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1.

3.

Allgemeine Hinweise

In der Abschlussprifung Teil 1 hat der Prufling im Prifungsbereich ,Arbeiten an einem funktionsféhigen Teil-
system” eine komplexe Arbeitsaufgabe, die durch ein situatives Fachgesprach und schriftlich zu bearbeitende
Aufgaben erganzt wird, durchzuflhren.

Fur die Durchfiihrung des praktischen Teils der Arbeitsaufgabe sind die in diesem Heft aufgefiihrten Werkzeuge,
Hilfsmittel, Prifmittel und Materialien, die immer wiederkehrend zum Einsatz gebracht werden kénnen, bereit-
zustellen.

Materialien, die nicht gemaB Standard-Vormontage (Seite 6 oder Seite 7) montiert wurden, sind lose bereit-
zustellen und muissen vom Prifling zusammen mit diesem Heft zur Durchfihrung des praktischen Teils der
Arbeitsaufgabe mitgebracht werden.

Werkzeuge, Hilfsmittel, Prifmittel und Materialien, die zusétzlich fur die jeweilige Priifung bendtigt werden, sind
im Heft ,Bereitstellungsunterlagen fir den Ausbildungsbetrieb® aufgefihrt.

Betriebsiibliche Abweichungen sind mdglich, Anderungen sind zu vermerken.

Mikrocontroller-Einheit (Baugruppe -A3 ,,MCU*)

Vom PAL-Fachausschuss wurde beschlossen, dass bei der Abschlussprifung Teil 1 eine Mikrocontroller-Einheit
(Baugruppe -A3 ,MCU") zum Einsatz kommen kann. D. h., die Baugruppe -A3 ,,MCU“ muss nicht unbedingt in
jeder Prifung zum Einsatz kommen.

Wird die Baugruppe -A3 ,,MCU*" in einer Priifung angewendet, so wird dieses in der Material-Bereitstellung des
Hefts ,,Bereitstellungsunterlagen fir den Ausbildungsbetrieb” explizit angegeben.

Die fUr die Prifung bendtigte Software flr die Baugruppe -A3 ,,MCU* wird zum jeweiligen Prifungstermin auf
den Internetseiten der PAL unter www.ihk-pal.de zum Herunterladen bereitgestellt und ist mithilfe der Arduino-
Software auf diese zu Ubertragen.

Die Spezialisierung auf das Produkt Arduino Uno/Genuino Uno erfolgte aus Kostengriinden und aufgrund der
einfachen Programmieroberflache. Die Angaben zum Produkt Arduino Uno/Genuino Uno stellen keinen binden-
den Produktcharakter dar.

Die Verwendung eines anderen Produkts mit gleicher Spezifikation ist, bei Anpassung der prifungsrelevanten
Daten, moglich. Hierlber ist jedoch der Priifungsausschuss im Vorfeld zu informieren.

Die technischen Daten sowie die Software zur Programmierung des Arduino/Genuino finden Sie im Internet auf
den Internetseiten von ,,arduino.cc*.
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Dieser Prifungsaufgabensatz wurde von einem Uberregionalen nach § 40 Abs. 2 BBiG zusammengesetzten Ausschuss beschlossen. Er wurde fir die Priifungs-

abwicklung und -abnahme im Rahmen der Ausbildungspriifungen entwickelt. Weder der Priifungsaufgabensatz noch darauf basierende Produkte sind fiir den freien

Wirtschaftsverkehr bestimmt.
Beispielhafte Hinweise auf bestimmte Produkte erfolgen ausschlieBlich zum Veranschaulichen der Produktanforderung beziehungsweise zum Verstandnis der jeweiligen
Prifungsaufgabe. Diese Hinweise haben keinen bindenden Produktcharakter.

