast, jezeli produkowane s3 uktady do
zastosowan specjalnych, np. dla wojska lub medycyny, testowane sg wszystkie

wyprodukowane ukfady. Typowo badania poprawnosci uktadu elektronicznego

Projekt realizowany przez COMBIDATA Poland sp. z 0.0. w ramach umowy o dofinansowanie
projektu w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013, Priorytetu llI
COMBIDLYY.) »Wysoka jakos$¢ systemu oswiaty”, Dziatanie 3.4, Otwartos¢ systemu edukacji w kontekscie

uczenia sie przez cate zycie” , Poddziatanie: 3.4.3 ,,Upowszechnienie uczenia sie przez cate
zycie - projekty konkursowe”

cruPa ASSECO



UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI ROPEISKA |

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x *

* o ¥

Projekt ,,NEW-TECH Program rozwoju praktycznych kompetencji nauczycieli zawodow
branz nowych technologii” jest wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego
przeprowadza sie z wykorzystaniem tzw. testera przemystowego - tj. urzadzenia

elektronicznego, specjalnie zaprojektowanego, zaprogramowanego i przygotowanego do

sprawdzenia poprawnosci dziatania $cisle okreslonego obwodu elektronicznego.

Zastosowanie testowania pozwala na wykrycie: wadliwych elementdéw elektronicznych
zainstalowanych w ukfadzie, wadliwych potgczen pomiedzy elementami i obwodem
drukowanym, wad obwodéw drukowanych powstatych na skutek np. uszkodzen
mechanicznych lub podtrawienia.

Rozwdj technologii elektronicznej, a co jest z tym zwigzane — produkcja elementéw
elektronicznych o coraz lepszych parametrach (np. wyzszych dopuszczalnych wartosciach
napiecia, pradu i czestotliwosci pracy) wymaga projektowania, konstruowania i stosowania
aparatury pomiarowej o odpowiednich mozliwosciach technicznych. Na przyktad,
czestotliwosci pracy obecnie produkowanych uktadow mikrofalowych mogg dochodzi¢

nawet do kilkudziesieciu terahercow (THz), dlatego tez w celu kompleksowego przebadania
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wiasciwosci takiego uktadu mikrofalowego nalezy dysponowac analizatorem wektorowym o
odpowiednio szerokim pasmie czestotliwosci.
Na rynku dostepne sg urzadzenia pomiarowe produkowane przez takich wytwércéw,
jak np. Keithley, Tektronix, Rohde & Schwarz o bardzo dobrych parametrach elektrycznych.

Bardzo czesto takie urzadzenia sg dedykowane do konkretnych zastosowan, np.: tester

telekomunikacyjny, tester Bluetooth, testery elementéw poétprzewodnikowych.

Tektronix  MSO 4104 Mixed Signal Oscilloscops = e &

) AOMDEESCHWARZ  CBT - BLUETOOTH TESTER

) j Bluetoot

h Power
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Wiekszos¢ tego typu urzgdzen pomiarowych wykorzystuje wspomaganie komputerowe
do sterowania parametrami i przebiegiem pomiaru oraz do rejestracji i archiwizacji wynikow.
Komunikacja z komputerem moze odbywac przy pomocy standardowych ztgczy (np. LAN,
USB, RS-232, tgcznosé bezprzewodowa), albo w urzadzeniach najwyzszej klasy — komputer
wraz z systemem operacyjnym jest zainstalowany w urzadzeniu — urzgdzenie do sterowania

wymaga podfgczenia monitora SVGA, standardowej klawiatury oraz wskaznika (np. myszy).

2. Cele programu praktyk

Celem programu doskonalenia zawodowego jest podwyiszenie kompetencji
zawodowych u 360 sposrdd 400 nauczycieli/ek ksztatcenia zawodowego i instruktoréw/ek
praktycznej nauki zawodu ze szkét zawodowych i technicznych z catej Polski, w obszarze
nauczania zawodu branz telekomunikacji, IT, elektroniki i elektroenergetyki poprzez

ukonczenie do 31.08.2015r. programu doskonalenia zawodowego i praktycznego w
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przedsiebiorstwach. W szczegdlnosci celem programu jest wypracowanie we wspotpracy z
przedsiebiorstwami i szkotami nowej jakosci rozwigzan programowych w zakresie aktualizacji
praktycznych kompetencji nauczycieli/ek i instruktoréw/ek zawoddw objetych projektem.
Zadaniem programu praktyk jest takze nawigzanie trwatej wspotpracy przedsiebiorstw i szkot

w zakresie doskonalenia praktycznych kompetencji zawodowych branz objetych projektem.

