FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2024/2025

Decan,
Conf. dr. ing. Gelu lanus
1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi

1.2 Facultatea Mecanica

1.3 Departamentul Inginerie mecanicd, Mecatronica si Robotica (.LM.M.R.)
1.4 Domeniul de studii Mecatronica si robotica

1.5 Ciclul de studii! Licenti

1.6 Programul de studii Mecatronica

2. Date despre disciplind

2.1.1 Denumirea disciplinei SISTEME DE ACHIZITIE ST INTERFETE (S.A.L)
Acquisition Systems and Interfaces

2.1.2 Codul disciplinei MCT.401.D1.DID

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Viorel PALEU

2.3 Titularul activitatilor de aplicatii Prof. dr. ing. Viorel PALEU

2.4 Anul de studii> | 4 [2.5Semestrul> | 7 2.6 Tipul de evaluare* | C [2.7 Tipul disciplinei’ | DID
3. Timpul total estimat al activitatilor zilnice (ore pe semestru

3.1 Numadr de ore pe saptamana 3 |dincare3.2curs | 2 |3.3asem. | - |3.3blaborator 1 |3.3c proiect | -
3.4 Total ore din planul de 42 |din care 3.5 curs | 28 |3.6asem. | - |3.6b laborator 14 |3.6¢ proiect | -
invitimant®

Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite 11
Documentare suplimentard in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 6
Pregatire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate si portofolii 4
Tutoriat® 8
Examinari’ 4
Alte activitati: -
3.7 Total ore studiu individual \° 33

3.8 Total ore pe semestru'! 75

3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'? |e Matematica, Vibratii

4.2 de competente | ® Electrotehnica, Electronicd, Senzori si traductoare

5. Conditii (acolo unde este cazul)

° Cu videoproiectorul, combinatd cu prelegere clasica si

+13
5.1 de desfasurare a cursului prezentare la tabla

! Licenta / Master
2] -4 penrtru licentd, 1-2 pentru master
3 1-8 pentru licenta, 1-3 pentru master
4 Examen, colocviu sau VP A/R — din planul de invatamdnt
3 pF- disciplind fundamentald, DID - disciplind in domeniu, DS — disciplina de specialitate sau DC - disciplind complementara - din planul
de invatamant
6 Este egal cu 14 saptamani X numarul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc)
7 Liniile de mai Jjos se referd la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.7.
8 2 .
Intre 7 5i 14 ore
? Intre 2 i 6 ore
10 Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referad la studiul individual.
Y Suma dintre numrul de ore de activitate didactica directd (3.4) si numarul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sa fie egald cu numdarul
de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) X 25 de ore pe credit.
12 ge mentioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente
B abla, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.
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5.2 de desfasurare a seminarului / laboratorului /

proiectului'*

° Activitatea la laborator se desfdsoara atat pe calculator
(LabVIEW si MATLAB), cat si pe standuri echipate cu sisteme
de achizitie si senzori.

6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

e Cursul isi propune sa familiarizeze studentii cu principiile de baza ale achizitiei de
date, cu notiuni privind schemele fundamentale de achizitie de date, prelucrarea
statistica si digitald a informatiei, transformarile matematice efectuate in sistemele
de achzitie de date, filtrari analogice si digitale si fenomenul de aliasing.

6.1 Obiectivul general al disciplinei |® Aplicatiile de laborator isi propun fixarea cunostintelor prezentate la curs, prin

realizarea unor scheme practice si a unor programe de achizitii de date, cu
exemplificari practice. In vederea elaborarii programelor de achizitie de date si a
explicarii modului de functionare a acestora se folosesc mediile de programare
MATLAB si LabVIEW.

6.2 Obiective specifice

Cursul are ca obiective specifice aprofundarea cunostintelor despre:
e Notiuni de baza 1n achizitii de date analogice si digitale.
Prelucrare statistica a informatiei circulate prin sistemul de achizitie de date;
Transformari matematice, cu aplicatie directa la achizitia de date;
Structura placii de achizitie de date;
Tipuri de filtre si filtrari efectuate de catre sistemele de achizitie de date;
e Tipuri de interfete.
Laboratorul are ca obiective:

e Achizitia de date cu placi de achizitie NIDAQ);

e Analiza In timp si frecventiala a sistemelor — aplicatii practice;
® Procesarea semnalului in mediile MATLAB si LabVIEW;

e Tensometrie si masurdri tensometrice — aplicatie practica.