Internet: www.ihk-pal.de
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Standard-
Werkzeuge, -Hilfsmittel und -Prifmittel

Fluggeratelektroniker/-in

Far die Bearbeitung der Arbeitsaufgabe werden standardmaBig folgende Werkzeuge, Hilfsmittel und Prufmittel

benétigt:

| Prifmittel, die fiir jeden Priifling bereitgestellt werden miissen:

1. 1 RollbandmaB/MaBstab, 2000 mm

2. 1 Vielfachmessgerat fir Strom-, Spannungs- und Widerstandsmessung

mit Messleitungen und Prufspitzen

3. 1 Durchgangsprifer (kann entfallen, wenn in Pos.-Nr. 2 enthalten)

4. 1 Messschieber Form A1, 135 mm, DIN 862

Il Prifmittel, die fiir 1 bis 10 Priflinge bereitgestellt werden miissen:

1. 1 Bonding-Messgerat

Werkzeuge, die fiir jeden Priifling bereitgestellt werden miissen:

1. 1 Seitenschneider
2. 1 Kombizange
3. 1 Abisolierwerkzeug (Automatik)
4. 1 Kabelmesser oder Abmantelwerkzeug
5. Schraubendreher (VDE-Schlitz-/Kreuzschlitzsatz)
6. 1 Lotkolben/-station ca. 60 W
7. 1 Antistatisches Entl6t-Sauggerat
8. Feinwerkzeuge fir Elektronikteile (Seitenschneider, Schnabelzange)
9. 1 Kabelbinderzange
10. 1 Kabelschere
11. 1 Abgleichwerkzeug
12. 1 Papierschere
IV Hilfsmittel, die fiir jeden Priifling bereitgestellt werden miissen:

1 Taschenlampe

Lotzinn

RastermalB-Biegeschablone

1 Putztuch
Klebeetiketten zur Bauteilbeschriftung

© © XN O~
—

—

1 Handfeger

F21 3270 B -dl-gelb-150120

1 Haarschutz (bei nicht unfallsicherem Haarschnitt)

1 Spannvorrichtung (Platinenhalter) zum L&ten von Leiterplatten

Lotstellenreinigungsmittel, z. B. Isopropanol oder &hnlich
Wattestdbchen oder ESD-Burste zur Lotstellenreinigung




Die Pos.-Nrn. 11 bis 16 sind in Zusammenarbeit mit dem Priifling zu organisieren:

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Schreibmaterial (Bleistift, Kugelschreiber, wasserfester Stift)
Zeichenmaterial (Geodreieck, Lineal)
Tabellenbiicher, Formelsammlungen, Ubersetzungshilfen

1 Nicht programmierter, netzunabhangiger Taschenrechner ohne Kommunikationsmdéglichkeit mit Dritten
1 Schnellhefter DIN A4
1 Register 10-teilig

Bei der Durchfiihrung der Arbei_’gsaufgabe inklusive eines situativen Fachgesprachs ist die Verwendung von Tabellen-
blchern, Formelsammlungen, Ubersetzungshilfen (z. B. Deutsch-Englisch/Englisch-Deutsch) und eines Taschen-
rechners zugelassen.

v

—_

- 0 © ® N Ok ODNh=

Werkzeuge und Hilfsmittel, die fiir 1 bis 10 Priiflinge bereitgestellt werden miissen:

—
D
—_ A A

—_ A A

Maulschlissel, passend zu verwendetem Befestigungsmaterial
Sechskant-Einsatz (1/4"-Antrieb), passend zu verwendetem Befestigungsmaterial
Drehmomentschlissel (1/4"-Antrieb), bis max. 40 inch/Ib

Quetschzange fir Kabelschuhe, bis max. AWG 16

Crimpwerkzeug, passend zu verwendeten Receptacles und Plugs

Einsetz- und AusstoBwerkzeug, passend zu verwendeten Receptacles und Plugs
Steckerzange/Leiste

Infrarotwarmegerat/HeiBluftfén fir Thermofit-Hilsen

Drillzange (Drahtwirbelzange)

Quetschzange fir Splice

Elektroniksteckkarte -AO (Messplatine) nach Seite 12

F21 3270 B -dl-gelb-150120
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe Fluggeratelektroniker/-in
Standard-Materialbereitstellung

Allgemein

FUr die Herstellung der Arbeitsaufgabe werden standardméaBig folgende Baugruppen, Bauteile, Halbzeuge und
Normteile benétigt. Die Bauteile miissen den Unfallverhitungsvorschriften fur elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel entsprechen. Fir Bauteile ist das erforderliche Befestigungsmaterial bereitzustellen.
Hinweis: Fir den Aufbau der Geréteplatte sind in diesem Heft zwei Varianten aufgefiihrt.