3. Zalozenia organizacyjne praktyk

» Program praktyk obejmuje 10 dni roboczych. Praktyki realizowane bedg w dwdch
czesciach po 5 dni (kazda cze$é po 40 godzin roboczych). Praktyki organizowane beda
w przedsiebiorstwach odpowiadajgcych specyfice zawodu, w ktérym ksztatci
uczestnik/czka, stosujgcych nowoczesne rozwigzania technologiczne, techniczne lub
organizacyjne.

» Program praktyk umozliwi nauczycielom/lkom zapoznanie sie z nowoSciami
stosowanymi w branzach IT, telekomunikacji, elektronice lub elektroenergetyce , tak
aby w trakcie pracy z mtodymi ludZmi, uczniami szkét zawodowych, mogli oni
przekazac¢ konkretne umiejetnosci, poszerzy¢ horyzonty wiedzy praktycznej, tchnac
ducha poszukiwania tego, co nowe i innowacyjne, tak aby nadazy¢ za
konkurencyjnymi rynkami, a wrecz je wyprzedzic.

» Warunkiem rozpoczecia praktyki jest udziat w 3-dniowych warsztatach
przygotowujgcych do praktyk. Ich celem jest przygotowanie uczestnikow/czek
praktyk do efektywnego wykorzystania czasu w trakcie praktyk w zaktadach pracy.

» Wsparciem praktycznego ksztatcenia bedzie portal projektu (funkcjonalnosci:

interaktywne prezentacje multimedialne z zakresu najnowszych osiggniec
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technicznych, organizacyjnych i technologicznych w czterech objetych praktykami
obszarach zawodowych, aktualizowane na biezgco kompendium praktyk zawierajgce
biezgce informacje o praktykach, nowosci z obszaru branz nowych technologii, 400
prezentacji multimedialnych nauczycieli z I-szej czesci praktyk forum z mozliwoscig
tworzenia grup dyskusyjnych, FAQ — mozliwos¢ zadawania pytan on-line i publikacji
odpowiedzi).

» Po zrealizowaniu ll-giej czesci praktyk uczestnicy/czki wezmga udziat w 5-dniowym
wyjezdzie studyjnym do wiodgcych przedsiebiorstw branz nowych technologii w
krajach UE.

» Po zrealizowaniu catego Programu Doskonalenia Zawodowego uczestnicy/ czki
otrzymaja Dyplom Ukonczenia Programu Praktyki Doskonalenia Zawodowego.
Warunkiem jego otrzymania jest uczestnictwo we wszystkich formach wsparcia w

projekcie.

3.1 Warunki organizacji praktyk

» Profil przedsiebiorstwa bedzie dobierany do specyfiki branzy, w jakiej nauczajg
zawodu uczestnicy, praktyki beda organizowane na biezaco,

» Przed rozpoczeciem | czesci praktyk wymagane jest wczesniejsze ukonczenie 3-
dniowych warsztatow,

» Termin praktyki bedzie uzgadniany z wybranym przedsiebiorstwem i dyrektorem
szkoty uczestnika praktyk. Praktyki bedg realizowane w dni robocze. W zaleznosci od
warunkéw, mozliwosci i indywidualnych ustaled mozliwa jest realizacja praktyk

zaréwno w trakcie roku szkolnego jak i w okresie wakacyjnym.
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» Po | etapie praktyk kazdy z uczestnikdw ma obowigzek opracowania relacji z odbytej
praktyki w formie prezentacji multimedialnej, stanowigcej forme zaliczenia praktyki.
Wszystkie prezentacje zostang umieszczone na portalu internetowym projektu.

» ll-ga czesci praktyki ukierunkowana bedzie po uwzglednieniu preferencji wskazanych

przez uczestnika/ czke w ankiecie po pierwszej czesci praktyk).

Uczestnikom praktyk zapewniamy:

» Opieke merytoryczng opiekuna delegowanego przed przedsiebiorstwo organizujace
praktyke podczas przebywania na praktykach w przedsiebiorstwach. Nauczyciele i
instruktorzy praktycznej nauki zawodu beda mie¢ przydzielonego opiekuna, ktéry
bedzie wprowadzat uczestnikdéw w strukture przedsiebiorstwa, omawiat warunki
pracy, zadania wykonane na danym stanowisku, prezentowat stosowane na miejscu
rozwigzania techniczne, technologiczne, narzedzia, sprzet, jak réwniez rozwigzania
praktyczne dotyczgce organizacji pracy, produkcji.

