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Agenda - Modulul 1

* Rolul si clasificarea senzorilor in sisteme automate, senzori pentru
marimi continue si discrete

* Functiile principale ale senzorilor inteligenti: parametrizarea, integrarea
cu sistemele de automatizare prin protocoale de comunicatii s.a.

* Actionari electrice - configurarea sistemelor de actionare cu
servomotor

* Locul senzorilor si a actionarilor electrice in sistemele de automatizare

e Studiu de caz:

 Configurarea senzorilor inteligenti Tn sisteme de automatizare folosind
protocolul de comunicatie |O-Link

* Configurarea, parametrizarea si actionarea unui conveyor cu servomotor
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Obiective

* Obiectiv general: dezvoltarea cunostintelor si competentelor
practice necesare pentru proiectarea, implementarea si
integrarea sistemelor inteligente bazate pe senzori si actionari,
utilizate in automatizari industriale, robotica si alte aplicatii
moderne

* Scop: familiarizarea cu principiile de functionare si dezvoltarea
capacitatilor de integrare ale senzorilor si actionarilor inteligente

* Rezultate asteptate: Iintelegerea principiilor fundamentale,
dezvoltarea abilitatilor practice, dezvoltarea propriilor solutii de
integrare a senzorilor si actionarilor in aplicatii personalizate
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Terminologie

* Senzor si traductor — notiuni pe larg folosite in cadrul sistemelor
de masurare

e “Senzor” inseamna “a percepe”, foarte folosit in zona americana
* “Traductor” inseamna “a traversa”, des folosit in zona europeana

e Senzor — elementul unui sistem de masurare, care este afectat in
mod direct de un fenomen, organism sau o substanta care
transporta o cantitate ce urmeaza a fi masurata

 Traductor — dispozitiv, utilizat Tn masurare, care furnizeaza o
contitate de iesire avand o relatie specifica cu cantitatea de
Intrare
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Notiunea de traductor

* Traductorul, intr-un cadru general, este un dispozitiv care
converteste un semnal de o anumita natura fizica intr-un semnal

corespunzator avand o natura fizica diferita.

» In esenta, un convertor de energie

e Caracter dual:

* Instrument de masurat
* Element tipic functional al sistemului de automatizare

* Furnizeaza semnale care pot fi interpretate, deci iesirea acestuia
este, de regula, un semnal electric
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Notiunea de traductor

* Acel dispozitiv care stabileste o corespondenta intre o marime
fizica (variabila de proces) variind intr-un anumit domeniu
prestabilit si un semnal electric calibrat conform unei stari de

masurare

Proces :

fDispnzitive de

. X T Y - automatizare
- marime de intrare marime de iesire .

. > . >
: semnal electric

:parametru de proces unificat regulatoare
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Notiunea de senzor

* Senzorul fizic este legat de modalitatea de perceptie a marimilor
masurate, sugerand o similitudine cu comportamentul uman in
maniera de a obtine informatie despre cantitatile fizice

e Senzorul presupune masurarea unei marimi intr-o maniera
similara modului de observatie al omului

* Prin senzori se inteleg ansambluri de dispozitive sensibile, de mici
dimensiuni, care permit determinarea unui camp de valori pentru
o marime fizica intr-o maniera similara cu organele de simt umane

Proiectul “Instruirea si certificarea utilizatorilor in
domeniul ingineriei fabricatiei pentru Industria 4.0 a . .
www.astiautomation.com 8

fost finantat printr-un grant al Bancii Mondiale (GEAR
4.0), contract nr. MD-TECHUNI-354549-CS-CQS



Notiunea de senzor

* Def: dispozitiv care detecteaza si masoara o schimbare intr-un
stimul fizic si o transforma intr-un semnal care poate fi masurat

sau inregistrat

* Prin prisma definitiel, un senzor realizeaza aceeasi functie ca si un
traductor, adica percepe starea unei marimi fizice pe care o
converteste in semnal electric

e Structura functionala a unui senzor respecta, in principiu, aceeasi
schema ca a traductorului

* Componentele principale:
* Elementul sensibil care detecteaza schimbarile fizice
e Convertorul care transforma semnalul fizic in semnal electric
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Notiunea de senzor

* In sistemele de automatizare, senzorii ajutd la monitorizarea si
controlul proceselor automate prin furnizarea 1in timp real a
datelor esentiale

e Structura:
* ES - element sensibil
* A-adaptor
 ELT - element de legatura

sl transmisie | P - ;D_ "
oy i s ' : Dispozitiv de
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Clasificarea senzorilor AsTi W

e Criterii:
* Dupa necesitatea unei surse auxiliare de activare

* Senzori activi

* Senzori pasivi
 Dupa semnalul de iesire

* Senzori analogici
e Senzori numerici
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Clasificarea senzorilor

* Dupa marimea masurata
* Senzori de temperatura
* Senzori de presiune
* Senzori de debit
* Senzori de nivel
* Senzori de umiditate
* Senzori de pozitie
* Senzori de viteza
* Sensori de acceleratie
* Senzori de forta
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Clasificarea senzorilor

* Dupa principiul de functionare
* Rezistivi
e Capacitivi
* Inductivi
* Optici
* Dupa cantitatea de informatie oferita
* Digitali
* Analogici
* De imagine
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Masurare Si senzori

* Masurarea: tehnica de colectare a informatiilor despre obiecte
fizice

* Senzor (traductor): obiect care indeplineste o sarcina de
detectare

* Exemple de senzori din biologie: corpul uman
* Ochi
* Urechi
* Nas
* Piele
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Procesul de masurare
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Rolul senzorilor 1n sistemele automate

* In bucla de reglare monovariabils

calea de comanda/actionare P

CD
e _I_
=0 ][]
i Proces

¢ (TA)

[ P

calea informationala (inversa, de reactie)
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Rolul senzorilor in sistemele automate /A @TML

* In sistemele de conducere ierarhizats SR A

T _ traductor CHMI nivel de intreprindere
DA - dispozitiv de actionare hkd
|ICC - interfata de conversie si comunicatie SA, SA, CP nivel de aplicatie
NLC - nod local de conducere I

LA— 1 f 3
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Rolul senzorilor 1n sistemele automate

* Plasat pe calea informationala, are rolul de a efectua operatiile de
masurare

* Pentru compatibilitatea cu dispozitivele de automatizare,
semnalele sunt standardizate (unificate)

