%

I”#$ %'&I %$( %%)* | ln)n%* +

&#$-
"&* & -

"1"%.1 -

3

1& .%$&1%! (

5

016%!"% 7*&! * % 8%! #"*%!'%" $

€
€
€
€

1 %(&I&' %$ "99
"t 066% 7
" $%1% & | (&%"% 1%/% " O:

MO " %$.%"

S (#0" %$ & HSHE- 2
0 5

€ %/"IH#S & 1" (&%" ;& %% ( %.!&6&!%)!

€ %/"H#S 7'&& 1&;&. T& ! < &.:

€

a d  dh dd

O+,

#

€ %/""1#$ 8/$&.%!&6
< $I#& $&S$™

# 1213/

%$



6&>%!
+
2 EF (/
DDDD DDDD
%" -
5 3 40 5
0 0 6%, ) 7 "
*8 787 " " " "9 o
: ; ; " )<)))=0
)=)=1))
$ n ]
& " 8,* =68
. " & " & " N
? 0,
/ n n
- &
3/ (77%!+@7)<<)>=AAA))8),6 % "B <3 4
2 I(*=>7)
I: @/%C
$ & "8 DDDDDDDD DD
DDDDDDDDDDDDDDDD DDDDDDDDD
$ "8 DDDDDDDDD ( DD DDDDDDDDD

O+ 0=




["?%! ( - 6&>%!
" 7%7&$ * &#
I"#$ %!&' %% ( % %) * !
o
$
csé& ™ / $
o + , CCO
+#/'& (
6%,/ <)) /I B
3 4 0 5
0 5 0
"&'%(% %.'/"&!@ )<)<)))=)=)))
%>%AA+",-
%% /"> 1@"&& )=)=.))
$%7?"%! (
"1, 1™ . " S +G+H%((% ((+% $3$!G
["> 19 | %#1"&>%! - B . E
4" + (+$2
$
&" .M R -
4" G ((-'+
$
& I ("& )
4" # + 12!3H
$
% )7,><,*7 ), *<7*<=,
no
$%"%*1 [ ["M"& "%T/H# ("1 % (%'$ #' &% / "& "> WH$ %M (
2.1&6&!1%! 7#!" %$ 7& % '"%! .< $H& $&$ 7 %o# ; JH%!1 %I&! (& "TH'TS (3%
7)1 & 7& (& & % 1%"1 & *( 8B.BH#T&6 [/ I"#" %$&>%" % 7& & .';"*&1%)!
H 16 ("&$ "% IHSHE " & % 1%! ['& ")"%*#$
%"l "&%! & (* &&$ ['&"&I%" %! .<3$H& $&S TH#H! &")&TI"%! &
S196?285&1%! 1 &% U 1"%I""HE 6% H# "&&( $% (&7 [>&1&%  %#!"'&!%!&&
S1"%1% D (LA LS &% (& ")&TIY%"

AA '

)+, '-<



- %$&>%"% T& 8/"&* %" % *($HIH&
"% (%" #SH#H& $%7 "

%" 7188 1&:&. 7& 1< & & 8! T'A
" 76 "2%$ ( %68&>%" &!" %

"7 6"2%S$ ("./1& % $#."%"&S" ( $%

/%" "&

%/ & %S ( %.18&68&I%! + #%& | "# 1%/% & %

O+ .,1)-<

$%,



RAPORT TIN IFIC | TEHNIC (in extenso)

Lucrarea de fa cuprinde descrierea si modul cum s-a efectuat expmentarea
modelului radarului laser, precum si descrierea dedliata, insotita de imagini, a rezultatelor
obtinute, astfel:

A.

Realizarea modelului experimental al radaruluidase

B. Experimentarea modelului experimental al radanalser;
C.
D

. Inregistrarea la OSIM a documentatiei pentru olbdaeModelului de Utilitate pentru

Descrierea programului software pentru modelul erpental al radarului laser

produsul‘Sistem de scanare cu laser pentru generarea imagiar tridimensionale
i vizualizarea obiectelor mascate de vegeia”;

o Obiectivele generale;

Obiectivele generale ale consortiului in cadrul shee etape sunt. realizarea si
experimentarea modelului experimental al radarldger si depunerea documentatiei pentru
identificarea si atribuirea dreptului de proprietattelectuala asupra rezultatelor cercetarii.

nmoow>»

o Obiectivele fazei;

Realizarea modelului experimental al radaruluidase

Experimentarea modelului radarului laser;

Achizitionarea materialelor pentru realizarea matiglexperimental al radarului laser;
Diseminarea, comunicarea si publicarea rezultgtelor

Demonstrarea functionalitatii radarului laser giliéwl activitatii;

Identificarea si atribuirea drepturilor de propaiet intelectuala asupra rezultatelor
cercetarii.

