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Bildungsplan Elektronikerin EFZ / Elektroniker EFZ

1. Handlungskompetenzen

1.1 Berufsbild

Elektroniker EFZ und Elektronikerinnen EFZ entwickeln und realisieren in Zusammenarbeit mit anderen
Fachleuten elektronische Hardware sowie Software. Sie wirken mit beim Bearbeiten von Auftrdgen oder
Projekten, beim Planen und Uberwachen von Herstellungsprozessen fiir Elektronikprodukte und erstel-
len technische Dokumente. Sie fertigen elektronische Gerate oder Anlagen, fihren Mess- und Prifar-
beiten, Inbetriebsetzungen oder Instandhaltungsarbeiten aus.

Elektronikerinnen EFZ und Elektroniker EFZ zeichnen sich aus durch wirtschaftliches und ékologisches
Denken und Handeln. Ihre Auftrage und Projekte realisieren sie systematisch und selbststandig. Sie
sind es auch gewohnt im Team zu arbeiten, sind flexibel und aufgeschlossen gegentiber Neuerungen.
Sie beachten die Grundsatze der Arbeitssicherheit, des Gesundheitsschutzes und des Umweltschut-

zes/Ressourceneffizienz.

1.2 Handlungskompetenzen und Ressourcen

In der Ausbildung zur Elektronikerin oder zum Elektroniker erwerben die Lernenden die fur eine erfolg-
reiche Berufsausibung erforderlichen Handlungskompetenzen und Ressourcen. Die Lernenden werden
dadurch befahigt, typische Situationen ihres Berufs kompetent zu bewaltigen.

Der Aufbau der Handlungskompetenzen erfolgt tiber Auftrage und Projekte, die von den Lernenden, ih-
rem Bildungsstand entsprechend, moglichst selbststandig bearbeitet werden.

Die Ressourcen sind Kenntnisse, Fahigkeiten und Haltungen, die fiir den Aufbau der Handlungskompe-
tenzen von Bedeutung sind. Sie werden zu fachlichen, methodischen und sozialen Ressourcen gebin-
delt.

Beim Aufbau der Handlungskompetenzen und Ressourcen arbeiten alle Lernorte eng zusammen und
koordinieren ihre Beitrage, wie sie im Kompetenzen-Ressourcen-Katalog dargestellt sind.

Handlungskompetenzen (HK, ... HK,)

Y

Arbeitssicherheit,
. - . Gesundheitsschutz,
RfaChlIChe n;ethodlsche 3 soziale Umweltschutz,
essourcen essourcen ES SUNICED Ressourceneffizienz

Ressourcen (R; ... R,)

Abb. Handlungskompetenzen und Ressourcen
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1.2.1 Handlungskompetenzen der Basisausbildung

Die Basisausbildung umfasst folgende Handlungskompetenzen:

b.1  Frontplatten, Gehause und andere einfache mechanische Teile fertigen
b.2  Schaltungen und Gerate fertigen und in Betrieb nehmen

b.3  Schaltungen in Betrieb nehmen, messen, justieren und anpassen

b.4  Einfache Mikrocontroller-Programme entwickeln

Der Aufbau dieser Handlungskompetenzen ist fiir alle Lernenden verbindlich und muss bis spatestens
Ende des zweiten Bildungsjahres abgeschlossen sein.

1.2.2 Handlungskompetenzen der Ergéanzungsausbildung

In der Erganzungsausbildung hat die lernende Person die Moglichkeit, zusatzliche Handlungskompe-
tenzen aufzubauen. Der Entscheid tber deren Inhalt und Anzahl fallt der Lehrbetrieb.

e.1  Firmenspezifische Technologien und Produktkenntnisse anwenden
Diese Handlungskompetenz lber die Beherrschung betriebsspezifischer Prozesse, Produkt-
kenntnisse usw. wird durch den Anbieter der Bildung in beruflicher Praxis festgelegt.

e.2 Leiterplatten nach Vorgaben entwickeln

e.3 Mikrotechnische Bauteile herstellen

e.4 Ausbildungssequenzen unter Anleitung erstellen und Anwender instruieren

e.5 Mikrocontroller-Peripherie ansteuern und einsetzen

1.2.3 Handlungskompetenzen der Schwerpunktausbildung

In der Schwerpunktausbildung baut jede lernende Person mindestens zwei der folgenden Handlungs-
kompetenzen auf:

s.1  Projekte planen und Uberwachen

s.2  Prototypen entwickeln

s.3 Leiterplatten entwickeln

s.4  Machbarkeit abklaren

s.5 Testkonzepte erstellen und Tests durchfiihren

s.6  Applikationen entwickeln

s.7  Fertigungsauftrage abwickeln

s.8  Funktions- und Qualitatskontrollen durchfiihren

s.9  Prifeinrichtungen planen, realisieren und dokumentieren
s.10 Produktion mikrotechnischer Produkte tberwachen

s.11 Gerate und Anlagen instand halten

s.12 Ausbildungssequenzen planen, durchfiihren und auswerten
s.13 Embedded Software entwickeln

s.14 Technische Systeme direkt beim Kunden planen, aufbauen und in Betrieb nehmen
s.15 Medizintechnische Gerate und Anlagen warten

Detaillierte Beschreibungen zu den Handlungskompetenzen sind im Kapitel 4.1 enthalten.

1.2.4 Ressourcen

Jede Handlungskompetenz setzt meist mehrere Ressourcen voraus. Und jede einzelne Ressource ist
oft fir mehrere Handlungskompetenzen von Bedeutung (siehe Abb. «Handlungskompetenzen und Res-
sourcen»). Um alle erforderlichen Ressourcen ubersichtlich darzustellen, werden diese gruppiert. Die
Haupteinteilung unterscheidet fachliche, methodische und soziale Ressourcen sowie Ressourcen der
Arbeitssicherheit, des Gesundheits- des Umweltschutzes/der Ressourceneffizienz. Die Ressourcen sind
im Kapitel 4.2 aufgefihrt.

Fachliche Ressourcen

Die fachlichen Ressourcen ermdglichen Elektronikerinnen und Elektronikern, die anspruchsvollen und
komplexen Tatigkeiten zu verstehen und diese fach- und qualitdtsgerecht auszufihren. Die fachlichen
Ressourcen werden auf den Aufbau der Handlungskompetenzen ausgerichtet.
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Bildung in beruflicher Praxis und uberbetriebliche Kurse

Basisausbildung

- Fertigungstechnik

- Schaltungs- und Messtechnik
- Mikrocontrollertechnik

Erganzungsausbildung

- Firmenspezifische Technologien und Produktkenntnisse
- Leiterplattenentwicklung

- Mikrotechnologie

- Ausbildungsmethodik

- Mikrocontroller Peripherie

Schulische Bildung (Berufskenntnisse)
- Technische Grundlagen

- Technisches Englisch

- Werkstoff- und Zeichnungstechnik
- Elektrotechnik

- Elektronik

- Hard- und Softwaretechnik

- Bereichsubergreifende Projekte

Die fachlichen Ressourcen werden in den Kapiteln 2.2 und 2.4 beschrieben.

Methodische Ressourcen

Die methodischen Ressourcen ermdglichen Elektronikerinnen und Elektronikern dank guter personli-
cher Arbeitsorganisation eine zielgerichtete Arbeitsweise, einen sinnvollen Einsatz der Mittel und das
systematische Losen von Problemen. Die folgenden methodischen Ressourcen werden an allen Lernor-
ten gezielt gefoérdert:

- Wirtschaftliches Denken und Handeln
- Systematisches Arbeiten
- Kommunikation und Prasentation

Soziale Ressourcen

Die sozialen Ressourcen ermdglichen Elektronikerinnen und Elektronikern, berufliche Handlungssituati-
onen sicher und selbstbewusst zu bewaltigen. Dabei starken sie ihre persénliche Haltung und sind be-
reit, an ihrer eigenen Entwicklung zu arbeiten. Die folgenden sozialen Ressourcen werden an allen
Lernorten gezielt geférdert:

- Teamfahigkeit und Konfliktfahigkeit
- Lernfahigkeit und Umgang mit Wandel
- Umgangsformen

Ressourcen der Arbeitssicherheit, des Gesundheitsschutzes und des Umweltschutzes/der
Ressourceneffizienz

Die Ressourcen der Arbeitssicherheit, des Gesundheitsschutzes und des Umweltschutzes/der Res-
sourceneffizienz ermoéglichen Polymechanikerinnen und Polymechanikern, sich und ihr Umfeld vor per-
sonellen und materiellen Schaden zu schiitzen und die Umwelt zu schonen. Die Ausbildung folgt allge-
mein anerkannten Richtlinien der/dem:

- Arbeitssicherheit
- Gesundheitsschutz
- Umweltschutz

Umweltschutz umfasst alle Massnahmen, die dazu beitragen, die natirlichen Lebensgrundlagen des
Menschen zu erhalten. Dazu z&hlen die Vermeidung von Verschmutzungen, die Verringerung schadli-
cher Umweltwirkungen sowie der effiziente Umgang mit den natirlichen Ressourcen (Energie, Stoffe,
Wasser, Boden usw.). Durch eine erhéhte Ressourceneffizienz wird Material eingespart und effizienter
eingesetzt. Damit sollen die Auswirkungen auf die Umwelt minimiert werden.

Die begleitenden Massnahmen der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutz sind im Anhang unter
Kapitel 6.2 enthalten.
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2. Struktur der beruflichen Grundbildung

2.1 Ubersicht

Die berufliche Grundbildung dauert vier Jahre. Der Beginn der beruflichen Grundbildung richtet sich
nach dem Beginn des Schuljahres der zustandigen Berufsfachschule.

Berufliche Grundbildung

Bildung in beruflicher Praxis

Basisausbildung

Schwerpunktausbildung

Erganzungsausbildung

Uberbetriebliche Kurse

Basiskurse

Ergdnzungskurse

Schulische Bildung

Berufskenntnisse

Allgemeinbildung

Sport

1. und 2. Bildungsjahr 3. und 4. Bildungsjahr
Abb. Bildungsstruktur Elektroniker/in

Die berufliche Grundbildung von Elektronikerinnen und Elektronikern gliedert sich in Bildung in berufli-
cher Praxis, Uberbetriebliche Kurse und schulische Bildung.

Die Bildung in beruflicher Praxis setzt sich aus der Basisausbildung, der Erganzungsausbildung und
der Schwerpunktausbildung zusammen.

Die Uberbetrieblichen Kurse bestehen aus obligatorischen Basiskursen und freiwilligen Erganzungs-
kursen zur Vermittlung berufspraktischer Kenntnisse und grundlegender Fahigkeiten.

Die schulische Bildung besteht aus der Berufskenntnis, der Allgemeinbildung und dem Sport.

2.2 Bildung in beruflicher Praxis

Die Bildung in beruflicher Praxis erfolgt im Lehrbetrieb, im Lehrbetriebsverbund, in Lehrwerkstatten oder
in anderen zu diesem Zweck anerkannten Institutionen fiir die Bildung in beruflicher Praxis. Der Lehrbe-
triebsverbund ist ein Zusammenschluss mehrerer Betriebe zum Zweck, Lernenden in verschiedenen
spezialisierten Betrieben eine umfassende Bildung in beruflicher Praxis zu gewahrleisten. Die Basis-
und Erganzungsausbildung kann auch in Form von Basislehrjahren durchgefiihrt werden.

