e The design of a virtual gas-analyzer
(see figure 9).

e Virtual impedance-meter design and
realization with possibilities to measure
and compute circuit parameters (R,L,C),
power  components (P,Q), energy
(W,W)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.

APLICATII ALE SENZORILOR
SI INSTRUMENTATIEL
INTELIGENTE - PARTEA INTAI

REZUMAT

Directiile de dezvoltare ale
Universitétii Tehnice din Cluj-Napoca dau
posibilitatea  organizarii de  cursuri
postuniversitare, deosebite de cele tehnice
clasice, in specialitdti cum sunt metrologia
si controlul calitatii. In acest sens, aparitia
acum cinci ani a specialitatii “Tehnici de
Masurare si Instrumentatie” (TMI) -
specialitate promovata de catedra noastra —
si dezvoltarea ei continud reprezinta un pas
important in pregatirea viitorilor specialisti
- si asta in principal datoritd cercetarii,
procesului de automatizare, practic a tot
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ceea ce este bazat la ora actuald pe
achizitia si procesarea de semnal. Am
beneficiat in acest sens de suportul
material si moral al Bancii Mondiale care
in ultimii trei ani a finantat sau co-finantat
diferite proiecte educationale si de
cercetare §i a contribuit la crearea unei
infrastructuri adecvate pentru specializarea
TML

Lucrarea prezinta cateva din realizarile
ce au urmat acestor proiecte si care pot fi
folosite atat n procesul educational cét si
in scopuri industriale.

1. Prezentare

In acord cu Cartea Alba pentru
Educatie si  Formare “invé‘gare si
cunoastere. Spre o societate a cunoasterii,”
adoptatd de Comisia Europeana in 1955,
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educatia si formarea continud vor trebui sa
asigure trecerea la o societate bazatd pe
obtinerea de cunostinte unde invatarea si
aprofundarea sunt permanente, o societate
a cunoasterii. In acest context, planurile de
restructurare si dezvoltare ale Universitatii
Tehnice din Cluj-Napoca prevad o
extindere a specialitatilor existente pe
listele universitdtii pe de o parte, si
implementarea unor sisteme educationale
flexibile cum ar fi Sistemul European de
Transfer al Creditelor ECTS, pe de alta
parte.

Astazi, natiunile industrializate aloca
intre 3% si 6% din produsul intern brut la
dezvoltarea tehnicilor si echipamentelor de
masurare. In acest idee trebuie subliniat
rolul educatiei superioare in domeniul
pregatirii  unor ingineri capabili si
conceapa i sa manuiasca noile tehnologii
in industrie, aparare sau protectia
mediului. In mod consecvent, TMI
reprezintd pentru societatea actuald un
element de infrastructurd si servicii.
Generic, ea este o stiintd naturald, element
de baza 1n controlul si conducerea
proceselor tehnologice, si progres 1in
industrie si biologie, in transport sau in
comunicatii.

Se poate spune ca TMI este o
tehnologie cheie 1in viitoarele ramuri
orientate ale ingineriei (EPE). Numai
inginerii bine pregétiti Tn aplicatii orientate
pe stiinte tehnice TMI vor fi capabili sa
rezolve eficient problemele de procesare,
automatizare si instrumentatie din cadrul
proiectelor industriale sau de cercetare
aplicata.

In aceastd idee, planul de educatie in
scolile tehnice superioare mentine un
mediu  inovativ  (invdtare = moderna,
facilitdti experimentale) si cooperativ
(cooperarea cu industria pentru transferul
de tehnologie) pentru stiinta TML.

Toate acestea nu sunt posibile fara un
program financiar puternic. De aceea
consideram  foarte  important  rolul
contractelor de cercetare finantate si
implementarea de contracte de cercetare de
excelenta.

Ca o dezvoltare de perspectiva trebuie
sd spunem ca specializarea TMI a fost
subiect de discutie la Conferinta Rectorilor
Universitdtilor Tehnice Romanesti
(septembrie 2000) care a aprobat noua
curriculd  academica din  contextul
integrarii europene iar specialitatea TMI a
fost autorizatd la nivel national fiind
consideratd un domeniu cu o cerere
crescanda. In universitatea noastra catedra
de Masurdri Electrice tuteleazd aceastd
specializare.

