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l. PRELIMINARII
Scopul disciplinei
Disciplina Senzori si traductoare are ca scop formarea competentelor teoretice si practice
privind principiile de functionare, caracteristicile si aplicatiile senzorilor si traductoarelor utilizate in
sistemele moderne de masurare, control si automatizare. Cursul urmareste dezvoltarea capacitatil
studentilor de a selecta, integra si utiliza senzori si traductoare adecvati intr-un context tehnologic
specific, in vederea asigurarii preciziei, fiabilitatii si interoperabilitatii sistemelor inteligente.
Obiectivele disciplinei:
e Familiarizarea studentilor cu principiile de baza ale conversiei marimilor fizice in semnale
electrice si cu structura generald a lantului de masurare;
e Studierea caracteristicilor statice si dinamice ale senzorilor si traductoarelor utilizate in
domeniul informaticii, electronicii si automatizarilor;
e Prezentarea principalelor tipuri de senzori (analogici, digitali, inteligenti) si a tehnologiilor
moderne de integrare a acestora in sisteme ciber-fizice;
e Dezvoltarea competentelor de analiza, selectie si aplicare a senzorilor in functie de
domeniul de utilizare (mecanic, termic, optic, acustic, magnetic etc.);
e Formarea abilitdtilor de proiectare a circuitelor de conditionare si interfatare a
traductoarelor cu microcontrolere si sisteme de achizitie de date;
e Tncurajarea gandirii critice si a creativitatii in proiectarea solutiilor de misurare si control
bazate pe senzori inteligenti si retele de senzori.
Rezultatele invatarii:
La finalizarea disciplinei, studentul va fi capabil sa:
e Explice principiile de functionare ale principalelor tipuri de senzori si traductoare utilizate
in sistemele de masurare si control;
e Analizeze si sa interpreteze caracteristicile de performantd (sensibilitate, precizie, eroare,
banda de frecventa) ale senzorilor;
e Selecteze si sa integreze senzori adecvati pentru aplicatii specifice, tinand cont de domeniul
de masurare si cerintele tehnice;
e Proiecteze circuite de conditionare a semnalului si scheme de interfatare cu sisteme de
achizitie de date sau microcontrolere;
e Utilizeze instrumente software si hardware pentru testarea, calibrarea si validarea
functionarii senzorilor intr-un sistem real;
e Aplice concepte de bazd privind siguranta, compatibilitatea electromagnetica si etica
profesionala in lucrul cu sisteme de masurare.

. PRECONDITII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL

Pentru a atinge obiectivele cursului studentii trebuie sa posede competente si abilitati formate la
urmatoarele unitati de curs, prevazute de planul de invatamant: ,Fizica”, ,Matematici speciale”,
"Dispozitive si circuite electronice”, "Circuite Integrate", "Metode numerice", “Analiza si sinteza
dispozitivelor numerice”, ,,Metode si modele de calcul”, ,,Programarea calculatoarelor”, ,,Arhitectura
Calculatoarelor”.

I1l.  COMPETENTELE CARE URMEAZA A FI DEZVOLTATE

Competentele formate de aceasta unitate de curs vor servi ca baza pentru formarea competentelor
profesionale, teoriilor si metodelor de baza ale matematicii, fizicii, adecvate domeniului ingineriei
electrice, mecatronica si robotica aplicabile in proiectarea si exploatarea retelelor senzoriale aferente
sistemelor de automatizare complexe, liniilor flexibile si robotilor.
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Disciplina *“ Senzori si traductoare” isi propune familiarizarea viitorilor specialisti in Robotica si
Mecatronica cu problematica specifica senzorilor si sistemelor senzoriale din componenta structurilor

e,y

introducere a elementelor de inteligenta artificiala la nivelul acestora.
Unitatea de curs prevede formarea urmatoarelor competente profesionale si transversale:

CP3. Realizarea de aplicatii Hardware si Software de automatizare in roboticad si mecatro-nica
utilizand compo-nente si ansambluri tipizate, partial tipizate si netipizate precum si medii de
dezvoltare specifice domeniului

v Descrierea termino-logiei tehnice specifice si a elementelor conceptuale de baza ale
sistemelor (meca-nice, pneumatice, hidraulice, electrice, electronice, informa-tice etc.) utilizate n
roboticd si mecatro-nica pentru realizarea de sisteme de automatizare.

v Explicarea, interpretarea si utilizarea principiilor de functionare ale subsistemelor
(mecanice, pneumatice, hidraulice, electrice etc.) in proiectarea si implementarea schemelor bloc si de
functionare pentru sisteme de automatizare utilizate in roboticad si mecatronica.

v Elaborarea modelului constructiv- functional si proiectarea ansamblurilor partiale
(mecanice, pneumatice, hidraulice, electrice, electronice etc.) integrate in subsisteme robotice si
mecatronice pentru automatizari locale.

v Utilizarea metodelor de evaluare a performantelor subsistemelor robotice si mecatronice
in aprecierea eficientei in exploatarea acestora.
v Elaborarea de proiecte tehnice de executie pentru ansambluri partiale de baza (electrice,

electronice, mecanice, pneumatice, hidraulice etc.) utilizate in robotica si mecatronica.