2.2.1 Basisausbildung

In der Basisausbildung bauen die Lernenden ihre Handlungskompetenzen nach Kapitel 1.2.1 fir eine
breit gefacherte berufliche Tatigkeit bis spatestens Ende des zweiten Bildungsjahres auf. Die dazu er-
forderlichen fachlichen Ressourcen sind wie folgt gegliedert:

Fertigungstechnik

Lernende fertigen Frontplatten, Gehduse und andere einfache mechanische Teile. Sie fertigen Schal-
tungen sowie Gerate und nehmen diese gemass Vorgabe in Betrieb.
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Schaltungs- und Messtechnik

Lernende analysieren Schaltungen und nehmen diese in Betrieb. Sie messen Schaltungen aus und
passen sie gemass Vorgaben an. Sie kennen das Vorgehen bei einer Stérungsbehebung, kdnnen das
Fehlverhalten des Produktes beschreiben und einfache Stérungen beheben.

Mikrocontrollertechnik
Lernende erstellen einfache Mikrocontrollerprogramme und nehmen diese in Betrieb. Sie erstellen und
fuhren Testkonzepte durch. Zusatzlich kdnnen sie die Projektdokumentation Ubersichtlich gestalten.

2.2.2 Erganzungsausbildung

Die MEM-Branche ist sehr vielseitig und entwickelt sich rasch weiter. Die Ergdnzungsausbildung bietet
den Lehrbetrieben die Méglichkeit, ihren Lernenden entsprechend den betriebsspezifischen Bedirfnis-
sen zusatzliche Handlungskompetenzen nach Kapitel 1.2.2 zu vermitteln. Die Anzahl der zusatzlichen

Handlungskompetenzen wahlt der Lehrbetrieb entsprechend seinen Bedlrfnissen und dem Leistungs-
vermdgen der Lernenden. Die fachlichen Ressourcen fir die Ergédnzungsausbildung sind wie folgt ge-

gliedert:

Firmenspezifische Technologien und Produktkenntnisse
Die Ressourcen werden auf die betriebsspezifisch festgelegte Handlungskompetenz (Beherrschung be-
triebsspezifischer Prozesse, Produktkenntnisse usw.) ausgerichtet.

Leiterplattenentwicklung
Lernende analysieren und modifizieren den Schaltplan. Sie erstellen aufgrund vorhandener Bibliotheken
das Schema und erstellen dazu das Layout.

Mikrotechnologie

Lernende planen den Ablauf bei der Produktion mikrotechnischer Produkte. Sie stellen das Material be-
reit und richten die Produktionsanlagen ein. Sie Uberwachen Produktionsanlagen und die Reinraumbe-
dingungen.

Mikrocontroller Peripherie

Lernende erstellen Mikrocontrollerprogramme mit internen und externen Mikrocontroller-Peripherie und
nehmen diese in Betrieb. Sie setzen AD-Wandler Module und Interrupts ein. Sie kdnnen Bestehende
Libraries verstehen, anpassen und erganzen. Zusatzlich verstehen sie die Grundlagen der Datenkom-
munikation, kennen und unterscheiden verschiedene Schnittstellen und Bussysteme.

Ausbildungsmethodik

Lernende planen und organisieren Ausbildungssequenzen aufgrund fachlicher und methodisch-didakti-
scher Vorgaben. Sie fuhren die Ausbildungssequenzen durch und kontrollieren den Lernstatus der Teil-
nehmenden.

Die Vernetzung der Ressourcen der Basis- und Ergédnzungsausbildung mit den Handlungskompetenzen
wird im Kapitel 4.2 beschrieben.

2.2.3 Schwerpunktausbildung

In der Schwerpunktausbildung vertiefen und festigen die Lernenden ihre Handlungskompetenzen und
Ressourcen und erwerben sich das Know-how fiir den Umgang mit Kunden, Vorgesetzten sowie Ar-
beitskolleginnen und -kollegen.

In der Schwerpunktausbildung baut jede lernende Person mindestens zwei Handlungskompetenzen
nach Kapitel 1.2.3 auf. Der Lehrbetrieb orientiert die lernende Person vor Lehrbeginn Gber die im Be-
trieb vorhandenen Mdglichkeiten. Den Ablauf der Schwerpunktausbildung legt der Lehrbetrieb unter Be-
ricksichtigung der Neigungen der lernenden Person im Laufe der Ausbildung fest.
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2.3 Uberbetriebliche Kurse

Uberbetriebliche Kurse (UK) dienen der Vermittlung und dem Erwerb grundlegender Fertigkeiten. Sie
erganzen die Bildung in beruflicher Praxis und die schulische Bildung, wo die zu erlernende Berufstatig-
keit dies erfordert. Sie kbnnen in Kurszentren oder vergleichbaren dritten Lernorten stattfinden.

2.3.1 Zweck

In den Uberbetrieblichen Kursen erwerben die Lernenden grundlegende Fahigkeiten und berufsprakti-
sche Kenntnisse. Sie lernen, Auftrdge und Projekte systematisch zu planen, durchzufihren und auszu-
werten. In der Ausbildung werden die fachlichen, methodischen und sozialen Ressourcen sowie Res-
sourcen der Arbeitssicherheit, des Gesundheitsschutzes und des Umweltschutzes vernetzt

2.3.2 Obligatorium und Befreiung

Die Uiberbetrieblichen Kurse fir Elektronikerinnen und Elektroniker bestehen aus obligatorischen Basis-
kursen und freiwilligen Erganzungskursen. Die Lehrbetriebe sind verantwortlich, dass ihre Lernenden
an den Kursen teilnehmen.

Die Kantone kdnnen auf Gesuch des Lehrbetriebs Lernende vom Besuch der Kurse befreien, wenn die
Bildungsinhalte in einem betrieblichen Bildungszentrum oder in einer Lehrwerkstatt vermittelt werden.
Diese betrieblichen Bildungszentren oder Lehrwerkstatten missen die gleichen Qualitatsstandards er-
fillen, wie sie fir UK-Zentren gelten.

2.3.3 Organe

Die Organe der Kurse sind:

die Aufsichtskommission

b die Trager der Kurse

C. die regionalen Kurskommissionen

d die UK-Zentren oder vergleichbare dritte Lernorte

9’

Aufsichtkommission

Tréger Tréger
Regionale Kurskommission 1 Regionale Kurskommission 2
1
1
1
UK-Zentrum 1 UK-Zentrum 2

Abb. UK-Organisation

Die Organisation und die Aufgaben der Kursorgane sind in separaten Ausfihrungsbestimmungen zu
den Uberbetrieblichen Kursen geregelt (siehe Anhang zum Bildungsplan Kapitel 6.1). Die tberbetriebli-
chen Kurse werden im Auftrag der Kantone durchgefuhrt. Die Zusammenarbeit mit den Kantonen wird
meist mit Leistungsvertragen geregelt.
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2.3.4 Dauer, Zeitpunkt, Inhalte

Basiskurse
Die Basiskurse werden in den ersten beiden Bildungsjahren durchgefiihrt. Sie dauern 48 Tage zu je 8
Stunden und bestehen aus folgenden Kursen:

- Fertigungstechnik (15 Tage)
- Schaltungs- und Messtechnik (15 Tage)
- Mikrocontrollertechnik (18 Tage)

Die Lernziele, Inhalte und Dauer der einzelnen Kurse sind im Kompetenzen-Ressourcen-Katalog (Kapi-
tel 4) festgelegt. Die Vermittlung der Kursinhalte an die Lernenden in UK-Zentren, dritten Lernorten
oder befreiten Lehrbetrieben ist verbindlich. Die Basiskurse werden von den Kantonen mitfinanziert.

Erganzungskurse
Die Erganzungskurse werden in der Regel ebenfalls in den ersten beiden Bildungsjahren durchgefiihrt.
Sie dauern insgesamt maximal 16 Tage. Folgende Ergénzungskurse kdnnen angeboten werden:

- Leiterplattenentwicklung

- Mikrotechnologie

- Ausbildungsmethodik

- Mikrocontroller Peripherie

Die Inhalte und Dauer der einzelnen Kurse legt die regionale Kurskommission in Zusammenarbeit mit
den UK-Zentren und den Lehrbetrieben fest. Uber den Besuch der Kurse entscheidet der Lehrbetrieb
unter Berucksichtigung der Einsatzmdglichkeiten des Lehrbetriebs und der Fahigkeiten der lernenden
Person. Die Erganzungskurse werden von den Kantonen nicht mitfinanziert.

2.3.5 Qualitatsstandards

Die UK-Zentren, die dritten Lernorte und die befreiten Lehrbetriebe fiihren die Ausbildung nach vorge-
gebenen Qualitatsstandards durch. Diese sind in den UK-Ausfiihrungsbestimmungen definiert (siehe
Anhang zum Bildungsplan, Kapitel 6.1)

2.3.6  Kompetenznachweise

Der Kompetenznachweis beinhaltet das UK-Kursprogramm, in dem die vermittelten Ressourcen ver-
zeichnet sind und den UK-Kursbericht, der die Leistung der lernenden Person festhalt.

Die im Kursprogramm aufgefiihrten Ressourcen referenzieren auf die ID-Nummern der Ressourcen im
Kompetenzen-Ressourcen-Katalog. Der UK-Kursbericht wird am Ende des Kurses durch das UK-Zent-
rum, der dritten Lernorte und der befreiten Lehrbetriebe ausgestellt, mit den Lernenden besprochen und
anschliessend den Lehrbetrieben zugestellt. Die Kompetenznachweise sind Bestandteil der Lern- und
Leistungsdokumentation der lernenden Person.

Als Basis fiir den UK-Kursbericht kann die Vorlage des Schweizerischen Dienstleistungszentrums fir
Berufsbildung und Berufsberatung (SDBB) oder ein gleichwertiges, vom UK-Zentrum, vom dritten Lern-
ort oder vom befreiten Lehrbetrieb erstelltes Dokument verwendet werden.

Die Bezugsquelle des UK-Kursberichts zum Kompetenznachweis ist im Anhang, Kapitel 6.1 unter Lern-
und Leistungsdokumentation aufgefihrt.

2.3.7 Finanzielles

Die Beteiligung der Betriebe an den Kosten fiir die tiberbetrieblichen Kurse und Kurse an vergleichba-
ren dritten Lernorten darf die Vollkosten nicht Gbersteigen. Der im Lehrvertrag festgesetzte Lohn ist
auch wahrend der Kurse zu bezahlen. Die den Lernenden durch den Besuch der Kurse entstehenden
zusatzlichen Kosten tragen die Lehrbetriebe.
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2.4 Schulische Bildung

Die Berufsfachschulen unterrichten in Berufskenntnisse, Allgemeinbildung und Sport. Sie leisten ihren
Anteil fir den Aufbau der beruflichen Handlungskompetenzen und Ressourcen der Lernenden. Die Be-
rufsfachschulen unterstiitzen auch die Personlichkeitsentwicklung der Lernenden und férdern ihre Be-
reitschaft, im Beruf, im Privatleben und in der Gesellschaft Verantwortung zu tragen. Sie schaffen ein
glnstiges Lernklima und bereiten die Lernenden auf ein lebenslanges Lernen vor. Die Berufsfachschu-
len streben mit den Uberbetrieblichen Kursen und Lehrbetrieben eine enge Zusammenarbeit an.

2.4.1 Umfang und Inhalt der schulischen Bildung

Die Gesamtzahl der Lektionen betragt 2’400 Lektionen. Stiitz- und Freifachkurse erganzen die Ausbil-

dung an der Berufsfachschule wahrend durchschnittlich h6chstens einem halben Tag pro Woche. Der

Besuch der Kurse muss im Einvernehmen mit dem Betrieb erfolgen. Sind Leistungen oder Verhalten in
Lehrbetrieb und in der Berufsfachschule ungeniigend, so schliesst die Berufsfachschule im Einverneh-
men mit dem Lehrbetrieb die lernende Person von Freifachkursen aus.