7.Rezultatele invatarii

- Cunoasterea principiilor fundamentale ale achizitiei de date si procesarii semnalelor (analogice si digitale).
- Intelegerea proceselor statistice si matematice utilizate in analiza semnalelor: transformate (Z, Fourier),
filtrare, aliasing, esantionare, cuantizare etc.

D
.:é - Familiarizarea cu structura placilor de achizitie, cu tipuri de interfete (USB, RS232, 12C etc.) si cu fenomenele
§' legate de conversia semnalelor.
= - Intelegerea principiilor de procesare a imaginilor si semnalelor audio, precum si a aplicatiilor cu retele
© neuronale in contextul achizitiei de date.
- Operarea medie cu programe de instrumentatie virtuala (LabVIEW, MATLAB) pentru achizitia, procesarea si
= interpretarea semnalelor reale sau simulate.
"E - Proiectarea, implementarea si analizarea de sisteme de achizitie de date utilizand placi NI-DAQ si interfete
= specifice.
f.:' - Analiza si sinteza sistemelor de reglare automata prin achizitia si interpretarea datelor.

- Utilizarea tehnicilor moderne de prelucrare a imaginilor si a semnalelor in aplicatii ingineresti.

Responsabilitate si
autonomie

-Respectarea cerintelor de siguranta si protectie a muncii in laborator.
-Justificarea corectd a solutiilor alese in lucrarile de laborator si interpretarea rezultatelor obtinute.
- Responsabilitate in elaborarea aplicatiilor software si documentatiei aferente proceselor de achizitie de date si
interfatare.

- - Indeplinirea sarcinilor ingineresti cu planificarea etapelor, resurselor si termenelor, inclusiv prin autoevaluare.
- Asumarea rolului profesional in echipe, cu abilitdti de comunicare si coordonare.

- Capacitatea de autoformare continua folosind surse electronice, baze de date si aplicatii software de specialitate.

8. Continuturi

[8.1 Curs's

| Metode de predare’® | Observatii

14 Tehnica de ca

lcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

1S Titturi de capitole i paragrafe

16 Expunere, prelegere, prezentare la tabla a problematicii studiate, utilizare videoproiector, discutii cu studentii (pentru fiecare capitol,

daca este cazul)
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I. Probleme introductive (2 ore)

Introducere. Rolul disciplinei SAI in cadrul Mecatronicii. Domenii de
aplicatie.

Semnale. Definitie si clasificare. Trecerea semnalelor din forma analogica in
forma digitala si invers.

II. Notiuni de statistica si probabilitate in procesarea semnalelor. (2 ore)
Media, mediana si deviatia standard. Varianta si amplitudinea varf-la-varf.
Running statistics. Raportul semnal — zgomot si corficientul de variatie.
Exemple. Legatura dintre semnal si procesul de baza in statistica. Procese
stationare si procese nestationare. Exemple.

III. Running statistics (2 ore)

Histograma. Functia masa de probabilitate si functia densitate de
probabilitate. Exemple. Generarea zgomotelor pe cale numerica. Precizia si
acuratetea.

IV. Transformari efectuate asupra semnalelor numerice. (2 ore)
Transformata Z. Functia de transfer a unui sistem digital. Stabilitatea
sistemului. Exemple numerice. Functia de transfer echivalenta.
Transformata Fourier discreta (DFT). Frecventa DFT si definitia spectrelor
de amplitudine si faze. Redundanta DFT. Transformata Fourier rapida
(FFT) si inversa DFT (IFFT). Exemple numerice. Functia de autocorelatie.
Aplicatii. Densitatea spectrala de putere. Analiza CEPSTRUM.

V. Sisteme de achizitie de date. Placa de achizitie de date. (2 ore)
Caracteristici. Schema lantului de achizitie de date. Schema lantului de
restituire de date. Descrierea rolului fiecarei componente din lantul de
achizitie de date. Parametrii de performanta globali ai unui sistem de
achizitie de date. Prezentare intrumentatie NI.