In acest sens va prezentim céteva din
ideile acestei ramuri ale educatiei tehnice
superioare unde TMI a avut un rol
primordial:

e (Crearea, prin cursuri teoretice de baza,
a principiilor fundamentale ale TMI in
ceea ce priveste principalele sale nivele:
managementul informatiei, procesarea
informatiei si automatizarea, comanda si
supervizarea sistemelor din proces;

e Lucrarile de laborator sunt metode
inovative de predare: aceasta , In primul
rand prin aprofundarea cunostintelor
teoretice din TMI si 1n al doilea rand prin
analiza influentelor de interschimbabilitate
ale sistemului de masurare , ale obiectului
sau procesului de masurare. Va trebui sa
analizam: influenta localizdrii senzorilor in
producerea erorilor de masurare,
optimizarea localizarii senzorilor 1in
sisteme; influenta  senzorilor asupra
caracteristicilor statice §i dinamice ale
procesului; interconectarea intre
instrumentatie §i  proces; procesarea
computerizatd de semnal a sistemelor reale
de instrumentatie (modelarea computerizata,
simularea si analiza diferitelor procese
pentru instrumentatie i servo-automatizare).

Cateva din realizarile programului co-
finantat, de utilitate in catedra noastra sunt:
e crearea unui laborator prin excelenta de
instrumentatie virtual;

e crearea unui laborator modern pentru
masurarea computerizatd a madrimilor
electrice si neelectrice;

e elaborarea unui software original pentru
modelarea campului electromagnetic si
electrostatic;



® noi lucrdari de laborator ce utilizeaza
instrumentatia virtuald pentru calibrarea
metrologicd a A,V,W, si contoarelor.

Aceste realizari permit dezvoltari ulterioare
pentru:
e Cursuri concepute pentru proiecte
orientate pe aplicatie bazate pe un nivel de
cunostinte de bazd si pe un set de lucrari
de laborator conceput gradual In TMI.
Astfel, studentul va putea aprofunda
notiuni de hardware si software ale TMI
integrate, automatizarea proceselor si
sistemele de control ca si cunostinte de
baza in elaborarea proiectelor;
¢ Cooperarea intre industrie §i universitati
in idea optimizarii metodelor de predare pe
aplicatii industriale directe;
e Teze de doctorat ca finalitate a studiilor
universitare din domeniul stiintei TMI
aplicate, orientate in doud directii
principale: completarea unui proiect de
dezvoltare in laborator in vederea realizdrii
unui proiect de cercetare major cu aspecte
aplicative;
e Cursuri postuniversitare orientate spre
cele mai noi realizari tehnologice si spre
cercetare multidisciplinara.

in  ultimii ani, prin intermediul
diferitelor contracte de cercetare stiintifica
co-finantate de Guvernul Romaniei si
Banca Mondiala am creat un centru de
cercetare cu o puternicd infrastructurd
(retea de calculatoare, sisteme de achizitie
si procesare de semnal, traductoare) pentru
masurarea ~ marimilor  electrice si
neelectrice, atit Tn domeniul masurarilor
clasice cat si cel al instrumentatiei virtuale.

Centrul de cercetari (vezi figura 1) are
o infrastructurd solida formata dintr-o retea
de calculatoare cu software atasat, placi de
achizitie de date, module de conditionare
si procesare pentru traductoare, o placd de
generare de semnale de masurare, placi de
osciloscop, multimetru, si generatoare de
semnal, traductoare performante pentru
marimi electrice si neelectrice.

Aceasta infrastructurd permite realizarea
de cercetari in domeniile:
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- Masurarea marimilor neelectrice cu
aplicabilitate Tn automatizarea industriala
si robotica;
- Modelarea campului electromagnetic si
electrostatic la traductoarele capacitive si
inductive pentru cresterea performantelor
si optimizare;
- Metode de masurare si proiectare pentru
senzori inteligenti;
- Circuite de masurare si echipamente
pentru cresterea performantei  (erori
minime, inalta fiabilitate).

Obiectivele principale ale centrului de
cercetare din catedra noastra sunt:
- Implementarea  unui  cadru  de
colaborare interuniversitara pentru a
asigura o bund integrare a cercetarii
noastre in  sistemele  educationale
europene;
- Crearea unei infrastructuri de cercetare
in domeniul senzorilor inteligenti si in
domeniul instrumentatiei astfel 1Incat
aplicatiile = moderne, colaborarea i
realizarile sd permitd o dezvoltare in viitor
a contractului cadru de cercetare.

