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Abstract — In aceasti lucrare se prezinti o metodia moderna de
instruire a inginerilor privind practica, mai concret lucrdrile de
laborator. In prima parte se face argumentarea utilizdrii
instrumentelor  virtuale si  clasificarea  laboratoarelor
virtuale. Mai apoi se face analiza si descrierea instrumentelor
virtuale existente, dupii care se incheie cu un exemplu de lucrare
de laborator, realizata in mediul LabView.

Cuvinte cheie — instrument virtual, inginer, Matlab, Multisim,
ElectronicWorkbench, LabView.

1. INTRODUCERE

Un inginer este o persoand cu o pregatire tehnica -
teoretica si practica, obtinuta intr-o institutie de invatamant
superior, care practica ingineria.

Spre deosebire de oamenii de stiintd, care studiaza
natura si fenomenele naturii pentru a stabili principii,
axiome si teoreme, inginerii aplicd principiile teoretice din
matematicd si fizica pentru a crea un produs concret, ca
exemplu, un convertor sau un mecanism.

In unele tari din Europa titlul de inginer este limitat
prin lege doar la persoanele cu diploma in inginerie. in
Canada, titlul de inginer este limitat doar la persoanele care
profeseaza ingineria. [1]

Pe de alta parte laboratorul este obiectul celor mai mari
cheltuieli financiare in institutiile de invatamant cu caracter
tehnic, totodata dezvoltarea destul de rapida a tehnologiilor
si tehnicii din perioada contemporand, fac si mai dificil
procesul de modernizare a laboratoarelor. Totusi, sd nu ne
prea deprindem cu pesimismul, pentru ca avem la dispozitie
tehnologiile informationale, care ne pun la dispozitie
instrumente virtuale cu ajutorul carora putem crea
laboratoare virtuale ce nu sunt cu nici un fel mai pe jos
decat laboratoarele reale. Totodatd investitille sunt
considerabil de mici.

Ce asigura un laborator virtual?

e permite studentilor sa vizualizeze concepte
abstracte;
sd observe diverse evenimente la nivel atomic;
sa viziteze diverse medii inconjuratoare ;
sa interactioneze cu diferite fenomene si
evenimente pe care distanfa, timpul sau factorii
legati de siguranta personala le fac inaccesibile.

Folosirea realitatii virtuale in cadrul activitatii

didactice poate oferi multe avantaje, in special
cresterea creativitatii studentilor — lucru deosebit de
important in dezvoltarea cognitiva si emotionala a acestora.
Tipurile de activitdfi posibile prin realitatea virtuala
faciliteazd modul curent de gandire educationala, conform
caruia tinerii sunt capabili sd stdpaneascd, sd retind si sa
generalizeze diverse informatii noi cu mai mare usurinta si
atractie atunci cand sunt implicati direct in construirea

acelei informatii, printr-o metodd mai practica, care ar
implica activitati, nu numai cunostinte abstracte.
Aceasta este un curent de gandire pedagogic
denumit constructivism.

1. CLASFICAREA
VIRTUALE

LABORATOARELOR

Laboratoarele virtuale, la ora actuala, sunt de mai
multe feluri: [2]
e Software Lab — acest fel de laborator cum,
este prezentat in figura 1, reprezintd o
aplicatie soft, care poate fi instalat pe
computerul  studentului, conexiunea la
internet nu se solicita in acest caz.
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Figura 1. Laborator Software.

e Software Lab cu conexiune la internet - acest fel
de laborator, cum este prezentat in figura 2,
reprezintd o aplicatie soft, care poate fi instalat pe
computerul studentului, conexiunea la internet se
solicitd 1n acest caz pentru actualizarea aplicatiei.

7777777777777777777 ;o Tnnoire aplicatiei
| S 1 G o] |
1L Instalare aplicatie - @ s

12. Efectuare experiment! &S =
A, RS, b

Student Server

Figura 2. Laborator Software cu conexiune la internet.

e Web Lab - acest fel de laborator, cum este prezentat in
figura 3, reprezinta o aplicatie soft care poate fi
accesata online prin intermediul browser-ului.
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Figura 3. Web Laborator

e Laborator la distanta (Remote lab) - acest fel de
laborator, cum este prezentat in figura 4, reprezintd o
aplicatie soft care poate fi accesatd online prin
intermediul browser-ului, insd ea permite realizarea
unui experiment real, echipamentele fiind dirijate de la
distantd, iar vizualizare se face cu o camera video.
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Figura 4. Laborator la distanta [2]

111. MEDII DE SIMULARE

e Matlab/ Simulink

Simulink este un pachet de programe pentru
modelarea, simularea si analizarea sistemelor dinamice. Pot
fi simulate atat sisteme liniare cat si neliniare, modelate in
timp continuu sau discret sau o combinatie a celor doua.
Sistemele pot avea portiuni esantionate cu frecvente de
esantionare diferite. [3]