VI. Achizitia multipla de date. (2 ore)

Avantaje ale procesarii datelor cu sisteme digitale, comparativ cu sistemele
analogice. Achizitia multipla de date. Achizitia secventiala decalata.
Achizitia secventiala simultana. Achizitia paralela (Delta-Sigma).
Performante comparative.

VII. Teoria discretizarii in timp. Esantionarea.

Teorema Shanon (Nyquist).
Fenomenul de aliasing. Sub-esantionarea si supra-esantionarea.
Schema dispozitivului de esantionare-blocare si functionarea acestuia.

Solutii pentru evitarea fenomenului de aliasing. Exemple.

VIII. Teoria discretizarii in timp. Cuantizarea. (2 ore)

Cuantizarea. Teoria cuantizarii. Principiul cuantizarii. Convertorul analog-
digital (CAN). Pasul de cuantizare si zgomotul de cuantizare.

Exemple numerice privind cuatizarea. Fenomenul de "ditherring"
(tremurare).

Conversia digital-analogica.

Conversia digital-analogica (CNA). Metoda zero-order-hold. Rezolutia
CNA. Eliminarea efectului functiei sinus cardinal generat de metoda zero-
order-hold. Structura si caracteristicile converitizoarelor. Convertizorul
paralel sau flash. Convertizorul cu rampa simpla. Convertizorul cu rampa
dubla. Convertizorul cu treceri succesive. Convertizorul semi-paralel sau
semi-flash.

IX. Filtrarea. Tipuri de filtre. (2 ore)

Filtrarea semnalelor. Clasificarea filtrelor. Caracteristici. Aplicatii.

Filtrarea semnalelor. Clasificarea filtrelor. Tipuri de filtre si caracteristicile
filtrelor.

Filtre analogice penntru conversia datelor (Chebyshev, Butterworth si

Bessel)

Filtre digitale. Aplicatii. Comparatii ale filtrelor : analog vs. Digital.

X. Interfete utilizate in achizitia de date. (2 ore)

Interfete operator — masina.
Interfete masina- masina:

- interfata seriala;

- interfata RS-232;

- interfata paralela;

- interfata 12C;

- interfatda USB.

XI. Interfete (continuare)
Interfete masina- masina:

- interfatad PCMCIA;

(2 ore)

(2 ore)

Traditional (scris si
desenat pe tabla, cu
explicatii verbale)

Pe calculator

Cu videoproiectorul

Traditional (scris si
desenat pe tabla, cu
explicatii verbale)

Pe calculator

Cu videoproiectorul

Interactiv

Interactiv
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- interfata HPIB,;
- interfata ETHERNET;
- alte interfete.
Interfata om- masina: interfete haptice etc..
XII. Procesarea semnalelor audio. (2 ore)
Sunetul. Captarea si stocarea sunetului. Inregistrari digitale. PCM-ul si
Compact Disc-ul. Compresia sunetelor digitale.. Formate flux (streaming) si
formate simbolice. Procesarea digitald a semnalelor audio.
XIII. Procesarea imaginilor (2 ore)
Formarea si afisarea imaginilor. .Structura imaginilor digitale.
Semnale video TV. Achizitia si afisarea altor imagini.
Ajustari de contrast si luminoitate. Transformata in scala de gri (grayscale).
Exemplu.
Procesarea liniara a imaginilor. Convolutie. Modificarea muchiilor.
Analiza Fourier a imaginilor. Convolutia FFT.
Tehnici speciale de procesare a imaginilor. Aplicatii.
XIV. Retele neuronale. Compresia datelor. Aplicatii. (2 ore)
Retele neuronale. Definitie si clasificare. Structura retelelor neuronale.
Antrenarea si functionarea retelelor neuronale.
Evaluarea rezultatelor. Proiectarea filtrelor recursive. Exemplu.

