1. Date despre program

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Invatamant
superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
Bucuresti

1.2 Facultatea

Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei

1.3 Departamentul

Tehnologie Electronica si Fiabilitate

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Specializarea

Retele si Software de Telecomunicatii

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei (ro)

(en)

Grafica asistata de calculator - Tehnici CAD pentru
electronica

Computer Aided Graphics - CAD Techniques for
Electronics

2.2 Titularul activitatilor de curs

S.1. dr. ing. Tulian Busu

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator

Prof. dr. ing. Norocel Codreanu, Conf. dr. ing. Irina
Bacis

2.4 Anul de ’ 2.5 I 2.6. Tipul de v 2.7 Regimul o
studiu Semestrul evaluare disciplinei P
2.8 Tipul F 2.9 Codul 04.F.03.A.007 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 2 Din care: 3.2 curs |1.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 28.00 |Din care: 3.5 curs |14 | 3.6 seminar/laborator |14

Distributia fondului de timp:

ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 20
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0
Examinari 2
Alte activitati (daca existd): 0

3.7 Total ore studiu individual 22.00
3.8 Total ore pe semestru 50
3.9 Numarul de credite 2

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
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Parcurgerea urmadtoarelor discipline:
e Bazele electrotehnicii;
o Fizica;
e Masurdri 1n electronica si telecomunicatii;
alte cursuri din planul de invatamant al anului I.

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale - cunogstinte generale de electronica analogica si digitald, tehnologie electronica,
Tnvatarii semnale, circuite si sisteme electronice.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Sala cu videoproiector, ecran si tabla.

Dotari specifice unui laborator de electronica si unei sdli de proiectare asistata de
calculator 1n electronica: calculatoare/laptop-uri, videoproiector, ecran si tabla sau flip-
chart.

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Obiectivul general al disciplinei “Grafica asistata de calculator - Tehnici CAD pentru electronica” este de a
oferi studentilor posibilitatea de a atinge un nivel corespunzdtor de cunostinte teoretice si practice in
domeniul automatizarii proiectarii electronice, EDA (Electronic Design Automation), ingineriei tehnologice,
packaging-ului electronic si fabricatiei modulelor electronice.

7. Competente

- |Intelegerea aspectelor multiple ale automatizadrii proiectdrii electronice asociate cu
proiectarea si fabricarea modulelor electronice;
- | familiarizarea studentilor cu packaging-ul electronic si cu dezvoltarea de module bazate
pe diverse tehnici de inginerie si proiectare asistate de calculator;

- |1intelegerea ingineriei electronice moderne asistate de o mare varietate de sisteme
Specifice software CAE-CAD-CAM (Computer Aided Engineering - Computer Aided Design -
Computer Aided Manufacturing) pentru implementarea conceptelor EDA asupra
intregului flux de proiectare si fabricatie;
- formarea unei imagini de ansamblu mai bogate cu privire la diferitele aspecte din cadrul
industriei electronice si sistemelor de proiectare CAD de Tnalta performanta actuale de
pe piata mondiala.

- | Intelegerea globala a problemelor zilnice care apar “pe masa de lucru” a inginerilor
electronisti n conceptia si dezvoltarea modulelor electronice;

Transversale - [intelegerea elementelor clasice specifice proiectelor electronice (de exemplu “milestone”
(generale) si “time delivery”), obisnuirea cu proiectele ingineresti reale si cu ideea de a
concepe/realiza produse electronice in cadrul unui ciclu de scurta duratd, optimizat
(conform sintagmei “time to market”).
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8. Rezultatele invatarii

rezinta cele mai importante etape ale fluxului de proiectare asistata de calculator a modulelor

electronice.
efineste notiuni specifice domeniului electronicii tehnologice si proiectarii asistate de calculator a

modulelor electronice.
- Descrie si clasifica procesele CAE-CAD-CAM.
- Evidentiaza consecinte si relatii intre diversele etape de proiectare si importanta parcurgerii cu

succes a tuturor etapelor.

5 >
]

Cunostinte
=

Selecteaza si grupeaza informatii relevante din domeniul proiectarii asistate de calculator a
modulelor electronice.

Lucreaza productiv in echipa prin teme/proiecte date in cadrul laboratorului.

Verifica prin metode virtuale (DRC — Design Rules Check) solutiile ingineresti gasite.
Rezolva proiecte aplicative de complexitate redusa.

Identifica solutii de rezolvare a proiectelor propuse.

Formuleaza concluzii la proiectele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate si modurile de rezolvare.

_ Aptitudini

Selecteaza si analizeaza surse bibliografice din domeniul packaging-ului electronic.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice.
Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare a domeniului packaging-
ului electronic si proiectdrii asistate de calculator a modulelor electronice.
Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului packaging-ului electronic pentru a
‘@~ | Imbunatati calitatea vietii sociale.