2.4.2 Allgemeinbildung

Fir den allgemein bildenden Unterricht gilt die Verordnung des SBFI vom 27. April 2006 Gber Mindest-
vorschriften fiir die Allgemeinbildung in der beruflichen Grundbildung. Eine fundierte Allgemeinbildung
hat fir die erfolgreiche Berufsausiibung, das Privatleben und fiir die Ubernahme von Verantwortung in
der Gesellschaft eine hohe Bedeutung. Eine gute Abstimmung von Allgemeinbildung und Berufskennt-
nisse auf die betriebliche und lberbetriebliche Ausbildung ist deshalb wichtig.

2.4.3 Lektionentafel Schulische Bildung

Unterrichtsbereiche 1. Lehrjahr | 2. Lehrjahr | 3. Lehrjahr | 4. Lehrjahr | Total
a. Berufskenntnisse
e Technische Grundlagen 240 160 400
- Mathematik 140
- Informatik 80
- Lern- und Arbeitstechnik 20
- Physik 160
e Technisches Englisch 40 40 40 40 160
e Werkstoff- und Zeichnungstechnik 40 40 80
e Elektrotechnik 120 60 60 40 280
e Elektronik 100 140 80 320
e Hard- und Softwaretechnik 80 80 80 120 360
e Bereichstibergreifende Projekte 40 40 80
Total Berufskenntnisse 520 520 320 320 1680
b. Allgemeinbildung 120 120 120 120 480
c. Sport 80 80 40 40 240
Total Lektionen 720 720 480 480 2400

Geringfligige Abweichungen der vorgegebenen Anzahl der Lektionen pro Lehrjahr der Berufskenntnisse
innerhalb eines Unterrichtsbereiches sind in Absprache mit den zustéandigen kantonalen Behdrden und
der zustandigen Organisation der Arbeitswelt moglich.

In allen Unterrichtsbereichen werden neben den fachlichen Ressourcen auch die methodischen und so-
zialen Ressourcen sowie die Ressourcen der Arbeitssicherheit, des Gesundheitsschutzes und des Um-
weltschutzes aufgebaut.

Die Inhalte der einzelnen Unterrichtsbereiche sind im Kapitel 4.2 festgelegt.
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2.4.4 Organisation und Schullehrplan

Die Berufsfachschule unterrichtet auf der Grundlage des vorliegenden Bildungsplans und des Kompe-
tenzen-Ressourcen-Katalogs.

Die im Schullehrplan aufgefiihrten Ressourcen referenzieren auf die ID-Nummern der Ressourcen im
Kompetenzen-Ressourcen-Katalog.

Die lernenden Personen und die Lehrbetriebe haben Einsicht in den Schullehrplan.
Der Unterricht wird nach Moglichkeit auf ganze Tage angesetzt.

2.4.5 Bereichsubergreifende Projekte

Die Lektionen des Unterrichtsbereichs «Bereichslbergreifende Projekte» sind wie folgt einzusetzen:

- Bereichsubergreifende Projektarbeiten
- Foérderung der Handlungskompetenz der Basis- und Schwerpunkausbildung
- Vermittlung neuer Technologien

Die Lektionen mussen sich klar von Stitz- und Forderkursen abgrenzen.

Fur die Vorbereitung auf das Qualifikationsverfahren «Berufskenntnisse» stehen den Berufsfachschulen
maximal 20 Lektionen zur Verfigung.

2.5 Lernortkooperation

Fir einen optimalen Lernerfolg sind eine laufende Abstimmung der Ausbildung an den drei Lernorten
und ein regelmassiger Erfahrungsaustausch unerlasslich. Die Aufsicht Giber die Koordination zwischen
den an der beruflichen Grundbildung Beteiligten obliegt den Kantonen.

Die Informationen zur Lernortkooperation sind im Kapitel 4.2 dargestellt.

2.6 Lern-und Leistungsdokumentation

Die Berufsbildnerin oder der Berufsbildner instruiert die Lernenden Uber die Fiihrung der Lern- und
Leistungsdokumentation.

Die Lern- und Leistungsdokumentation besteht aus folgenden Dokumenten:

2.6.1 Betrieb

Bildungsprogramm

Die Bildung in beruflicher Praxis basiert auf dem durch den Berufsbildner oder die Berufsbildnerin zu
erstellenden Bildungsprogramm. Das Bildungsprogramm legt die aufzubauenden Handlungskompeten-
zen gemass Kompetenzen-Ressourcen-Katalog fest und bestimmt Zeitpunkt und Dauer der zu durch-
laufenden Einsatzorte im Betrieb, Ausbildungsverbund oder Lernzentrum. Das Bildungsprogramm ent-
halt auch Angaben zu Zeitpunkt und Dauer von uberbetrieblichen Kursen und des Besuches der Berufs-
fachschule.

Kompetenzen Ressourcen-Katalog (Handlungskompetenzen der Basis-, Ergédnzungs- und Schwerpunk-
tausbildung)

Die Lernenden flihren regelmassig ihren Ausbildungsstand im Kompetenzen-Ressourcen-Katalog flr
die Ausbildung im Betrieb und in den Uberbetrieblichen Kursen nach, indem sie die sich angeeigneten
Ressourcen auf der dritten Ebene visieren. Sie belegen damit, Uber welche Handlungskompetenzen
und Ressourcen sie verfiigen. Mindestens halbjahrlich bespricht die Berufsbildnerin oder der Berufsbild-
ner mit dem Lernenden den Lernstatus. Die Berufsbildnerin oder der Berufsbildner bestatigen mit lhrer
Unterschrift die Erreichung einer ganzen Handlungskompetenz. Alle Kompetenzen der Basisausbildung
mussen vor der Teilprifung von der Berufsbildnerin oder dem Berufsbildner sowie dem Lernenden vi-
siert sein.
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Lerndokumentation

Die lernende Person fihrt ein Lernjournal, in dem sie laufend alle wesentlichen Arbeiten, die erworbe-
nen Fahigkeiten und ihre Erfahrungen im Betrieb festhalt. Die Lerndokumentationen bestehen aus chro-
nologisch erfassten Lernerlebnissen und Reflexionen zu wichtigen Ausbildungsetappen an den drei
Lernorten.

Bildungsberichte

Die Berufsbildnerin oder der Berufsbildner halt am Ende jedes Semesters den Bildungsstand der ler-
nenden Person in einem Bildungsbericht fest. Sie oder er stiitzt sich dabei auf die Leistungen in der be-
ruflichen Praxis und auf Rickmeldungen Uber die Leistungen in der Berufsfachschule und in den Gber-
betrieblichen Kursen. Sie oder er bespricht den Bildungsbericht mit der lernenden Person.

Die Berufsbildnerin oder der Berufsbildner und die lernende Person vereinbaren wenn nétig Massnah-
men zum Erreichen der Bildungsziele und setzen dafir Fristen. Sie halten die getroffenen Entscheide
und Massnahmen schriftlich fest.

Die Berufsbildnerin oder der Berufsbildner Gberpriift die Wirkung der vereinbarten Massnahmen nach
der gesetzten Frist und halt den Befund im nachsten Bildungsbericht fest.

Werden die Ziele der vereinbarten Massnahmen nicht erreicht oder ist der Ausbildungserfolg gefahrdet,
teilt die Berufsbildnerin oder der Berufsbildner dies den Vertragsparteien und der kantonalen Behdrde
schriftlich mit.

2.6.2 Uberbetriebliche Kurse

Kompetenznachweis
Der Kompetenznachweis beinhaltet das UK-Kursprogramm, in dem die vermittelten Ressourcen ver-
zeichnet sind und den UK-Kursbericht, der die Leistung der lernenden Person festhalt.

2.6.3 Berufsfachschule

Die Berufsfachschulen dokumentieren die Leistungen der Lernenden in den unterrichteten Bereichen
und stellen ihnen am Ende jedes Semesters ein Zeugnis aus. Von der Berufsfachschule erhalten die
Lernenden und der Lehrbetrieb zudem den Schullehrplan.
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3. Qualifikationsverfahren

Im Qualifikationsverfahren weisen die Lernenden nach, dass sie Uber die im Kompetenzen-Ressourcen-
Katalog beschriebenen Handlungskompetenzen und Ressourcen verfiigen.

In allen Qualifikationsbereichen werden die fachlichen, methodischen und sozialen Ressourcen sowie
die Ressourcen der Arbeitssicherheit und des Gesundheits- und Umweltschutzes gepriift.

Die Details zur Durchfiihrung und Bewertung des Qualifikationsverfahrens werden in separaten Ausfiih-
rungsbestimmungen zum Qualifikationsverfahren fur Elektronikerinnen und Elektroniker (siehe Anhang

zum Bildungsplan, Kapitel 6.1) festgelegt.

3.1 Ubersicht

Bildung in beruflicher Praxis

Teilpriifung
(25 %)

Praktische Arbeit
(IPAIVPA)
(25 %)

Schulische Bildung

Berufskenntnisse

Erfahrungsnoten 1. — 8. Semester

Berufskenntnis-

(15 %)
Priifung
(15 %)
Allgemeinbildung
Erfahrungsnoten 1. — 8. Semester VA
(Total 20 %)
1. 2. Bildungsjahr 3. 4.

IPA Individuelle praktische Arbeit WA Vertiefungsarbeit
VPA Vorgegebene praktische Arbeit SP Schlussprifung

Abb. Qualifikationsverfahren Elektroniker/in
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3.1.1 Qualifikationsbereich Teilprifung

Die Teilprufung wird nach abgeschlossener Basisausbildung in der Regel Ende des vierten Semesters
durchgefiihrt und dauert 9 Stunden. Mit der Teilpriifung werden die Handlungskompetenzen gemass
1.2.1 wie folgt Uberpruft:

Position

Inhalt

Positionsnote

Note Teilpriifung

Fertigungstechnik

Schaltungen und Geréate fer-
tigen und in Betrieb nehmen

Ganze oder halbe Note;
zahlt einfach

Schaltungs- und
Messtechnik

Schaltungen in Betrieb neh-
men, messen, justieren und
anpassen

Ganze oder halbe Note;
zahlt einfach

Mikrocontrollertech-
nik

Einfache Mikrocontroller-
Programme erstellen

Ganze oder halbe Note;
zahlt einfach

Mittelwert der Posi-
tionsnoten, auf eine
Dezimalstelle gerundet

3.1.2 Qualifikations

Als individuelle praktisc

bereich Praktische Arbeit

he Arbeit (IPA)

Die individuelle praktische Arbeit flihrt die lernende Person wahrend des letzten Semesters der berufli-
chen Grundbildung an ihrem betrieblichen Arbeitsplatz aus und dauert 36 — 120 Stunden. Die IPA priift
eine Handlungskompetenz, die zum Zeitpunkt der Prifung aufgebaut ist. Der Aufbau dieser Handlungs-
kompetenz im Rahmen der Schwerpunktausbildung hat mindestens vier Monate gedauert. Richtlinien
zur Aufgabenstellung, Durchfiihrung und Beurteilung sind in den Ausfihrungsbestimmungen zur indivi-

duellen praktischen Arbeit (siehe Kapitel 6.1) zusammengestellt.