Bibliografie curs:

1. Viorel Paleu, Sisteme de achizitie si interfete (Achizitia si procesarea semnalelor, editia a 2-a, revizuita) Ed. PIM

2013, pp. 121, ISBN 978-606-13-1635-9

2. Viorel Paleu, Achizitia si procesarea semnalelor, Editura Tehnopress, lasi, pp. 327, 2008, ISBN 978-973-702-506-7
3. Mitu Nicolae, Viorel Paleu, Introducere in MATLAB — Vol. I, Indrumar de laborator, Editura Tehnopress, Iasi, pp.

357, 2008, ISBN 978-973-702-507-4

4. Smith, S. W. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing, 2nd Edition, California Technical

Publishing, San Diego, 1997-1998 (on-line pe Internet).

5. Leich, H., Dutoit, T., Traitement du signal - Notes de cours, Faculte Polytechnique de Mons, Belgium, 2001 (publicat

pe internet).

6. Taraboanta, F., Echipamente pentru prelucrarea si comunicarea datelor, Ed. Astel Design, lasi, 2000.
7. Gafitanu, M., Cretu, Sp., Dragan, B., Diagnosticarea vibroacustica a masinilor si utilajelor, Ed. Tehnica, 1989
8. Khnight, A., Basics of MATLAB and beyond, Ed. Chapman & Hall / CRC, 2000

8.2b Laborator

Metode de predare!’

Observatii

1. Protectia muncii. Generalitati. Notiuni de programare LabVIEW.
Reprezentarea semnalelor si controlul parametrilor acestora.
2. Prelucrarea statistica a semnalelor. Comenzi specifice LabVIEW.

Studiu de caz pe aplicatii concrete: interpretarea valorilor
parametrilor statistici pentru diverse tipuri de semnale si zgomote,
trasarea histogramei, a functiei densitate de probabilitate si a
functiei de distributie cumulativa.

3. Aplicatii LabVIEW, MATLAB si SIMULINK ale transformatei in
Z. Aplicatii LabVIEW, MATLAB si SIMULINK ale transformatei
Fourier.

4. Achizitia semnalelor. Achizitia de semnal de la placa de sunet.
Achizitii de semanl prin placi de achizitie NI-DAQ, pe interfete
PCMCIA si USB.

5. Achizitia unui semnal prin metode tensometrice. Utilizarea puntii
tensometrice VISHAY-P3.

6. Tipuri de filtre numerice si filtrarea semnalelor. Filtrele trece-jos,
trece-sus, trece-banda si stop-banda.

7. Procesarea imaginilor utilizand tehnici avansate. Aplicatii
MATLAB.

Traditional
Cu videoproiectorul
Cu calculatorul

Se realizeaza
montajul
senzorilor la
placile de
achizitie si a
placilor la
interfetele
specifice de lucru,
se executa
schemele
functionale si se
realizeaza
achizitii de date si
procesari de
semnale, se
interpreteaza
rezultatele.

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

1. Viorel Paleu, Sisteme de achizitie si interfete (Achizitia si procesarea semnalelor, editia a 2-a, revizuita) Ed. PIM

2013, pp. 121, ISBN 978-606-13-1635-9

2. Viorel Paleu, Achizitia si procesarea semnalelor, Editura Tehnopress, Iasi, pp. 327, 2008, ISBN 978-973-702-506-7
3. Mitu Nicolae, Viorel Paleu, Introducere in MATLAB — Vol. I, Indrumar de laborator, Editura Tehnopress, lasi, pp.

357, 2008, ISBN 978-973-702-507-4

4. Viorel Paleu, 2018, Sisteme de achizitie si interfete si Diagnosticare vibroacustica, Lucrari simulate pe calculator in

Matlab, Simulink si LabVIEW (pe internet)

L1 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAajZvYzdoTVAOOUO/view?usp=sharing

L2 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAWGIY WmJXM1p0ZGM/view?usp=sharing

17 . . L. .
Demonstratie practicd, exercifiu, experiment
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https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAajZvYzdoTVA0OU0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAWG9YWmJXM1p0ZGM/view?usp=sharing

L3 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAeTEwakttOGo0Y ms/view?usp=sharing
L4 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAQklkZmhicl ViVEQ/view?usp=sharin

L5 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTASUNFWmllaXYO0OEU/view?usp=sharing
L6 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAUlozMI1hiUzIEQ3c/view?usp=sharing