Der Ausbildungsbetrieb wahlt eine Variante aus. Betriebliche Anpassungen sind zulassig.

I Teile, die zur Standard-Vormontage nach Seite 6 und Seite 7 fiir jeden Priifling bereitgestellt werden

missen:
Pos.- . Sachnummer/Norm-
Nr. Menge|Bezeichnung Kurzbezeichnung Bemerkung
1 1 Standard-Prifungsgestell Nach Seite 8 und Seite 9
2 1 Baugruppe ,MCU“ Nach Seite 21 bis Seite 27
3 5 Bauteilkennzeichnungsschild -X1, -X2, -X3, -X4, -X5
4 1 Terminalblock, bestehend aus -X1.1,-X1.2 Z.B. SOURIAU 8559 Series
mindestens 2 Modulen 2 X 5-polig, (NSA 937901MA20-08) oder
passend zu Pos.-Nr. 5, Seite 8 AMPHENOL 1750 Series
(00175520302) oder ahnlich
5 2 Modulendreihenklemme, Falls erforderlich
passend zu Pos.-Nr. 5, Seite 8
6 1 Elektroniksteckkarte -AQ -A0 Nach Seite 12
(Messplatine)
7 1 Labornetzgerat, einstellbar,
2 Ausgénge 0 V bis 30 V/1 A

Il Teile, die zur Standard-Vormontage mit stehender Leiterplatte nach Seite 6 zusatzlich fiir jeden
Prifling bereitgestellt werden miissen:

POS--| Menge | Bezeichnun Sachnummer/Norm- | g
Nr. 9 9 Kurzbezeichnung 9
7 1 Geréteplatte mit stehender Leiterplatte Nach Seite 13 bis Seite 15

Il Teile, die zur Standard-Vormontage mit liegender Leiterplatte nach Seite 7 zusétzlich fiir jeden
Prifling bereitgestellt werden miissen:

Pos. Menge|Bezeichnun Sachnummer/Norm- Bemerkun
Nr. 9 9 Kurzbezeichnung 9
7 1 Gerateplatte mit liegender Leiterplatte Nach Seite 16 bis Seite 18

F21 3270 B -dl-gelb-171120
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Positionen siehe ,,Standard-Materialbereitstellung” Seite 5

IHK

Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe Fluggeratelektroniker/-in
Standard-Vormontage mit
stehender Leiterplatte
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Positionen siehe ,Standard-Materialbereitstellung” Seite 5
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Standard-Vormontage mit

Fluggeratelektroniker/-in

liegender Leiterplatte
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe Fluggeratelektroniker/-in
Standard-Priifungsgestell
Stiickliste
Pﬁ:_" Menge|Bezeichnung iﬁ‘::g:zn;?;ﬁ;/‘:‘::;rm- Bemerkung
1 1 Montagegestell Z.B. Hautfeld aus Beplankung,
Stringer und Spanten.
Nach Zeichnung Seite 9.
2 Montageplatte Nach Seite 10
10 |Kabelschelle oder -halter (bracket)

mit Befestigungsmaterial

4 1 Befestigungswinkel fir Gerateplatte Betrieblich geldst
mit Befestigungsmaterial
5 1 Befestigungsschiene fiir Verteiler- Z.B. SOURIAU 8559 Series
modul, passend zu Pos.-Nr. 4 Seite 5, (NSA 937901RB2000),
mit Befestigungsmaterial AMPHENOL 1750 Series
(001751) oder &hnlich
6 1 Schutzbiigel Nach Zeichnung Seite 11,
Pos.-Nr. 1
7 1 Massewinkel mit Befestigungsmaterial
8 1 Bodengestell Betrieblich geldst

F21 3270 B -dl-gelb-150120
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IHK

Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Standard-Prifungsgestell
Detailzeichnung