Intrare lesire

Temperatura (0...150°C) 0...10Vv
Temperatura (200°C...750°C) Tensiune U -5V...5V
Temperatura (0...1200°C) Una din variantele standardizate -10V...10V
Presiune (0...1bar) 0...10mA
Presiune (0...10bar) Curent | 0...20mA
Presiune (10...20bar) 4...20mA
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Alegerea senzorilor in aplicatii industriale

* Domeniul de masurare: verificarea intervalului specific in care
senzorul poate masura cu precizie valoarea dorita (de ex.

temperatura de la -50°C la 150°C)

* Precizia de masurare: verificarea capacitatii senzorului de a
masura constant aceeasi valoare intr-un interval de timp

* Acuratetea: siguranta ca masuratorile se apropie de valoarea

reala
* Viteza de raspuns la schimbarile de mediu

19
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* Capacitatea senzorului de a rezista in conditii industriale dificile
(praf, umezeala, temperaturi extreme, vibratii)

Alegerea senzorilor in aplicatii industriale

* Interfete de comunicatie: compatibilitatea cu sistemele de
automatizare existente si tipul de interfata de comunicare
suportat (analogic, digital, protocoale specifice precum |O-Link,
Modbus, Profinet)

* Tipul de alimentare (de ex. 24VDC) si consumul de energie al
senzorului

* Dimensiunile fizice si forma senzorului trebuie sa se potriveasca
spatiului disponibil in aplicatie
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Alegerea senzorilor in aplicatii industriale

* Pretul senzorului si costul total de implementare
* Durata de viata a senzorului

* Scalabilitate si flexibilitate: capacitatea de adaptare |la
schimbarile viitoare ale aplicatiei sau sistemului

* Compatibilitatea cu celelalte dispozitive din proces (PLC-uri sau
roboti industriali)
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Senzori inteligenti

* Def: un senzor care combina functiile de detectare si masurare cu
capacitati de procesare a datelor si comunicatii, oferind informatii
mai detaliate si mai precise.

* Parametrizarea senzorilor inteligenti reprezinta procesul de
ajustare a setarilor de baza si calibrarea direct pe senzor.

* Diagnoza: monitorizarea propriei functionari si raportarea erorilor
sau necesitatii de intretinere

* Integrarea cu retele si sisteme de automatizare prin protocoale
standard (ex. Modbus, Profinet, |0-Link)
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Senzori inteligenti

Protocolul Modbus Protocolul Profinet

* Protocol de comunicatie deschis * Protocol de comunicatie bazat pe

* Utilizat pentru a schimba informatii ethernet

intre dispozitivele de automatizare < Permite transferul rapid si fiabil intre

industriala dispozitivele de automatizare
* Simplu si usor de implementat * Permite configurarea retelelor 1in
 Suporta comunicatie seriala (RTU) ;fgl())log” variate (liniare, in stea, In

cat si comunicatie prin ethernet
(TCP) * Include functionalitati avansate de
securitate pentru protectia datelor
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Senzori inteligenti

e Protocolul IO-Link

* Protocol standardizat IEC 61131-9 pentru conectarea senzorilor si
elementelor de actionare inteligente in sistemele de automatizare

* Permite configurarea si parametrizarea usoara a dispozitivelor direct din
sistemul de control

* |O-Link suporta transferul bidirectional de date, permitand nu doar
colectarea datelor de la senzori si actuatoare, dar si trimiterea de
comenzi si parametri catre aceste dispozitive

* Este compatibil cu infrastructurile de cablare standard (de ex. cabluri de
senzori M12), facilitand integrarea in sistemele de automatizare deja
existente
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Senzori inteligenti

« Componente:
* Senzor si/sau actuator
* Microprocesor pentru procesarea locala a datelor
* Memorie de stocare pentru inregistrarea datelor si istoricul masuratorilor

* Dispozitivde comunicatii (port de comunicatie)

* Beneficii:
* Precizie crescuta: masuratori mai exacte si consistente datorate
procesarii locale
* Integrare facilitate: simplificarea conexiunilor si comunicarii in sisteme
complexe
* Intretinere proactiva: monitorizare continué si autodiagnostic
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Senzori inteligenti

* Aplicatii tipice:
* Monitorizarea mediului industrial

e Controlul proceselorin timp real
* Implementarea in sisteme de Internet of Things (loT) pentru colectarea si

analiza datelor

* Exemple:
* Senzori de proximitate inteligenti cu autocalibrare

* Senzori de temperatura cu comunicatie 10-Link
* Senzori de presiune cu functii de autodiagnostic si alerte integrate
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Studiu de caz: Configurarea senzorilor folosind
protocolul |O-Link

g I"'\
(
III III (\ T . Ll 1 |
moneo|configure v
+ PLC Tools moneo Wil

e Moneo IFM: T JoT platform
Switch

download page = |7 \
&

Ethernet
Module

Postsnin 1

+ AL1100 IFM: -
product page

* O5D100 IFM:
product page

W
e Position e Identification e Devices 5

sensors systems
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https://www.ifm.com/ro/ro/download/moneo_configure-Installation
https://www.ifm.com/ro/ro/product/AL1100
https://www.ifm.com/ro/ro/product/O5D100

Studiu de caz: Configurarea senzorilor folosind
protocolul |O-Link

. 11652025
& = W@ ifrn moneo @ 3:21:50 PM

= Configure devicas DLH Sawved configuration=s Eh' Device descriptions

Hide: empty ports

o

Mabwark acan

Ta find your cannected devices, scan networks or switch to saved configurations or Device descriptions

IFM Moneo — Main Menu — Waiting to scan the LAN
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Studiu de caz: Configurarea senzorilor folosind
protocolul |O-Link a-eH B

Network scan

MNetwork adapters Network settings

Name: vEthernet (Default Switch) cEmEl
IP address: 172.27.01

Subnet mask: 255.255.240.0
Default gateway: (O Specific IP address or hostname

(O USB port (10-Link master E30390 and AL1060)

Name: Ethernet

IP address: 192.168.56.1 Specific IP address or hostname
Subnet mask: 255.255.255.0

Default gateway:

Device type
Name: Ethermnet 2 10-Link master
IP address: 192.168.0.123
Subnet mask: 255.255.255.0
Default gateway:

(O IPrange

Name: Ethernet 3
IP address: 169.254.109.133
Subnet mask: 255.255.0.0

SCAN CANCEL

Network Scan Interface — Select the LAN Interface to identify IFM products
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Studiu de caz: Configurarea senzorilor folosind ,-U-JMI;

protocolul I0-Link

@ 1/16/2023

& |"ﬂ g ifm moneo 32224 PM

:—_I- Configure devices Dm Saved configurations F;'H Device descriptions

i Q Hide empty paris Metwork scan

Device type Product name Configured name Location Vendor
¥ |0-Link Master IRENE al1304 192.168.0.55 ifm electronic
|0-Link Device Sensor Port 1 Digital IN
Port 2| Disabled
Port 3| Disabled

Port 4| Disabled

|O-Link Master with O5D100 sensor detected — Overview of the network
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Studiu de caz: Configurarea senzorilor folosind
protocolul I0-Link

& (= & ifm moneo

@ 1/16/2025
3:22:48 PM

£ BACK 1 al1304 (192.168.0,55)

laT Fieldbus Port 1

Hostnamme:

Application Specific Tag:

PFroduct name:
Family:
Wenchor:

w  SOuUrce Farameter name

¥ laT

Security mode HTTRS

Securlty passwaond

Access rights

Proiectul “Instruirea si certificarea utilizatorilor
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Port 2 Firmware

all304
AL1304

AL1304 Serlal number: 000241675454
10-Link Master Hardwane / Tirrmware revisiosn: Ak AL Tolx_cn_p2_v3.1.97

ifrm electronic Descriptian: 10-Link Master Datal ine loT Cone

Current device value rAinimmum Maximum Descripthon

Disabbed () Enabled Disabled Enabile or dizsable security mode HTTPS

LA
Set pasawond fior security mode HTTPS

Fialdbus + loT Fialdibus + koT Dafines the access rights for the 10-Link Master

WRITETO DEVICE SAVE PARAMETER SET  DISCARD

Accessible data of AL1100 device — Configure device parameters

n
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Studiu de caz: Configurarea senzorilor folosind
protocolul I0-Link

& (= d# ifm moneo

{ BACK Connected: al1100 (192.168.0.11) f Port 1 7 050700

Identification Parameter ~

Application Specific Tag:

Product namee:
Farmily:
Vendor:
Vendor ID:
Device 0:

% Source Parameter name

v |dentification
Application-specinic Tag

¥ Parameter

v  Switchpoint configuration

SF Switch Point 1

whi

Q50100

L]

ifm alactronic gmbh
0136 | 210 d | Bytes 1d S4d
D174 | 372 d | Bytes 1d 1164

Serial number:
Hardware / fimmware revision:

Daescription:

Current device value

AC S 178

Optical distancs sensor. Visible laser light,
protection class 2 lager. Connection: 2
switching outputs normally open f dosed
complementary DC PHP

INELS AL FRCCESS AUTORQ T

@ TI25/2024
1:16:54 PM

Description

Paosalibllity to mark a device with user- or application-
spacific infarmtion.

Smart Sensor Frofile: BDCT Switchpolnts

WRITETO DEVICE  SAVE PARAMETER SET  DISCARD

Accessible data of O5D100 device — Configure device parameters

Proiectul “Instruirea si certificarea utilizatorilor in
domeniul ingineriei fabricatiei pentru Industria 4.0 a
fost finantat printr-un grant al Bancii Mondiale (GEAR
4.0), contract nr. MD-TECHUNI-354549-CS-CQS

www.astiautomation.com




aster |O-Link cu interfata PROFINET

@ TR & @A @O <

YEARS 10-Link master cu interfata PROFINET

AL1 304 10-Link Maeter DL PN 4F IP67

o Separares dinlie eiess oo aufomahizane simekeaua 1T

Iransmerss 1atda s datelor achpamentulll, parametrior de procas ¢ dateior de disgnosticans Is
conlioller

.

Cu interfata PROFINET si intarfata JSON segarata TCP VP

Carcasa robusta, pentru utlizerea In medi industnale dicile

- @ 10-Lirk

Fonlew cooectanyg & s la gl desposiinoe 104 ink

Pret de lista: 343,1 0 €

Prelul dys. Ay pie

A Mai mult de 100 buc, dispanitde @
0

Detalil tehnice  Accasorilt  Descarcar Alle informatii

2, Starup Package - PROFINET

AL | AL | AL TS | ALTINE | ALTAN0 AT A0 AN | ALTIOR | ALIAND AL 1AM | ALTAND AL 1A0E | A0 | ALTIAR [ALANE AL | ALTAGD | AL1ART | AN | ALTAGE [ALE00 | ALAS0 | TAI00

Nurs: Duscriara Iefermat] daspre fislar
Skemens ST - TiA FROFINFT M O Sefup | Mannak] ST | 606 nk Dosicn FRs VRSO0 Bl EEA Y m
D sHo 28

Master 10-Link AL1304
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https://www.ifm.com/ro/ro/product/AL1304#documents

Senzor de culoare O5C500

6.1 Colour teaching
6.1.1 The sensor is to switch when the colour is detected

1 [ » Position the light spot on the colour surface to be detected.

» Press [OUT on] for 2...6 s.
> Yellow LED flashes (2 Hz).
» Release [OUT on].

> LEDs go out.

After 1 s the setting is completed.
> The yellow LED indicates the switching status (irrespective

3 of AT).
> The green LED indicates the set tolerance step.

Unit is ready for operation.

Senzor de culoare O5C500
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https://www.ifm.com/ro/ro/product/O5C500#documents

UJIVA:

Integrarea cu un PL

i Slemans - CilkcarsASTRDGoumantsiAutomat innl&1 330411330
Project Lot Wiewy  Inzert Jnbre _I:I|:mr5 Tools  Wraoyws  Flelp Tatally Intagratad Autcmation
5 0% il sevepree | M e x| 2| 30 B @ | Soonine o cootine g IR 3 3L I[ocorinoer g PORTAL
AlTEA0 ¢ Dkavices B netwaorks

| Devices | mant abjects | & Topalogy view | Network view | Device view || Options 5]
i ™ 3 | sewwer 13 Cannecnons [Sh Ection S~ EnEr = | |
_ 2

B 10 mysteme: PLC T PROFINET I0-%ystam (100 |"" w Catalog E—

¥ A . Yy al1304 ek
I Add new devies ==\

iy Devices & networks L ALT30S s & ritter  Profie: [l Gl i

¥ L PLC_1 [£PU 1275 DODGDE] CRUizIEe ALizas w - [ ifm eleceonic T=]|&
YE T RESTTERENT ] La L . N sLroe ol

