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Rezumat

Teza de abilitare prezinta o parte din realizarile stiintifice si profesionale acumulate in

intervalul 2005-2017, dupa finalizarea tezei de doctorat. Activitatea de cercetare realizata

in aceasta perioada a fost axata pe urmatoarele domenii:

Analiza, modelarea, simularea si proiectarea circuitelor electronice si a unitatilor
de control electronic (ECU) din industria auto, inclusiv din punctul de vedere al
integritatii semnalelor, integritatii alimentarii si noilor reglementari aduse de
standardul ISO 26262 referitoare la siguranta functionala

Analiza, modelarea, simularea si implementarea convertoarelor cc-cc si
implementarea convertoarelor cc- ca, in special a convertoarelor rezonante
utilizate in sistemele de incalzire prin inductie;

Analiza, modelarea, simularea si implementarea circuitelor de comanda si
control pentru motarele BLDC;

Analiza, modelarea si monitorizarea sistemelor de enegie verde si integrarea in

Smart City

Carezultat al acestei activitati de cercetare au fost publicate un numar de 41 de articole,

din care 1 articol este in revista ISI, 28 articole indexate ISI Proceedings si 25 sunt

indexate in baze de date internationale. Totodata, au fost publicate si un numar de 5 carti

in edituri nationale recunoscute, si un capitol de carte in editurd internationald. In

plus, trebuie mentionat faptul ca am participat la realizarea a peste 10 de contracte de

cercetare, din care la 5 dintre ele sunt director sau responsabil de proiect. Din aceste 5

proiecte, 2 sunt proiecte internationale cu firme recunoscute in domeniu automotive

(Continental) sau in domeniul realizarii de echipamente electrocasnice de inalta fiabilitate

inclusiv pentru sisteme de incalzire prin inductie (Miele).

Aceasta lucrare trece in revista contributiile aduse in domeniul modelarii

circuitelorelectronice de putere, din care am selectat patru directii:

Di1. Analiza modelarea simularea si proiectarea circuitelor electronice si a
unitatiilor de control (ECU) din industria auto.

D2. Analiza, modelarea matematica, simularea si implementarea
convertoarelor cc-cc si convertoarelor cc-ca rezonante

D3. Analiza, modelarea, simularea si implementarea circuitelor de comanda si
control pentru motarele BLDC

D4. Analiza, modelarea si monitorizarea sistemelor de enegie verde si

integrarea in Smart City
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Di1. Analiza modelarea simularea si proiectarea circuitelor electronice si a unitdtiilor

de control (ECU) din industria auto.

Acest domeniul este legat de domeniul de doctrorat unde am studiat si am prezentat
solutii practice de imbunatatire a performantelor echipamentelor de putere din
automobile si in special a sistemului de alimentare. Putem mentiona aici o analiza
cuprinzatoare a modelelor de baterie pentru regimurile de incarcare si descarcare. Scopul
directiei de cercetare a fost de a propune un model de comportament electric pentru
exploatarea corectd si pentru dezvoltarile viitoare in special pentru proiectarea de
automobile electrice si hibride. Cercetarile au permis si realizarea unui model pentru
ansamblul baterie -alternator, model ce a fost validat prin masuratori experimentale.

Cu toate acestea, avand in vedere spectrul larg al problemei si complexitatea
domeniului, solutiile propuse reprezinta doar o mica parte din multitudiniea de abordari
posibile ale acestei teme si un punct de plecare pentru dezvoltarea ulterioara a acestor
solutii, deoarece sistemul electric ce include alternatorul si redresorul trifazat cu diode
este utilizat pe scara larga in industria automobilelor.

Aparitia standardului ISO 26262 si a aplicarii masurilor de sigurantd pentru
sistemele care includ unul sau mai multe circuite electrice si/sau electronice la
autoturismele care sunt produse in serie, mi-a permis sa ma aldtur companiei Continental
si sd incep noua directie in domeniul dezvoltarii hardware legate de proiectarea ECU a
autovehiculelor.

