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*CURS - 2h / saptamina: IV Rl + RI (germana)

L ABORATOR - 1h/saptamina: as.ing. Adriana Teodorescu
- sala 311

*NOTA PARCURS = NOTA LAB xPREZ CURS/ 14
sEXAMEN ..... 10 subiecte ( 5 subiecte teoretice + 5 probleme)
*NOTA_EXAMEN = Z2(note_subicte)/10

*NOTA_SIAD =0.36 x NOTA_PARCURS + 0.64 x NOTA_EXAMEN

Prof. dr. ing. Valer DOLGA




epartamentul r-:-nm--
feﬂ MECATRONICA mecanica

e
ECATROOC, ‘ CIATE

P - a}

M); [GH

UHWERS"A\'EA POLITHENICA

Introducere

Principiul de utilizare a elementelor senzoriale
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Patru etape in expl oaterea elementelor senzoride:

 Sistemul inisial (rudimentar) - cunoaste inca o larga raspindire.

ssEroarea ¢ rezultata din prelucrarea semnalului de comanda si semnalul
senzorului vafi prelucrat de sistemul de reglare.

« Sistemul dezvoltat - cu includere de elemente de conditionare si transmitere a
semnalelor.

s Senzorului 1i sunt asociate elemente de conditionarea semnalului si de
transmisie pentru a putea fi receptionat si utilizat la distanta.

 Senzori inteligensi - asocierea unui procesor cu elementul sensorial.

» Sisteme senzoriale cu procesor dedicat - o forma dezvoltata a senzorilor
inteligenti cu procesor de semnal dedicat.

Senzorii inteligenti - localizati in timp lainceputul anilor * 80:
v’ element senzorial primar
v’ capacitate de calcul - microcontroler, microprocessor.

vinterfata
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Avantajele — senzorilor inteligenti:
* metrologice (preciziie ridicata);
e functionale (autostare, autocalibrare, interoperabilitate);
e economice (reduceri de stocuri si timp de etalonare si calibrare,
fiabilitate crescuta etc.)

AMPLIFICATOR

MICROCONTROLER CONVERTOR A/N SENZOR

Seremarca:

sprezenta elementului de calcul caruia 1i este asociata 0 memorie minima
necesara;,

ecircuitele de conditioare ale semnalului constituie separat sub forma clasici;
estructura sistemica dispune de o interfata pentru conectarea in reteaua senzoriala.
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Integrarea de sisteme senzoriale dedicate — embedded sensors - varianta de
integrare in domeniul mecatronic;

Elementele senzoriale au fost denumite, in cele prezentate anterior, drept
senzori inteligenti. Senzorul inteligent este un hipersistem compus din mai
multe subsisteme a caror functii sunt clar precizate si din care se pot mentiona:
eMai multe elemente senzoriale;
eConditionari asociate;
eSistem de calcul intern;
eInterfata pentru comunicatie

INFORMATIE )
PRIMARA SENZOR |, SEMNAL RASPUNS
—»  INTELIGENT  |—— SERVICII
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Autot&stare/ autosupraveghere prin semnale proprii de autotest: : : : o
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v depistarea eventualelor defecte sau stiri care si favorizeze defectarea;

v’ este recunoscuti eventuala prezenta a unor perturbatii si anihilata
actiunea ei;

v’ este detectata interventia unor perturbatii noi Tn procesul de masurare;

v daca este asigurata redundanya - elementul parazitat se poate
autodecupla din schems;

v’ gestiune a modului de functionare - 0 evidenta stocata pe un suport
propriu sau extern de memorie nevolatila:

ssnumarul de identificare a elementului senzorial,
s+ data punerii n functiune
+¢ datele de intretinere programata

s caracteristicile metrologice si de functionare (neliniaritate,
histereza, sensibilitate, dependenta fata de temperatura, ecuatia de
corectie n functie de datele transmise etc.).

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 9
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Calibrarea clasicd - 0 serie de actiuni practice prin care se urmareste:

eDefinirea mai mult sau mai putin explicit a valoarii minime si maxime a
domeniului de masurare;

eEfectuarea unui numar de cicluri Tn sens crescator si descrescator a marimii
masurate;

eNotarea valorilor rezultate si verificarea repetabilitatii masuratorilor.
Calibrarea senzorilor inteligenti respecta algoritmul:

eDefinirea unei relatii bijective intre ansamblul valorilor masurandului si
valorile semnalului furnizat, asociate unui sistem de unitati de masura;

eDefinirealimitelor domeniului de masurare;

eDefinirea actiunilor care se impun in cazul n care intervalul de masurare este
depasit;

eDefinirea si activarea relatiel care caracterizeaza relatia intre masura si
masurand,;

e\ alidarea calibrarii senzorului.