¥ ' Ungmuped devices : ] u ALTIDN 71

= ] ST
b 5§ Serityettege 1 " i u L1102 o
FLC_1.PRAOFINET 10-Syste. .. el

b G s functian = - W =L %

3 _r'i Comrnan dals L N ~L1200: "

3 :__'| Dacumarnilalion tolirg: [. ALTZ0N 3

b B Lamguages & resounces || RELE @
¥ [ version contral imerace [ [EIRELE -

b g Onlee acoess | [ERET )
b ) Card ReaderUSE memary [l R 5
[ LS E
[ [ ERER L

- — ALY30T [

< ] * | o0 - § [0 a . Ld

— e e — T N L1400 =

4 Propartias i Infa | Diagnnstics I || ESELE F

= 2

Configurarea unui PLC se va face in detaliu la modulul 2
Exemplu simplu de integrare a unui senzor inteligent
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Detalii proiect— PLC 1215C

A1AL FRCCESS AUTORATE R

I8 siemens - CiUsers\ASTIDocuments\Automation\Al1330AI1330

Project

3F % B save project

Edit  View Insert

Online

Options

Tools

w0

J Devices

|| Plant objects

Window  Help

Al1330 »

Search in project=

PLC_1 [CPU 1215C DOU/DCTIDC]

|5';' Topology view

||58-ﬁ Network view

2%
=S|

~ [] Aa1330

B¢ Add new device

Devices & networks

fi)

W PLC_1 [CPU 1215€C DC/DC/DC]

[y AL1304 [AL1304]
£ Ungrouped devices

»

»

»

» Security settings

v |3 Cross-device functions
» ﬁ Common data

»

»

»

Documentation settings

% Languages & resources
:;3: Version control interface
Online access

Card Reader/lUSB memory

il

J Device overview

|||]'|' Device view

Details view

Mame

System and clock memory
SIMATIC Mermorny Card
- Web server
General
Automatic update
User management
Security
Watch tables
User-defined pages
Entry page

-

D Use router

Router address: | o o o

() IP address is set directly at the device

PROFINET

["] PROFINET device name is set directly at the device

E Generate PROFINET device name automatically

PROFINETdevice name: |plc_1

f" --- | Module slot | address Q address —
103 [~]
102
’ 101
- PLC_1 1 =
DI 14iDQ 10_1 11 0..1 0.1
o p— p— - 2 3 n " Al 2iAQ 21 12 64..67 64..67
13
Rack_0 — N HsC_1 116 1000...10... H:
9 HsC_2 117 1004..10... H!
HSC_3 118 1008..10... H!
HLl HSC_4 119 1012...10... H:
HSC_5 120 1016..10... H:
HSC_6 121 1020..10... H:
Pulse_1 132 1000...10
Fulse_2 133 1002...10
Pulse_3 134 100400
| <]l ] [100% [l —9— [<] il ]
=] Properties |E.'. Info ||ﬂ Diagnostics |
J General " 10 tags ” " Texts
Ethernet add -~
Time synchronization Eirprraiaahlizeses E
Operating mode — Interface networked with
» Advanced options
sls sEmEr aTTEes Subnet: | PNAE_1 [~]
» DI 14/DQ 10 |
b Al 2IAQ 2
» High speed counters (!_'SC} Internet protocol version 4 (IPvd4)
» Pulse generators (PTO/PWR)
startup 1 (=) SetIP address in the project
Cycle j
ey il IPaddress: | 192 . 168 . 0 1|
m Subnet mask: | 255 255 255 o |
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Detalil proiect—-AL1304
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. ETTEET
e i weBTE PR gk L e L
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Article Fea.:
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o e
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nescrption:
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Folosirea senzoruluiin PLC
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Actionari electrice

* Def: un sistem sau dispozitiv care converteste energia electrica in
miscare mecanica pentru a controla sau manipula un mecanism

Sau pProces

« Componente:
* Motorul electric care transforma energia electrica in energie mecanica

* Controler care gestioneaza functionarea motorului prin intermediul unor

comenzi electrice
* Sursa de alimentare care furnizeaza energia necesara functionarii

sistemului de actionare
* Porche Electric Engine Manufacturing

* BMW Electric Motor Manufacturing

39
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https://www.youtube.com/watch?v=hLtxzPgDoSw
https://www.youtube.com/watch?v=oESBbRu32-E

Tipuri de actionari electrice

* Servomotoare: motoare controlate cu precizie pentru aplicatii

care necesita pozitionare exacta

Motoare pas cu pas: motoare care se deplaseaza 1n trepte
discrete, ideale pentru controlul pozitionarii

Motoare DC si AC: motoare alimentate cu curent continuu (DC)

sau alternativ (AC)
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Motoare de curent alternativ

* Motoare asincrone

* Motorul de inductie trifazat (sau motorul asincron trifazat) este cel mai
folosit motor electric in actionarile electrice de puteri medii si mari.
Statorul motorului de inductie este format din armatura feromagnetica
statorica pe care este plasata infasurarea trifazata statorica necesara
producerii campului magnetic invartitor. Rotorul este format din armatura
feromagnetica rotorica in care este plasata infasurarea rotorica.

* Motorul se numeste asincron pentru ca turatia rotorului este intotdeauna
mai mica decat turatia campului magnetic invartitor, denumita si turatie
de sincronism. Daca turatia rotorului ar fi egala cu turatia de sincronism
atunci nu ar mai avea loc fenomenul de inductie electromagnetica, nu s-
ar mai induce curenti in rotor si motorul nu ar mai dezvolta cuplu.
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Motor de inductie monofazat

e In cazul in care sistemul trifazat de tensiuni nu este accesibil, cum
este 1n aplicatiile casnice, se poate folosi un motor de inductie
monofazat. Curentul electric monofazat nu poate produce camp
magnetic invartitor ci produce camp magnetic pulsatoriu (fix in
spatiu si variabil in timp). Campul magnetic pulsatoriu nu poate
porni rotorul, insa daca acesta se roteste intr-un sens, atunci
asupra lui va actiona un cuplu in sensul sau de rotatie.

e How does an induction motor work?
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https://www.youtube.com/watch?v=AQqyGNOP_3o

Motorul de inductie

* Nu are comutator sau perii
* Primul motor care a permis transferul de la DC la AC