0 Rezumatul fazei (maxim 2 pagini);

Modelul experimental al radarului cu laser SMOTVreter la un sistem complex care
asigur scanarea unui fascicul laser peird din teren, sub forma unui rastru bidimensional,
recepia semnalelor optice reflectate de la fiecare pualctastrului sub forma unui semnal
temporal, din care prin calcul se mie distana de la emitorul laser la punctul respectiv. Datele
ob inute permit generarea unei imagini tridimensioraagbiectului scanat.

Ansamblul Sistem de Scanare cu Laser este moatatgtac de baz rigid care asigur
p strarea alinierilor subansamblurilor optice din pamena sa.

Principiul de lucru al acestui sistem se bazgezm surarea timpului (t) scurs intre emisia
unui impuls laser cu durata sub o nanosecuntecepia impulsului reflectat de ant din teren.
Distana dintre emi torul laser i inta din teren se calculeadup formula D=c*t/2, unde c este
viteza luminii.

Aparatul este compus din urtoarele subsisteme:

- un emi tor laser, in impuls pompat optic cu diode laser cu frecaete lucru de 1,3

KHz, durata impulsului laser de 0,75 ns lungimea de undde 1,064nm, avand sursa
proprie de alimentare;

- o lunat de colimare a fasciculului laserformat din lentila negativL1, lentila pozitiv
L2 ilentila pozitiv L3;
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- un sistemul de scanare pe 2 direit compus din 2 scanere galvanometrice de tip MPower
de la firma General Scanning Inc., unul pentruibalefasciculului laser pe orizontali
unul pentru baleiajul pe verticalpe axul fiecrui scanner fiind montatcate o oglind
reflectiv pe lungimea de unda laserului;

- un sistem optic de recepe care preia imaginea impulsului laser de pg 1 o
focalizeaz pe aria activ a unui fotoreceptor cu avalanformat din lentila L3 oglinda
reflectiv pe lungimea de unda laserului i grupul de lentile L4, L5,i L6, intre L5 i L5
fiind intercalat un filtru interferemal care las s treac numai radidga cu lungimea de
und de 1,064m;

- un receptor laser format dintr-un fotodetector cu avalancu siliciu cu diametrul ariei
active de 0,5 mmi un sistem de amplificare, montat n planul foglasistemului optic de
recepie pe un sistem de reglaj mecanic pe 3 dirgmentru alinierea ariei active a
fotodetectorului in punctul de focalizare;

- o plac de achiziie de semnal tip UL069A-001 DP214 de la Firma Agilemtbanda de
frecven de 1 GHz in format PCI, montaintr-uncalculator tip PC care preia semnalul
de la receptorul laser il digitizeaz pentru a putea fi prelucrat apoi dere software-ul
din calculatorul PC. Pe calculatorul PC este iastah soft de achize prelucrare i
afi are a semnalelor recégnate din teren, care controleaz sistemul de scanare lasér
afi eaz pe display rezultatele imaginile obinute;

- un fotoreceptor care preia din radi@ optic parazit a impulsului laseri o transform in
impuls electric de sincronizare pentru deckapa achiziei semnalului de dre placa de
achiziie;

- un sistem de adonare digital - analog format dintr-un controler de scanare tip SC2000
(placa digital) i un servo driver pentru 2 axe de oare de tip MiniSax 1l de la firma
General Scanning Inc. (placa analogigentru adonarea celor 2 galvanoscanere,
controlat tot de calculatorul PC.

Prin folosirea unui laser Tn impuls cu frecveede lucru de ordinul kilohelor i baleierea
impulsurilor laser pe suprataunei scene din teren sub forma unui rastru, selpime distarele
i amplitudinile impulsurilor pentru fiecare pixeindrastru. Aceast matrice de date se poate
folosi fie pentru generarea unei imagini bidimensie a obiectelor din teren care au fost prinse
n rastru sau prin folosirea unor algoritmi spetiéi unei imagini tridimensionale.