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 10
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| nteroperabilitatea “senzorilor inteligenti” = schimb de informatii Tntre senzori
diferiti, functie denumita “interoperabilitatea’ senzorilor inteligenti.

v’comunicarea intre senzori aflati Tn locuri diferite in scopul obtinerii unor date
care sa permita functionarea optima.

v stabilirea actiunilor urmatoare, a unor decizii care se impun;
v'estimarea valorilor din proces

Pentru afi eficace, trebuie indeplinite o serie de condirii:
ssserviciul executat caraspuns sa fie exact cel cerut;

ssexistenta unor reguli de intercomunicare senzoriala, a unor norme, pentru a
realiza 0 comunicare unitara, si nu haotica;

sscrearea si utilizarea unui limba] de interoperabilitate senzoriala, care sa
permita comunicari intre sistem senzorial e destinate unor marimi diferite;

*»definirea unor model e corespunzatoare pentru astfel de sisteme senzoriale.

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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Credibilitatea informatiei
Credi billtatea senzoria]d se obtine prin:

eVaidareainformatiel transmise;

eTestare, diagnoza, istoric aoperatiel de masurare, sistem si mediu.

Autodiagnosticare
Autosupraveghere

Autoadaptare
Asistarea mentenantel | > reinoLonica H “ENZORIALA I

Comanda la distanta
Masurarea marimilor de
influenta

N

Credibilitatea— afectata de:
v'Defecte proprii ae senzorului: deteriorari, modificari ale caracteristicilor.
v'Defecte datorate circuitelor electrice si € ectronice atasate

v'Defecte colaterale datorate operatiei de masurare: depasiri ale domeniului de
masurare, factori perturbatori etc.

v'Erori de transmitere ainformatiei.

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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Funcria de configurare - adaptarea senzorului la conditiile impuse de
regimul de exploatare ales.
v'Configurare tehnologica - rezultatul ansamblului de actiuni care
vizeaza integrarea senzorului inteligent in mediul de lucru;
v'Configurarea funcsionald - rezultatul unor actiuni care vizeaza
operatia de conversie a informatiel primare si comunicarea realizata
de sensor cu restul sistemului;
v'Configurarea operarionald - actiunile care vizeazi dedicarea
senzorului pentru o aplicatie specifica.

Schimbul de informarie - prin intermediul interfetel senzoridle este
posibil datorita atrei coduri:
eDomeniul nume (name space)- necesar pentru intelegerea
semnificatiel valorilor transmise;
eDomeniul timp (time space) serveste pentru definirea momentului de
existenta a unui eveniment in comunicatie;
eDomeniul valoare (value domain) asigura schema de codificare a
valorilor de transmis.

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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el nterfa;a - o frontiera ntre doua subsisteme
*UN concept comun
un sistem de codificare comun.
“*Interfara
sOperator — masind

emasindg — masindg

“sInterfata - totalitatea modalitatilor — butoane, pedale, display grafic,
Instrumente etc.- pentru supervizarea, asistarea proceselor dintr-un sistem.
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Doua scopuri principale:

Interfata operator - masina

—informafie corecta in timp real:

Al - integrarea controlului
adaptiv;
A2 — instrumente P

managementul datelor;

auto-

entru

A3 — sisteme expert pentru alarmare,

avizare;

A4 — tehnici de

reprezentare

imbunatafite la un pref convenabil.

B —
senzoriald avansata

;‘1'-""‘--. o
& | ] |-||r 1
R -—-J-
i

|
e — e
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MEC doua scopuri principale pentru interfata
TR ‘ . = HAEOAA% . > ’
j o L ~ - operator — masina

A —informafie corecta in timp real: se promoveaza abilitatea de a obtine
orice informatii despre proces in orice moment, de oriunde, instantaneu prin
interogare (cu securitatea impusa). Acest scop poate fi divizat in
subfunctiile:

* Al — integrarea controlului auto-adaptiv;

* A2 — instrumente pentru managementul datelor;

» A3 — sisteme expert pentru alarmare, avizare,

* A4 — tehnici de reprezentare imbunéatafite la un pref convenabil.
B — interacfiunea senzoriala avansata: se promoveaza noi posibilitati de
interactiune intre proiectantul procesului / operator gi proces;
De ex.: Interfetele biomecanice integrate - comanda prin voce, biometrie,
neorologice
Realitatea virtuala - interactiune in timp real a unui utilizator cu o “lume”
creata prin intermediul sistemului de calcul.
Componenta hardware - necesita preluarea semnalului de intrare de la
utilizator si asigurarea caii de reactie de la sistemul de calcul - canale
senzoriale - interfefe haptice.
Reactia haptica (feedback) - pentru realitatea virtuala include modalitati de
realizare prin contact gi respectiv forta

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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Interfata Rudgers Master Il

Senzori Hall si IR permit:
» determinarea parametrului miscarii flexie / extensie;

