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ANEXA nr. 3 la metodologie

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1. Institutia de Invatdmant superior

Universitatea Nationald de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA Bucuresti

1.2. Facultatea

Mecanica si Tehnologie

1.3. Departamentul care coordoneaza programul de studii
Departamentul care are disciplina in statul de functii

Fabricatie si Management Industrial
Fabricatie si Management Industrial

1.4. Domeniul de studii

Mecatronica si robotica

1.5. Ciclul de studii

Licentd

1.6. Programul de studii/Calificarea/Forma de organizare

Programul de studii/Calificarea/Forma de organizare Mecatronica
sistemelor de fabricatie robotizate/ Inginer specialist in mecatronica;
inginer echipamente/inginera echipamente/Dual

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei (Ro/Engl)

Sisteme de conducere in robotica/ Control Systems in Robotics

2.2. Titularul/ii activitatilor de curs

Conf. dr. ing. Andrei-Alexandru BOROIU

2.3. Titularul/ii activitatilor de seminar/laborator/proiect

2.4. Anul de studiu [111{2.5. Semestrul |l |2.6. Tipul de evaluare |E |2.7. Regimul disciplinei  |Continut DS
Obligativitate OB
2.8. Codul disciplinei P.19.L.111.0b.058
3. Timpul total estimat (ore pe semestru, activitati didactice, U — Universitate, OE — Organizatie economica)
3.1. Numar de ore pe saptaméana (U/OE) 3(2/1) |dincare: 3.2. curs (U/OE)| 2 (2/0) |3.3. seminar/laborator/proiect (U/OE) | 1 (0/1/0)
3.4. Total ore din planul de invatdmant (U/OE)| 42 (28/14)|din care: 3.5. curs (U/OE) | 28 (28/0) |3.6. seminar/laborator/proiect (U/OE) 14
(0/14/0)
Distributia fondului de timp (U/OE) Ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite (U/OE) 16 (10/6)
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platforme de specialitate si pe teren (U/OE) 20 (6/14)
Pregétire seminarii/laboratoare/lucrari practice/proiecte, teme, referate (U/OE) 11 (417)
Tutorat (U/OE) 7 (0/I7)
Examinari (U/OE) 4(2/2)
Alte activitati (daca exista) (U/OE) 0 (0/0)
3.7. Total ore studiu individual (U/OE) 58
(22/36)
3.8. Total ore pe semestru (U/OE) 100(50/50)
3. 9. Numirul de credite (U/OE) 4(2/2)

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Parcurgerea si promovarea urmatoarelor discipline: Algebra liniara, geometrie analitica si diferentiala,
Analiza matematica, Fizica

4.2. de rezultate ale

invatarii

Capacitatea de a efectua calcule, demonstratii si aplicatii, pentru rezolvarea de sarcini specifice
roboticii, pe baza cunostintelor din stiintele fundamentale

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1. Curs e  Existenta unui amfiteatru dotat corespunzator (inclusiv videoproiector) care sa
asigure minim 1 m?/student
5.2. Seminar/Laborator/Proiect e Existenta unui laborator dotat madsurare

corespunzator (echipamente
dimensionala, rugozitate, filete, roti dintate, precizie de forma, precizie de pozitie
relativi etc.) care sa asigure minim 4 m?/student

6. Obiectivele disciplinei (in corelatie cu rezultatele invatarii specifice acumulate — pct 7)

6.1. Obiectivul general |
al disciplinei

Obiectivul general al disciplinei este de a familiariza studentii cu principiile si tehnicile fundamentale ale sistemelor
de control utilizate in robotica. Aceasta include intelegerea arhitecturii si a functiilor sistemelor de control, dezvoltarea
abilitatilor de proiectare si implementare a algoritmilor de control pentru roboti, precum si aplicarea acestora in
diverse tipuri de roboti si medii operationale.
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6.2. Obiectivele
specifice

Curs

intelegerea principiilor de bazi ale sistemelor de control in robotici — Studentii vor dobandi cunostinte
fundamentale despre tipurile si structurile sistemelor de control, atat in bucla deschisa, cat si in bucla inchisa,
aplicate in robotica.

Cursul va ajuta studentii sd inteleaga cum sa modeleze matematic robotii si sistemele de control asociate, folosind
metode si instrumente software dedicate simularii sistemelor robotice.

Aplicatii

- Aplicarea algoritmilor de control specifici robotilor
- Integrarea senzorilor si actuatorilor
- Proiectarea si optimizarea controlului in robotica

- Aplicarea cunostintelor in proiecte practice

7. Rezultatele invatarii

cunoasterea conceptelor de baza utilizate in proiectarea si functionare a sistemelor de conducere robotice
Cunoasterea principiilor de control, inclusiv controlul in bucla deschisa si in bucla inchisa, si a notiunilor de stabilitate,
precizie si performanta in controlul robotic.