Fluggeratelektroniker/-in

F21 3270 B -dl-gelb-150120
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Abschlussprifung Teil 1
Arbeitsaufgabe Fluggeratelektroniker/-in

Montageplatte
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2 1 | Winkel fur Steckkartentrager

Al

Bl 2 mm x 60 mm x 107 mm EN 10131

1 1 | Schutzbigel

Al

@3 mm x £75 mm

Pos.-Nr. |Stiick | Benennung

Sachnummer/Norm-Kurzbezeichnung

Bemerkung

IHK

Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Zubehor

Fluggeratelektroniker/-in

F21 3270 B -dl-gelb-150120
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2 3,4,5

32 |Létstltzpunkt @ 1,0 mm MP1-MP32

Scheibe

ISO 7092 — 2,5 -200 HV | zur Befestigung von Pos.-Nr. 2

Sechskantmutter

ISO 4032 - M2,5 -6 zur Befestigung von Pos.-Nr. 2

Zylinderschraube

ISO 1207 — M2,5x10 - 5.8 |zur Befestigung von Pos.-Nr. 2

Messerleiste 32-polig DIN 41612, Bauform D

= IND|W|~ OO
=2 NN

mit = 36 Bahnen

Leiterplatte 160X 100 mm passend zu Pos.-Nr. 2

Pos.-
Nr.

Menge | Bezeichnung

Sachnummer/Norm-

Kurzbezeichnung Bemerkung

IHK

Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Elektroniksteckkarte -AQ

Fluggeratelektroniker/-in

12
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe Fluggeratelektroniker/-in
Gerateplatte mit stehender Leiterplatte

Stiickliste
Pos.- . Sachnummer/Norm-

N Menge|Bezeichnung Kurzbezeichnung Bemerkung

1

1

Gerateplatte

Bl 2 mm X 510 mm X 250 mm
Nach Zeichnung Seite 15

2 10 | Annietmutter Z.B. MS21059-03 oder dhnlich
3 8 Kabelschelle oder -halter (bracket)
mit Befestigungsmaterial
4 1 Befestigungswinkel, passend zu Betrieblich geldst
Pos.-Nr. 5, mit Befestigungsmaterial
5 1 Receptacle, ca. 31-polig, inkl. Kon- Z.B. Cinch MS24264R18B31P6
takten (Pin-Contact) und Fillstiften oder &hnlich
6 1 Zugentlastung, passend zu Pos.-Nr. 5 Z.B. Cinch MS27291-5
oder dhnlich
7 1 Steckkartenhalter mit Federleiste -X4 Z.B. Weidmdller
32-polig, Bauform D nach DIN 41612 SKH D32 LP 5/16 RH2
mit Befestigungsmaterial oder dhnlich
8 1 Terminalblock, bestehend aus -X3 Z.B. SOURIAU 8559 Series
Modulen passend zur Vorverdrah- oder AMPHENOL 1750 Series
tung nach Seite 19 oder Seite 20 oder &hnlich
9 32 |Anschlusskontakt, Z.B. SOURIAU 8559 Series,
passend zu Pos.-Nr. 8 NSA 937910 EA2000
oder dhnlich
10 1 Befestigungsschiene, passend zu Z.B. SOURIAU 8559 Series
Pos.-Nr. 8, Lange ca. 110 mm, mit (NSA 937901RB2000),
Befestigungsmaterial AMPHENOL 1750 Series
(001751) oder ahnlich
11 2 Modulendreihenklemme, Falls erforderlich
passend zu Pos.-Nr. 10
12 Flugzeugleitung AWG 20 Lange nach Bedarf
13 16 | Aderendhilsen AWG 20

F21 3270 B -dl-gelb-150120
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Gerateplatte mit liegender Leiterplatte
Stickliste