Position

Inhalt

Positionsnote

Note Praktische
Arbeit

Methodische und so-
ziale Ressourcen (Be-
rufsiibergreifende Fa-
higkeiten)

Durch Fachvorgesetzte
formulierte Prufungsauf-
gabe zur Uberpriifung ei-
ner Handlungskompetenz

Resultat und Effizienz

Prasentation und
Fachgesprach

Ganze oder halbe Note;
zahlt einfach

Gewichteter Mittel-
wert der Positionsno-
ten, auf eine Dezimal-
stelle gerundet

Ganze oder halbe Note;
zéhlt doppelt

Ganze oder halbe Note;
zahlt einfach

oder in Ausnahmefallen als vorgegebene praktische Arbeit (VPA)
Die vorgegebene praktische Arbeit bezieht sich auf ein Kleinprojekt aus dem Arbeitsgebiet dieses Be-
rufs. Die Aufgabe umfasst Arbeiten aus Projektphasen wie Arbeitsplanung, Realisierung, Qualitatssi-

cherung, Dokumentation und Auswertung und dauert 12 — 16 Stunden. Die zustandige kantonale Be-
horde entscheidet tber die Anwendung dieser Prifungsform.

Note Praktische

rufsiibergreifende Fa-
higkeiten)

Resultat und Effizienz

Prasentation und
Fachgesprach

Position Inhalt Positionsnote Arbeit
Methodische und so- | Durch OdA formulierte Ganze oder halbe Note, | Gewichteter Mittel-
ziale Ressourcen (Be- Prifungsaufgabe zahlt einfach wert der Positionsno-

ten, auf eine Dezimal-
stelle gerundet

Ganze oder halbe Note,
zahlt doppelt

Ganze oder halbe Note,
zahlt einfach
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3.1.3 Qualifikationsbereich Berufskenntnisse

Der Qualifikationsbereich Berufskenntnisse besteht aus einer schriftlichen Sammelpriifung. Uberpriift
werden die Ressourcen der Berufskenntnisse am Ende des 8. Semesters und dauert 4 Stunden.

Die Priifung erstreckt sich auf folgende Positionen:

gen geregelt

1h zen-Ressourcen- | zahlt einfach
Katalog
Elektronik nach Kompeten- | Ganze oder halbe Note;
1h zen-Ressourcen- | zahlt einfach
Katalog
Hard- und Software- nach Kompeten- | Ganze oder halbe Note;
technik 1h zen-Ressourcen- | zahlt einfach
Katalog
Angewandte Fach- Inhalte in Ausflih- | Ganze oder halbe Note;
kenntnisse 1h rungsbestimmun- | zahlt einfach

Position Dauer |Inhalt Positionsnote _— .
Berufskenntnisse
Elektrotechnik nach Kompeten- | Ganze oder halbe Note; | Mittelwert der Positi-

onsnoten, auf eine
Dezimalstelle gerun-
det

3.1.4 Allgemeinbildung

Fir die Allgemeinbildung gilt die Verordnung des SBFI tiber Mindestvorschriften fiir die Allgemeinbil-
dung in der beruflichen Grundbildung vom 27. April 2006 (SR 412.101.241).

3.15

Erfahrungsnote

Die Erfahrungsnote ist das auf eine ganze oder halbe Note gerundete Mittel aus der Summe der acht
Semesterzeugnisnoten des berufskundlichen Unterrichts.

Die Semesterzeugnisnoten werden aus den Noten der im entsprechenden Semester unterrichteten und
in der Lektionentafel definierten Unterrichtsbereichen ermittelt (Kapitel 2.4.3):

- Technische Grundlagen

- Technisches Englisch
- Werkstoff- und Zeichnungstechnik

- Elektrotechnik
- Elektronik

- Hard- und Softwaretechnik
- Bereichsubergreifende Projekte

Wird das Qualifikationsverfahren ohne erneuten Besuch der Berufsfachschule wiederholt, so wird die
bisherige Erfahrungsnote beibehalten. Wird der berufskundliche Unterricht wahrend mindestens 2 Se-
mestern wiederholt, so zahlen fiir die Berechnung der Erfahrungsnote nur die neuen Noten.
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3.2 Gesamtnote

Die Gesamtnote ist das auf eine Dezimalstelle gerundete Mittel aus der Note der Teilprifung, den No-
ten der einzelnen Qualifikationsbereiche der Abschlusspriifung sowie der Erfahrungsnote. Fir die Be-
rechnung der Gesamtnote ist das Notenformular des Schweizerischen Dienstleistungszentrums Berufs-
bildung, Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung (SDBB) massgeblich.

3.3 Bestehensregel

Das Qualifikationsverfahren ist bestanden, wenn:

a. die Teilprifung mit der Note 4.0 oder héher bewertet wird; und

b. der Qualifikationsbereich «praktische Arbeit» mit der Note 4.0 oder hdher bewertet wird; und

C. das Mittel der Note des Qualifikationsbereichs «Berufskenntnisse» und der Erfahrungsnote
mindestens 4.0 betragt; und

d. die Gesamtnote 4.0 oder hoher erreicht wird.

Wer das Qualifikationsverfahren erfolgreich durchlaufen hat, erhalt das eidgendssische Fahigkeitszeug-
nis (EFZ) und ist berechtigt, die gesetzlich geschiitzte Berufsbezeichnung «Elektronikerin EFZ» /
«Elektroniker EFZ» zu flhren.

3.4 Notenausweis

Im Notenausweis werden die Gesamtnote, die Note der Teilpriifung, die Noten jedes Qualifikationsbe-
reichs der Abschlussprifung und die Erfahrungsnote aufgefuhrt.

3.5 Anrechnung von anderen beruflichen Grundbildungen

Aufgrund der hohen Anforderungen im Berufsfeld Elektronik wird neben der Grundbildung zur/zum
Elektroniker/in EFZ keine dreijahrige berufliche Grundbildung mit eidgendssischem Fahigkeitszeugnis
und auch keine zweijahrige berufliche Grundbildung mit eidgendssischem Berufsattest angeboten.
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4. Handlungskompetenzen, Ressourcen und Lernortkooperation

4.1 Handlungskompetenzen

Der Kompetenzen-Ressourcen-Katalog umfasst die Handlungskompetenzen der Basis-, Erganzungs-
und Schwerpunktausbildung. Jede Handlungskompetenz wird mit einer beispielhaften Situation und in
Form eines so genannten Handlungsbogens erlautert.

Die beispielhafte Situation beschreibt einen konkreten Arbeitsablauf, in dem die
lernende Person die vorgegebene Handlungskompetenz unter Beweis zu stellen hat. Sie
ist exemplarisch zu verstehen und kann von der jeweiligen betrieblichen Situation
abweichen.

Der Handlungsbogen dient ebenfalls zur Verdeutlichung der Handlungskompetenz. Er beschreibt in
Stichworten und in allgemeiner Form die einzelnen Arbeitsschritte der beispielhaften Situation.

Massgebend fur die berufliche Grundbildung zur Elektronikerin und zum Elektroniker sind die formulier-
ten Handlungskompetenzen und die im Kapitel 4.2 definierten Ressourcen.

4.1.1 Handlungskompetenzen der Basisausbildung

b.1

Frontplatten, Gehause und andere einfache mechanische Teile fertigen

Beispielhafte Situation

Chris erhalt den Auftrag, fir ein Messgerat ein Gehause zu fertigen. Das
Gehause und die Frontplatte aus Aluminium sind vorgegeben. Chris er-
halt das Layout der einzubauenden Leiterplatte und der nétigen An-
schlisse. Er erstellt Werkstattskizzen fir die Bearbeitung von Gehause
und Frontplatte.

Nach Absprache mit dem Fachvorgesetzten fertigt Chris gemass seinen
Planen Gehause und Frontplatte.

Er kontrolliert sein Ergebnis mit der vorgegebenen Baugruppe und doku-
mentiert seine Arbeit.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Okologische Aspekte beriicksichtigen

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Fertigungsauftrag beurteilen

— Fertigungsunterlagen erstellen

— Frontplatten und Gehause fertigen

— Ergebnis kontrollieren und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

b.2 Schaltungen und Geréte fertigen und in Betrieb nehmen

Beispielhafte Situation

Veronika erhalt fir eine Chronometerschaltung ein vorgefertigtes Ge-
hause mit Frontplatte und die Bauteile inklusive Leiterplatte. Sie bestuickt
und l6tet die Bauteile geméss Fabrikationsunterlagen und fiihrt an-
schliessend eine Sicht- und Funktionskontrolle durch und nimmt die
Schaltung gemass Inbetriebnahmeprotokoll in Betrieb. Veronica stellt die
Schaltung energietechnisch sinnvoll ein.

Gemass Auftrag der Fachvorgesetzten muss Veronika die bestehende
Power-on-Reset-Schaltung ersetzen.

Veronika beendet ihren Auftrag mit der Montage der Baugruppe in das
Gehuse.

Anschliessend handigt Veronika die vollstandigen Unterlagen und das
Gerat ihrer Fachvorgesetzten aus.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Baugruppen, Komponenten fach- und um-
weltgerecht recyceln, wiederverwerten und
entsorgen

— Fertigungstechniken bestimmen

— Arbeitsplatz einrichten

— Montagereihenfolge bestimmen

— Schaltung/Gerat montieren

— Schaltung nach Vorgabe in Betrieb neh-
men und Montagefehler beheben

— Schaltung energietechnisch sinnvoll ein-
stellen

— Inbetriebnahmeprotokoll nach Vorgabe er-
stellen

— Ergebnis kontrollieren und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten
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b.3 Schaltungen in Betrieb nehmen, messen, justieren und anpassen

Beispielhafte Situation

Pascal erhalt eine fertig bestlickte Schaltung einer Sonnenstorensteue-
rung inklusive Schemas und den Fertigungsunterlagen. Seine Aufgabe
ist die Inbetriebnahme und das Ausmessen der Schaltung. Zusatzlich er-
hélt er den Auftrag die Relaistreiberstufe zu dimensionieren.

Pascal erstellt das Inbetriebnahmeprotokoll und die Messprotokolle ge-
mass Vorgabe. Er fiihrt die Dokumentation der Schaltungen gemass sei-
nen Anpassungen nach und prasentiert sein Ergebnis seinem Fachvor-
gesetzten.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Schemas lesen, Grundschaltungen erken-
nen

— Datenblatter lesen und verstehen

— Messgrossen bestimmen

— Teilschaltungen dimensionieren

— Schaltung in Betrieb nehmen, messen,
justieren und einfache
Stérungen beheben

— Schaltung energietechnisch sinnvoll ein-
stellen

— Inbetriebnahmeprotokoll erstellen

— Weg zur Lésung der Anpassung aufzeigen

— Schaltung anpassen

— Messprotokolle gemass Vorgaben erstel-
len

— Ergebnis kontrollieren und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

b.4 Einfache Mikrocontroller-Programme entwickeln

Beispielhafte Situation

Die Ture eines Hihnerhauses soll automatisch gesteuert werden. Dazu
wird ein Mikrocontroller eingesetzt.

Raphael erhalt den Auftrag, diese Steuerung gemass genauer Vorgaben
zu realisieren.

Zuerst legt er die Hard- und Softwarestruktur fest. Dann erstellt er einen
grafischen Entwurf der Software und setzt diesen um. Im Anschluss
lberpriift er die Funktionalitét seiner Steuerung und nimmt allfallige An-
derungen vor.