% o intelegerea algebrei liniare, calculului diferential si ecuatiilor diferentiale pentru a putea modela si analiza sistemele
<. robotice.
E e  Cunoasterea principiilor de miscare, calculul cinematicii directe si inverse, si intelegerea fortelor implicate in miscarile
o robotilor.

e Intelegerea modului de functionare si integrare a senzorilor (LiDAR, senzori de proximitate, camere) si a actuatorilor

(motoare, servomotoare) in sisteme de control.

e C(Capacitatea de a analizeza functional si de a exploata sistemele de conducere in robotica
= e (Capacitatea de a proiecta si optimiza sisteme de control pentru roboti, ajustdnd algoritmii pentru stabilitate si
S performanta.
§ e Aptitudinea de a utiliza software-uri de simulare pentru a modela comportamentul sistemelor robotice inainte de
2— implementarea practica.

Abilitatea de a identifica si rezolva probleme in functionarea sistemelor robotice, aplicand cunostinte de control si
analiza pentru ajustari rapide.

Responsabilitate si
autonomie

Posibilitatea de a realiza sisteme de conducere prin metode conventionale algoritmice pentru manipulatoare si structuri robotice
simple, poate programa roboti industriali prin instruire

Responsabilitatea de a verifica acuratetea si eficienta sistemelor de control, asigurdnd ca robotii functioneaza conform
specificatiilor de siguranta si performanta.

Elaborarea documentatiei tehnice detaliate, care descrie structura si functionarea sistemului de control, precum si realizarea de
rapoarte privind testarea si performanta acestuia.

Capacitatea de a invita in mod independent notiuni si tehnologii noi in domeniul roboticii si controlului, si de a adapta rapid
noile cunostinte in practica.

Abilitatea de a colabora cu specialisti din alte domenii (mecanicd, electronica, inteligenta artificiald), pastrand totodata
autonomia 1n partea specifica de control robotic.

Competente la care participa disciplina, conform suplimentului la diploma

6

Competente profesionale

C10 - gestioneaza date in domeniul cercetarii / manages research data

C11 - pregiteste prototipuri pentru productie / prepares prototypes for production
C18 - gestioneaza proiecte de inginerie

C19 - interpreteaza cerinte tehnice / interpret technical requirements

Competente transversale:

CT1 - gestioneaza dezvoltarea profesionald personala / manages personal professional development

CT2 - lucreaza in echipe / meets works in teams

CT3 - respecta standardele privind siguranta echipamentelor tehnice / safety standards for technical equipment
CT4 - gandeste in mod inovativ / thinks innovatively
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8. Metode de predare

Curs. Cursul va fi prezentat printr-o combinatie de expuneri folosind videoproiectorul si explicatii desenate la tabla. Fiecare
capitol va include exemple si studii de caz relevante, iar anumite concepte vor fi ilustrate prin scurte filme explicative. Predarea
va fi interactiva, iar studentii vor putea primi puncte bonus pentru rdspunsuri corecte la intrebarile adresate de profesor.
Participarea activa la curs va fi incurajati, punandu-se accent pe consolidarea treptatd a cunostintelor specifice, mentionate la
punctul 7. De la prima intalnire, profesorul va clarifica modul de obtinere a punctajelor pentru nota finala si cerintele minime
necesare pentru promovare.

Laboratorul. Lucrarile de laborator contribuie la formarea abilitatilor/aptitudinilor practice. Activitatea de laborator se va
desfasura cu semigrupa, contribuind astfel la formarea competentelor transversale.

9. Continuturi

9.1. Curs

Capitol Continut Nr. ore
1. |Definitia si rolul sistemelor de control in robotica. 2h
2. |Tipuri de control: control in bucld deschisa vs. control in bucla inchisa. 2h
3. |Aplicatii ale sistemelor de control in diferite tipuri de roboti (industriali, mobili, de asistenta). 2h
4. |Notiuni de bazi in modelarea sistemelor dinamice. 2h
5. |Ecuatii diferentiale, spatiul starilor si functia de transfer. 2h
6. [Modele cinetice si dinamice pentru roboti manipulatori si roboti mobili. 2h
7. |Cinematica directd si inversa pentru roboti cu brate 2h
8. |Cinematica si dinamica robotilor mobili. 2h
9. [Studiul fortelor si momentelor implicate in miscarile robotice. 2h
10. |Principii si reglajul controlului PID. 2h
11. [Stabilitate si analiza raspunsului in frecventa. 2h
12. [Stabilitate Lyapunov si metode de asigurare a stabilitatii sistemelor de control. 2h
13. |Tipuri de senzori si rolul lor in sisteme de control (LiDAR, senzori de proximitate, accelerometre, giroscopi). 2h
14. |Algoritmi de planificare a traiectoriilor si navigatie pentru roboti mobili. 2h