* Modul de functionare: foloseste 2 infasurari, similar modului de
functionare al transformatorului. Inductia transfera energia
electrica intre cele doua infasurari

* Aplicatii: pompe, lifturi, macarale, dispozitive de ridicare,
compresoare, ventilatoare de evacuare, strunguri, pompe de
extractie, strivitoare, mori, industria textila

* Avantaje: turatii mari, nu pe perii (hu se tocesc), functioneaza pe
curent alternativ

* Dezavantaje: functioneaza in parametrii normali doar daca viteza
si turatia sunt constante

Proiectul “Instruirea si certificarea utilizatorilor in
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Motorul de inductie
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Alte tipuri de motoare de curent alternativ

* Motorul de turatie
* Este tot un motor de inductie capabil sa functioneze chiar si cand rotorul

este oprit
* Avantaje: precise inalta, servocontrol, durata mare de viata

* Motorul universal
* Motor de putere ce poate fi folosit atatin AC cat siin DC (Redresorul

pentru conversia din AC in DC si Invertorul pentru conversia din DC in AC)
* Rotorul motorului de AC are mai multe bobine (mai putine infasurari pe
bobina) decat motorul de DC pentru a reduce inductanta

7
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Alte tipuri de motoare de curent alternativ

* Motorul universal
* Motoarele pe AC folosesc rotoare laminate

Schimbarea sensului de rotatie se face fie prin schimbarea polaritatii tensiunii
de alimentare, fie prin schimbarea campului magnetic de excitatie

Avantaje: viteze mari, turatii mari, dimensiuni mici
Dezavantaje: periile se strica in timp

Aplicatii: dispozitive sub 1000W, dispozitive electronice, unelte electrice, unelte
de putere

* Motorul cu rotorulin scurt-circuit
e Este un motor de AC cu o singura faza

e Cilindrul este format din otel, avand bare de cupru integrate pe toata lungimea
cilindrului

* Avantaje: permite o turatie mare
* Dezavantaje: pornire grea, necesita turatie mica la pornire
* Se foloseste la ventilatoare
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Motorul sincron

* Motoarele sincrone au fost utilizate in cel de-al doilea razboi
mondial pentru a transmite pozitia dispozitivelor militare la un

centru de comanda si control

* Exista doua tipuri de motoare sincrone

* Motoare de turatie pentru pozitionare sau deplasare
* Motoare de control la turatii si viteze mari pentru detectia erorilorin
sistemele servo si sistemele de control automat

* Dezavantaje: la turatii variabile se opreste motorul
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Motoare de curent continuu

e In functie de modul de conectare a infasurarii de excitatie
motoarele de curent continuu se clasificain:

* Motor cu excitatie independenta unde infasurarea statorica siinfasurarea
rotorica sunt conectate la doua surse separate de tensiune

* Motor cu excitatie paralela unde infasurarea statorica siinfasurarea
rotorica sunt legate in paralel la aceasi sursa de tensiune

* Motor cu excitatie serie unde infasurarea statorica si infasurarea rotorica
sunt legate in serie

* Motor cu excitatie mixta unde infasurarea statorica este divizata in doua
infasurari, una conectata in paralel si una conectata in serie

* Pentru actionari electrice de puteri mici si medii, sau pentru
actionari ce nu necesita camp magnetic de excitatie variabil, In
loculinfasurarilor statorice se folosesc magneti permanenti
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Motor cu excitatie paralela

* Este un motor cu perii
* Atat statorul cat si rotorul folosesc aceeasi tensiune de intrare

* Avantaje: regleaza automat viteza (exemplul benzii transportoare:
cand se amplaseaza o greutate ridicata se mareste automat viteza
pentru a asigura o deplasare la o viteza constanta)

* Sunt folosite in industria auto datorita simplitatii de implementare
si costuri reduse (deschiderea/ inchiderea electrica a geamurilor,
pozitionarea scaunelor, etc)

* Folosite in orice industrie (de la liniile de fabricatie pana la
calculatoare)

* Motor cu excitatie paralela
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https://www.youtube.com/watch?v=VGmoKK5Iqrs

Alte tipuri de motoare de curent continuu

* Motorul pas cu pas
* Este un motor fara perii care permite o deplasare precisa, presetata, de la

un punct la altul (scanner, HDD, dispozitive laser)

* Motor pas cu pas

e Motorul de curent continuu fara miez

 Miezul de aluminiu sau de cupru se invarte in jurul unui magnet
6 Pancake Mofor

* Se foloseste in industria IT
* Seincalzesc foarte repede si necesita ventilare

* Motorul de curent continuu plat

e Similar celui fara miez
* Permite controlul vitezei in timp real

* Motor plat

Proiectul “Instruirea si certificarea utilizatorilor in
domeniul ingineriei fabricatiei pentru Industria 4.0 a . .
g Hel P www.astlautomation.com

51

fost finantat printr-un grant al Bancii Mondiale (GEAR
4.0), contract nr. MD-TECHUNI-354549-CS-CQS


https://www.youtube.com/watch?v=lS9drq9qh3g
https://www.youtube.com/watch?v=PFJ38sZE4Ms&list=UUOc3q8ChcDYyeyFROxLDhuw

Structura generala a unui sistem de actionare

Trans-
mission

ILurrent;ensnr I I Position/velocity sensor I

Controller
Protection unit

Adjustments/safety values
On/out
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Structura generala a unui sistem de actionare

* Sursele de energie asigura fluxul Sursa
energetic necesar functionarii ——
fiecarui modul al sistemului Energie primara

* Controlerul compara parametrii Convertor |,
curenti ai miscarii cu cei impusi si (moto)
realizeaza corecturile necesare Energie mecanica

« Amplificatorul de putere amplifica Sistem de
semnalul corectat intr-un semnal transmsie
de intrare pentru sistemul | Sistomn o
mecanic reprezentat prin v
transmisie si sarcina ROBOT
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Avantajele sistemului de actionare electrica

* Disponibilitatea cvasigenerala a energiei electrice

* Simplitate in racordarea la reteaua electrica

* Fiabilitate ridicata si constructie robusta

* Modalitati simple de reglare a miscarii

* Compatibilitatea sistemului de actionare cu sistemul de comanda
* Costredus

* Motorul de actionare este componenta principala a sistemului si
are rolul de a regla viteza

Proiectul “Instruirea si certificarea utilizatorilor in
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Dezavantajele sistemului de actionare electrica