Odziez ochronng, jesli bedzie zachodzita taka potrzeba.

Zwrot kosztow dojazdu do i z miejsca praktyk.

Dla nauczycieli z dalszych odlegtosci — nocleg.

Wyzywienie w trakcie pobytu na praktykach.

vV V V V V

Ubezpieczenie od nastepstw nieszczesliwych wypadkow.

3.2 Etapy realizacji programu praktyki

| — Faza przygotowawczo — wdrozeniowa (czas: 5 godzin) - obejmowaé bedzie
czynnosci wstepne zwigzane z praktyka, ktdre sg niezbedne, aby rozpoczaé zajecia. Ich

ilos¢ i jakos¢ uwarunkowana jest charakterem i profilem przedsiebiorstw. Podczas tej fazy
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praktyki uczestnik zapoznaje sie z obowigzujagcym regulaminem pracy, regulaminami
organizacyjnymi, warunkami organizacyjno — prawnymi, przepisami o bezpieczenstwie i
higienie pracy, ze strukturg przedsiebiorstwa, specyfikg dziatalnosci przedsiebiorstwa,

wewnetrznymi procedurami obowigzujagcymi w danej jednostce i udostepnionymi mu

dokumentami.

Il - Faza zasadnicza (czas: 75 godz.) - obejmie etap pracy ukazujacy zasadniczy proces
produkcyjny/ustugowy od momentu tworzenia, poprzez logistyke produktu/ustugi, do
etapu sprzedazy (nowoczesny petny cykl marketingowy produktu). Faza ukazujaca
unikalng, nowoczesng i innowacyjng strone przedsiebiorstwa, w trakcie ktorej
realizowane sg podstawowe cele projektu, czyli poszerzenie praktycznej wiedzy i

umiejetnosci nauczyciela.

Il - Faza konsultacyjno — doradcza (czas uwarunkowany potrzebami- trwa przez caty
czas trwania praktyki) - polega na nieustannej dostepnosci opiekuna praktyki. Podczas tej
fazy nauczyciel/praktykant zadaje pytania, konsultuje sie za pomoca opiekuna z

pracownikami przedsiebiorstwa na réznych etapach proceséw pracy.

IV — Faza ewaluacyjna (trwa przez caty czas trwania praktyk) - polega na nieustanym
zbieraniu informacji, materiatéw, przeprowadzaniu wywiadéw w celu przygotowania
podsumowania praktyk w postaci prezentacji multimedialnej, ukazujgcej gtowne
elementy praktyki; faza wazna z punktu widzenia kluczowych celéw projektu. To takze

czas na wypetnianie ankiet, dokumentacji i arkuszy ewaluacyjnych.
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3.3 Wymogi formalne i dokumentacyjne

Zakres obowigzkéw opiekuna praktyk:

» organizacja pobytu uczestnika/kéw - nauczyciela na praktyce,

» sprawowanie opieki formalnej, merytorycznej oraz organizacyjnej nad
praktykantem/ka,

» prowadzenie praktyk dla uczestnikdw, zgodnie z Programem Praktyk i materiatami
szkoleniowymi,

» nadzorowanie realizacji praktyki zgodnie z programem i harmonogramem,

» wprowadzenie uczestnika/éw w strukture przedsiebiorstwa,

» omowienie warunkéw pracy oraz zakresu obowigzkéw wykonywanych na danym
stanowisku,

» omowienie i zaprezentowanie stosowanych w przedsiebiorstwie rozwigzan
technicznych, technologicznych, narzedzi czy sprzetu, jak rdéwniez rozwigzan
organizacji pracy i produkgji,

» obstuga czesci formalnej udziatu uczestnika w praktyce — prowadzenia dokumentacji
realizacji praktyki, a takze niezwtoczne powiadamianie Zleceniodawcy o absencji
uczestnika praktyk, badz o wypadku,

» przekazywanie materiatdbw udostepnionych przez COMBIDATA Poland do realizacji
praktyk oraz ewidencjonowanie ich zuzycia z wykorzystaniem aplikacji on-line,