CP5. Proiectarea, imple-mentarea si explo-atarea robotilor indu-striali, a sistemelor robotice
complexe, sistemelor de transport si transfer, si siste-melor conexe utilizate in aplicatii robotizate

v Descrierea metodelor proiectare in medii de lucru dedicate si a principiilor de functi-
onare si de exploatare a echipamentelor teh-nologice individuale specifice diferitelor procese
tehnologice 1n selectarea corecta a acestora.

v Explicarea si interpretarea, modului de integrare a categoriilor de efectori specifici
realizdrii diferitelor procese tehnologice robotizate si a efectelor produse de actiunea RI in cadrul
diferitelor procese tehnologice.

v Selectarea efectorilor specifici realizarii diferitelor sarcini de lucru si a variantelor
constructive de RI, corespunzatoare realizarii unor diferite procese tehnologice precum si modelarea
3D parametrizatd a ansamblurilor specifice pentru aplicatii robotizate.

v Utilizarea metodelor de proiectare asistata 2D / 3D, modelare 3D parametrizatd si
simulare asistatd a functionarii RI pentru evaluarea performantelor acestor subsisteme, in scopul
implementarii optimale a acestora in aplicatii robotizate pentru diferite procese tehnologice.

4 Proiectarea interfetelor mecatronice de adaptare a efectorilor la roboti industriali si
realizarea prototipului virtual 3D al ansamblului general al acestora.

CP6. Aplicarea metodelor si tehnicilor de modelare si simulare, a instru-mentatiilor virtuale si
mediilor de dezvoltare a aplicatiilor robotice, programarea si coman-da individuala a robo-tilor
industriali, mobili si microroboti utili-zdnd elemente din inteligenta artificiala

v Descrierea tehnicilor de modelare a comportarii si simulare a functiondrii echipa-
mentelor tehnologice in cadrul diferitelor aplicatii industriale si simularea asistata a functionarii
aplicatiilor industriale robotizate de tip celula si sistem de fabricatie flexibila.

v Explicarea si interpretarea modului de realizare a sintezei de ansamblu a sistemelor
robotizate pentru diferite aplicatii industriale, utilizdnd caracteristicile constructiv- functionale, metode
de modelare si simulare, a instrumentatiilor virtuale si mediilor de dezvoltare a aplicatiilor robotice.
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v Proiectarea ansamblurilor generale ale aplicatiilor robotizate prin identificarea
parametrilor de proces caracteristici, elaborarea tehnologiilor de fabricatie robotizatd, modelare 3D
parametrizata si integrarea sistemelor de conducere inteligente.

v Utilizarea metodelor standard si asistate pentru modelare parametrizatd si simulare
asistata a functionarii sistemelor de fabricatie robotizata in scopul evaludrii performantelor acestora.
v Elaborarea unuiproiect tehnic si realizarea prototipului virtual 3D pentru ansamblul

general al aplicatiilor robotizate.

CT2. Demonstrarea capacitatii de lucru in echipa, identificarea rolurilor si responsabilitatilor
individuale si comune, luarea deciziilor si atribuirea de sarcini, cu aplicarea de tehnici de relationare si
munca eficientd in cadrul echipei.

CT3. Demonstrarea spiritului de initiativd si actiune pentru dezvoltarea profesionald si
personald, prin formare continud utilizind surse de documentare in limba romana si in limbile de
circulatie internationala.