Programul SMOTV PC

Asigur toate fundile software ale sistemului SMOTV cu excep comenzilor de
deplasare a oglinzilor dispozitivului de scanare.

Este realizat in limbajul de programare C++, oaérdbiect, cu ajutorul mediului de
programare Microsoft Visual Studio 2005.

Funcionalit i asigurate:
Configurarea dispozitivului de achi a semnalului receipnat de la laser
Managementul achizei semnalului recepnat de la laser
Analiza setului de date

Afi area datelor



Asigurarea comuniceei pe canal RS232 cu dispozitivul de scanare

Interfaa grafic cu utilizatorul

Consola seriala de Clasa C

Asigur managementul linie seriale pentru comun&acu dispozitivul de scanare.
Funciile asigurate prin aceastlas sunt: deschiderea unei linii seriale, setarearpandor unei
linii seriale, transmiterea unurr de octel, recepionarea unuiir de octei, afi area datelor in mod
alfanumeric la o consal

Concluzii

Scopul experimentilor modelului radarului cu laser a fost acelaadgemonstra posibilitatea
de realizare a unui aparat cu dimensiuni reduse £€groat s genereze un set de date sub form
matriceal legate de un obiect din campul scanat. Din aceiside date se pot extrage diverse
informaii legate de distaa de amplasare, propriate fizice i eventualele obiecte care mascheaz
parial obiectul scanat.

De asemenea prin folosirea unor algoritmi specificprin scanarea unui obiect din mai
multe poziii se poate oline un model tridimensional al obiectului. Aceasiplicaie prezint
interes in domeniul arhitecturii datoriposibilit ii de a genera modelele 3D ale unordali prin
folosirea unui scaner laser amplasat la disté&a de de cldire, de ordinul zecilor sau sutelor de
metrii.

De asemenea amplasarea radarului cu laser pe an permite cartografierea precisi
rapid a zonei survolate.

O variant a radarului laser experimentat se poatenebprin folosirea unui laser cu dubl
emisie, pe lungimea de unde 1,064 i pe 0,532mm obinut din prima radiae cu un cristal
dublor de frecven. Acest radar cu laser montat pe un aparat deyonite trasarea hii digitale
a fundului raurilor precumi determinarea precisa debitului de apal raului survolat. Acest lucru
se poate olne datorit propriet ilor diferite ale radiaei laser cu cele 2 lungimi de undAstfel
radiaia laser cu lungimea de undle 1,064nm se reflect de suprafa apei pe cand cea cu
lungimea de undde 0,532ym se propagprin ap i se reflect de fundul apei.

Prin analiza separata celor 2 semnale se poate determina profildistana la suprafa
apei precumi distana i profilul albiei raului respectiv.

Pe acela principiu se pot detecta diferite obiecte scufundate in ap

in concluzie apreciem anodelul experimental al radarului cu laser SMOT¥Y aum a fost
dezvoltat si-a atins obiectivele propuse, deschizaai domenii de cercetare aplicatipentru
rezolvarea unor probleme concrete de mare actiglita

Scurta trecere in revista a parcursului realizasi experimentarii modelului radarului
laser

In etapele anterioare, au fost elaborate urmata@tumente:
l. Etapa Il

A. Studiu privind stabilirea configuriai fizice i funcionale a radarului laser. Modelul
matematic;

B. Studiu privind stabilirea automatelor software pergrelucrarea numeric i sinteza
imaginii achiziionate de radarul laser;



C. Studiu privind stabilirea configuiiai fizice i funcionale a platformei multisenzor.
Modele matematice pentru coer@rspaal i temporal i integrarea GPS. Calcul
energetic de sistem;

D. Studiu privind stabilirea automatelor software pentprelucrarea imaginilor,
recunoaterea formelor, fuziunea inform#or i stabilirea coordonatelomtelor.

