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• The design of a virtual gas-analyzer 
(see figure 9). 
• Virtual impedance-meter design and 
realization with possibilities to measure 
and compute circuit parameters (R,L,C), 
power components (P,Q), energy 
(W,Wr)and complex material 
parameters.(see figure 10) 

We consider that such an activity based 
on the existing infrastructure (computer 
networks, specialized DAQ boards, 
sensors, etc.) will allow further researches 
and activities both for educational 
purposes – practical works – as well as for 
research purposes – papers, Ph.D. thesis, 
research contracts. 
 
3. Conclusions 

 
We hope our preoccupations and ideas 

of managing and developing higher 
education in IMT field, in the aim of the 
realization of a modern and qualified 
teaching, with industrial applications, 
according to the new European 
technologies and tendencies support the 
approach we hereby presented.  
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APLICA�II ALE SENZORILOR 
�I INSTRUMENTA�IEI 
INTELIGENTE – PARTEA ÎNTÂI 

 
RREEZZUUMMAATT  

  
Direc�iile de dezvoltare ale 

Universit��ii Tehnice din Cluj-Napoca dau 
posibilitatea organiz�rii de cursuri 
postuniversitare, deosebite de cele tehnice 
clasice, în specialit��i cum sunt metrologia 
�i controlul calit��ii. În acest sens, apari�ia 
acum cinci ani a specialit��ii “Tehnici de 
M�surare �i Instrumenta�ie” (TMI) - 
specialitate promovat� de catedra noastr� – 
�i dezvoltarea ei continu� reprezint� un pas 
important în preg�tirea viitorilor speciali�ti 
- �i asta în principal datorit� cercet�rii, 
procesului de automatizare, practic a tot 

ceea ce este bazat la ora actual� pe 
achizi�ia �i procesarea de semnal. Am 
beneficiat în acest sens de suportul 
material �i moral al B�ncii Mondiale care 
în ultimii trei ani a finan�at sau co-finan�at 
diferite proiecte educa�ionale �i de 
cercetare �i a contribuit la crearea unei 
infrastructuri adecvate pentru specializarea 
TMI. 

Lucrarea prezint� câteva din realiz�rile 
ce au urmat acestor proiecte �i care pot fi 
folosite atât în procesul educa�ional cât �i 
în scopuri industriale. 

 
11..  PPrreezzeennttaarree  

  
În acord cu Cartea Alb� pentru 

Educa�ie �i Formare “Înv��are �i 
cunoa�tere. Spre o societate a cunoa�terii,” 
adoptat� de Comisia European� în 1955, 

mailto:holonec@mas.utcluj.ro
mailto:tecrisan@mas.utcluj.ro
mailto:Ioan.Tarnovan@mas.utcluj.ro
mailto:Radu.Munteanu@mas.utcluj.ro
mailto:dragomir@mas.utcluj.ro
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educa�ia �i formarea continu� vor trebui s� 
asigure trecerea la o societate bazat� pe 
ob�inerea de cuno�tin�e unde înv��area �i 
aprofundarea sunt permanente, o societate 
a cunoa�terii. În acest context, planurile de 
restructurare �i dezvoltare ale Universit��ii 
Tehnice din Cluj-Napoca prev�d o 
extindere a specialit��ilor existente pe 
listele universit��ii pe de o parte, �i 
implementarea unor sisteme educa�ionale 
flexibile cum ar fi Sistemul European de 
Transfer al Creditelor ECTS, pe de alt� 
parte. 

Ast�zi, na�iunile industrializate aloc� 
între 3% �i 6% din produsul intern brut la 
dezvoltarea tehnicilor �i echipamentelor de 
m�surare. În acest idee trebuie subliniat 
rolul educa�iei superioare în domeniul 
preg�tirii unor ingineri capabili s� 
conceap� �i s� mânuiasc� noile tehnologii 
în industrie, ap�rare sau protec�ia 
mediului. În mod consecvent, TMI 
reprezint� pentru societatea actual� un 
element de infrastructur� �i servicii. 
Generic, ea este o �tiin�� natural�, element 
de baza în controlul �i conducerea 
proceselor tehnologice, �i progres în 
industrie �i biologie, în transport sau în 
comunica�ii. 