Fluggeratelektroniker/-in

Pos.-

Nr. Menge|Bezeichnung

Sachnummer/Norm-

Kurzbezeichnung Bemerkung

1 1 Gerateplatte

Bl 2 mm X 510 mm X 250 mm
nach Zeichnung Seite 18

10 [Annietmutter

Z.B. MS21059-03 oder &hnlich

6 Kabelschelle oder -halter (bracket)
mit Befestigungsmaterial

4 1 Befestigungswinkel, passend zu
Pos.-Nr. 5, mit Befestigungsmaterial

Betrieblich geldst

5 1 Receptacle, ca. 31-polig, inkl. Kontak-

Z.B. Cinch MS24264R18B31P6

DIN 41612, passend zu Pos.-Nr. 12,
mit Befestigungsmaterial

ten (Pin-Contact) und Fullstiften oder dhnlich
6 1 Zugentlastung, passend zu Pos.-Nr. 5 Z.B. Cinch MS27291-5
oder dhnlich
7 1 Winkel fur Steckkartentrager Nach Zeichnung Seite 11,
mit Befestigungsmaterial Pos.-Nr. 2
8 1 Steckkartentrager mit 2 Halteblechen Z.B. Conec ERG 100
flr Steckverbinder nach DIN 41612 oder &hnlich
und Befestigungsmaterial
9 1 Federleiste 32-polig, Bauform D nach |-X4 Létanschluss gerade,

Kontaktreihen a und ¢, RM 5,08

10 1 Terminalblock, bestehend aus
Modulen, passend zur Vorverdrahtung
nach Seite 19 oder Seite 20

-X3 Z.B. SOURIAU 8559 Series
oder AMPHENOL 1750 Series
oder ahnlich

11 32 | Anschlusskontakt,
passend zu Pos.-Nr. 10

Z.B. SOURIAU, 8559 Series,
NSA 937910 EA2000

Befestigungsmaterial

oder dhnlich
12 1 Befestigungsschiene, passend zu Z.B. SOURIAU 8559 Series
Pos.-Nr. 10, Lange ca. 110 mm, mit (NSA 937901RB2000),

AMPHENOL 1750 Series
(001751) oder &hnlich

13 2 Modulendreihenklemme, Falls erforderlich
passend zu Pos.-Nr. 12
14 Flugzeugleitung AWG 20 Lénge nach Bedarf
15 Abbindeband Lé&nge nach Bedarf
16 F21 3270 B -dI-gelb-150120
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Abschlussprifung Teil 1

Fluggeratelektroniker/-in

Arbeitsaufgabe

Verbindungsschaltplan zur

Vorverdrahtung der Gerateplatten

Vorverdrahtung der Gerateplatten bei Verwendung von Verteilermodulen des Typs SOURIAU 8559 Series
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IHK

Abschlussprifung Teil 1

Fluggeratelektroniker/-in

Arbeitsaufgabe

Verbindungsschaltplan zur

Vorverdrahtung der Gerateplatten

Vorverdrahtung der Gerateplatten bei Verwendung von Verteilermodulen des Typs AMPHENOL 1750 Series
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe Fluggeratelektroniker/-in
Baugruppe ,,MCU*“
Stickliste
Pos.- . Sachnummer/Norm-
Nr. Menge|Bezeichnung Kurzbezeichnung Bemerkung

1

1

Mikrocontroller-Baugruppe

Z.B. ARDUINO/GENUINO UNO
oder ahnlich

2 1 Adapterplatte, passend zu 3270MCA1C Nur passend bei Verwendung
ARDUINO/GENUINO UNO eines ARDUINO/GENUINO UNO.
Mikrocontroller-Baugruppe Nach Seite 25 bis Seite 27.

3 1 Gehéause Z.B. Hammond Manufacturing

531609 oder dhnlich.
Nach Zeichnung Seite 23.
4 1 Endplatte, passend zu Pos.-Nr. 3 Nach Zeichnung Seite 24,
Pos.-Nr. 1
5 1 Endplatte, passend zu Pos.-Nr. 3 Nach Zeichnung Seite 24,
Pos.-Nr. 2

6 1 SUB-D-Steckverbinder (PIN Contact), Z.B. ERNI 023324 oder &hnlich
RM 2,54 mm, 25-polig, abgewinkelt
90°, Printmontage

7 2 SUB-D-Verriegelungshebel inkl. Z.B. FCI 86552096LF
Befestigungsmaterial, oder &hnlich
passend zu Pos.-Nr. 6