Il. Etapa llI
Specificatia de dezvoltare pentru radarul laser;
Specificatia software pentru radarul laser;

Specificatia de dezvoltare pentru platforma mutizss;

o0 ®p»

Documentatia modelului experimental pentru radesegr;
a. Planurile de testare

In procesul de elaborare a planurilor de testaeeiapstii institutiilor partenere au pornit
de la cerintele formulate anterior si specificatille dezvoltare elaborate in etapele anterioare, cu
preponderenta pe documentele raportate in etapk. nr.

b. Specificatia software a platformei multisenzor

In procesul de elaborare a specificatiei softwaetiqu platforma multisenzor specialistii
institutiilor partenere au pornit de la specifieatie dezvoltare pentru platforma multisenzor
elaborata in etapa anterioara, aceatsa noua etapaterizandu-se prin doua componente si
anume: o componenta de continuitate si una deatalit

Scopul a fost atins in sensul ca documentul eldabaveespunde cerintelor si satisface
necesitatile unei platforme performante capabila is@greze, sa analizeze si prelucreze
informatiile primite de la senzorii de sistem, asan au fost definiti anterior.

Ca o concluzie se poate sublinia faptulsestemul SMOTV poate fi proiectat executat
astfel incat s satisfac cerinele proiectului i s se incadreze in realide de varf din acest
domeniu. Experienta dobandita in procesul de deéammla sistemului SMOTV a condus la
elaborarea unor documente de inalta calitate mesateconduca la obtinerea succesului in
realizarea sistemului. Prin realizarea tehnologigpecifice se vor deschide de asemenea noi
direcii de cercetare din acest domeniu de varf.

1. Etapa IV

In baza activitatilor desfasurate in etapa nr.cultitlul “Elaborarea planurilor de testare
pentru modelul radarului laser si modelul platfornmultisenzor. Elaborarea specificatiei
software pentru platforma multisenzor” prezentatsinteza mai jos:

A. Elaborarea planului de testare pentru radarul;laser
B. Elaborarea planului de testare pentru platformaisanzor;
C. Elaborarea specificatiei software pentru platformdtisenzor;

membrii echipelor de cercetare au demarat si #intlactivitatile necesare intocmirii
planurilor de testare pentru radarul laser si ptatk multisenzor, precum si activitatile specifice
de elaborare a specificatiei de dezvoltare peratiggma multisenzor din compunerea sistemului
destinat observii obiectelor mascate de vegeta ,SMOTV”.

Sistemul SMOTV este extrem de complex avand n cwmap subansambluri
optoelectronice de mare complexitate precum radarlhser (LADAR), camertermal de mare
sensibilitate pentru vederea pe timp de noapteecade vedere pe timp de zi, sistem de scanare
in 2 planuri, precumi un minicomputer cu putere de calcul suficientrdare pentru a putea
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controla cele 4 subansambluri, pentru a prelua imiag i semnalele digitizatei un software
capabil s controleze fluxurile de date de semnale, sfac prelucrri de imagini i s analizeze
rezultatele obnute n vederea luii deciziilor.

Piesa principal o constituie sistemul radar cu laser sau LADARrdamul de la
denumirea in limba englezLAser Detection And Ranging).

Principiile de fundonare ale unui LADAR sunt asemtoare cu ale unui radar in
domeniul lungimilor de undmilimetrice cu diferera ¢ pachetele de microundele sunt inlocuite
cu impulsuri laser de mare puterelurat de ordinul nanosecundelor.

in afar de difererele legate de lungimea de und radiaiei folosite, ladarul folosee
fascicule laser pentru a scamate din teren, dupcare proceseazsemnalele reflectate dete
acestea pentru a crea o imagine virtikonei scanate. Procesorul sistemului LADAR campa
continuu modelele generate dete cu modelele 3D alentelor stocate in memoria interin
vederea lurii unei decizii.

in prezent, sistemele de descoperiretelor, echipate cu LADAR, pot detecta obiedte
identifica caracteristici specifice ale acestoraocfoarte bun definiie, de pan la 15 cm pentru
inte aflate la distae de 1000 m. Un algoritm de Achie Automat a intei proceseazin mod
continuu datele omute i le compar cu modelele 3D inecate in memorie inainte de inceperea
misiunii. Acest proces identificdac intele din zon au similitudini cu cele stocate in memorie,
iar cand acest lucru se intampse comand scanarea suplimentadin unghiuri diferite pentru
definitivarea imaginii 3D.

in afar de domeniul militar care a sirsut financiar dezvoltarea primelor modele de
LADAR, datorit dezvoltrii deosebite pe care au avut-o trehnologiile olgiteonice Tn ultimii
ani au crescut domeniile de aplieaale sistemelor LADAR, acestea fiind limitategirezent doar
de imaginaa cercettorilor.