Se poate spune c� TMI este o 
tehnologie cheie în viitoarele ramuri 
orientate ale ingineriei (EPE). Numai 
inginerii bine preg�ti�i în aplica�ii orientate 
pe �tiin�e tehnice TMI vor fi capabili s� 
rezolve eficient problemele de procesare, 
automatizare �i instrumenta�ie din cadrul 
proiectelor industriale sau de cercetare 
aplicat�. 

În aceast� idee, planul de educa�ie în 
�colile tehnice superioare men�ine un 
mediu inovativ (înv��are modern�, 
facilit��i experimentale) �i cooperativ 
(cooperarea cu industria pentru transferul 
de tehnologie) pentru �tiin�a TMI. 

Toate acestea nu sunt posibile f�r� un 
program financiar puternic. De aceea 
consider�m foarte important rolul 
contractelor de cercetare finan�ate �i 
implementarea de contracte de cercetare de 
excelen��. 

Ca o dezvoltare de perspectiv� trebuie 
s� spunem c� specializarea TMI a fost 
subiect de discu�ie la Conferin�a Rectorilor 
Universit��ilor Tehnice Române�ti 
(septembrie 2000) care a aprobat noua 
curricul� academic� din contextul 
integr�rii europene iar specialitatea TMI a 
fost autorizat� la nivel na�ional fiind 
considerat� un domeniu cu o cerere 
crescând�. În universitatea noastr� catedra 
de M�sur�ri Electrice tuteleaz� aceast� 
specializare. 

În acest sens v� prezent�m câteva din 
ideile acestei ramuri ale educa�iei tehnice 
superioare unde TMI a avut un rol 
primordial: 
• Crearea, prin cursuri teoretice de baz�, 
a principiilor fundamentale ale TMI în 
ceea ce prive�te principalele sale nivele: 
managementul informa�iei, procesarea 
informa�iei �i automatizarea, comanda �i 
supervizarea sistemelor din proces; 
• Lucr�rile de laborator sunt metode 
inovative de predare: aceasta , în primul 
rând prin aprofundarea cuno�tin�elor 
teoretice din TMI �i în al doilea rând prin 
analiza influen�elor de interschimbabilitate 
ale sistemului de m�surare , ale obiectului 
sau procesului de m�surare. Va trebui s� 
analiz�m: influen�a localiz�rii senzorilor în 
producerea erorilor de m�surare, 
optimizarea localiz�rii senzorilor în 
sisteme; influen�a senzorilor asupra 
caracteristicilor statice �i dinamice ale 
procesului; interconectarea între 
instrumenta�ie �i proces; procesarea 
computerizat� de semnal a sistemelor reale 
de instrumenta�ie (modelarea computerizat�, 
simularea �i analiza diferitelor procese 
pentru instrumenta�ie �i servo-automatizare). 

Câteva din realiz�rile programului co-
finan�at, de utilitate în catedra noastr� sunt: 
• crearea unui laborator prin excelen�� de 
instrumenta�ie virtual�; 
• crearea unui laborator modern pentru 
m�surarea computerizat� a m�rimilor 
electrice �i neelectrice; 
• elaborarea unui software original pentru 
modelarea câmpului electromagnetic �i 
electrostatic; 
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• noi lucr�ri de laborator ce utilizeaz� 
instrumenta�ia virtual� pentru calibrarea 
metrologic� a A,V,W, �i contoarelor. 