Responsabilitate
si autonomie

¢ Aplica principii de etica/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul packaging-ului electronic.

9. Metode de predare
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Predarea se bazeaza pe metode expozitive (prelegerea, expunerea) si conversative-interactive, bazate
pe modele de invdtare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii (experimentul,
demonstratia, modelarea). In plus, predarea utilizeazd si metode bazate pe actiune (exercitii, activititi
aplicative si rezolvarea unor probleme specifice din domeniul proiectarii asistate de calculator a modulelor
electronice).

In activitatea de predare se utilizeaza prelegeri pe baza unor prezentari Power Point. Prezentdrile
utilizeaza imagini, clip-uri video si scheme, astfel incat informatiile oferite studentilor sa fie usor de nteles
si asimilat.

e e .

in eforturile de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat
favorabil invatarii prin descoperire in domeniul proiectdrii asistate de calculator a modulelor electronice.

Titularul de curs/laborator are in vedere exersarea abilitdtilor de ascultare activa si de comunicare
asertiva, precum si aprofundarea mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitdti de reglare
comportamentald in situatii diverse si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de Tnvatare ale
studentilor.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Introducere in packaging-ul electronic, tehnicile si tehnologiile de interconectare.
1 Sisteme integrate EDA de proiectare CAE-CAD-CAM. Notiuni fundamentale legate de 2
realizarea cu ajutorul calculatorului a proiectelor electronice moderne.

Concepte si metode utilizate la dezvoltarea modulelor electronice. Proiecte de
complexitate redusd, proiecte de complexitate ridicata (concatenate, ierarhizate).

Medii de proiectare schematica SCH/SCM. Aspecte electrice si tehnologice privind
3 realizarea schemelor electronice. Metode de generare a structurilor de interconectare 2
SCH/SCM. Generarea componentelor virtuale — principii si metode.

Medii de proiectare PCB a structurilor de interconectare “on-board”. Procesari manuale,
interactive si automate. Dezvoltarea virtuala a modulelor PCB. Generarea capsulelor

4 (“PCB Footprints”)— principii si metode. Aspecte tehnologice avansate legate de 4
realizarea capsulelor componentelor electronice. Alocarea modelelor mecanice avansate
pentru integrarea MCAD - ECAD (CAD pentru mecanica si CAD pentru electronicad).

Strategii de plasare, rutare, realocare. Interfatarea intre blocurile sistemelor EDA.
Proiectare cu componente avansate in varianta montarii pe suprafata (SMT) si

5 . o . N . . 2
interconectari de mare densitate (HDI). Aspecte tehnologice si electromagnetice privind
realizarea corecta a structurilor PCB.

Optimizarea topologica si tehnologica a structurilor de interconectare PCB. Finalizarea
6 proiectelor electronice dezvoltate prin metode CAD. Postprocesarea proiectelor CAD in )

vederea fabricatiei. Standarde si fisiere de postprocesare destinate fabricatiei. Interfatarea
cu companiile de productie din electronica.

Total: | 14
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Bibliografie:

Course: 04-ETTI-L-A2-S1: Grafica asistata de calculator - Tehnici CAD pentru electronica (Seria

D - 2025)_| POLITEHNICA Bucuresti Elearning

. | Norocel Codreanu, Ciprian Ionescu, Mihaela Pantazica, Alina Marcu, "Tehnici CAD de realizare a

modulelor electronice", Editura Cavallioti-Editura Pim, Bucuresti-Iasi, 2017, 147 p., ISBN 978-606-551-

092-0, ISBN 978-606-13-4164-1;

. | Ciprian Ionescu, "Tehnici CAD de realizare a modulelor electronice", 274 p., 2013, ISBN 978-606-551-

042-5, ISBN 978-606-13-1670-0, Editura Cavallioti, Bucuresti, Editura PIM Iasi, editura recunoscuta

CNCSIS, cod CNCSIS 66.

. | Codreanu N. D., ,Metode avansate de investigatie a structurilor PCB”, Editura Cavallioti, Bucuresti, 263

p., 2009, ISBN 978-973-7622-89-1,

.|1Jin'Y., Wang Z., Chen J., ,,Introduction to Microsystem Packaging Technology”, CRC Press, Boca Raton,

218 p., 2011, ISBN 978-143981910-4;

. | Harper C. A., ,,Electronic packaging and interconnection handbook”, McGraw-Hill, 2000;

. | Coombs C. F., Jr., ,,Printed circuits handbook” — editia a VI-a, McGraw Hill Professional, 1000 p., 2007,

ISBN 978-0071510790;

. | Svasta P., Codreanu N. D. s. a., “Proiectarea asistata de calculator a modulelor electronice”, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1998;

. |J. Lau, C.P.Wong, J. L. Prince, W. Nakayama, ,,Electronic Packaging — Design, Materials, Process and

Reliability”, McGraw-Hill, 1998;

Johnson H., Graham M., ,,High-speed digital design, a handbook of black magic”, Prentice Hall PTR,

New Jersey, 1993;

11. www.cetti.ro.