* Pericolul de electrocutare
* Pericolul de explozie in medii inflamabile
 Raport nefavorabil masa/ putere asociata

* Pierderi mecanice care aparin urma procesului de ventilare,
frecare statica si vascozitate

* Pierderi electrice care apar datorita conductorilor

* Pierderi magnetice care apar datorita scurgerilor sau datorita
materialului utilizat (fier)

Proiectul “Instruirea si certificarea utilizatorilor in
domeniul ingineriei fabricatiei pentru Industria 4.0 a . .
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* Elementele principale ale unui motor:

* Rotor
e Stator
e Infasurari

* Un element de actionare electric cuprinde un element fix numit
stator si un element variabil numit rotor

* Cele doua elemente sunt separate ca pozitionare la o distanta ce
variazaintre 0.1Tmm si 2mm
* Dpdv magnetic, distanta trebuie sa fie cat mai mica
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Principiul de functionare al unui motor electric

* Curentul din interiorul unui conductor electric se miscain cadrul
unui camp magnetic => camp electromagnetic

* Actuatorii ofera posibilitatea de a converti energia electricain
energie mecanica si invers (legea lui Lorentz)

* Actuatorul functioneaza in modul motor cand energia electrica
este transformata in energie mecanica si in modul generator cand
energia mecanica este transformata in energie electrica

e Atunci cand un actuator foloseste si energie electrica si energie
mecanica, acesta poarta denumirea de disipator (la franarea
motorului)
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domeniul ingineriei fabricatiei pentru Industria 4.0 a tiaut ti 57
fost finantat printr-un grant al Bancii Mondiale (GEAR wWww.astiautomation.com

4.0), contract nr. MD-TECHUNI-354549-CS-CQS



Descrierea componentelor: Statorul

* Construit din magneti si reprezinta punctul de inchidere al
campului magnetic

e Statorul ofera protectie si stabilitate actuatorului

* Cuprinde infasurari de cupru pentru generarea de camp magnetic
si de forta magnetica

* Daca se folosesc magneti permanenti atunci infasurarile pot sa
nu apara

* Pentru a diminua pierderile magnetice, statorul are o structura
laminata
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Descrierea componentelor: Rotorul

* Reprezinta partea mobila a motorului, pozitionat la capatul
statorului

* Cuprinde de asemenea infasurari de cupru avand rolul de a
genera o forta magnetica atunci cand infasurarile sunt traversate
de un curentin cadrul unui camp magnetic (fenomen denumit

comutatie)

* Rotorul cuprinde la capat o structura metalica cu proprietati
magnetice, miscarea fiind in functie de miscarea generata de

campul magnetic al statorului
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Descrierea componentelor: Infasurdarile

* Se regasesc atat la nivel de stator, cat si la nivel de rotor si au

doua functii specifice:
* Generare de camp magnetic (infasurari subtiri, curenti mici)
* Generare de forta in cadrul campului magnetic (infasurari mai groase,

curenti mai mari)
* Pot fi inlocuite cu magneti permanenti
* Datorita pierderilor generate in procesul de conductivitate,
pierderile incalzesc actuatorul
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Caracteristici ale actionarilor electrice

* Precizie si control: capacitatea de a controla precis viteza, pozitia
si cuplul motorului

* Feedback: utilizarea senzorilor pentru monitorizarea si ajustarea
functionarii in timp real

* Eficienta energetica: optimizarea consumului de energie pentru
functionare economica
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Beneficiile actionarilor electrice

* Fiabilitate: operare constanta si fiabila in diverse conditii

* Versatilitate: adaptabilitate la o gama larga de aplicatii industriale
si comerciale

* Automatizare: faciliteaza implementarea sistemelor de
automatizare complexe

* Exemple:
* Servomotoarele utilizate in robotica pentru control precis al miscarilor
* Motoare pas cu pas in imprimante 3D pentru pozitionare exacta

* Motoare AC in sistemele de climatizare si ventilare
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Studiu de caz: servomotorul

* Un servomotor (sau servo motor sau servo) este un element de
actionare care permite controlul pozitiei (unghiulara sau liniara),

viteza si acceleratia intr-un sistem mecanic

* Este compus dintr-un motor potrivit, cuplat la un senzor care sa
ofere feedback de pozitie si un controler dedicat confectionat

specific pentru servomotor

* Termenul de servomotor este folosit in mod deosebit atunci cand
ne referim la un motor folosit in sistemele de reglare automatain

bucla de controlinchisa
* Sunt folosite in aplicatii de robotica,
masini CNC si productia automata
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Servomotor vs Motor pas cu pas

* Servomotorul este folositin general in aplicatii care necesita
performante si precizie mult mai mari decat ce ne ofera un motor

pas cu pas
 Motoarele pas cu pas pot fi folosite in sisteme de cotnrolin bucla
deschisa pentru controlul pozitiei, fara sa foloseasca un encoder
pentru feedback-ul de pozitie (semnalul de control specifica deja

numarul de pasi pe care trebuie saii execute)
* Motoarele pas cu pas presupun costuri mult mai mici decat un

servomotor
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Encoderul servomotorului

* Cele mai simple servomotoare folosesc potentiometre rezistive

pentru controlul pozitiei (primitiv)
e Servomotoarele moderne folosesc encodere rotative, fie absolute
(pastreaza pozitia siin lipsa unei surse de alimentare), fie

Incrementale (mai simple si presupun costuri mai mici)
S - Light Source CD {%.Q:] Photodetector

00° 360° Slot-to-slot distance 0*  360° | -
1 CCW Rotation

l
(A |lagging behind B)

A I_{ i—_‘]
= = g B

| |

1 |

| |

1

roe—————
v 1 Period from slot to-siot 1
' CW Rotation

Lﬁ—LJ—L—J

1(B lagging behind A)

S g gy e

A = Angular position of the first sensor

B = Angular position of the second sensor
C = Zero reference position of the third sensor

Detector Chip
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Tipuri de motoare: servomotor

* Tipul de motor folosit nu este de o importanta majora

* Tipuri diferite de motoare sunt folosite Tn componenta
servomotorului

* Cele mai simple sunt motoarele de curent continuu cu perii

* Servomotoarele industriale de costuri mici folosesc chiar si
motoare de curent continuu fara perii

» In aplicatii industriale de puteri mari, se folosesc motoare de
curent alternativ cu inductie