IV. ADMINISTRAREA UNITATII DE CURS

Numarul de ore Evaluarea
Codul Anul —
L - ./Semestrul . . Lucraride| Lucrul . . .
disciplinei predarii Prelegeri | Seminare L Creditel Curenta | Finala
laborator | individual
Invatamant cu frecventi
D.0.006 1 i 30 - 30 60 4 |2 atestari| examen
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V. REZULTATELE INVATARII, CONTINUTURI SI METODE DIDACTICE APLICATE

Continuturi Realizarea in timp (ore)*
Rezultatele invitirii invitimant | Invafamant
;,fl'; d:nfuel i?ggli?g'u. Prelegeri Seminare / Lucriri de Metode de predare cu frecventd | ¢ frecventa
' g laborator redusa
Prel. Sem./ Prel. Sem./
lab I. lab
1 2 3 4 5 6 7 8
sd cunoascd: Tema 1. Elemente Pentru prelegeri: 4 -/4
= Conceptele si  proprietafile | introductive. Lucrarea de laborator nr 1. expunerea, invatare prin
fizice si chimice ale || ocul senzorului in sistemele de | Senzori  si traductoare | colaborare, discutii.
s'enz'o!’llor; . masurare. Clasificarea tensometrice
" Prlnczplb_tll de functionare a senzorilor. Caracteristici ::’ebntrlilu.cgére de
si fie 32;22:.;:”' metrologice. C(')m?i,tionarea Lucrar.ea de !aborator nr2. Xu%@ A?I; Seturi de
.S aplice cunostingele semnalelor de iesire. Senzori sl traductoare senzori. -/4
acumulate in proiectarea §i fotoelectric . NI MultiSIM, Proteus
programarea senzorilor i IDE, Arduino IDE;
retelelor de senzori cu
aplicare in robotica si
mecatronicd.
sd cunoascd: Tema 2. Senzori si traductoare | Lucrarea de laborator nr 3. Pentru prelegeri: 4 -14
»  Conceptele si proprietdtile parametrice. Studiul senzorilor si expunerea, invatare prin
Jizice si chimice ale senzorilor; Senzori  rezistivi.  Senzori | traductoarelor de ppresiune. colaborare, discutii.
" Principiul de functionare a | canacitivi. Senzori inductivi.
senzorilor. Pentru lucrare de
sd fie capabil: laborator: PC,
= Sa aplice cunostintele AutoCAD, Seturi de
acumulate in proiectarea §i senzori,
programarea  senzorilor — §i NI MultiSIM, Proteus
retelelor de senzori cu aplicare in IDE, Arduino IDE;
robotica §i mecatronica.
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1 2 3 4 5 7
sd cunoascd: Tema 3. Senzori si traductoare | Lucrarea de laborator nr 4. | Pentru prelegeri: 4 -14
= Conceptele §i proprietatile active. Studiul senzorilor si | expunerea, invatare prin
fizice si chimice ale Senzori si traductoare optice. | traductoarelor de temperatura | colaborare, discutii.
5 5_‘?1”_20_”:0“ ie Senzori si traductoare Pentru lucrare de
* Principiu . : :
e | emeclesie. St L
sé fie capabil: Senzori si traductoare Seturi de senzorl,
= Sa aplice cunostintele magnetoelectfice NI MuItISI_I\/I, Proteus
acumulate in proiectarea ' IDE, Arduino IDE;
si programarea senzorilor
si retelelor de senzori cu
aplicare in robotica §i
mecatronicad
s cunoascd: Tema 4. Senzori aferenti | Lucrarea de laborator nr5. | Pentru prelegeri: 14 14
=Conceptele si proprietdfile | proceselor industriale. Studiul senzorilor si | expunerea, invatare prin
fizice. i chimice ale | Senzori de proximitate. Senzori | traductoarelor de vibratie si | colaborare, discutii.
gen;orllor; . de efort: forta, cuplu. Senzori de | acceleratie
® Principiul de funcfionare a temperaturd. Senzori de ’ Pentru lucrare de
senzorilor. deplasare. Senzori de presiune Iabor_ator: PC, AutoCAD, /a
sd fie capabil: o D L Seturi de senzori,
ERY] aplice cunostintele S_enzorl de viteza. S_enzorl de_ NI MultiSIM, Proteus
acumulate in proiectarea gi nivel. Senzori de debit. Senzori | Lucrarea de laborator nr 6. IDE, Arduino IDE:
programarea senzorilor si | de  vibrafie si  accelerafie. | Studiul senzorilor si
retelelor de senzori Senzori pentru analiza gazelor. | traductoarelor de deplasare
» cu aplicare in robotica si | Senzori chimici i biochimici
mecatronicd.
sd cunoascd: Tema 5. Elemente de inteligentd a | Lucrarea de laborator nr 7. | Pentru prelegeri: 4 /6

»  Conceptele §i proprietatile
fizice si chimice ale senzorilor;

»  Principiul de functionare a
senzorilor.

sd fie capabil:

= Sa aplice cunostintele

senzorilor.