L7 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAY0Iya0JQZHVEDL28/view?usp=sharing
L8 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAaFFNeG1DcWITQTA /view?usp=sharing

5. V. Paleu, 2018, Lucrari aplicate la disciplinele Sisteme de achizitie si interfete, Diagnosticare vibroacustica si
Tribologie
L1 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAVnBBT2tWdIIIU3M/view?usp=sharing
L2 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAOFd6MWxPbk1YbEk/view?usp=sharing
L3 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaA XRiTANndoT2pNeFFmZkk/view?usp=sharing
L4 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAQXFte XBkdFFzbzg/view?usp=sharing
L5 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAQUtSRKIRSXIWU2s/view?usp=sharing
L6 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTANmMhMNVI9Nek5zNUQ/view?usp=sharing
L7 : https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAaUE3N3ItNDFnTnc/view?usp=sharing

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor profesionale
si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului'®

o In formarea viitorilor specialisti din domeniile mecatronicii, roboticii si ingineriei mecanice, disciplina Sisteme de achizitie
si interfete asigura instrumentele necesare intelegerii metodelor specifice de achizitie si procesare de semnal, a evolutiei
solutiilor constructive pentru sistemele de achizitie de date si interfatare, punand totodata bazele diagnosticarii sistemelor
mecatronice, a robotilor si a sistemelor din ingineria mecanica in general.

o Continutul cursului si al aplicatiilor este adus la zi in forma continud, prin completare cu informatii din handbook-uri
publicate recent in edituri consacrate din lume si cu date tehnice de pe site-urile firmelor cu renume in constructia de
autovehicule.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala

10.4 Curs

e Cunostinte teoretice
insusite (cantitatea,
corectitudinea, acuratefea)

Teste pe parcurs'’:

0%

Teme de casa:

0%

Evaluare finala:

50 % (minim 5)

10.5a Seminar

e Frecventa/relevanta
interventiilor sau
raspunsurilor

e Evidenta interventiilor, portofoliu de lucrari (referate,
sinteze stiintifice)

0%

10.5b Laborator

e Cunoasterea aparaturii, a
modului de utilizare a
instrumentelor specifice;
evaluarea unor instrumente
sau realizari, prelucrarea si
interpretarea unor rezultate

o Chestionar scris

e Raspuns oral

e Caiet de laborator (lucrari experimentale, referate)
e Demonstratie practica

50 % (minim 5)

10.5¢ Proiect

e Calitatea proiectului
realizat, corectitudinea
documentatiei proiectului,
justificarea solutiilor alese

e Autoevaluarea, prezentarea si/sau sustinerea
proiectului
e Evaluarea critica a unui proiect

0 % (minim 5)

10.5d Alte
activititi?’

0 % (minim 5)

10.6Standard minim de performanti?'

10.6.1. Obtinerea notei de promovare la laborator.
10.6.2. Obtinerea a minimum 50 % din punctajul verificarii finale.

Data completarii,

02.09.2024

Semnatura titularului de curs,

Data avizarii In departament,

Director departament,

18 Legatura cu alte discipline, utilitatea disciplinei pe piata muncii

19 Se va preciza numarul de teste si saptamdnile in care vor fi sustinute.

20 AP . .
Cercuri stiintifice, concursuri profesionale etc.

Semnatura titularului de aplicatii,

21 ge particularizeaza la specificul disciplinei standardul minim de performanta din grila de competente a programului de studii, daca este

cazul.
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https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAeTEwakttOGo0Yms/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAQklkZmhic1ViVE0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTASUNFWmlIaXY0OEU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAUlozMlhiUzlEQ3c/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAY0Iya0JQZHVEb28/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAaFFNeG1DcWlTQTA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAVnBBT2tWdllIU3M/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAOFd6MWxPbk1YbEk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTANndoT2pNeFFmZkk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAQXFteXBkdFFzbzg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAQUtSRklRSXlWU2s/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTANmhMNV9Nek5zNU0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6eyGaAXRiTAaUE3N3ItNDFnTnc/view?usp=sharing

12.09.2024 Prof. univ. dr. ing. Ioan Doroftei
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