Astfel variante mai complexe sau mai simple aleesiglor LADAR sunt folosite in
robotic pentru determinarea configue terenului in care lucreazoboii, Tn industria auto ca
senzori anticoliziune sau pentru monitorizareaiduédfii, in geologie i seismologie pentru
trasarea falillor prin frunzul p durii, pentru monitorizarea evolai ghearilor, modificarea
zonelor de coastr pentru ridicri topografice de la il ime a zonelor greu accesibile, in
oceanografie pentru monitorizarea fitoplanctonului zooplanctonului, pentru depistarea
obiectelor in apsau pentru ridicarea topografia fundului de ape.

0 Anexele Etapei nr. 4 (documentdae de execue, caiet de sarcini, teme de
proiectare, buletine de Tncercri, atest ri, certific ri etc. — dup caz), astfel :

1. Planul de testare pentru radarul laser;

2. Planul de testare pentru platforma multisenzor;

3. Specificatia software pentru platforma multisenzor;
Stadiul actual al dezvoltarii proiectului

Pornind de la rezultatele studiilor elaborate tapele anterioare, colectivul de cercetare,
constituit din membrii celor trei institutii membade consortiului a finalizat procesul de realizare
si experimentare a modelului radarului laser, confdocumentatiei.

Ca o concluzie se poate sublinia faptulsestemul SMOTV poate fi proiectat executat
astfel incat s satisfac cerinele proiectului i s se incadreze in realide de varf din acest
domeniu. Prin realizarea tehnologiilor specifice v@ deschide de asemenea noi direde
cercetare din acest domeniu de varf.



o Descrierea tiin ific itehnic , cu punerea in eviden a rezultatelor fazei i
gradul de realizare a obiectivelor; (se vor indicaezultatele)

Considerm c obiectivele au fost atinse integral prin realizarsi experimentarea
modelului functional al radarului laser.

o Anexele Etapei nr. 5 (documentde de execue, caiet de sarcini, teme de
proiectare, buletine de Tncercri, atest ri, certific ri etc. — dup caz), astfel :

1. Raportul de experimetari a modelului experimenitahdarului laser;

2. Documentele depuse la OSIM pentru obtinerea Modeldé Utilitate pentru
produsul “Sistem de scanare cu laser pentru generarea imagiar
tridimensionale i vizualizarea obiectelor mascate de vegeta”.

o Concluzii (se prezint punctual)

A. Modelul experimental al radarului laser a fost izlin concordanta cu documentatia
de dezvoltare si reprezinta un dispozitiv perfortréin punct de vedere tehnic capabil
sa indeplineasca cerintele in baza carora a faiza;

B. Experimentarea modelului radarului laser s-a exacut concordanta cu Planul de
testare pentru modelul experimental elaborat ipatmterioara si corespunde integral
parametrilor stabiliti in documentatie

C. Software-ul elaborat in baza specificatiilor asgudunctionarea corespunzatoare si
integrala a radarului laser, precum si prelucrateacalitate a imaginilor obtinute;
Implementarea algoritmilor de calcul permite afea intr-un mod inteligibil, pe un
ecran 2-D a datelor de distamle obiectelor din teren, precum si forma acestora

D. Ca o concluzie generalse poate sublinia faptul aadarul laser din compunerea
sistemului SMOTYV a fost proiectat astfel incasatisfac cerinele proiectuluii s se
incadreze in realizile de varf din acest domeniu. Prin realizareantébgiilor
specifice se vor deschide de asemenea noi ilicex cercetare din acest domeniu de
varf.
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Anexa 1

Raportul de realizare i experimentare a modelului
“Radar cu laser — SMOTV”

1. DESCRIERE

Modelul experimental al radarului cu laser SMOT&/ refer la un sistem complex care
asigur scanarea unui fascicul laser peird din teren, sub forma unui rastru bidimensional,
recepia semnalelor optice reflectate de la fiecare pualctastrului sub forma unui semnal
temporal, din care prin calcul se e distana de la emitorul laser la punctul respectiv. Datele
ob inute permit generarea unei imagini tridimensioraatsbiectului scanat.

in scopul generii matricei de date pentru aberea unei imagini tridimensionale a unui
obiect prin scanarea unui fascicul laser pe sumateestuia, s-a realizat un aparatraicschem
este prezentatin Figura 1.

