FISA DISCIPLINEI

Teoria si Ingineria Sistemelor de Control

1. Date despre program

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca

1.2. Facultatea

Facultatea de Matematica si Informatica

1.3. Departamentul

Departamentul de Informatica

1.4. Domeniul de studii

Informatica

1.5. Ciclul de studii

Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Inteligenta Artificiala pentru Industrii Conectate

1.7. Forma de invatamant

Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Teoria si Ingineria Sistemelor de Control

Codul disciplinei | MME8217

2.2. Titularul activitatilor de curs

S.Ldr. Bui Thu Hang

2.3. Titularul activitatilor de laborator

S.Ldr. Bui Thu Hang

2.4. Anul de studiu 1 2.5. Semestrul 2

2.6. Tipul
de evaluare

E | 2.7.Regimul disciplinei | Compulsory

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numadr de ore pe sdptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. Laborator si Proiect 2

3.4. Total ore din planul de invatdmant 56 din care: 3.5. curs 28 3.6 Laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 3:;
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 30
Documentare suplimentara in bibliotec3, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 26
Pregatire laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 26
Tutoriat (consiliere profesionala) 0

Evaluari 12

Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 94
3.8. Total ore pe semestru 150
3.9. Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

frecventei

* Fundamentele matematicii superioare, in special algebrei liniare
e Fundamentele semnalelor si sistemelor
* Metode de proiectare de baza pentru sisteme liniare invariante in timp (LTI) In domeniul

4.2. de competente | « Matematica (algebra)

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

Raspberry Pi, Arduino UNO, water sensor, thermal sensor, DC motor




6.Competentele specifice acumulate!

Competente profesionale/esentiale

Acest curs ofera teorii de control, inclusiv sisteme liniare si neliniare in domeniul timpului, abordari moderne
ale metodelor bazate pe teoria controlului pentru cerintele de sigurantd, sustenabilitate si sustenabilitate
economica, precum si fezabilitate economica a produselor tehnice si a instalatiilor de productie. Proiectarea
sistematica a controlerelor bazate pe modele in domeniul timpului permite luarea in considerare a
neliniaritatilor si are potentialul de a obtine rezultate semnificativ imbunatatite ale controlerelor.

La finalizarea acestui curs, studentii vor avea abilitati esentiale pentru:

« Aplicarea metodelor teoriei controlului bazate pe modele pentru sisteme liniare si neliniare.
 Descrierea elementelor de baza necesare de matematica si teorie a sistemelor.

« Analizarea sistemelor continue In timp in domeniul timpului

« Clasificarea sistemelor In functie de proprietatile teoriei sistemelor

e Aplicarea metodelor formale pentru proiectarea controlerelor in domeniul timpului

* Aplicarea metodelor de proiectare a controlerelor pentru sisteme neliniare si capacitatea de a gestiona
functionarea acestora

Competente
transversale

CT1. Aplicarea unor reguli de lucru eficiente si a unor atitudini responsabile fatd de domeniul stiintific, pentru
exploatarea creativa a propriului potential in conformitate cu principiile si regulile de etica profesionala

CT2. Desfasurarea eficienta a activitatilor organizate intr-un grup interdisciplinar si dezvoltarea capacitatii
empatice de comunicare interpersonald, crearea de retele si colaborare cu grupuri diverse

CT3. Utilizarea unor metode si tehnici eficiente de Invatare, informare, cercetare si dezvoltarea abilitatilor de
exploatare a cunostintelor, de adaptare la nevoile unei societati dinamice si de comunicare intr-o limba straina
larg raspandita.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

Studentii vor invata sisteme liniare si neliniare continue in timp, controlul si controlul

7.1 Obiectivul general al prin feedback al acestora, abordari moderne ale metodelor bazate pe teoria controlului
disciplinei pentru cerintele de siguranta, sustenabilitate si sustenabilitate economica, precum si

fezabilitatea economica a produselor tehnice si a instalatiilor de productie.

7.2 Obiectivele specifice

in acest curs, studentii vor Invata:

- Sisteme liniare si neliniare continue in timp 1n spatiul starilor

- Liniarizare si solutie generala a ecuatiilor diferentiale liniare ale starilor

- Proprietati structurale ale sistemelor liniare invariante in timp (LTI) in spatiul starilor
(stabilitate, controlabilitate, observabilitate)

- Proiectarea controlerelor de stare si a observatorilor de stare pentru sisteme liniare

- Analiza sistemelor neliniare (stabilitate Lyapunov)

- Controlul si controlul prin feedback al sistemelor neliniare

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
L. Contextul cursului Explicatii, exemple, discutii
- Elemente de identificare a sistemelor despre studii de caz

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se
alege o singurad variantd, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu 6.