Senzoul simbolic. Generarea
reperelor scarii simbolice.
Adaptarea scarii de masurare
simbolica. Senzorul fuzzy-simbolic.
Conversia numeric-fuzzy-simbolica.

Studiul senzorilor Si
traductoarelor de nivel

expunerea, invatare prin
colaborare, discutii.

Pentru lucrare de
laborator: PC, AutoCAD,
Seturi de senzori,
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acumulate in proiectarea  §i
programarea senzorilor §1
retelelor de senzori cu aplicare in
robotica §i mecatronica.

Senzori fuzzy-simbolici
multidimensionali.

NI MultiSIM, Proteus
IDE, Arduino IDE;
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VI.

Lista temelor model pentru referate individuale.

SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALA A STUDENTILOR
Pe parcursul semestrului, studentii realizeaza activitati individuale, care includ:

- studiul literaturii obligatorii conform listei surselor bibliografice prezentate in curricula;

- realizarea temelor pentru acasa, propuse in cadrul lucrarilor de laborator;
Pe parcursul semestrului studentilor li se propune tematica pentru elaborarea referatelor
individuale sau de grup in scopul aprofundarii cunostintelor teoretice.

1. Proiectarea interfetei specializate de comunicare dintre dispozitive MCU si senzori;

2. Proiectarea retelelor de senzori in baza dispozitivelor MPU sau MCU: Atmega, Arduino,
ESP8266, ESP32, NodeMCU, etc.;

3. Proiectarea si programarea micro-server, micro-client, client-server, WEB-server, SEB-
client cu conectarea unui set de senzori.

Nr. | Capitol, | Continut activitate individuala Durata, | Formade | Termeni de control
crt. | tema ore control (perioada)
1 T1 Insusire material teoretic 2 Verificare Examen
LL1 la examen
LL2 Pregatire lucrare de laborator 3 Verificare 2 saptamani de la
indeplinire | data stabilirii sarcinii
sarcina
Studiu individual. 2 Verificare | 2 saptamani de la
Subiectul: Studiul senzorilor. indeplinire | data stabilirii sarcinii
Clasificarea, caracteristici sarcind
metrologice. Conditionarea
semnalelor de iesire.
Analiza si concluzii la studiul 1 Verificare | Urmatoarea
individual indeplinire | saptamana
sarcina
2 T2 Insusire material teoretic 2 Verificare Examen
LL3 la examen
Pregatire lucrare de laborator 2 Verificare 2 saptamani de la
indeplinire | data stabilirii sarcinii
sarcina
Studiu individual. 2 Verificare 2 saptamani de la
Subiectul: Senzori rezistivi. Senzori indeplinire | data stabilirii sarcinii
capacitivi. Senzori inductivi. sarcind
Analiza si concluzii la studiul 1 Verificare | Urmatoarea
individual indeplinire | saptamana
sarcina
3 T3 Insusire material teoretic 2 Verificare Examen
LL4 la examen
Pregatire lucrare de laborator 2 Verificare | 2 saptamani de la
indeplinire | data stabilirii sarcinii
sarcina
Studiu individual. 2 Verificare | 2 saptamani de la
Subiecte: Senzori si traductoare indeplinire | data stabilirii sarcinii
optice, termoelectrice, piezoelectrice sarcind
si magnetoelectrice.
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Analiza si concluzii la studiul Verificare | Urmatoarea
individual indeplinire | saptamana