8 1 Drucktaster -S1 Z.B. Omron B3F3100

oder dhnlich
9 5 Schichtwiderstand, -R1 RM 10
150 Q/+5 %/0,25 W
10 1 LED, @ 5 mm, grin, Iz =20 mA -P1 Z.B. Kingbright L-1503CB/1GD
oder dhnlich
11 1 Stiftleiste gerade, 1-reihig, 36-polig RM 2,54

F21 3270 B -dl-gelb-150120
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Bitte beachten:
Die Zeichnung ist nicht mafistablich und bezieht sich auf das in der Stiickliste
(Seite 21, Pos.-Nr. 3) vorgeschlagene Geh&use.
Position siehe Stickliste Seite 21.

IHK

Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Baugruppe ,,MCU*“

Gesamtmontagezeichnung

Fluggeratelektroniker/-in

22

F21 3270 B -dI-gelb-171120



855

e
[ee} (e}
= 695 ~a| S
i | (I C Lt
N~
16.9 51.5 Z 100
82
—
[¥a)
=) wn
~ o~
4.2
89.5
11
Blende A
] A-A
(7 N =
D »
[aa} [¥a]
a @ =
_Bi' S Y 'iB 5
)
—
A 8
82 |
|
9L ) o } R
Zeichnung nur glltig fir das in der Stickliste
(Seite 21, Pos.-Nr. 3) vorgeschlagene Gehause.
B - B m
= =

IHK

Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Baugruppe ,,MCU*“
Gehause

Fluggeratelektroniker/-in
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Bitte beachten: Zeichnung ist nicht maf3stablich

*Mafe nur giiltig bei Verwendung des in der Stiickliste (Seite 21, Pos.-Nr. 3)
vorgeschlagenen Gehauses.

6

Baugruppe ,,MCU*“
Endplatten fiir Gehause

2 1 | Endplatte Al BL11mm x 90 mm x 51 mm
1 1 | Endplatte Al BL11mm x 90 mm x 51 mm
Pos.-Nr. [Stiick | Benennung Sachnummer/ Norm-Kurzbezeichnung | Bemerkung
Abschlussprifung Teil 1
Arbeitsaufgabe Fluggeratelektroniker/-in
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Abschlussprifung Teil 1

+5V +5V
—X3-5 -J
—P1 < //
griln
—R1
150
—X3—8T VIN mm_X5-14
—X1—8 mm—AREE m_%X5-15
—X2—1 mm—3 E—x5—11
R R 3308
—X2—/ w12 m_X5-8
—X2—5 mm—4 —X5-7
—X2—6 mm—2 —X5-6
—X2—7 w5 —X5-5
—X72—8 m—1L —X5-4
—X1—1 =18 —X5-3
—X1—2 mm—12 m—X5—2)
—X1—3 m—10 —X5-1
—X1—4 w11 —X5-25
—X1-5 mm—112 —X5-24
_ _ 113 _ _
X1-6 = X5-23
—X4—1 2? —X5-22
G-, “§275)
—X4—4 mmh3 —X5-19
—X4—5 m—A —X5-18
— — : A5 I_ —
X4—6 X5-17
_'_S'_"l
—X3-3 RESET -
7L —X5-12
—X3—7 —X5-13
IHK

Arbeitsaufgabe
Baugruppe ,,MCU*“

Stromlaufplan Adapterplatte

Fluggeratelektroniker/-in
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Bestiickungsseite
106

BS 3270MCAIC

Lotseite
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Hinweis:

Gerber-Daten zur Herstellung der Leiterplatte 3270MCA1C sind auf den Internetseiten der PAL erhaltlich.
Fertige Leiterplatten sind bei den bekannten Lieferanten von Priifungsmaterialien erhaltlich.
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe Fluggeratelektroniker/-in
Baugruppe ,,MCU*“
Layout Adapterplatte
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Bohrplan
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Abschlussprifung Teil 1

Arbeitsaufgabe
Baugruppe ,,MCU*
Bestilickungs- und Bohrplan Adapterplatte

Fluggeratelektroniker/-in
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