Pe baza specificatiei de proiectare a sistemului, proiectarea unei unitati ECU se face
din perspectiva nivelului hardware. Procesul de dezvoltare hardware se bazeaza pe
conceptul modelului V cu specificarea cerintelor hardware si presupune alegerea optima
a arhitecturii hardware-ului in corelatie cu proiectarea, testarea si integrarea software-
ului la nivel de system astfel incat sa fie indeplinite standardele de siguranta functionala.
Am fost implicat in proiectarea calculatoarelor de bord, acronim BCM (Body Control
Module) pentru platformele grupului Nissan si Renault unde am proiectat si analizat
functii importante de ASIL B, ASIL C si ASIL D. Am participat efectiv la designul a
aproape 50 functii dintre care cele mai importante sunt Faza Scurta, Pilot Automat,
Frinarea de urgenta, Franarea asistata, ESCL (Sistemul de blocare a volanului, Sistemul
de semnalizare, ESP/VDC, Inchiderea Centralizata, etc.

Rezultatele principale au fost publicate in 14 lucrari, 9 dintre acestea fiind incluse

in baza de date ISI si 3 contracte cu Continental.
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D2. Analiza, modelarea matematica, simularea si implementarea
convertoarelor cc-cc si convertoarelor cc-ca rezonante

Rezultatele principale obtinute in urma cercetarilor efectuate in directia D2 sunt
legate de modelarea convertoarelor cc-cc. Ca metodologie in modelarea si simularea
acestor convertoare, s-a plecat de la analiza convertoarelor pe intervale de timp de
functionare, descrirea fiecarui interval prin ecuatii diferentiale, urmand implementarea
acestor ecuatii intr-o platforma destinata simularii fiecarui tip de convertor. Rezultatele
obtinute sunt verificate si validate apoi prin simularea circuitului cu simulatoare dedicate,
cum sunt Orcad Pspice sau Matlab/Simulink. S-a plecat de la analiza structurilor de baza
ale convertoarelor dc-dc, urmand introducerea elementelor parazite ale acestora. Metoda
care poate fi utilizata cu succes pentru imbunatatirea performantelor echipamentelor de
putere din industria automobilelor din cauza sarcinilor electrice diverse din autoturisme,
care continua sa creasca de mai multi ani, iar cerintele de putere duc la incarcari mari
pentru sistemele de alimentare cu energie. In plus, cresterea cererii de energie fi
determina pe producatori sa gaseasca solutii pentru comportamentul acestora in regim
stationar, si, mai important, comportamentul si fenomenele tranzitorii care pot sa apara
in astfel de circuite de alimentarea. O alta directie este aceea de a conserva energia si
implica recuperarea energiei in timpul perioadelor de franare.

S-au obtinut rezultate in directia de cercetare si in domeniul modelarii
convertoarelor cc-ca rezonante, in special a celor utilizate in sistemele de incdlzire prin
inductie. Pentru modelarea si simularea acestor convertoare s-a plecat de la analiza
convertoarelor pe intervale de timp de functionare, descrirea fiecarui interval prin ecuatii
diferentiale, urmand implementarea acestor ecuatii intr-o platforma destinata simularii
fiecarui tip de convertor. Rezultatele obtinute sunt verificate si validate apoi prin
simularea circuitului cu simulatoare dedicate, cum sunt Orcad Pspice sau
Matlab/Simulink.

Rezultatele obtinute sunt valorificate prin publicarea unui numar de 8 lucrari

stiintifice indexate in baza de date ISI Thomson Reuters.

D3. Analiza, modelarea, simularea si implementarea circuitelor
de comanda si control pentru motarele BLDC
Rezultatele principale obtinute in urma cercetarilor efectuate in directia D3 sunt
legate de intelegerea, modelarea si proiectarea circuitelor BLDC de comanda a motorului.

Rezultatele sunt verificate si validate prin simularea acestora cu ajutorul simulatoarelor
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dedicate, cum ar fi PSpice Orcad si Matlab / Simulink. Studiile au permis dezvoltarea unei
placi pentru a comanda unui motor BLDC fara senzori, utilizand o tehnica de comanda
BLDC, simpla, fara utilizarea unor dispozitive suplimentare complicate. Aceasta noua
metoda de control se bazeaza pe o solutia cu un microcontroller pe 16 biti, care nu necesita
hardware extern ci doar citeva rezistente pentru a citi semnalele BEMF si apoi adduce la
modulul ADC integrat. Algoritmul descris utilizeaza filtrarea digitala neliniara, bazata pe
o functie de detectie majoritara, pentru a detecta semnalele EMF generate de un motor
BLDC.