LABORATOR
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
1 Prezentarea si fixarea elementelor corespunzatoare activitatilor de proiectare CAE-CAD- )
CAM. Generarea unor structuri/proiecte schematice de complexitate redusa.
’ Proiecte/structuri de mare complexitate (concatenate, ierarhizate). Importanta utilizarii lor in ?
cadrul documentatiilor tehnice de produs.
3 Operatii cu bibliotecile de componente virtuale (part-uri). Crearea si editarea componentelor ’
in conformitate cu datele de producator si cerintele proiectului.
4 Postprocesarea proiectelor schematice. Transferul SCM/SCH-PCB, verificarea si ?

optimizarea transferului.

Configurari ale mediului de proiectare PCB in vederea realizarii corecte a proiectelor CAD.
5 | Plasarea componentelor. Rutarea manuald, interactiva si automata a traseelor de alimentare 2
si de semnal.

Proiectarea capsulelor in conformitate cu datele de producator, cerintele proiectului si

6 | componentele electronice reale. Criterii tehnologice legate de proiectarea componentelor 2
THT si SMT.
7 Finalizarea si optimizarea proiectului PCB. Verificari tehnologice finale ale modulului 7

electronic virtual si ale placii de circuit imprimat.

Total: | 14



https://curs.upb.ro/2025/course/view.php?id=2771
http://www.cetti.ro/
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| Bibliografie:

. Course: 04-ETTI-L-A2-S1: Grafica asistata de calculator - Tehnici CAD pentru electronica (Seria

D - 2025)_| POLITEHNICA Bucuresti Elearning

. | Norocel Codreanu, Ciprian Ionescu, Mihaela Pantazica, Alina Marcu, "Tehnici CAD de realizare a

modulelor electronice", Editura Cavallioti-Editura Pim, Bucuresti-Iasi, 2017, 147 p., ISBN 978-606-551-

092-0, ISBN 978-606-13-4164-1;

. | Ciprian Ionescu, "Tehnici CAD de realizare a modulelor electronice", 274 p., 2013, ISBN 978-606-551-

042-5, ISBN 978-606-13-1670-0, Editura Cavallioti, Bucuresti, Editura PIM Iasi, editura recunoscuta

CNCSIS, cod CNCSIS 66.

. | Codreanu N. D., ,Metode avansate de investigatie a structurilor PCB”, Editura Cavallioti, Bucuresti, 263

p., 2009, ISBN 978-973-7622-89-1,

.|1Jin'Y., Wang Z., Chen J., ,,Introduction to Microsystem Packaging Technology”, CRC Press, Boca Raton,

218 p., 2011, ISBN 978-143981910-4;

. | Harper C. A., ,,Electronic packaging and interconnection handbook”, McGraw-Hill, 2000;

. | Coombs C. F., Jr., ,,Printed circuits handbook” — editia a VI-a, McGraw Hill Professional, 1000 p., 2007,

ISBN 978-0071510790;

. | Svasta P., Codreanu N. D. s. a., “Proiectarea asistata de calculator a modulelor electronice”, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1998;

. |J. Lau, C.P.Wong, J. L. Prince, W. Nakayama, ,,Electronic Packaging — Design, Materials, Process and

Reliability”, McGraw-Hill, 1998;

Johnson H., Graham M., ,,High-speed digital design, a handbook of black magic”, Prentice Hall PTR,

New Jersey, 1993;

11. www.cetti.ro.

11. Evaluare

11.3
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare |11.2 Metode de evaluare lgpndere
in nota
finala
Teste de verificare pe parcurs, sustinute
- cunoasterea notiunilor |la date fixate de titularul de curs;
teoretice fundamentale; |subiectele acopera Tntreaga materie,
- cunoagterea modului realizand o sinteza intre parcurgerea
de aplicare a teoriei la teoretica comparativa a materiei si
probleme specifice din | explicitarea prin proiecte si probleme a
tehnicile CAD asociate | metodelor CAD de proiectare.
11.4 Curs . . . e .. |40%
electronicii tehnologice; | Componenta teoretica poate fi verificata
- analiza aspectelor printr-un test grila sau prin activitate la
teoretice din domeniul | calculator; componenta practica este
metodelor si tehnicilor | evaluata prin verificarea modului de
CAD fundamentale din |realizare de catre student a unor
electronica. proiecte/structuri electronice si de
rezolvare a unor probleme practice.
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http://www.cetti.ro/

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

- cunoasterea modului
de proiectare
fundamentala a unui
modul electronic;

- cunoagterea tehnicilor
de creare a

Teste de verificare pe parcurs, sustinute
la date fixate de titularul de curs;
subiectele acopera intreaga materie,
realizand o sinteza intre parcurgerea
teoretica comparativa a materiei si
explicitarea prin proiecte si probleme a
metodelor CAD de proiectare.