Raphael dokumentiert seine Arbeit und das Ergebnis und prasentiert die
Steuerung seinem Fachvorgesetzten.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum
Gesundheits- und Umweltschutz einhalten

— Okologische Aspekte beriicksichtigen

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Hard- und Softwarestruktur festlegen

— Software entwerfen, codieren und testen

— Ergebnis kontrollieren und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten
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4.1.2

Handlungskompetenzen der Ergdnzungsausbildung

el

Firmenspezifische Technologien und Produktkenntnisse anwenden

Beispielhafte Situation
Beispielhafte Situation wird durch den Anbieter der Bildung in beruflicher
Praxis festgelegt.

Handlungsbogen

Der Handlungsbogen wird durch den Anbie-
ter der Bildung in beruflicher Praxis festge-
legt.

e.2 Leiterplatten nach Vorgaben entwickeln

Beispielhafte Situation

Sven hat den Auftrag eine Leiterplatte nach genauen Vorgaben zu ent-
wickeln. Er wird dabei aktiv von seiner fachvorgesetzten Person unter-
stiitzt. Zuerst studiert er das Schema. Zu erfassende Nachtragungen be-
spricht er mit der fachvorgesetzten Person. Danach macht er sich Ge-
danken Uber folgende Punkte zur anschliessenden Besprechung mit der
Fachvorgesetzten:

- Fertigungsklasse, Layer, SMD, THT

- Grosse der Leiterplatte, Nutzen

- Schnittstellen (Stecker, Tasten, Displays, Testpunkte usw.)

- Bauelemente-Bibliotheken

Danach erstellt Sven eine Bibliothek mit allen Bauelementen. Er erstellt
eine Projektbibliothek, indem er Bauteile aus bestehenden Bibliotheken
kopiert und erganzt. Ausserdem erstellt er eigene Komponenten selbst.
Anschliessend erzeugt Sven die Netzliste. Nun priift er die elektrischen
Verbindungen und die Vollstandigkeit des Schemas. Nach erfolgtem
Ubertrag ins PCB-Layoutprogramm, legt er die Printgrésse fest, setzt die
Montagebohrungen und platziert die Bauteile sinnvoll. Er hat darauf zu
achten, dass Spannungsabsténde und Leiterquerschnitte eingehalten
werden. Kuhlkérper sind so zu platzieren, dass die Warmeabfuhr ge-
wabhrleistet ist. Die Verbindungen miissen moglichst kurz und nach EMV-
Regeln gelegt werden. Nun werden als Erstes die Speisungen und
Powerleitungen gezogen und anschliessend die Signalleitungen.

Ist das Layout fertig, erfolgen die Layouttests. Ist alles einwandfrei, wer-
den die Postprozesse zur Herstellung des Printes und die Fertigungsun-
terlagen, wie z.B. Stiicklisten erstellt. Der Fachvorgesetzte tberpruft an-
schliessend alle Unterlagen und gibt die Bestellung frei.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Projektplan erstellen

— Schaltung analysieren und modifizieren

— Fertigungsklasse festlegen

— Bibliothek erstellen

— Schema erstellen

— Bauteile platzieren

— Leiterplatte layouten

— Layout testen

— Layout auswerten und dokumentieren

— Postprozesse zur Herstellung auslésen

— Normen und Richtlinien einhalten

e.3 Mikrotechnische Bauteile herstellen

Beispielhafte Situation

Claudia erhalt den Auftrag, ein mikrotechnisches Bauteil herzustellen.
Zunachst studiert sie die Arbeitsunterlagen und legt zusammen mit der
fachverantwortlichen Person die einzelnen Arbeitsschritte fest. An-
schliessend beschafft sie sich das notwendige Material.

Claudia zieht die Schutzkleidung an und betritt durch die Schleuse den
Reinraum. Sie Uberprift die Betriebsbereitschaft der Produktionsanla-
gen. Claudia verwendet Beschichtungsverfahren wie Oxidation oder
Gasabscheidung, um kristalline und isolierende Schichten auf den Wafer
(Halbleitermaterial) aufbringen. Durch Trocken- und Nassatzen erzeugt
sie die notwendigen Strukturen.

Anschliessend kontrolliert Claudia mit optischen, elektrischen und me-
chanischen Prifverfahren das Bauteil und protokolliert die Resultate. Sie
wendet bei allen Arbeiten die Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz an.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Produktionsablauf planen

— Material bereitstellen

— Produktionsanlagen einrichten

— Mikrotechnisches Bauteil herstellen

— Qualitatssicherung durchfiihren

— Produktionsablauf auswerten und doku-
mentieren

e.4 Ausbildungssequenzen unter Anleitung erstellen und Anwender instruieren

Beispielhafte Situation

Fir den Betrieb werden neue Messgerate angeschafft. Anna hat den
Auftrag, die notwendigen Unterlagen fiir eine interne Schulung zu erstel-
len. Bei dieser Arbeit wird sie von ihrem Fachvorgesetzten aktiv unter-
stltzt.

Er stellt ihr auch Schulungsunterlagen fiir ein bereits friiher beschafftes
Geréat zu Verfigung. Anhand bestehender Unterlagen muss Anna die
Funktionsweise des Gerates verstehen und erklaren kénnen. Sie fasst
die Funktionen des Messgerates zusammen und beschreibt die Einstell-
mdglichkeiten. Dann strukturiert sie die Ausbildungsunterlagen und legt
den Ablauf der Schulung zusammen mit ihrem Fachvorgesetzten fest.
Anna fuhrt die theoretische und praktische Ausbildung durch. Dabei
setzt sie die Richtlinien zur Arbeitssicherheit, zum Gesundheits- und

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Ausbildungssequenzen planen und organi-
sieren

— Ausbildungsunterlagen erstellen

— Ausbildungssequenz durchfihren

— Lernstatus kontrollieren

— Ausbildungssequenz auswerten und doku-
mentieren

— Normen und Richtlinien einhalten
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Umweltschutz um. Gemeinsam mit dem Fachvorgesetzten wertet sie die
Ausbildungssequenz aus.

e.5 Mikrocontroller-Peripherie ansteuern und einsetzen

Beispielhafte Situation

Jannic hat den Auftrag eine Hard- und Software fir die Steuerung einer
Wetterstation mit Temperatur-, Feuchtigkeits- und Windsensor, einem
LCD und einer PC-Schnittstelle zu entwickeln. Dazu evaluiert er einen
passenden SingleChip-Mikrocontroller mit gentigend Speicher, integrier-
tem AD-Wandler, Timer, serieller Schnittstelle, 12C-Master-Modul und
genugend digitalen 1/O's. Zuséatzlich sucht sich Jannic ein fiir die Auf-
gabe passendes Text-LCD-Modul (z.B. mit HD44780-kompatiblem Con-
troller) aus und entwickelt die entsprechende Hardware mit den evaluier-
ten Komponenten. Dabei achtet er darauf, die analogen Signale fiir den
AD-Wandler korrekt vorzubereiten, verbindet den Mikrocontroller korrekt
mit dem [2C-Temperatursensor und dem LCD und realisiert eine RS232-
Schnittstelle fir die Kommunikation mit dem PC.

Fur die Hardware programmiert Jannic in "C" nun die Software-Library
(Definitionen/Deklarationen und Funktionen) fir die Ansteuerung des
LCDs, flr die Konfiguration und den Einsatz des AD-Wandlers und der
weiteren fiir die Wetterstation benétigten Module. Dazu verwendet er
auch bestehende Libaries und passt diese fur den eingesetzten Mikro-
controller an, erweitert sie oder erstellt neue fur das Projekt erforderliche
Funktionen.

Jannic erstellt nun die Gesamtsoftware der Wetterstation. Er setzt den
AD-Wandler ein um die analogen Signale eines Feuchtigkeitssensors
auszuwerten, benutzt das 12C-Modul um den Temperatursensor einzule-
sen und misst mittels Timer-Modul und Interrupts die vom Windsensor
generierte Frequenz. Die umgewandelten Werte gibt er auf des Text-
LCD aus. Fir die Kommunikation mit dem PC Uber RS232 (z.B. fiir ein
Terminal) programmiert Jannic eine Library mit einem einfachen selbst
definierten Protokoll fir das Senden und Empfangen von Befehlen und
Daten.

Handlungsbogen

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Datenblatt des Mikrocontrollers und der
Peripherie studieren

— Technische Lésungen erarbeiten

— Software-Library fir Pheripherie in "C" um-
setzen

— Peripheriemodule einsetzen und verbinden

— Funktionen uberprufen und debuggen

— Normen und Richtlinien einhalten
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4.1.3

Handlungskompetenzen der Schwerpunktausbildung

s.1 Projekte planen und Gberwachen

Beispielhafte Situation

Ein Kunde kauft in grossen Mengen DC-Motoren ein. Um die Qualitat
langerfristig zu GUberwachen, sollen die Motoren automatisch ausgemes-
sen werden und die Daten in einer Datenbank jederzeit zuganglich sein.
Insbesondere ist es wichtig, die Wirkungsgrade, die in den Cleantech-
Vorschriften der Kunden abgelegt sind, zu prifen und zu Gberwachen.
Jan erhélt den Auftrag dieses Projekt zu planen und die Abwicklung zu
Uberwachen. Er studiert die notwendigen Dokumente und halt Fragen
schriftlich fest. Diese bespricht er mit dem Fachvorgesetzten oder nach
Absprache direkt mit dem Kunden. Er erstellt ein Pflichtenheft, eine Pro-
zess- und Ressourcenplanung fir alle Tatigkeiten, schatzt die Aufwen-
dungen und bespricht das weitere Vorgehen mit dem Fachvorgesetzten.
Jan unterstutzt und berwacht die Ausfiihrung der Arbeiten. Allfallige Ab-
weichungen oder Probleme bespricht er mit dem Fachvorgesetzten.

Er erstellt die Schlussdokumentation mit der Nachkalkulation und pra-
sentiert das Ergebnis dem Fachvorgesetzten.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Technische Offerten und Lésungen erar-
beiten

— Projekt- oder Auftragsabwicklung planen

— Projekt oder Auftrag abwickeln

— Ergebnis kontrollieren und dokumentieren

— Projekt- oder Auftragsabwicklung auswer-
ten
und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

— Massnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz in der Planung einbeziehen

s.2 Prototypen entwickeln

Beispielhafte Situation

Um die Lebensdauer der Schleifmaschinen (gemass interner Cleantech-
Vorschriften Gber die Nachhaltigkeit) zu verlangern, sollen die Lager
thermisch tUberwacht werden.

Ein Entwickler verwendet dazu einen Messfiihler und einen Mikrocontrol-
ler mit integriertem AD-Wandler. Pascal soll den Prototyp aufbauen und
testen. Danach sollen die Messfiihler in die Schleifmaschine eingebaut
und die Funktion Gberpruft werden.

Pascal erstellt an Hand von Vorgaben einen Projektplan und bespricht
ihn mit seinem Fachvorgesetzten.

Er entwirft auf Grund von Skizzen des Entwicklers das Schema des Pro-
totyps und dimensioniert Bauteile.

Er baut die Schaltung auf einer Versuchsplatte auf und prift die Funk-
tion. Dazu schreibt er ein Programm, welches die gemessenen Span-
nungen in Temperaturen umrechnet und an die Schnittstelle sendet. Er
kontrolliert seine Messresultate mit einem Referenzinstrument.

Parallel dazu bespricht Pascal mit dem Versuchsmechaniker den Einbau
der Sensoren in die Lagerschale der Schleifmaschine.