Aceste realiz�ri permit dezvolt�ri ulterioare 
pentru: 
• Cursuri concepute pentru proiecte 
orientate pe aplica�ie bazate pe un nivel de 
cuno�tin�e de baz� �i pe un set de lucr�ri 
de laborator conceput gradual în TMI. 
Astfel, studentul va putea aprofunda 
no�iuni de hardware �i software ale TMI 
integrate, automatizarea proceselor �i 
sistemele de control ca �i cuno�tin�e de 
baz� în elaborarea proiectelor; 
• Cooperarea între industrie �i universit��i 
în idea optimiz�rii metodelor de predare pe 
aplica�ii industriale directe; 
• Teze de doctorat ca finalitate a studiilor 
universitare din domeniul �tiin�ei TMI 
aplicate, orientate în dou� direc�ii 
principale: completarea unui proiect de 
dezvoltare în laborator în vederea realiz�rii 
unui proiect de cercetare major cu aspecte 
aplicative; 
• Cursuri postuniversitare orientate spre 
cele mai noi realiz�ri tehnologice �i spre 
cercetare multidisciplinar�. 

În ultimii ani, prin intermediul 
diferitelor contracte de cercetare �tiin�ific� 
co-finan�ate de Guvernul României �i 
Banca Mondial� am creat un centru de 
cercetare  cu o puternic� infrastructur� 
(re�ea de calculatoare, sisteme de achizi�ie 
�i procesare de semnal, traductoare) pentru 
m�surarea m�rimilor electrice �i 
neelectrice, atât în domeniul m�sur�rilor 
clasice cât �i cel al instrumenta�iei virtuale. 

Centrul de cercet�ri (vezi figura 1) are 
o infrastructur� solid� format� dintr-o re�ea 
de calculatoare cu software ata�at, pl�ci de 
achizi�ie de date, module de condi�ionare 
�i procesare pentru traductoare, o plac� de 
generare de semnale de m�surare, pl�ci de 
osciloscop, multimetru, �i generatoare de 
semnal, traductoare performante pentru 
m�rimi electrice �i neelectrice.  

Aceast� infrastructur� permite realizarea 
de cercet�ri în domeniile: 

- M�surarea m�rimilor neelectrice cu 
aplicabilitate în automatizarea industrial� 
�i robotic�; 
- Modelarea câmpului electromagnetic �i 
electrostatic la traductoarele capacitive �i 
inductive pentru cre�terea performan�elor 
�i optimizare; 
- Metode de m�surare �i proiectare pentru 
senzori inteligen�i; 
- Circuite de m�surare �i echipamente 
pentru cre�terea performan�ei (erori 
minime, înalt� fiabilitate). 

Obiectivele principale ale centrului de 
cercetare din catedra noastr� sunt: 
- Implementarea unui cadru de 
colaborare interuniversitar� pentru a 
asigura o bun� integrare a cercet�rii 
noastre în sistemele educa�ionale 
europene; 
- Crearea unei infrastructuri de cercetare 
în domeniul senzorilor inteligen�i �i în 
domeniul instrumenta�iei astfel încât 
aplica�iile moderne, colaborarea �i 
realiz�rile s� permit� o dezvoltare în viitor 
a contractului cadru de cercetare. 

 
22..  RReezzuullttaalleellee  cceerrcceett��rriiii  

  
Noi consider�m c� orice idee pe oricare 

structur� curricular� a sistemului 
educa�ional tehnic trebuie s� fie sus�inut� 
de realiz�ri  care ar trebui s� fie într-un fel 
o dovad� a unei anumite abord�ri. Acesta 
este motivul pentru care acest capitol 
prezint� succint câteva din realiz�rile 
noastre: 
• Un software original, ce utilizeaz� 
metoda elementului finit de ordin doi, 
destinat ob�inerii distribu�iei câmpului 
electromagnetic la instrumentele de 
m�sur� �i traductoarele inductive; 
• Instrumente de m�sur� (vezi figura2); 
• Traductor inductiv de deplasare (vezi 
figura 3) Ex.: Extinderea domeniului de la 
±20% la ±40% cu o caracteristic� cvasi-
liniar�; 
• M�surarea rugozit��ii bazat� pe o 
metod� laser cu autofocalizare. Pentru 
îmbun�t��irea performan�elor sistemului în 
scopul urm�ririi planeit��ii unei suprafe�e 
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�i a marginilor ei, senzorul are configura�ia 
din figura 4. 