2. Rezultalele cercetarii

Noi considerdm cd orice idee pe oricare
structura  curriculara a  sistemului
educational tehnic trebuie sa fie sustinutad
de realizari care ar trebui sa fie Intr-un fel
o dovada a unei anumite abordari. Acesta
este motivul pentru care acest capitol
prezintd succint citeva din realizarile
noastre:

e Un software original, ce utilizeaza
metoda elementului finit de ordin doi,
destinat obtinerii distributiei cdmpului
electromagnetic la instrumentele de
masura si traductoarele inductive;

¢ Instrumente de masura (vezi figura2);

e Traductor inductiv de deplasare (vezi
figura 3) Ex.: Extinderea domeniului de la
+20% la +40% cu o caracteristicd cvasi-
liniara;

® Masurarea rugozitdtii bazatd pe o
metoda laser cu autofocalizare. Pentru
imbunatatirea performantelor sistemului Tn
scopul urmadririi planeitatii unei suprafete



si a marginilor ei, senzorul are configuratia
din figura 4.

Utilizdnd o dioda laser, un fascicul
laser este trimis la suprafata masurata,
fasciculul este reflectat de suprafata si
printr-o prisma optica acesta este transmis
unei matrici de tip fotodetector. Curentii
de iesire din fotodetector oferd date
suficiente pentru a determina atiat mirimea
cat si sensul defocalizarii fasciculului laser
corespunzator punctului de pe suprafata
studiatd si sd determine dacd acest punct
este sau nu unul de la marginea suprafetei.
Rugozitatea  este  determinatd  prin
realizarea unei operatii de autofocalizare si
este egald cu distanta cu care lentilele de
focalizare sunt deplasate.

Ca un aspect particular al metodei este
faptul ca achizitia acestor curenti nu se
face cu o placd de achizitie specializata ci
prin intermediul canalelor de intrare
analogicd de pe o placd de comanda a unui
motor de cc. S-a ales aceasta solutie pentru
a reduce cat mai mult posibil partea
hardware a sistemului. Odatd achizitia de
curenti facutd, Iintreg sistemul este
controlat de un instrument virtual realizat
pentru aceastd aplicatie. Instrumentul nu
controleazd numai partea de masurare a
rugozitatii, dar si (prin intermediul unui
program special) deplasarile capului optic
daca este necesara §i O urmadrire a
planeitatii sau marginilor suprafetei. O
diagrama bloc a sistemului este prezentata
in figura 5. Controlul deplasirii este
efectuat In doud moduri diferite pentru
diferite tipuri de masurdtori. Pentru
masurarea rugozitatii — trei deplasari
diferite: capul optic(traductor) de-a lungul
axei “y”, masa suport de-a lungul axei “x”
si deplasarea efectuatd fie de tot capul
optic - daca suprafata nu este planara si un
senzor de proximitate este utilizat - sau
numai de lentilele de focalizare in
interiorul traductorului de-a lungul axei
“z” (acesta din urmd pentru a mentine
sistemul permanent focalizat).

Daca considerdm o suprafatd planara
pentru masurarea numai a rugozitatii (fara
senzor de proximitate) schema logica pe

care se bazeaza sistemul este prezentata in
figura 6.

¢ Proiectarea unui echipament metrologic
(cu platformd de tehnicd virtuala -
LabVIEW) pentru calibrarea contoarelor
de inductie monofazate (figura 7). Standul
de calibrare este echipat cu o placd de
achizitie AT.MIO.16E-10 cu o rezolutie de
16 bit. Echipamentul realizat a constituit
suportul fizic necesar atit cercetarii intr-o
tezd de doctorat, cat si implementarii
metodelor in cadrul laboratorului de
metrologie din cadrul catedrei.

e Proiectarea si realizarea unui
masurare §i calcul a parametrilor de circuit
(R,L,C), a marimilor de putere (P, Q),
energie (W, W,) si a parametrilor de
material (vezi figura 10)

Consideram ca o asemenea activitate
bazata pe infrastructura existentd (retea de
calculatoare, placi de achizitie specializate,
senzori etc.) va permite cercetdri si
activitati viitoare, atat in scopuri educative
- lucrdri practice, cat si in scopuri de
cercetare — lucrari, teze de doctorat,
contracte de cercetare.

3. Concluzii

Speram ca preocuparile noastre, ideile
manageriale si de dezvoltare din domeniul
TMI, 1n vederea realizdrii unui Tnvatamant
superior modern si calificat, cu aplicatii
industriale $i in acord cu noile tehnologii si
tendinte europene justifica abordérile
prezentate.
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