» rozliczenie sie po zakonczeniu praktyki z przepracowanych godzin,

» pomoc w zebraniu i opracowaniu materiatdw potrzebnych do przygotowania przez

uczestnika prezentacji dotyczacej pierwszej czesci praktyk.
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3.4 Zakres obowigzkdw uczestnika praktyk

» zapoznanie sie z harmonogramem, programem i instrukcjg praktyk,

» aktywnie uczestnictwo w praktyce, zgodnie z obowigzujgcym harmonogramem
praktyk w celu jak najbogatszego poznania specyfiki i nowych technologii
przedsiebiorstwa,

» przestrzeganie wytycznych opiekuna praktyk, przestrzeganie obowigzujgcych w danej
placowce regulaminéw, wymogoéw organizacyjnych i dyscypliny pracy; poznanie
zasad funkcjonowania poszczegdlnych dziatéw przedsiebiorstwa, w tym - obstugi
urzadzen stanowigcych wyposazenie techniczne zaktadu,

» zorganizowanie i utrzymywanie w nalezytym porzadku swojego miejsca pracy,
przestrzeganie zasad BHP i przepisdw p-poz. oraz ochrony srodowiska, w tym
obowigzek uczestniczenia we skazanych przez opiekuna praktyk i wynikajgcych z
harmonogramu i programu praktyk stosownych szkoleniach BHP i innych szkoleniach
takze przystanowiskowych,

» wykonanie prezentacji koricowej, zaliczajacej | cz. Praktyki, opisujgcej odbytg
praktyke i poznang nowoczesng technologie przedsiebiorstwa; wypetnienie
obowigzkowych dokumentéw ewaluacyjnych
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4. Szczegotowy program doskonalenia zawodowego dla

branzy Elektronika

4.1 Wprowadzenie do realizacji zadan. Uwarunkowania i okolicznosci w trakcie

realizacji praktyk

Realizacja zadan dla praktykanta i uwarunkowania z tym zwigzane:
» przestrzeganie obowigzujgcej w danej placdwce dyscypliny pracy, regulamindw,
przepiséw BHP i innych;
» korzystanie z wiedzy, umiejetnosci, doswiadczenia opiekuna w kazdej chwili
trwania praktyki w kazdy dogodny sposdb (pytania, uwagi, mail );
» zbieranie na biezgco i archiwizowanie przekazywanych tresci (notatki,
udostepnione dokumentacje, opisy wtasne, zdjecia, filmy itp.) przydatne do

prezentacji koicowe;j.

4.2 Zadania do wykonania w trakcie praktyk
llos¢ dni praktyki: 5

Realizacja wyznaczonych zadan przez opiekuna praktyk - Katalog zadan:

1. Poznanie nowoczesnych technik projektowania uktaddéw elektronicznych.
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Zastosowanie wspomagania komputerowego w analizie elementdw i uktadow
elektronicznych.

Poznanie zagadnied optymalizacji w zakresie projektowania ukfadu
elektronicznego.

Obstuga oprogramowania komputerowego przeznaczonego do projektowania
uktadu elektronicznego zawierajgcego elementy do montazu przewlekanego i
montazu powierzchniowego.

Etapy konstruowania i wytwarzania elementéw elektronicznych.

Obstuga urzadzen technologicznych na linii produkcyjnej elementow
elektronicznych.

Etapy konstruowania i wytwarzania uktadoéw elektronicznych.

Obstuga urzadzen technologicznych na linii  produkcyjnej uktadéw
elektronicznych.

Wytwarzanie obwoddw drukowanych metoda fotochemiczna.

Wytwarzanie obwoddéw drukowanych metoda mechaniczna.

Poznanie zagadnien obejmujacych prototypowanie uktadu elektronicznego, a
takze wykonanie, uruchomienie, strojenie, testowanie i pomiary parametrow
prototypu uktadu.

Procedury obejmujgce system kontroli jakosci wytwarzanych elementéw i
uktadéw elektronicznych.

Aparatura kontrolno-pomiarowa: mierniki, testery, sondy badawcze.

Poznanie rodzajéw dokumentacji technicznej i technologicznej ukfadéw i
urzgdzen elektronicznych.

Praca w zespole projektowym.