sarcind
T4 Insusire material teoretic Verificare | Examen
LLS la examen
LL6 Pregatire lucrare de laborator Verificare 2 saptamani de la
indeplinire | data stabilirii sarcinii
sarcind
Studiu individual. Verificare | 2 saptamani de la
Subiecte: Senzori de proximitate. indeplinire | data stabilirii sarcinii
Senzori de efort: forta, cuplu. sarcina
Senzori de temperatura. Senzori de
deplasare. Senzori de presiune.
Senzori de viteza. Senzori de nivel.
Senzori de debit. Senzori de vibratie
si acceleratie. Senzori pentru
analiza gazelor. Senzori chimici si
biochimici. Senzori de vibratie si
acceleratie
Analiza si concluzii la studiul Verificare | Urmatoarea
individual indeplinire | saptamana
sarcind
T5 Insusire material teoretic Verificare Examen
LL7 la examen
Pregatire lucrare de laborator Verificare 2 saptamani de la
indeplinire | data stabilirii sarcinii
sarcind
Studiu individual. Verificare 2 saptamani de la
Subiecte: Senzori tactili matriciali. indeplinire | data stabilirii sarcinii
Senzori optoelectronici. Senzori tip sarcina
piele artificiala. Senzori si retele de
senzori wireless.
Analiza si concluzii la studiul Verificare | Urmatoarea
individual indeplinire | saptamana
sarcina
T6 Insusire material teoretic Verificare Examen
LL8 la examen
Pregatire lucrare de laborator Verificare | 2 saptamani de la
indeplinire | data stabilirii sarcinii
sarcind
Studiu individual. Verificare | 2 saptamani de la
Subiecte: Senzorul simbolic. indeplinire | data stabilirii sarcinii
Generarea reperelor scarii sarcind
simbolice. Adaptarea scarii de
masurare simbolica. Senzorul fuzzy-
simbolic. Conversia numeric-fuzzy-
simbolica. Senzori fuzzy-simbolici
multidimensionali.
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Analiza si concluzii la studiul 1 Verificare | Urmatoarea
individual indeplinire | saptamana
sarcina
7 Saptama | Pregatirea pentru testele din cadrul 4
na7, 14 | evaluarii curente
8 Pregatire de examen 8 Verificare Examen
la examen
Total: 60
VIl. EVALUAREA UNITATII DE CURS
Forma de Periodica Curenta Lucrul Examen final
invatamant | Atestareal | Atestarea 2 individual
Cu frecventa 15% 15% 15% 15% 40%

Standard minim de performanta

Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari de laborator
Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre evaluari si lucrari de laborator

VIll. CRITERII DE EVALUARE

Pondere pe componente

1) Participarea activa la ore;

Denumire Modul de desfisurare de continut
Evaluare Evaluarea curenta a studentilor Se realizeazd 1n baza
curenta urmatoarelor activitati:

2) Rezultatele testelor efectuate in cadrul orelor de curs la 15%
sfarsit de capitol;
3) Tndeplinirea si sustinerea lucrarilor de laborator;
4) Prezenta la activitatile didactice.
Evaluare periodica
EP1 Test in scris sau pe platforma Moodle, formulat in bazatemelor 15%
1-3.
EP 2 Test in scris sau pe platforma Moodle, formulat in bazatemelor 15%
4-5.
Studiu individual 15%
Sarcina 1 Referat la alegere inbazatemelor 1-3, discutii, prezentari. 50%
Sarcina 2 Referat la alegere inbazatemelor 4-5, discutii, prezentari. 50%
Proiect/teza
Examen Proba scrisa, pe variante, sau test pe platforma Moodle. 40%
final
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VIII. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUARI PERIODICE SI CEA FINALA

Senzori.
Tradusctoare.
Retele de senzori.
Semnal analogic si digital.
Performantele elementelor senzoriale.
Caracteristicile dinamice ale elementelor senzoriale, circuite de masurare.
Alegerea traductoarelor de deplasare.
Traductoare de deplasare resistive, inductive, capacitive si optoelectronice.
Traductoare de proximitate: capacitive, inductive, magnetice si cu efect Hall.
. Traductoare de proximitate optice, pneumatice.
. Traductoare pentru viteza si acceleratie.
. Senzori de forta (generalizata) I: tensorezistivi.
. Senzori de forta (generalizata) II: piezoelectrici, magnetostrictivi, coarda vibranta.
. Senzori de forta (generalizata) III.
. Senzori tactili
. Senzori de locatie acustici, optici, telemetrie, Stereoscopie.
. Senzori vizuali.
. Prelucrarea informatiei optice, modelarea imaginii, iluminarea scenei.
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12.

13.
14.

15.

16.
17.

Chestionar pentru atestari curente si finale:
Pe parcursul semestrului studentii sustin doua atestari in forma de lucrari

scrise.
Evaluarea periodica | contine teme practice din lista de intrebari 1-8.
Evaluarea periodica Il contine teme practice din lista de intrebari 9-18.

CHESTIONAR PENTRU EXAMEN
X. REFERINTE BIBLIOGRAFICE
Obligatorii
M. Branzila, C. Sarmasanu, 2017- Sisteme senzoriale. Aplicatii, Editura PIM,lasi
M.Cretu,C.Sarmasanu, 1991- Traductoare. Indrumar de laborator, Rotaprint lasi
Dolga, V., Senzori si traductoare, Editura Eurobit, ISBN 973-99-227-9-1, Timigoara, 1999.
Dolga, V., Constructia traductoarelor si senzorilor, Lito. Universitatea Politehnica din Timisoara,
Timigoara, 1992.
Dolga, V., Constructia traductoarelor si senzorilor, Lito. Universitatea Politehnica din Timisoara,
Timigoara, 1996.
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