Dem erfolgreichen Labortest folgt der Einbau der Schaltung in die Ma-
schine unter Einhaltung der Vorschriften Gber Arbeitssicherheit und
EMV-Massnahmen in Zusammenarbeit mit dem Versuchsmechaniker.
In einem Belastungsversuch tberprift er, ob sich die Lebensdauer der
Lager durch die thermische Uberwachung gemass der Cleantech-Vor-
schriften verbessert hat.

Die Dokumentation, welche wahrend der Entwicklung laufend nachge-
fuhrt wurde,

wird mit den Ergebnissen der praktischen Funktionspriifung erganzt.

In der Schlussbesprechung mit allen Beteiligten werden die Resultate
prasentiert und analysiert.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Projektplan erstellen

— Versuchsschaltung aufbauen und prifen

— Programm schreiben und testen

— Schnittstelle programmieren

— System austesten, Messresultate Uberpri-
fen

— Funktion Uberprifen und Prifprotokoll
erstellen

— Projektabwicklung auswerten und doku-
mentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

— Massnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz in der Planung einbeziehen
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s.3 Leiterplatten entwickeln

Beispielhafte Situation

Fabienne hat den Auftrag eine Leiterplatte zu entwickeln.

Deshalb studiert sie als erstes das Schema. Eventuell muss sie noch
Nachtragungen erfassen. Danach macht sie sich liber folgende Punkte —
anhand des Pflichtenheftes — Gedanken:

- Kostenrahmen

- Grosse der Leiterplatte

- Schnittstellen (Stecker usw.)

- Bauelemente

Danach erstellt sie eine Bibliothek mit allen Bauelementen.

Diese kopiert sie aus bestehenden Bibliotheken oder erganzt Bauele-
mente und Baugruppen.

Fabienne erstellt nun die Netzliste. Ein erster Punkt ihrer Arbeit im Lay-
outprogramm ist die Definition der Leiterbahnen. Als zweites verteilt sie
die relevanten Bauelemente nach folgenden Kriterien:

- Schnittstellen

- Warmeleistung

- Trennung Kleinspannung/Mittelspannung

- Galvanischer Trennung

- Montagebohrungen

Mit einer Optimierung des Leiterbahnenverlaufs schliesst sie das Layout
ab. Zum Abschluss erzeugt sie die Fertigungsunterlagen (meist Gerber-
daten).

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Projektplan erstellen

— Schaltung analysieren und modifizieren

— Schema erstellen

— Leiterplatte layouten

— Layout auswerten und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

s.4 Machbarkeit abklaren

Beispielhafte Situation

Anna hat den Auftrag, den moglichen Einsatz eines Mikrocontrollers fiir
eine Signalauswertung mit integriertem Mensch-Maschine-Interface ab-
zuklaren. Die Ein- und Ausgangsbedingungen sind bekannt.

Anhand des Timingdiagramms und des Pflichtenhefts des Mensch-Ma-
schine-Interfaces entwirft Anna das Programm fiir den Mikrocontroller.
Sie kodiert, testet und dokumentiert die Software.

Sie baut die Messschaltung gemass den Vorgaben auf und prift das
Zeitverhalten der Steuerung. Darlber hinaus lasst Anna auch energie-
technische Uberlegungen einfliessen: Wo macht ein Standbymodus
Sinn? Beeinflusst das Aufwachen aus dem Standbymodus die Bediener-
freundlichkeit?

Schliesslich vergleicht Anna ihre Ergebnisse mit dem Pflichtenheft.

Den abschliessenden Befund liber die Machbarkeit halt sie in ihrem Be-
richt fest.

Das Ergebnis prasentiert Anna ihrem Auftraggeber.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Projektplan erstellen

— Programm schreiben und testen

— Energietechnische Aspekte mit einbezie-
hen

— Versuchsschaltung aufbauen und prifen

— System austesten, Messresultate Uberpri-
fen

— Machbarkeit beurteilen und dokumentieren

— Sicherheitsvorschriften einhalten

— Normen und Richtlinien einhalten

s.5 Testkonzepte erstellen und Tests durchfiihren

Beispielhafte Situation

Vanessa hat den Auftrag, fur eine neu in Produktion gegangene Bau-
gruppe einen Testadapter sowie ein Testprogramm mit der zugehdrigen
Anleitung fiir den Prifautomaten zu entwickeln.

Anhand des Schaltplans ibernimmt sie die Messpunkte und plant ihren
elektrischen Abagriff.

Anschliessend erstellt Vanessa eine Werkstattskizze flr den Priifadapter
und Iasst ihn in der mechanischen Abteilung herstellen.

Den mechanisch bearbeiteten Adapter bestlickt sie nun mit den elektri-
schen Komponenten und verdrahtet ihn. Vanessa entwickelt das Pro-
gramm flr den Prufablauf und erstellt die Prifanweisung. Das fertige
Konzept testet sie anhand einer Kleinserie der Baugruppe und gibt es
anschliessend frei.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Schaltung analysieren

— Testkonzept erarbeiten und darstellen

— Werkstattskizze erstellen

— Testadapter aufbauen und prifen

— Prufanweisung erstellen

— Prifung durchfiihren

— Prifkonzept beurteilen

— Normen und Richtlinien einhalten
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s.6 Applikationen entwickeln

Beispielhafte Situation

Jael erhalt den Auftrag eine Applikationssoftware zu entwickeln, die fir
eine computergestiitzte Parametrierung und Uberwachung einer gros-
sen Produktionsmaschine dient. Neue Parameterséatze kdnnen uber ein
GUI (Graphical User Interface) eingegeben, maodifiziert und in einer Da-
tei abgespeichert oder zur Maschine gesendet werden. Abgespeicherte
Datensatze kénnen von der Applikation aus jederzeit geladen, ange-
passt und Uibertragen werden. Die Schnittstelle zur Maschine ist USB
Uber einen VCT-Treiber (virtueller COM-Port).

Sie muss sich an folgende Rahmenbedingungen halten:

- Die Entwicklung muss objektorientiert erfolgen

- Als Programmiersprache ist C# unter .NET vorgeschrieben

Jael erstellt aus dem miindlich erhaltenen Auftrag ein schriftliches Las-
tenheft und lasst dies vom Auftraggeber freigeben. In einem Konzept
halt sie ihre Losungsansatze und die grundlegende Softwarearchitektur
fest. Auch unterteilt sie das Projekt mit einem Softwaredesign in mehrere
Teilprojekte. Jetzt schatzt Jael die Zeit fur die einzelnen Teilaufgaben ab
und halt alles in einem Zeitplan fest, der wiederum freigegeben werden
muss.

Sie implementiert jedes Teilprojekt und testet es aus. Anschliessend
fuhrt sie einen Test des Gesamtsystems anhand des Lastenheftes
durch.

Jael dokumentiert die Lésung und zeigt allfallige Probleme und Erweite-
rungsmaoglichkeiten auf.

Zum Abschluss prasentiert sie die Software dem Entwicklungsingenieur.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Lésungen erarbeiten und darstellen

— Projektabwicklung planen

— Software entwickeln

— Software testen

— Software auswerten und Dokumentieren

— Projekt prasentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

s.7 Fertigungsauftrage abwickeln

Beispielhafte Situation

Nico erhalt einen Auftrag 20 Gerate gemass den internen Prozessen
herstellen zu lassen.

Er studiert die Unterlagen und erstellt einen Grobterminplan. Darauf sind
die Schnittstellen der verschiedenen Arbeitsgange ersichtlich.

Nachdem er den Auftrag erfasst hat, bestellt er intern oder extern die
Bauteile, Komponenten und Baugruppen. Gemass Lieferfristen des Ma-
terials und Kapazitaten der Fertigungsstellen tberarbeitet er den Termin-
plan.

Nico fihrt die Eingangskontrolle des bestellten Materials durch, falsche
oder schadhafte Teile meldet er dem Lieferanten und bestellt die ent-
sprechenden Teile neu.

Er Iasst den Fertigungsstellen die benétigten Teile und Unterlagen zu-
kommen.

Nico uberprift laufend den Stand der Arbeiten und informiert den zu-
sténdigen Produktionsleiter bei Terminproblemen. Er erstellt ein Prufpro-
tokoll und fiihrt gemass den Unterlagen eine Schlusskontrolle durch.
Zum Schluss fllt er alle benétigten Papiere aus und liefert den Auftrag
ab.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Technische Offerten und Lésungen erar-
beiten

— Auftragsabwicklung planen

— Material beschaffen und bereitstellen

— Auftrag abwickeln

— Prufung durchfuhren

— Auftragsabwicklung auswerten und doku-
mentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

s.8 Funktions- und Qualitatskontrollen durchfiihren

Beispielhafte Situation

Lisa hat den Auftrag, eine Serie von 10 Stlick einer Baugruppe aus der
Produktion zu prufen.

Zuerst studiert sie die Unterlagen und legt sein Vorgehen fest.

Sie fihrt eine Sichtkontrolle durch und Gberpriift Qualitat der Lotstellen
und die Lage der Bauelemente. Anhand des Bestlickungsplans nimmt
sie Stichkontrollen der besttickten Bauelemente vor.

Lisa baut die Testumgebung auf und testet die Baugruppen mit Hilfe der
Testanleitung und nimmt dabei auch Abgleicharbeiten vor. Vorhandene
Fehler behebt sie selbststandig.

Lisa protokolliert das Ergebnis der Priifung und die eingestellten Para-
meter flr jede Baugruppe. Zum Abschluss bespricht sie die Resultate
mit dem Produktionsverantwortlichen.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Funktionsanalyse durchfiihren

— Mess- und Prifprozess planen

— Messplatz einrichten

— Baugruppe messen und priifen

— Mess- und Prifergebnis kontrollieren und
dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

ET_Bildungsplan_V20_151130

Seite 22/35




Bildungsplan Elektronikerin EFZ / Elektroniker EFZ

s.9 Prifeinrichtungen planen, realisieren und dokumentieren

Beispielhafte Situation

Lia erhalt den Auftrag, eine Testeinrichtung fur rechnergesteuerte Labor-
netzgerate zu realisieren. Budget und Zeitplan sind bekannt. Ein Proto-
typ des Netzgerates, die Realisierungsunterlagen und die Betriebsanlei-
tung sind vorhanden.

Anhand der Realisierungsunterlagen und der Betriebsanleitung infor-
miert sie sich iber die Funktion des Labornetzgerates, insbesondere
Uber die Nenn- und Grenzdaten.

Sie Uberlegt sich einen Prifablauf. Daraus entwickelt sie ein komplettes
Testplatzschema.

Nach der Funktionsanalyse wahlt Lia die geeigneten Messgerate,
Schnittstellen sowie die Testsoftware aus. Dies ermoglicht ihr, die Mon-
tage- und Verdrahtungsunterlagen fir den Testplatz zu erstellen.

Lia fuhrt Einzelmessungen durch, die sie protokolliert.

Danach schreibt sie ein Prufprogramm, das es ermdglicht, alle erforderli-
chen Messungen in logischer Abfolge durchzufiihren. Sie testet und do-
kumentiert die einzelnen Messschritte. Anhand der vorgangig erstellten
Fertigungsunterlagen realisiert sie den fix installierten Testplatz. Die
Testplatzdokumentation inkl. Betriebsanleitung erstellt Lia vor der Ab-
schlusskontrolle des gesamten Testplatzes.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Funktionsanalyse durchfihren

— Mess- und Prifprozess planen

— Messplatz aufbauen

— Prufeinrichtung realisieren

— Prufsoftware schreiben und testen

— Prifplatz einrichten

— Dokumentation und Betriebsanleitung
erstellen

— Ergebnis kontrollieren und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

s.10 Produktion mikrotechnischer Produkte tiberwachen

Beispielhafte Situation

Nicole erhalt den Auftrag, eine Kleinserie von Mikrosensoren herzustel-
len. Zunachst studiert sie die Arbeitsunterlagen und legt die einzelnen
Arbeitsschritte fest. Anschliessend beschafft sie sich das notwendige
Material.