Rezultatele notabile in directia cercetérii D3, au permis implementarea unui sistem
de recuperare a energiei la frinarea motorului BLDC, pentru a fi utilizat in sistemele de
propulsie ale bicicletelor electrice. Recuperarea si reutilizarea energiei conduc la o
scddere considerabild a consumului total de energie necesar pentru modul de tractiune.
In acelasi timp, combinarea cu utilizarea super-condensatoarelor cresc durata de
functionare a bateriei, care alimenteaza in mod normal sistemul de propulsie al unui
motor electric.

Rezultatele obtinute sunt valorificate prin publicarea unui numar de 8 lucrari
stiintifice indexate in baza de date ISI Thomson Reuters si o lucrare a fost premiata cu
premiul.”Best Paper Award” la CAS 2015 — International Semiconductor Conference.

Experienta in domeniu a fost concretizata printr-un contract cua MIELE TEHNICA,
“Dezvoltarea experimentali a unui circuit de recuperare a energiei pentru masinilor de
spalat Miele prin folosirea supercapacitorilor”. Scopul principal este identificarea
componentelor care influenteaza randamentul, analizarea contributiilor acestora si a
propunerilor de obtinere a unui nou design al circuitele electronice pentru obtinerea unei

eficiente mai mari.

D4. Analiza, modelarea si monitorizarea sistemelor de enegie verde si integrarea in
Smart City

Directia D4 a fost un subiect de interes pentru mine de la inceputul carierei mele
academice. Elaborarea unui proiect eolian implica mai multe etape, dintre care cele mai
importante sunt: evaluarea domeniului, evaluarea potentialului energetic, cercetarea
tehnica, implementarea proiectului-pilot, auditul financiar si implementarea proiectului
pentru parcuri eoliene. Am fost implicat in doua contracte internationale de masurare a
vantului (2009 si 2010) pe baza unui studiu de caz real, care a fost orientat asupra
utilizarii tehnologiilor avansate de achizitie, stocare, transmisie si prelucrare a datelor
legate de energia verde. Contributia personald consta in optimizarea tehnicilor de

masurare pentru a respecta atat cerintele clientilor, cat si conditiile existente la locatia
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specificata. Odata cu acumularea experientei in acest domeniu, am fost implicat in
proiecte ce vizau monitorizarea unor locatii precum Parcul Ecologic Pianu si analiza
datelor de mediu si energetice referitoare la conceptul de Smart City din Alba Iulia.
Pornind de la reducerea poluarii in orase, consumul de energie, la nivel national, este
considerat un indicator "de sanatate" pentru economia nationala. Utilizarea solutiilor
alternative de energie in casele personale pentru cresterea eficientei energetice ca surse
alternative de energie, precum si integrarea acestora cu retea de distributie a energiei si
gestionarea inteligenta a utilitatilor sporesc calitatea vietii locuitorilor. Studiile efectuate
de mine mi-au permis sa concluzionez ca aceste argumente trebuie corelate cu cresterea
gradului de constientizare a publicului in ceea ce priveste comportamentul ecologic
pentru reducerea poluarii in orase.

Unele dintre rezultatele din aceastd directie de cercetare au fost obtinute si prin
colaborarea pentru finalizarea tezelor de doctorat “Contributii la sistemele de
management al bateriilor” a d-lui ing. Dorin CADAR si “Contributii privind utilizarea
energiilor regenerabile in localitati rurale” a d-nei. ing. Georgiana Iacob Corsiuc, ambele
sustinute la UT Cluj Napoca.

Rezultatele obtinute sunt valorificate prin publicarea unui numar de 8 lucrari

stiintifice, din care 6 sunt indexate in baza de date ISI Thomson Reuters.

In cadrul acestei teze de abilitare am dorit sa prezint, o metodologie de modelare si
proiectare a circuitelor electronice, deoarece integrarea software-ului si electronicii
astazi, sun forma sistemelor incorporate (embedded) pentru controlul circuitelor
electronice de putere in industria auto, schimba modul traditional de proiectare in
electronica. si necesita cunostinte avansate de integrare si functionalitate. Este necesara
astfel o reconsiderare a proiectarii unor astfel de circuite, considerand ca in cadrul
conducerii unor viitoare teze de doctorat este important sa inoculam doctoranzilor un
mod riguros de abordare a problemelor. Ca urmare, nu am facut o trecere in revista a
tuturor realizarilor personale ci am incercat sa punctez metode prin care, plecand de la
simplu la complicat, sa analizam si modelam circuite electronice complexe, scotand in
evidenta nu doar comportamentul acestora in regim stationar, dar si, comportamentul

mai important, datorat fenomeneleor tranzitorii care pot sa apara in astfel de circuite.