TOTAL 28 h

Bibliografie

1. Raducanu, A., & Iliescu, T. (2007). Sisteme de conducere automata. Editura Teora

2. Dascalu, L., & Gogu, F. (2010). Robotica industriala. Editura Didactica si Pedagogica

3. Nikolaus Correll, Bradley Hayes, Bradley A. Wingate. Introduction to Autonomous Robots: Mechanisms, Sensors, Actuators,
and Algorithms. CreateSpace Independent Publishing, 2016

4. Lorenzo Sciavicco, Bruno Siciliano. Modeling and Control of Robot Manipulators. Springer, 2000

9.2. Laborator/Seminar/Proiect ?

Nr. Continut Nr. ore
crt. ’

1. [Modelarea si simularea unui sistem robotic 2h
2. |Control PID pentru un sistem robotic 2h
3. |Stabilitatea si analiza rdspunsului unui sistem de control 2h
4.  |Controlul miscarii unui robot manipulator 2h
5. |Simularea unui robot mobil autonom 2h
6.  |Control adaptiv pentru un sistem robotic 2h
7.  |Integrarea senzorilor intr-un sistem de control robotic 2h
TOTAL 14 h
Bibliografie

1. Raducanu, A., & Iliescu, T. (2007). Sisteme de conducere automata. Editura Teora
2. Gene F. Franklin, J. David Powell, Abbas Emami-Naeini: Feedback Control of Dynamic Systems. Pearson, 2014
3. Lorenzo Sciavicco, Bruno Siciliano. Modeling and Control of Robot Manipulators. Springer, 2000

Mentiuni suplimentares)

- Studentii pot realiza fotografii sau inregistrari audio-video in salile in care se desfasoara activitati didactice numai cu acordul cadrului
didactic si in conditiile stabilite de catre acesta;

- La intrarea 1n sala 1n care se desfagoara activitatile didactice, studentii sunt rugati sa comute telefoanele mobile pe modul silentios
si sa nu le foloseasca in timpul orelor;

- Toate materialele primite de citre studenti in mod direct sau prin postare pe platforma e-learning sunt supuse legislatiei nationale|
si internationale privind drepturile de autor; acestea pot fi utilizate de cdtre studenti numai in scop didactic; orice altd utilizare sau
postare pe site-uri cu acces deschis fird acordul detinatorului drepturilor de autor poate fi pedepsiti in conformitate cu legea
nr.8/1996 privind drepturile de autor i drepturile conexe gi cu Conventia de la Berna.
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10. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunititilor epistemice, asociatiilor profesionale si
angajatorilor din domeniul aferent programului

In vederea actualizirii si imbunitatirii continutului disciplinei, cadrul didactic a participat la urmatoarele activitati:
e intalniri de lucru cu specialisti din productie si angajatori (Automobile Dacia, IPad);
e  cu ocazia practicii studentilor, organizata pe baza de parteneriate incheiate cu angajatorii;
e schimb de bune practici cu colegi din alte centre universitare (Bucuresti, Belfort-Montbeliard si Tarbes din Franta).

11. Evaluare
Tip activitate 11.1. Criterii de evaluare 11.2 2('/:}32?:9 11-31-153”2191;?;‘“
114, Curs/ a\ga;;lare finala grzlljtzile(;:trt)e)scrise (3x 10 p) + 1 subiect Examen sris si oral 10%
11.5. Seminar/ E;’fc'llj‘f‘srjl pe Teme de casa — 20 p Teme de casa 40 %
;ra(?igz;?/tg)r/ semestrului (60p) | Examinare in cadrul sedintelor de lucrari | Evaluare orala 20 %

11.6. Conditii de promovare: minimum 50 de puncte obtinute;
50,...54p > nota 5; 55,....64p - nota 6; 65,....74. > nota 7; 75,...84p >nota 8; 85...94p > nota 9; 95,...100 p > nota 10
Mentiuni suplimentare/ 8.

- la lucrarile scrise studentii nu au voie sa foloseasca telefoanele mobile si nici alte echipamente electronice cu exceptia calculatoarelor
stiintifice simple/.

11.7. Standard minim de performanta

Standardul minim de performanta pentru promovarea disciplinei ""Sisteme de conducere in robotica" include cunoasterea obligatorie a
urmatoarelor aspect:
- Teoria sistemelor de control (PID, control adaptiv, stabilitatea sistemelor).

- Modelarea dinamicii robotului (cinematica, dinamicd).-
- Planificarea traiectoriilor si controlul miscarii.

Data completarii Titular de curs,
19.02.2025 Conf. dr. ing. Andrei-Alexandru BOROIU

Cadru didactic coordonator

b—fﬁ Conf. dr. ing. Andrei-Alexandru BOROIU
Data avizarii in departamentul Director Departament Fabricatie si Managemen Industrial
Fabricatie si Management Industrial Prof. dr. ing. Daniela-Monica IORDACHE =
19.02.2025 A
...................................... & UM

Data aprobarii in Consiliul Decan FMT
Facultitii (FMT) Conf. dr. ing. Alin-Daniel RI
19.02.2025 < /)