In figura 5, este prezentatd un exemplu de lucrare de
laborator in mediul Simulink.
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Figura 5. Exemplu de lucrare de laborator in mediul
Simulink.

e Pachetul Multisim

Pachetul software Multisim este un mediu de
dezvoltare electronic complet, ce ofera o baza de date
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cu componente electronice, un mediu pentru realizarea
schemelor electronice, un simulator SPICE pentru
circuite digitale si analogice, un mediu pentru
realizarea si simularea VHDL si Verilog HDL, sinteza
FPGAJ/CPLD, capabilitati de RF si posibilitatea de post
procesare si transfer a schemelor electrice in PCB
(Printed Circuit Board). Aceste elemente sunt integrate
intr-o interfata grafica de unde pot fi utilizate.

Multisim dispune de o functionalitate avansata
permitand proiectarea circuitelor, incepand de la
specificatiile initiale pana la realizarea produsului
pentru productie. Datoritd faptului ca acest mediu
integreazd Schematic Capture, simularea circuitelor si
posibilitatea de generare a PCB, el permite
utilizatorului proiectarea si simularea circuitelor cu
usurintd, legatura intre componentele Multisim fiind
realizatd fara interventia utilizatorului.

Realizarea schemelor circuitelor electrice
Multisim inglobeaza si indeplineste toti pasii pentru

realizarea gi testarea unui circuit (Figura 6):

e realizarea  schemei  (utilizdnd  “Schematic
Capture”);

e verificarea prin simulare si analizd a comportarii
circutului;

e modificarea schemei electrice in cazul in care
aceasta nu s-a comportat conform asteptarilor si
reluarea pasului 2;

e in functie de cum se doreste realizarea fizica a
circuitului se face trecerea la o placa de circuit
imprimat (PCB) sau la un dispozitiv logic
programabil (PLD, CPLD, FPGA);

e Interfata Multisim este alcatuita din urmatoarele
elemente:
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Figura 6. Interfata Multisim

e LabVIEW

LabVIEW este un mediu de programare grafic bazat
pe nucleul de limbaj G (limbaj grafic), destinat in special
construirii de aplicatii pentru controlul si achizitia de date,
analiza acestora si prezentarea rezultatelor. Mentionam
cateva dintre cele mai importante caracteristici ale acestui
mediu: - rezolva automat majoritatea problemelor legate de
gestionarea resurselor hardware §i comunicatia cu sistemul
de operare, iar in acest fel utilizatorul se poate concentra
asupra problemei concrete pe care o are de rezolvat si nu
asupra functiondrii calculatorului. Ca de exemplu, aproape



toate nodurile (functiile), precum si graficele se adapteaza
la orice tip de date, fie ca sunt valori reale simple sau
structuri de date;

- limbajul grafic este mult mai compact, diagrama
continutd intr-o fereastra contine mai multd informatie
decat un text si este mai usor de citit si de inteles, iar
desenarea unei diagrame este mai rapida decat scrierea unui
text echivalent;

- in limbajul grafic paralelismul este natural, astfel
incat scrierea de programe care efectueaza procesarea
paralela a datelor este la fel de simpla ca si pentru
procesarea secventiala;

- permite lucrul in retea, pe mai multe calculatoare,
prin intermediul TCP/IP si UDP, dispunand de numeroase
functii pentru lucrul in retele locale (de arie mare) sau prin
Internet;

contine multe aplicatii prefabricate, din diverse
domenii, impreuna cu codul G corespunzator, care pot fi
folosite direct, pot fi luate ca exemple didactice de
programare sau pot fi modificate de utilizator pentru a
satisface cat mai bine necesitatile concrete de lucru. Toate
solutiile LabVIEW  lucreazd implicit 1n  regim
multithreading, fara a necesita o programare suplimentara.
In acest fel, se poate reduce semnificativ timpul necesar
punerii la punct a aplicatiilor. LabVIEW este disponibil
pentru o gama largd de sisteme de operare: Windows
2000/NT/XP/Me/9x, Mac OS, Sun Solaris, Linux. [7]
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Figura 7. Panoul si diagrama din LabVIEW

Panoul (Front Panel) reprezinta interfata graficd cu
utilizatorul, fereastra pe care utilizatorul o va vedea atunci
cand va accesa aplicatia realizatd. Prin intermediul
elementelor de pe panou, aplicatia primeste datele de intrare
si afiseaza apoi datele de iesire ce au rezultat in urma
rularii.