Nicole zieht die Schutzkleidung an und betritt durch die Schleuse den
Reinraum. Sie uberprift die Betriebsbereitschaft der Produktionsanla-
gen. Nicole verwendet Beschichtungsverfahren wie Oxidation oder Gas-
abscheidung, um kristalline und isolierende Schichten auf den Wafer
(Halbleitermaterial) aufzubringen. Durch Trocken- und Nassatzen er-
zeugt sie die notwendigen Strukturen.

Nachdem Nicole den Trager durch Léten und Bonden bestuckt hat, ver-
siegelt sie die Sensorelemente, um sie vor Korrosion zu schutzen. Wah-
rend des Prozessablaufs Uberwacht Nicole die Produktionsbedingungen
und richtet die Produktionsanlagen fir den nachsten Arbeitsschritt vor.
Um eine gleichbleibende Qualitat der Mikrosensoren sicherzustellen,
fuhrt Nicole prozessbegleitende Priifungen durch, wie optische, elektri-
sche und mechanische Messungen von Schichtdicken.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Produktionsablauf planen

— Material bereitstellen

— Produktionsanlagen einrichten

— Reinraumbedingungen sicherstellen

— Produktionsanlagen uberwachen

— Qualitatssicherung durchfiihren

— Produktionsablauf auswerten und doku-
mentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

s.11 Gerate und Anlagen instand halten

Beispielhafte Situation

Raphael erhalt den Reparaturauftrag, die Spannungsiberwachung einer
Anlage zu reparieren.

Er organisiert die notwendigen Dokumente (Schema, Bedienungsanlei-
tung, Ersatzteilliste).

Anhand des Schaltplanes verschafft er sich einen Uberblick und plant
sein Vorgehen.

Raphael fiihrt zuerst eine optische Kontrolle der Anlage durch. Ist dies
ergebnislos, kreist er die Fehlerquelle durch systematische Messungen
ein. Dabei setzt er die Richtlinien zur Arbeitssicherheit, zum Gesund-
heits- und Umweltschutz um.

Er holt sich Hilfe beim Fachvorgesetzten, sofern seine Fehlerdiagnose
scheitert.

Sobald Raphael den Fehler gefunden hat, repariert er diesen (wenn
moglich) oder muss das defekte Bauteil bestellen. Nach erfolgreicher
Reparatur und Funktionskontrolle fiillt er das Reparaturprotokoll aus.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Schemata lesen

— Reparaturablauf planen

— Material bereitstellen

— Werkzeuge und Hilfsmittel bereitstellen

— Reparatur- und Instandhaltungsarbeiten
ressourcenschonend ausfiihren

— Anlage reparieren

— Anlage prifen

— Reparatur auswerten und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten
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s.12 Ausbildungssequenzen planen, durchfiihren und auswerten

Beispielhafte Situation

Ein neu entwickeltes Gerat wird dem Kunden ausgeliefert.

Fiona hat den Auftrag, die dazu notwendigen Schulungsunterlagen fur
das Wartungspersonal zu erstellen. Ziel ist, dass sdmtliche Unterhalts-
sowie einfache Reparaturarbeiten vom Kunden selbsténdig ausgefiihrt
werden kénnen.

Anhand bestehender Unterlagen muss Fiona die Funktionsweise des
Geréates verstehen und erklaren kénnen.

Sie fasst die Funktionsweise des Gerates zusammen und beschreibt
samtliche notwendigen Wartungsarbeiten. Um die Unterhaltsarbeiten
vorzunehmen, braucht es ausserdem diverse Betriebsstoffe wie Reini-
gungs- und Schmiermittel. Unsere Betriebsstoffe sind besonders um-
weltfreundlich und das Gerat ist fir diese Betriebsstoffe entwickelt wor-
den. In der Ausbildung Uber den Unterhalt wird daher besonderen Wert
auf diese Betriebsmittel gelegt.

Weiter dokumentiert sie die Diagnosemdglichkeiten (inkl. Reparaturmas-
snahmen) und verweist auf allfallige Sicherheits-, Lager- und Transport-
vorschriften des Gerates und der Betriebsmittel. Sie strukturiert die Un-
terlagen und legt den Ablauf der Schulung fest.

Fiona fuhrt die theoretische und praktische Ausbildung durch. Dabei
setzt sie die Richtlinien zur Arbeitssicherheit, zum Gesundheits- und
Umweltschutz um.

Nach der Instruktion dienen die von Fiona erstellten Schulungsunterla-
gen als Leitfaden fur Unterhalts- und Reparaturarbeiten.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Ausbildungssequenzen planen und
organisieren

— Ausbildungsunterlagen erstellen

— Ausbildungssequenz durchfuhren

— Lernstatus kontrollieren

— Ausbildungssequenz auswerten und
dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

— Massnahmen zur Steigerung der

— Energieeffizienz erlautern

s.13 Embedded Software entwickeln

Beispielhafte Situation

Um Fotoaufnahmen im Zeitraffer realisieren zu kénnen, soll eine Fotoka-
mera auf einer beweglichen Einrichtung auf einem 2m langen Aluprofil in
der X-Achse bewegt werden kénnen. Zusatzlich soll die Kamera in den
zwei weiteren Achsen (Y und Z) gedreht werden kdnnen. Alois erhalt die
Aufgabe, einen geeigneten Antrieb mit Schrittmotoren zu entwickeln. Je-
der Schrittmotor soll Giber einen eigenen Kontroller verfiigen. Das inte-
grierte Controllerboard des Kamerawagens hat die Aufgabe die Motoren
mit Hilfe einer 12C-Schnittstelle zu synchronisieren und zu initialisieren.
Dazu gehort das Setzen der Beschleunigung, des Haltestroms und des
Fahrstroms. Um die Anfahrpositionen prazise anzusteuern zu kénnen,
werden die Positionsdaten der X-Achse mit Hilfe von optischen Senso-
ren Ubermittelt. Fir die Entwicklung der Software erhalt Alois folgende
Vorgaben: Die Software soll via USB mit Daten und Updates versorgt
werden kénnen. Die Bedienung erfolgt mittels einem LCD-Touchscreen
Uber ein Menu. Dariiber hinaus muss Alois die Batteriespannung der Ka-
mera Uberwachen und die Kamera soll tiber einen Fernausléser perio-
disch ausgel6st werden. Bei der Umsetzung muss Alois auch energie-
technische Uberlegungen mit einbeziehen. Die Fahrzeiten sollen még-
lichst kurz und die Beschleunigung und damit der Stromverbrauch der
Motoren sollen dem jeweiligen Fahrprogramm angepasst sein.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Auftrag nach Vorgaben bearbeiten

— Lésungen erarbeiten und darstellen

— Projektabwicklung planen

— Software erstellen

— Energietechnische Aspekte mit einbezie-
hen

— Software testen

— Ergebnis kontrollieren und dokumentieren

— Software auswerten und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten

s.14 Technische Systeme direkt beim Kunden planen, aufbauen und in Betrieb nehmen

Beispielhafte Situation

Yannik erhalt den Auftrag bei einem 6ffentlichen Schwimmbad eine fla-
chendeckende DECT-Telefonanlage zu realisieren. Dafir vereinbart er
einen Besichtigungstermin beim Kunden. Vor Ort macht er sich ein ge-
naues Bild der Ortlichkeit, der gebéudetechnischen Gegebenheiten und
eruiert so die geplanten Installationen. Zurlick im Betrieb erstellt er mit
Hilfe einer Software ein Modell der Funkabdeckung. Mit Hilfe dieser Er-
kenntnisse legt er die definitive Position der Repeater-Antennen und Ba-
sisstationen fest. In einem nachsten Schritt bestellt er alles nétige Mate-
rial und Uberprift die Liefertermine. Falls Teile des Systems Liefer-
schwierigkeiten aufweisen, setzt er sich sofort mit dem Kunden in Kon-
takt. In Riicksprache mit dem Kunden installiert, konfiguriert und tber-
prift er das System und stellt dem Kunden eine kurze Bedienungsanlei-
tung zur Verfligung. Bei Fragen und technischen Problemen ist er die
erste Ansprechperson.

Handlungsbogen

— Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
sundheits- und Umweltschutz einhalten

— Lésungen erarbeiten und mit dem Kunden
besprechen

— Projektabwicklung planen

— Material bestellen, Liefertermine tberpri-
fen

— Aufbau und Inbetriebnahme

— Anlage testen

— Ergebnis kontrollieren und dokumentieren

— Normen und Richtlinien einhalten
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s.15 Medizintechnische Gerate und Anlagen warten
Beispielhafte Situation Handlungsbogen
Lora ist fir die Instandsetzung eines neuen Laborgerats in einem Spital — Vorschriften zur Arbeitssicherheit, zum Ge-
verantwortlich. Sie fuhrt die Installation durch, konfiguriert das System sundheits- und Umweltschutz einhalten
und leitet das Spitalpersonal in der Benlitzung des Gerats an. lhre Ar- — Medizinaltechnische Gerate und Systeme
beitsschritte dokumentiert sie sehr detailliert. Zudem stellt sie eine um- installieren, konfigurieren und unterhalten
fassende Bedienungsanleitung zur Verfliigung. Bei Fragen und techni- — Arbeitsschritte kontrollieren und dokumen-
schen Problemen ist sie die erste Ansprechperson. In Zukunft wird sie tieren
periodische Unterhaltsarbeiten, sicherheitstechnische Kontrollen und all- | — Kunden einflihren/schulen
fallige kleinere Reparaturen an den Geraten selber vornehmen. — Technischen Support leisten

— Normen und Richtlinien einhalten
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4.2 Ressourcen und Lernortkooperation

Die folgende Tabelle zeigt die Ressourcen und ihren Bezug zu den Lernorten. Sie ist gegliedert nach
fachlichen, methodischen und sozialen Ressourcen und Ressourcen der Arbeitssicherheit, des Gesund-
heitsschutzes und des Umweltschutzes.

Die Ressourcen werden den drei Lernorten zugewiesen. Jeder Lernort hat beim Aufbau der einzelnen
Ressourcen eine bestimmte Aufgabe:

- Einflhren (T/E)
Dieser Lernort ist verantwortlich, dass die Lernenden in die entsprechende Ressource einge-
fuhrt werden. Dazu gehdrt auch die Aufgabe abzuklaren, welche Vorkenntnisse die Lernenden
bereits mitbringen. T = Einfiihren bis Teilprifung (bis Ende 4. Semester). E = Einfihrung zwi-
schen dem 1. und 8. Semester.

- Anwenden (A)
Dieser Lernort setzt voraus, dass die Lernenden in die entsprechende Ressource eingefiihrt
sind. Er ist zusténdig, dass die Lernenden diese Ressource zur Bewaltigung realer Berufssitu-
ationen und fur den Aufbau der betrieblichen Handlungskompetenzen anwenden.