* Pentru performante foarte inalte, se folosesc motoare de curent
alternativ, fara perii, cu magneti permanenti
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Principii de functionare - servomotor

* Def: motor electric capabil sa controleze cu precizie pozitia,
viteza si cuplul

« Componente:

e Motor: DC sau AC

 Controler (Driver): unitate electronica care gestioneaza alimentarea
motorului si interpreteaza semnalele de feedback

* Encoder: dispozitiv care monitorizeaza pozitia si viteza arborelui

motorului
position el COntroller Jl controller stage
speed current \
position m‘—l
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Principii de functionare - servomotor

* Functionarea: controlerul motorului primeste un semnal de
referinta (de ex. pozitia dorita) si acesta calculeaza eroarea dintre
pozitia actuala si cea dorita, iar in functie de eroarea calculata
controlerul ajusteaza alimentarea motorului pentru a reduce

eroarea si a atinge pozitia dorita

* Moduri de operare:
* Modul de pozitie: controlul precis al pozitiei
* Modul de viteza: controlul vitezei de rotatie
* Modul de cuplu: controlul fortei de torsiune
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Tipuri de servomotoare

* De regula, servomotoarele se clasificain
e Servomotoare in bucla deschisa
e Servomotoare in buclainchisa

* Servomotoarele in bucla inchisa ofera capabilitati mult mai
ridicate de control si sunt mult mai frecvente

* Performantele servomotoarelor

* Cuplul dezvoltat, forta pe care o poate aplica un astfel de motor,
masurata in kg-cm

* Ex: un servomotor cu cuplu de 25kg poate ridica un corp de masa 25kg la
1cm fata de arborele motorului. Aceasta putere scade cu distanta.

* Performantele depind de sursa de alimentare, o tensiune mai mare
rezulta intr-un cuplu mai mare
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Mecanismul de control

FPulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite((Q)

* Controlerul trimite un semnal de tip Pulse-
Width-Modulation (PWM) catre servomotor, =
care reprezinta pozitia dorita o

25% Duty Cycle - analogWrite(b4)

* Durata pulsurilor determina direct pozitia v 1 |‘| 1 I‘l ]

motorului ov |
50% Duty Cycle - analogWrite(127)
« Servomotorul mentine pozitia pana cand un ™ | ]
Ov J .

nou semnal este primit de la controler, 55 Dty Cycle - analogWrite(1o1)
u YCle = danalogwrice

moment in care acesta se ajusteaza v |7 T _I__I_

conform comenazii ov
100% Duty Cycle - analogWrite(255)
51”_ | 1
Ov ‘
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Mecanismul de control AsTi W

afefefe]e]e]e]e
QOCHEEEE
gHHUHEHY

l

Gear Assembly

HEE Y

HULEEEED

DC motor

UHEHEEEE

Position Sensing
Device

Control Circuit
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si
actionarea unui conveyor cu servomotor

s vk

MELS AL FRCCESS AUTORQ T

Select connecting mode

USB ti Establish communication between SINAMICS V-ASSISTANT
connection and SINAMICS V90 drive(s) via a USB cable

Establish communication between SINAMICS V-ASSISTANT
and SINAMICS V90 PN via a network cable with RJ45

connectors

Ethernet connection

Select language : | English OK Cancel

V-ASSISTANT main interface — select communication type: USB in this case
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si actionarea
unui conveyor cu servomotor

Select working mode
SINAMICS V90, Article NO.:65L3210-5FB10-4UF1, V10501

Offline

Search for available online devices
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si actionarea
unui conveyor cu servomotor

Salact drive

et PROFINET

Paramstarize

Commission

Diagnostics

A B E SN EAMLE WR S0 AT e BERATE SRS mednr siih a Wrasn an e membarn B saseisd
tedoaing arichs rumber k& ssecisd II

Liee sappiy R Feales] sy DAKR

Rtk purwent T4 RS Rzhed cumeni: 2EA

Rl current 2EA Heali) el I 1pn
Fabed foroue 127 hm

Fhnzided e ey
Brzke avalabiny.  ho

[ E——— .| The ke s cuniulen vim @ spesc weponl by s ol FROTMLT. Fustbonng te perioemed il seoulon of spesd conol on e gime 3o ol e posbonng cunra n e conleles win comsmnsion ol
- : oo

At spead [rom) Actuzl torgue (Mo Aclual ourrent () &ciual melos wization (59

0.0092

SINAMICS V90 with SIMOTICS motor available data — configure online parameters
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si actionarea

unui conveyor cu servomotor

SIEMENS SINAMICS V-ASSISTANT

NS

AL FRCCESS AUTOQRA T

Project Edit Switch Tools
Ha|Xans

Help
|@ c | Bz

a«|?

Online active

Task Navigation

Select drive

~ Set PROFINET

Select telegram

Speed control mode

Selection of telegrams

The current telegram:

1 : Standard telegram 1, PZD-2/2 -

The supplementary telegram:

The process data (PZD) links are set up automatically in accordance with the PROFIdrive telegram number setting. The telegram structure and PZD values of selected telegram are shown as below tables.

PZD structure and values

Receptive direction (PZD count=2):

» Parameterize

» Commission

» Diagnostics

STW1 (PZD1)

bit0
bit1
bit2
bit3
bitd
bits
bit6
bit?
bit8
bit9
bit10
bit11
bit12
bit13
bit14
bit15

rising edge = ON (pulses can be enabled); 0 = OF...

1 =No OFF2 (enable is possible); 0 = OFF2 (imme...
1 =No OFF3 (enable possible); 0 = OFF3 (braking...
1 = Enable operation (pulses can be enabled); 0 =...
1 = Operating condition (the ramp-function genera...
1 = Continue ramp-function generator; 0 = Freeze ...
1 = Enable setpoint; 0 = Inhibit setpoint (set the ra...

rising edge= 1. Acknowledge faulis

Reserved

Reserved

1= Control via PLC

1 = Setpoint inversion

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Transmit direction (PZD count=2):

© ZSW1 (PZD1)

0 bitd
0 bit1
0 bit2
0 bit3
0 bit4
0 bits
0 bité
0 bit7
0 bits
0 bit9
0 bit10
0 bit11
0 bit12
0 bit13
0 bit14
0 bit15

1= Ready for servo on

1= Ready for operation

1= Operation enabled

1= Fault present

1= No coast down active (OFF2 inactive)
1= No fast stop active (OFF3 inactive)

1 = Switching on inhibited active

1 =Alarm present

1 = Speed setpoint - actual value deviation within t...