- De la domeniul timp la cel frecventa. De la
domeniul frecventa la cel timp

- Sisteme liniare si neliniare continue in timp in
spatiul starilor

- Sisteme liniare invariante in timp.
Recapitulare: Transformata Laplace, analiza
sistemelor LTI

I1. Sisteme continue in spatiul starilor

- Modele LTI in spatiul starilor

- Forme canonice pentru modelele LTI in spatiul
starilor

- Sisteme liniare variabile in timp si sisteme
neliniare

I1I. Sisteme discrete in spatiul starilor

IV. Stabilitate (stabilitatea Lyapunov, stabilitatea
sistemelor liniarizate local, stabilitatea intrarii-
iesirii)

V. Observabilitate si controlabilitate

VI. Controlul feedback-ului de stare. Controlul
feedback-ului de iesire.

VII. Proiectarea controlerelor de stare si a
observatorilor de stare pentru sisteme liniare
VIIL. Analiza sistemelor neliniare (stabilitatea
Lyapunov)

IX. Controlul si controlul feedback-ului
sistemelor neliniare
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8.2 Laborator

Metode de predare

Observatii

Seminar 1: Tutorial sistem de control folosind
Matlab

Seminar 2: Forme canonice pentru modele LTI
de spatiu de stari

Seminar 3-4: Observabilitate (de exemplu:
carucior actionat de motor, tren cu doua
vagoane).

Seminar 5: Filtrare Kalman

Seminar 6-7: Regulator patratic liniar

Explicatii, exemple, discutii

8.3 Project

Explicatii, exemple, discutii

1. Sistem de control al temperaturii:

- Rol Raspberry Pi: Gestioneaza temperatura
dorita (punctul de referinta), afiseaza date
istorice si poate implementa o logica de control
mai complexa, daca este necesar.

- Rol Arduino Uno: Citeste temperatura de la un
senzor (cum ar fi un LM35DZ) si implementeaza
un controler digital PID pentru a regla un
element de Incalzire sau racire prin PWM.

- Concept: Convertorul A/D intern de 10 biti al
Arduino masoara temperatura, iar iesirea sa
PWM controleaza un tranzistor pentru a ajusta

Explicatii, exemple, discutii




puterea elementului de incalzire pentru a
mentine punctul de referinta.

2. Controlul motorului de curent continuu:

- Rol Raspberry Pi: Trimite comenzi de viteza
(puncte de referinta) catre Arduino,
inregistreaza performanta motorului si poate
implementa algoritmi avansati, cum ar fi
controlul predictiv al modelului (MPC).

- Rol Arduino Uno: Citeste viteza motorului de la
un encoder si utilizeaza un controler PID pentru
aregla puterea motorului, asigurandu-se ca
acesta atinge si mentine viteza dorita.

- Concept: Contorul si intreruperile
microcontrolerului Arduino ajuta la obtinerea
unei perioade de esantionare constante pentru o
implementare PID precisa.

3. Controlul nivelului apei:

- Rol Raspberry Pi: Ofera controlul valorilor de
referintd si poate monitoriza debitele si
nivelurile rezervorului de la distanta.

- Rol Arduino Uno: Citeste nivelul apei de la un
senzor, executd un algoritm PID pentru a
controla o pompa sau o supapa si mentine
nivelul dorit al apei.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
rofesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e  Cursul exista in programul de studii al tuturor universitatilor importante din straindtate;

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din nota finala

- cunoasterea principiilor

de baz3, a teoriei sia Examen scris 60 %
10.4 Curs modelelor din domeniu;

aplicati si intelegeti

conceptele cursului

. Numarul de interventii.

- capacitatea de a ’

implementa concepte Sprijin pentru lucrul
10.5 Laborator p ! laboratorului si 40 %

modele si algoritmi ai
cursului;

proiectului (prezentare si
evaluare)

10.6 Standard minim de performanta

Nota finala trebuie sa fie minim 5 si consta din:

a. punctajul obtinut la examenul scris in proportie de 60%

b. proiect de cercetare 40%




Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de laborator
19/09/2025
S.Ldr. Bui Thu Hang S.l.dr. Bui Thu Hang.

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

Assoc.Prof. dr. Adrian Sterca