In der nachstehenden Tabelle sind die Ressourcen der Ebene 1 und Ebene 2 des Kompetenzen-
Ressourcen-Katalogs dargestellt. Im Kompetenzen-Ressourcen-Katalog (Bezugsquelle im Anhang,
Kapitel 6.1) werden sie detailliert beschrieben.
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Tabelle der Lernortkooperation

UK = (berbetriebliche Kurse, BA = Basisausbildung, EA = Ergénzungsausbildung, SA = Schwerpunktausbildung

T = Einflhren bis Teilprifung (bis Ende 4. Semester) Betrieb UK |Schule
E = Einflhren zwischen 1. und 8. Semester

A = Anwenden flr den Aufbau der Handlungskompetenzen UK ‘ BA,EA| SA |(Tage)
Fachliche Ressourcen

ETB1 Fertigungstechnik 15
ETB1.1 Arbeitssicherheit zur Fertigungstechnik A T

ETB1.2 Werkstoffe T A

ETB1.3 Werkstoffbearbeitung T A

ETB1.4 Verbindungstechnik T A

ETB1.5 Verdrahtungstechnik T A

ETB1.6 Montagetechnik T A

ETB2 Schaltungs- und Messtechnik 15
ETB2.1 Elektrosicherheit T A

ETB2.2 Messtechnik T A

ETB2.3 Schaltungstechnik T A

ETB2.4 Inbetriebnahme T A

ETB2.5 Stoérungsbehebung T A

ETB3 Mikrocontrollertechnik 18

ETB3.1 Verstandnis Mikrocontroller

ETB3.2 Analyse

ETB3.3 Realisierung / Codierung

ETB3.4 Softwaretest

ETB3.5 Dokumentation

ETB3.6 Prasentation

e I
|| > > > >

ETE1 Firmenspezifische Technologien und Produktekenntnisse

anwenden
ETE1.1 Wird durch den Anbieter der Bildung in beruflicher Praxis fest-

gelegt.
ETE2 Leiterplattenentwicklung
ETE2.1 Schema A E
ETE2.2 Layout A E
ETES Mikrocontroller Peripherie
ETES5.1 Peripherieelemente ansteuern E A
ETES5.2 Onchip-Peripherie ansteuern und einsetzen E A
XXE1 Mikrotechnologie
XXE1.1 Einflihrung Mikro- und Nanotechnologie E A
XXE1.2 Fertigungsverfahren, Assembling und Packaging E A
XXE1.3 Reinraumtechnik und Messverfahren E A
XXE2 Ausbildungsmethodik
XXE2.1 Planung und Durchfilhrung von Ausbildungssequenzen E [ A]
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UK = (berbetriebliche Kurse, BA = Basisausbildung, EA = Ergédnzungsausbildung, SA = Schwerpunktausbildung

T = Einflhren bis Teilpriifung (bis Ende 4. Semester) Betrieb UK |Schule

E = Einflhren zwischen 1. und 8. Semester

A = Anwenden flr den Aufbau der Handlungskompetenzen UK ‘ BA,EA| SA |(Tage)
Technische Grundlagen
XXF1 Mathematik 140
XXF1.1 Grundlagen der Mathematik A A A T
XXF1.2 Algebra A A A T
XXF1.3 Geometrie A A A T
XXF1.4 Trigonometrie A T
XXF1.5 Funktionen A T
XXF1.6 Freiraum Mathematik
XXF2 Informatik 80
XXF2.1 Computer- und Datenorganisation (Modul 1) A A E
XXF2.2 Textverarbeitung (Modul 2) A A E
XXF2.3 Tabellenkalkulation (Modul 3) A A E
XXF2.4 Prasentation (Modul 4) A A E
XXF2.5 Information und Kommunikation (Modul 5) A A E
XXF3 Lern- und Arbeitstechnik 20
XXF3.1 | Lern- und Arbeitstechniken Al Al A T
XXF4 Physik 160
XXF4.1 Dynamik A T/E
XXF4.2 Statik A T/E
XXF4.3 Flissigkeiten und Gase A A T/IE
XXF4.4 Warmelehre T/E
XXF4.5 Freiraum Physik
XXF5 Technisches Englisch 160
XXF5.1 Verstehen (B1) A A E
XXF5.2 Sprechen (A2) A A E
XXF5.3 Schreiben (A2) A A E
ETF1 Werkstoff- und Zeichnungstechnik 80
ETF1.1 Werkstoffgrundlagen A A T
ETF1.2 Werkstoffarten A A A T/E
ETF1.3 Zeichnungsgrundlagen A A A T
ETF1.4 Freiraum Werkstoff- und Zeichnungstechnik E
ETF2 Elektrotechnik 280
ETF2.1 Elektrophysikalische Grundlagen A A A T
ETF2.2 Schaltung von Widersténden A A A T
ETF2.3 Spannungs- und Stromquellen A A T
ETF2.4 Spannungs- und Stromfunktionen A A A T
ETF2.5 Magnetisches Feld, Spule A E
ETF2.6 Transformator A E
ETF2.7 Elektrisches Feld, Kondensator A A A T
ETF2.8 Gleichstromkreis A A A T/E
ETF2.9 Wechselstromkreis A E
ETF2.10 | Freiraum Elektrotechnik E
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UK = (berbetriebliche Kurse, BA = Basisausbildung, EA = Ergédnzungsausbildung, SA = Schwerpunktausbildung

T = Einflhren bis Teilpriifung (bis Ende 4. Semester) Betrieb UK |Schule
E = Einflhren zwischen 1. und 8. Semester

A = Anwenden flr den Aufbau der Handlungskompetenzen UK ‘ BA,EA| SA |(Tage)
ETF3 Elektronik 320
ETF3.1 Halbleiterbauelemente A A A T/IE
ETF3.2 Verstarkerschaltungen A A A T/E
ETF3.3 Filterschaltungen A E
ETF3.4 Oszillatoren und Taktgeneratoren A E
ETF3.5 Spannungs- und Stromquellen A E
ETF3.6 HF-Technik , Modulation und EMV A E
ETF3.7 Mess-, Steuer- und Regeltechnik A E
ETF3.8 Leistungselektronik A E
ETF3.9 Freiraum Elektronik A E
ETF4 Hard- und Softwaretechnik 360
ETF4.1 Kombinatorische Digitaltechnik A A A T
ETF4.2 Sequenzielle Digitaltechnik A A A T/E
ETF4.3 DA- und AD-Wandler A E
ETF4.4 Programmierbare Logikbausteine A E
ETF4.5 Aufbau eines Mikrocontrollersystems A A A T/IE
ETF4.6 Methodik der Softwareentwicklung A A A T
ETF4.7 Softwareentwicklung (Codierung) A A A T/E
ETF4.8 Vertiefung Mikrocontrollersystem (Standard: ANSI-C) A E
ETF4.9 Freiraum Hard- und Softwaretechnik E
ETF5 Bereichsiibergreifende Projekte 80
ETF5.1 Bereichsubergreifende Projekte A A E
ETF5.2 Vorbereitung Qualifikationsverfahren A A E
Methodische Ressourcen

XXM1 Wirtschaftliches Denken und Handeln

XXM1.1 Effizienz und Qualitatsorientierung A T A A
XXM1.2 Firmenbezug A T A

XXM2 Systematisches Arbeiten

XXM2.1 Arbeitsmethodik A A A T
XXM2.2 Kreativitatstechnik A A T
XXM3 Kommunikation und Présentation

XXM3.1 Kommunikationstechnik A A T
XXM3.2 Prasentationstechnik A A A T
Soziale Ressourcen

XXS1 Teamféhigkeit, Konfliktfahigkeit

XXS1.1 Teamfahigkeit A T A A
XX81.2 Konfliktfahigkeit A A A T
XXS2 Lernféhigkeit, Umgang mit Wandel

XXS2.1 Lernfahigkeit A A A T
XXS2.2 Umgang mit Wandel T A A
XXS3 Umgangsformen

XXS83.1 Umgangsformen A T A A
Ressourcen der Arbeitssicherheit, des Gesundheitsschutzes und des Umweltschutzes/der
Ressourceneffizienz

XXA1l IArbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

XXA1A1 Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz T/IA | TANE | A T/IE
XXA2 Umweltschutz/Ressourceneffizienz

XXA2.1 Umweltschutz A T/IA A E/A
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5. Genehmigung und Inkrafttreten

Der vorliegende Bildungsplan tritt am 1. Januar 2016 in Kraft.

Zurich, 1. November 2015 Weinfelden, 1. November 2015
Swissmem Swissmechanic Schweiz

Der Direktor Der Direktor

Peter Dietrich Oliver Muller

Dieser Bildungsplan wird durch das Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation SBFI nach
Artikel 9 Absatz 1 der Verordnung uber die berufliche Grundbildung fiir Elektronikerin EFZ und Elektro-
niker EFZ vom 3. November 2015 genehmigt.

Bern, 9. November 2015

Staatssekretariat fur Bildung,

Forschung und Innovation

Jean-Pascal Lithi
Leiter Abteilung berufliche Grundbildung und Maturitaten
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6. Anhéange

6.1 Anhang 1: Verzeichnis der Instrumente zur Forderung der Qualitat der be-

ruflichen Grundbildung

Dokument

Bezug

Verordnung Uber die berufliche Grundbildung
Elektroniker/in EFZ

Bundesamt fur Bauten und Logistik, 3003 Bern,
www.bbl.admin.ch

Swissmem Berufshildung, Brihlbergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch

Bildungsplan Elektroniker/in EFZ

Swissmem Berufsbildung, Brihlbergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch

Kompetenzen-Ressourcen-Katalog
Elektroniker/in EFZ

Swissmem Berufshildung, Brihlbergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch

Lern- und Leistungsdokumentation

Swissmem Berufsbildung, Briihibergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch

Ausfihrungsbestimmungen zu den Uberbetriebli-
chen Kursen

Swissmem Berufsbildung, Brihlbergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch

Ausfihrungsbestimmungen zum Qualifikations-
verfahren Teilprifung fir Elektroniker/in EFZ

Swissmem Berufsbildung, Briihlbergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch

Ausfuhrungsbestimmungen und Erlauterungen
zur individuellen praktischen Arbeit (IPA)

Swissmem Berufsbildung, Brihlbergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch
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Dokument

Bezug

Ausfihrungsbestimmungen und Erlauterungen
zur vorgegebenen praktischen Arbeit (VPA) fiir
Elektroniker/in EFZ

Swissmem Berufsbildung, Briihlbergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch

Ausfuhrungsbestimmungen und Erlauterungen
zum Qualifikationsverfahren Berufskenntnisse
far Elektroniker/in EFZ

Swissmem Berufsbildung, Brihlbergstrasse 4,
8400 Winterthur, Tel. 052 260 55 00,
www.swissmem-berufsbildung.ch

SWISSMECHANIC Schweiz
Felsenstrasse 6, 8570 Weinfelden,
Tel. 071 626 28 00, www.swissmechanic.ch

Notenblatt fiir das Qualifikationsverfahren
Elektroniker/in EFZ

Schweizerische Dienstleistungszentrum Berufs-
bildung, Berufs-, Studien- und Laufbahnbera-
tung (SDBB)

Haus der Kantone, Speichergasse 6

Postfach 583, 3000 Bern 7

www.sdbb.ch
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6.2 Anhang 2: Begleitende Massnahmen der Arbeitssicherheit und des

Gesundheitsschutzes

Dokument

Bezug

Begleitende Massnahmen der Arbeitssicherheit
und des Gesundheitsschutzes fur
Elektroniker/in EFZ

In Arbeit
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6.3 Lexikon

Das Lexikon ist das Referenzwerk flr die Begriffswelt der schweizerischen Berufsbildung. Darin werden
alle wichtigen Begriffe in kurzen und informativen Texten beschrieben.

Das Lexikon steht als Online-Version zur Verfligung unter http://www.berufsbildung.ch — Lexikon.
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