Projekt realizowany przez COMBIDATA Poland sp. z 0.0. w ramach umowy o dofinansowanie
projektu w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013, Priorytetu llI
»Wysoka jako$¢ systemu oswiaty”, Dziatanie 3.4 ,Otwartos¢ systemu edukacji w kontekscie
uczenia sie przez cate zycie” , Poddziatanie: 3.4.3 ,,Upowszechnienie uczenia sie przez cate
zycie - projekty konkursowe”



UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI ROPEISKA |

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x - *

* o ¥

Projekt ,,NEW-TECH Program rozwoju praktycznych kompetencji nauczycieli zawodow
branz nowych technologii” jest wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego
Szczegdtowy harmonogram z rozbiciem na dni i zadania (uwarunkowany czynnikami

charakterystycznymi  dla  profilu danego zaktadu) bedzie tworzony przez

przedsiebiorstwo.

4.3 Przyktady realizowanych zadan z podziatem na specjalnosci

Firma $wiadczaca ustugi projektowe:
Dzien 1.
Zapoznanie ze strukturg organizacyjng oraz dziatalnoscig firmy.
Zapoznanie z organizacjg pracy.
Zapoznanie z wyposazeniem stanowisk.
Zapoznanie z regulaminami, procedurami i przepisami BHP.

Zapoznanie z projektowanymi i wdrazanymi produktami.

Dzien 2.

Zapoznanie z oprogramowaniem komputerowym stosowanym do wspomagania
projektowania elementéw i uktadéw elektronicznych.

Zapoznanie z rodzajami dokumentacji technicznej i technologicznej urzadzen

elektronicznych.

Dzien 3.
Projekt techniczny uktadu lub urzadzenia elektronicznego.
Zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami optymalizacji w zakresie projektowania

uktadu elektronicznego.
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Dzien 4.
Prototypowanie i konstruowanie uktadu elektronicznego.

Uruchomienie, dostrajanie i testowanie uktadu elektronicznego.

Dzien 5.
Opracowanie dokumentacji technicznej i technologicznej przyktadowego

zaprojektowanego uktadu lub urzadzenia elektronicznego.
Firma produkcyjna:

Dzien 1.

Zapoznanie ze strukturg organizacyjng oraz dziatalnoscig firmy.
Zapoznanie z organizacjg pracy.

Zapoznanie z wyposazeniem stanowisk.

Zapoznanie z regulaminami, procedurami i przepisami BHP.

Dzien 2.

Zapoznanie ze specjalistyczng aparaturg technologiczng stosowang w produkcji.
Zapoznanie z rodzajami dokumentacji technicznej i technologicznej urzadzen
elektronicznych.

Zapoznanie sie z zagadnieniami projektowania i eksploatacji linii produkcyjnych.

Dzien 3.

Przygotowanie elementéw i uktadéw elektronicznych do montazu.
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Montaz elementédw i uktadow elektronicznych na podstawie schematu
montazowego.
Dzien 4.

Zapoznanie sie z organizacjg systemu kontroli jakosci.

Pomiary parametrow produkowanych uktaddéw i urzadzen elektronicznych.

Dzien 5.
Obstuga i nadzér aparatury technologiczne;j.

Dokumentacja powykonawcza uktadu elektronicznego.
Firma $wiadczaca ustugi serwisowe:

Dzien 1.

Zapoznanie ze strukturg organizacyjng oraz dziatalnoscig firmy.
Zapoznanie z organizacjg pracy.

Zapoznanie z wyposazeniem stanowisk.

Zapoznanie z regulaminami, procedurami i przepisami BHP.

Zapoznanie z zasadami eksploatowania urzgdzen i systemoéw elektronicznych.

Dzien 2.

Obserwacja rozmowy z klientem zgtaszajgcym problem.

Zdiagnozowanie problemu.

Sklasyfikowanie problemu.

Zaplanowanie rozwigzanie.
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Woyjazd do klienta wraz z ekipg naprawcza.

Dzien 3.

Przyjmowanie zgtoszen klientéw i ich wstepna klasyfikacja.
Analiza wstepnie zaklasyfikowanych zgtoszen.
Diagnozowanie zgtoszonych probleméw.

Przydzielanie zgtoszen zespotom.

Dokumentacja wykonanych ustug.

Dzien 4.

Zapoznanie ze specjalistyczng aparaturg kontrolno-pomiarowsa.

Serwis uktaddéw i urzgdzen elektronicznych na podstawie dokumentacji technicznej.
Pomiary parametréw elementéw i podzespotdw elektronicznych stosowanych w

serwisowanych urzgdzeniach elektronicznych.

Dzien 5.
Analiza wykonanych interwencji.
Sprawdzanie akceptacji klienta.

Sporzadzanie raportéw z wykonanych interwencji.
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