1 = Control requested

1="for n comparison value reached/exceeded
1=1, M, or P limit reached

1= Open the holding brake

1 = No motor overtemperature alarm

1 = Motor rotates forwards (n_act »= 0); 0 = Motor ...

1= No alarm, thermal overload, power unit

PROFINET control telegram: Standard telegram (IN/OUT) encoding

=] === === = =S =N == == ==
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si actionarea —JHMIE
unui conveyor cu servomotor :LU.J

SIEMENS SINAMICS V-ASSISTANT

Project Edit Switch Tools Help j
Hi‘xilﬂ:é‘f I@C‘ ﬁE‘-, Online active

Task Navigation Speed control mode

Name of PN station Active name of PN station
Select drive
drivexb24ea3 drivexb24eal
~ Set PROFINET
12 /63
elegram Note: Only numbers(0~9), letters in lower case(a~z) and characters (- and ) in English are acceptable.

Network configuration

IP protocol Active IP protocol
» Parameterize
IP address of PN station (192 |88 | o | 2 | IP address of PN station 192 | s | o || 2 |
L Subnet mask of PN staion | 255 |. 255 | 255 | 0 | Subnet mask of PN station | 255 |.| 255 |. 255 . 0 |
» Commission
Default gateway of PN station 192 |. 168 |. 0 | 2 | Default gateway of PN staton | 192 |. 168 |. 0 | 2 |

» Diagnostics MAC address of PN station | E8 | EF {22 |20 [0 |3 |

Save and activate the PN station name and IP protocol

Save and active

Note:

1.The network configuration is activated after clicked the button "Save and active" and restarted the drive.
2.The network can be configured either via TIA portal or V-ASSISTANT.
3.IfIP protocol is configured in TIA portal by "Set IP address in the project”, the actual active protocol is always took over by TIA setting.

PROFINET parameters: change PROFINET name, IP address and subnet mask
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea s
unui conveyor cu servomotor

| actionarea

’

Gk

SIEMENS SINAMICS V-ASSISTANT

Project  Edit
T EEE

Switch ~ Tools

Help
& C | »

4& | ? Online active

Task Navigation

Select drive

v SetPROFINET

~ Parameterize

Configure ramp function

Configure inputs/outputs

View all parameters

+ Commission

Speed control mode

Ramp-function generator

Ramp function module active(p29108.0):

When the ramp function is inactive, some parameters of below functions can not be modified. And after the ramp function module is changed, you should save parameters to ROM, and restart the drive.

v Diagnostics

@ Basic ramp-function generator O Extended ramp-function generator

Initial rounding off Final rounding off

Speed Speed time (s)  fime ()
t p1130 p1131
Maximum speed 00000 | 0.0000)
h | | | | | | |
| — <~ ~r -1 Maximum speed
i 1 R IR [
| | | | | | |
: VAR N
L\ YR R
|<_>| * Time (_H H_.l * Time
\ 01000)s | 0.1000]s | Doy s | 010803
Ramp-up time p1120  Ramp-down time p1121 Ramp-up time p1120. Ramp-down time p1121
Accelerate Accelerate

Control parameters: ramp-up and ramp-down time (configurable)
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si actionarea .,E-,_@JMI;

unui co nveyor cu servomotor

SEMENS SINAMICS YW-ASSISTANT

Project  Edi Swich  Tools  Help j’
' Ha|{ 8| F|dC|EEs|?

[ask Mavigabon Speed conral mode

Dighalinpul Digital catpud

Seectdve gz o o
RESET

nine acme

TLIM
+ Set PROFINET SLIM
EMGS
« Parameterize
Configura ramy funciion
Configure inputsoutputs
v Commission
v Diagnostics
Configure Digital Inputs and Outputs of the Servodrive
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si actionarea
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si actionarea ,_-—LTE-JMIE

unui conveyor cu servomotor
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Studiu de caz: Configurarea, parametrizarea si actionarea

unui conveyor cu servomotor ng |F| JMIE
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Integrarea cu un PLC
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Directii viitoare

* Retele de senzori wireless in industrie

* Integrarea senzorilor inteligenti in retele loT

* Actionari inteligente in robotica (Control adaptiv)
* Vehicule autonome (Sensor fusion)

» Cresterea utilizarii Al si ML in senzoristica (autocalibrare)
s - NEZ -:.\\\ ,g,t "if‘" : :
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Tendinte si directii de dezvoltare

* Smart automation si Smart factories
 Mentenanta predictiva si anticiparea defectiunilor
* Sisteme autonome de control pentru productia de masa
* Retele industriale de senzori (lloT) pentru optimizarea proceselor
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Tendinte si directii de dezvoltare

* Control de precizie si adaptabilitate
e Sisteme care isi ajusteaza parametrii in functie de sarcina realizata

* Control bazat pe Al
 Imbunatéatirea proceselor de control si optimizarea productiei folosind

algoritmi de invatare automata

* Robotica industriala si roboti colaborativi (coboti)

re permit oamenilor si robotilor sa lucreze in

e Dezvoltarea sistemelor ca
-

. Al -
siguranta N
b N ) ——
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Recapitulare

* Conceptul de senzor si actionari inteligente: definitii, tipuri si rolul
lor Tn automatizare

* Principii de functionare: cum functioneaza si tehnologiile utilizate
* Aplicatii practice: exemple din industrie
* Tendinte si inovatii: evolutia tehnologiilor si directii de viitor

;RE/ Ah
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Concluzii

* Importanta senzorilor si a actionarilor inteligente pentru
automatizarea proceselor si cresterea eficientei operationale

* Interconectivitatea si integrarea senzorilor si actionarilor inteligente
in aplicatii de control industrial, facilitand schimbul de informatii si

coordonarea diferitelor componente
* Impactul asupra industriei si societatii prin cresterea
productivitatii, reducerea costurilor si imbunatatirea calitatii vietii
* Provocari si solutii (interoperabilitatea)
* Viitorul tehnologiilor inteligente (integrarea cu Al si ML)

92
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Q&A

* Invitarea participantilor sa puna intrebari suplimentare

* Clarificarea punctelor neintelese sau complexe
* Discutii deschise despre implementari reale ale lloT
* Multumiri pentru participare siincurajarea aprofundarii temei
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Va multumim!
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