Utilizând o diod� laser, un fascicul 
laser este trimis la suprafa�a m�surat�, 
fasciculul este reflectat de suprafa�� �i 
printr-o prism� optic� acesta este transmis 
unei matrici de tip fotodetector. Curen�ii 
de ie�ire din fotodetector ofer� date 
suficiente pentru a determina atât m�rimea 
cât �i sensul defocaliz�rii fasciculului laser 
corespunz�tor punctului de pe suprafa�a 
studiat� �i s� determine dac� acest punct 
este sau nu unul de la marginea suprafe�ei. 
Rugozitatea este determinat� prin 
realizarea unei opera�ii de autofocalizare �i 
este egal� cu distan�a cu care lentilele de 
focalizare sunt deplasate. 

Ca un aspect particular al metodei este 
faptul c� achizi�ia acestor curen�i nu se 
face cu o plac� de achizi�ie specializat� ci 
prin intermediul canalelor de intrare 
analogic� de pe o plac� de comand� a unui 
motor de cc. S-a ales aceast� solu�ie pentru 
a reduce cât mai mult posibil partea 
hardware a sistemului. Odat� achizi�ia de 
curen�i f�cut�, întreg sistemul este 
controlat de un instrument virtual realizat 
pentru aceast� aplica�ie. Instrumentul nu 
controleaz� numai partea de m�surare a 
rugozit��ii, dar �i (prin intermediul unui 
program special) deplas�rile capului optic 
dac� este necesar� �i o urm�rire a 
planeit��ii sau marginilor suprafe�ei. O 
diagram� bloc a sistemului este prezentat� 
în figura 5. Controlul deplas�rii este 
efectuat în dou� moduri diferite pentru 
diferite tipuri de m�sur�tori. Pentru 
m�surarea rugozit��ii – trei deplas�ri 
diferite: capul optic(traductor) de-a lungul 
axei “y”, masa suport de-a lungul axei “x” 
�i deplasarea efectuat� fie de tot capul 
optic - dac� suprafa�a nu este planar� �i un 
senzor de proximitate este utilizat - sau 
numai de lentilele de focalizare în 
interiorul traductorului de-a lungul axei 
“z” (acesta din urm� pentru a men�ine 
sistemul permanent focalizat). 

Dac� consider�m o suprafa�� planar� 
pentru m�surarea numai a rugozit��ii (f�r� 
senzor de proximitate) schema logic� pe 

care se bazeaz� sistemul este prezentat� în 
figura 6. 
• Proiectarea unui echipament metrologic 
(cu platform� de tehnic� virtual� - 
LabVIEW) pentru calibrarea contoarelor 
de induc�ie monofazate (figura 7). Standul 
de calibrare este echipat cu o plac� de 
achizi�ie AT.MIO.16E-10 cu o rezolu�ie de 
16 bit. Echipamentul realizat a constituit 
suportul fizic necesar atât cercet�rii într-o 
tez� de doctorat, cât �i implement�rii 
metodelor în cadrul laboratorului de 
metrologie din cadrul catedrei. 
• Proiectarea �i realizarea unui 
impedan�metru virtual cu posibilit��i de 
m�surare �i calcul a parametrilor de circuit 
(R,L,C), a m�rimilor de putere (P, Q), 
energie (W, Wr)  �i a parametrilor de 
material (vezi figura 10) 

Consider�m c� o asemenea activitate 
bazat� pe infrastructura existent� (re�ea de 
calculatoare, pl�ci de achizi�ie specializate, 
senzori etc.) va permite cercet�ri �i 
activit��i viitoare, atât în scopuri educative 
- lucr�ri practice, cât �i în scopuri de 
cercetare – lucr�ri, teze de doctorat, 
contracte de cercetare. 

 
33..  CCoonncclluuzziiii  

 
Sper�m c� preocup�rile noastre, ideile 

manageriale �i de dezvoltare din domeniul 
TMI, în vederea realiz�rii unui înv���mânt 
superior modern �i calificat, cu aplica�ii 
industriale �i în acord cu noile tehnologii �i 
tendin�e europene justific� abord�rile 
prezentate. 
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