» deplasarile din cuplele cinematice de translatie

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 17
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buton

deget
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circuit electric

A

senzor / emitor

deget

Imagine
switch

—_— ]

dispozitiv

contact
a)

b)
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s TR Interfata operator-robot

Interfata haptica:
Actionare electrica;
Reductoare armonice

Senzor de forta pentru 6
componente

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 20



Departamentt:l -------

P

£ el Integrarea hardware prin sisteme plug-play

Standardul IEEE 1451 - referire directa la elementele senzoriale.
Obiective:

esimplificarea, usurareaintegrarii elementelor senzoriale in aplicatii;
edefinirea una interfete comune pentru e ementele senzoriale;
einterfata simpla pentru retelele de traductoare independente;
Evoluria standardului 1451:

¢1451.1 — model independent de retea;

e1451.2 — traductoare inteligente;

¢1451.3 — magistralda multidrop dedicata traductoarelor. Propune o
interfata digitala standard (TBIM) capabila a conecta traductoare
multiple fizice separate

¢1451.4 — functionarea mixta a traductoarelor. Propune o interfata standard
care permite ca traductoare analogice sa functioneze intr-un mod mixt
de semnal (analogic / digital)

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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- T T % o000
National Instruments prezinta realizari hardware si software in domeniul : : : ot
abordat. o0

Beneficii:

eSimplificarea depanarii;

eReducerea riscului de avarie;

eReducerea costurilor pentru setare;

eNu este necesara recalibrarea la inlocuirea senzorilor;
eSistemul de achizitie adatelor se poate recalibra el Tnsusi.
eAvantajele care estimeaza pentru viitor includ:
eIntegrareain retele fara fir;

eEleiminarea firelor lungi;

eReducerea costurilor de instalare, mentenanta si up-grade pentru sistemele de
masurare si control;

eOportunitati pentru aditionarea “inteligentel” senzorilor.

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 22
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Exemplu de integrare hardware plug-play
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Achizitii de date

> Placa
achizitie

- J— ~

% - """ Conditionare
% semnal

T FENOMEN FIZIC CIRCUITE DE PLACA DE ACHIZITIE
emperatura, presiune, | —p| TRADUCTOARE jmmmmm CONDITIONARE ===t  SAU SISTEM DE

debit, forta, densitate etc. MASURARE

CABLAJ

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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traductor
(anemometru)

Achizitii de date

s*Masurarea semnalului continuu - exemplu
tipic:

stensiune
stemperatura
spresiune sau efort

“*.Intereseaza:amplitudinea semnalului “y,” la
momentul de timp “t,” corespunzator.

Placa de achizitie | instrument

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 25
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Nu exista potential de referinta
(floating source)
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rtarn.ntul |= cultatea j} .
MEC&TRONIC& ME::Amc.l
m;; nz! NIy S\YA\'EAPQUTHEH\CA

— — — ~

Sistemul de
masurare

diferenfial

ML 00
0000
CHO+ o0———a & 00000
0000
CH24 o——1—a T :::0
CHi+o— o o o0
| ]
| ]

P S
:
MUX T +
e =)
I N o
. v

CH7—o— | & u |

=
AIGND

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 27



Do artam.ntul rrrrr j} .
m MECATRONICA MECANIC.!
! —

gl Sistemul de masurare pseudo-diferenfial

(single-ended)

MUX
CHO & s
CH2 o > T—
CH1 5 o
- =+
.
. /
CH7 o S Vim
AIGND o i Yy .,

NS

Prof. dr. ing. Valer DOLGA

28



Degartamentt:l i""“"
f;ﬁ MECATRONICA mEcANICA

1 B

TATRONCA]

M)

UNIVERSITATEA P!
TS OARE

—~

OLITHENICA

Placa achizitie

Anemometru
o +
¢|R
N4
subVI din biblioteca
mediului de lucru Al

limita superinara [V]]
000

llirnita inferinara [v]]

00—

5 enzibilitate [km/hv]

Sample Channel.vi

viteza kmsh
L =

0.00

Prof. dr. ing. Valer DOLGA

29



[Departamentul e [’5} [O7]
ﬁ_ﬁ MECATRONICA | mEcanicA

L TEA, oE UNIVERSITATEA POLITHENICA
MET ITRONWE ‘ P THAISOARR

R AR TN Valoare semnal
urmarit

Semnal util +
zgomot

Conditionare semnal -
prin software

Prof. dr. ing. Valer DOLGA

30



Departamontul ....... j% t_’Tf?-
fﬂ MECATRONICA mecanica

ﬁj”“’ 7™ = immfuf“ Obiectul cursului

« definirea si rolul senzorilor inteligenti

« studiul variantelor de elemente senzoriale utilizabile in aplicatii
robotizate

 studiul fiabilitatii elementelor senzoriale
e rolul fuziunii senzoriale

e introducere in instrumentatia virtuala

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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