(o)

componentelor virtuale | Componenta teoretica poate fi verificata 40%
11'5_ ) si capsulelor acestora; printr-un test grila sau prin activitate la
Seminar/laborator/proiect | - verificarea integritatii | calculator; componenta practica este

unui proiect electronic | evaluata prin verificarea modului de

prin investigatie realizare de catre student a unor

virtuala. proiecte/structuri electronice si de

rezolvare a unor probleme practice.
- realizarea unor
proiecte CAD de Verificare finala. 20%

complexitate redusa.

11.6 Conditii de promovare

- cunoagsterea tehnicilor CAE-CAD-CAM moderne din industria electronica;

- proiectarea primara a unui modul electronic de complexitate redusa;

- cunoagterea fluxului de dezvoltare a unui proiect electronic prin metode CAD;
- verificarea integritdtii unui proiect electronic prin investigatie virtuala.

Conditii minimale de promovare:

Participarea la laborator si obtinerea a minim 50% din punctajul de laborator, conform
regulamentului studiilor universitare de licentd din POLITEHNICA Bucuresti;

Sustinerea ambelor teste de verificare pe parcurs;

Dbtinerea a minim 50% din punctajul aferent disciplinei.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al invatimantului Superior (SEIS)

Disciplina TCADE este destinata invatarii principiilor CAE-CAD-CAM de proiectare a structurilor
de interconectare din modulele electronice, precum si cunoasterii fundamentelor de packaging
electronic. Prin aceasta se doreste deprinderea studentilor cu utilizarea componentelor moderne
in capsule de tip QFP, CSP, QFN, BGA specifice tehnologiei montarii pe suprafata (SMT). Cursul
prezintd o arie tematica larga, cu accent pe tehnicile si metodele CAD de inginerie electronica
asistata de calculator. Prin latura sa pragmatica, fiind puternic orientat spre aplicativ, laboratorul
disciplinei “Tehnici CAD pentru electronica” evidentiaza importanta majora a aspectelor de
proiectare in electronica prin metode CAD, tinta principala fiind realizarea de viitoare produse
electronice reale. Laboratorul cuprinde elemente de proiectare fundamentala a schemelor
electronice si circuitelor imprimate. Se asigura astfel studentilor competente adecvate, n
concordanta cu necesitatile calificarilor actuale si o pregatire stiintifica si tehnica moderne, de
calitate si competitive, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire, fiind perfect incadrat n
politica Politehnicii Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din
punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite studentilor prin intermediul
concursului profesional studentesc “Tehnici de Interconectare in Electronica”, concurs ce permite
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certificarea de mediul industrial a celor mai buni studenti in domeniul CAE-CAD-CAM si dezvoltarii
modulelor/sistemelor electronice. Programa disciplinei raspunde concret cerintelor actuale de
dezvoltare si evolutie, fiind racordata la elementele progresului tehnologic actual din domeniu. Din
discutiile cu reprezentanti ai firmelor Infineon, Yazaki, Microchip, Continental, Bosch, Siemens s.a.
a rezultat ca acestia solicita candidatilor la angajare si apreciaza cunostintele solide dobandite la
aceasta disciplina. De asemenea, presedintele ARIES - Asociatia Romé&na pentru Industria
Electronica si Software, cea mai mare asociatie de profil din Roméania, apreciaza cunostintele
transmise studentilor la disciplina “Tehnici CAD pentru electronicd”. Tn aceste conditii, disciplina
este n perfecta corelatie cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor profesionale
reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al cunoasterii n
domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de Thvatamant superior din Spatiul European al
invatamantului Superior (SEIS), fiind o disciplinad aplicativi, cu solide legaturi cu ingineria
electronica practica din industria de profil romaneasca si europeana.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

25.09.2025 S.1. dr. ing. Tulian Busu Prof. dr. ing. Norocel Codreanu

Conf. dr. ing. Irina Bacis

Data avizarii in departament Director de departament

Conf. dr. ing. Marian Vladescu

Data aprobadrii in Consiliul Facultatii Decan

Prof. dr. ing. Radu Mihnea Udrea