Diagrama (Block Diagram) este fereastra in care
programatorul descrie algoritmul dupa care aplicatia va
efectua calculele si rationamentele necesare pentru
prelucrarea informatiilor. In majoritatea cazurilor, dupa ce
programatorul a realizat o aplicatie si a livrat-0 unui
utilizator, acesta din urma nu mai are acces la diagrama .
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IV. CREAREA UNUI LABORATOR VIRTUAL LA
ELECTROTEHNICA

Tema: Studiul circuitului RLC serie in curent alternativ

In vederea analizei functionarii circuitului RLC
serie in regim permanent sinusoidal s-a realizat o aplicatie
LabVIEW al cérei panou frontal este prezentat in figura 8.
Panoul este structurat pe 5 zone astfel: [4]

e zona alimentdrii, care contine un control sub
formd de buton rotitor pentru fixarea valorii efective a
tensiunii de alimentare §i un control de tip vana pentru
stabilirea frecventei tensiunii de alimentare; valorile
implicite ale tensiunii de alimentare si frecventei sunt 4,8V,
respectiv 50 Hz.

e zona parametrilor de circuit, care confine
controlere de diverse forme pentru fixarea rezistentei
rezistorului si a rezistentei proprii a bobinei, a inductivitatii
bobinei si capacitatii condensatorului; valorile surprinse (la
deschiderea aplicatiei) pentru acesti parametrii sunt: R 4700
ohmi, rB 38 ohmi, L 1600 mH, C 1 uF.

e zona aparatelor de masurd (cu ac indicator,
dublate de indicator digital), pentru masurarea tensiunii de
alimentare, tensiunii la bornele rezistorului, tensiunii la
bornele bobinei, tensiunii la bornele condensatorului,
intensitatii curentului, defazajului dintre tensiunea de
alimentare si curent si puterii active.

e zona osciloscopului care afiseazd simultan:
tensiunile de alimentare, la bornele rezistorului, la bornele
bobinei, la bornele condensatorului, intensitatea curentului.

e zona diagramei Fresnel, in care se reprezinta
grafic fazorii tensiunilor.
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Figura 8. Studiul circuitului RLC serie — panoul frontal

Diagrama aplicatiei este prezentatd in figura 7.
Pentru calculul reactantelor, al impedantei bobinei,
intensitatii curentului si puterii active s-au utilizat structuri
de tip formuld in care se regidsesc formulele invatate la
fizica. Pentru crearea semnalelor sinusoidale ce vor fi
afisate (U, UR, UB, UC, |) se utilizeaza un subprogram
»Generator de semnal sinusoidal” avand diagrama
prezentata in figura 9.

Osciloscopul afiseaza semnalele analizate pe un
numadr de perioade selectat de catre utilizator. De asemenea,
afisarea se poate face considerand o anumitd faza initiala
pentru tensiunea de alimentare, in raport cu care sunt
defazate celelalte semnale.
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Figura 10. Schema bloc pt. realizarea Diagramei Fresnel

Aplicatia permite reglarea tensiunii de alimentare
(valoare efectiva, faza initiala, frecventd), modificarea
parametrilor circuitului (rezistente, inductivitate,
capacitate), iar reprezentarea semnalelor se face pentru o
perioada. Se vor afisa valorile efective ale intensitatii
curentului, tensiunii de alimentare, caderilor de tensiune pe
rezistor, bobina si condensator, defazajul si puterea activa.
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Figura 11. Diagrama aplicatiei de simulare a functionarii
circuitului RLC serie

V. CONCLUZII

Experimentul este o observatie provocata, o
actiune de cautare, de incercare, de gasire de dovezi, de
legitate, este o0 provocare intentionata, in conditii
determinate (instalatii, dispozitive, materiale
corespunzitoare, variatie si modificare a parametrilor etc.),
a unui fenomen, in scopul observarii comportamentului lui,
al 1incercarii raporturilor de cauzalitate, al descoperirii
esentei acestuia(adica a legitatilor care il guverneaza), al
verificarii unor ipoteze.

334

Rostul experimentului:

e pentru a motiva studentii;

e pentru a creste gradul de intelegere al

modului de functionare si utilizare a echipamentelor

e pentru a verifica predictiile, teoriile sau modelele.
Tipuri de experimente;

e Experimentul cu caracter demonstrativ

e Experimentul cu caracter de cercetare

e Experimentul cu caracter aplicativ

“Studentul se dezvolta prin exercitiile pe care le face,

§i nu prin acelea care se fac in fata lui” (1. Cerghit). [5]

Puncte tari:

* realizarea  experimentului  virtual  urmeaza
realizarii efective e experimentului real si permite
studentilor controlul asupra unui numar mai mare
de factori care influenteaza fenomenul studiat

«  prin experimentul virtual este facilitata intelegerea
fenomenului studiat de catre elevii care au
deficiente motorii si nu pot realiza cu alt sprijin
experimentul efectiv;

»  Softuri educationale accesibile atat profesorilor cat
si studentilor

*  Promoveaza invatarea
interactiva, centrata pe student.

Puncte slabe:

e Studentii care nu au acces la un calculator §i nu
stiu sa lucreze cu acesta vor fi marginalizati

e Lipsa conexiunii la internet nu permite accesarea
platformelor educationale

e Reticenta anumitor dascali fata de utilizarea
calculatorului in procesul de predare/ evaluare

interdisciplinara,
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