2 Luneta colimare
1 Enutator laser oglinda
lentila L3

- - - - - e
I

R Y _ ,\
|
| | 3 Scaner 2D
lentila L1 S T
entla .
lentila L2
alim ] ) lentila L4 — 4 Slsmn_optlc 9 Sistem de actionare
L filtru interferential—— s dereceptie / digital analog
lentila L5 | —+— Declansare laser
lentila L6 —_ T 5 Receptor laser
. Y 7 Calculator
detector/ | L
amplificator N‘—H I/ tip PC
1
Sistem reglaj /
pe 3 directii U 6 Placa de achizitie
Figura 1

Aparatul este compus din urtoarele subsisteme:
-unemi tor laser (1), in impuls pompat optic cu diode laser cuveta de lucru de 1,3 KHz,
durata impulsului laser de 0,75 ns lungimea de undde 1,064mm, avand sursa proprie de
alimentare;
-0 lunat de colimare a fasciculului laser(2) format din lentila negativL1, lentila pozitiv L2
i lentila pozitiv L3;
-unsistemul de scanare pe 2 dirett (3) compus din 2 scanere galvanometrice de tip\W&Pale
la firma General Scanning Inc., unul pentru baléiggsciculului laser pe orizontali unul pentru
baleiajul pe vertical pe axul fiecrui scanner fiind montatcate o oglind reflectiv pe lungimea
de und a laserului;
-un sistem optic de recepe (4) care preia imaginea impulsului laser deipe i o focalizeaz
pe aria activ a unui fotoreceptor cu avalanformat din lentila L3 oglinda reflectivpe lungimea
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de und a laserului i grupul de lentile L4, L5,i L6, intre L5 i L5 fiind intercalat un filtru
interferenial care las s treac numai radida cu lungimea de undde 1,064m,;
-un receptor laser(5) format dintr-un fotodetector cu avalartu siliciu cu diametrul ariei active
de 0,5 mmi un sistem de amplificare, montat in planul faglasistemului optic de recee pe un
sistem de reglaj mecanic pe 3 diriepentru alinierea ariei active a fotodetectordluipunctul de
focalizare;
-0 plac de achiziie (6) de semnal tip UL1069A-001 DP214 de la Firmalékdi cu banda de
frecven de 1 GHz in format PCI, montaintr-uncalculator tip PC (7) care preia semnalul de la
receptorul laseri il digitizeaz pentru a putea fi prelucrat apoi detre software-ul din
calculatorul PC. Pe calculatorul PC este instalatsoft de achizie prelucrare i afi are a
semnalelor recenate din teren, care controleaa sistemul de scanare laserafi eaz pe
display rezultatelei imaginile obinute;
-un fotoreceptor (8) care preia din radie optic parazit a impulsului laseri o transform in
impuls electric de sincronizare pentru decéara achiziei semnalului de dra placa de achize;
-un sistem de adonare digital - analog (9) format dintr-un controler de scanare tip SG200
(placa digital) i un servo driver pentru 2 axe de oare de tip MiniSax Il de la firma General
Scanning Inc. (placa analog)c pentru adonarea celor 2 galvanoscanere, controlat tot de
calculatorul PC.

In Figura 2 este prezentat modelul experimentaadérului cu laser, iar in figurile 3, 4
5 sunt prezentate subansamblurile care 1l compubarsamblul scanner 2D, subansamblul optic
de emisie recef@ i modulul emi tor laser.

Figura 2

2. FUNC IONARE:

Ansamblul Sistem de Scanare cu Laser este moatatgtac de baz rigid care asigur
p strarea alinierilor subansamblurilor optice din pamena sa.

Principiul de lucru al acestui sistem se bazgezm surarea timpului (t) scurs intre emisia
unui impuls laser cu durata sub o nanosecuntecepia impulsului reflectat de ant din teren.
Distana dintre emi torul laser i inta din teren se calculeadup formula D=c*t/2, unde c este
viteza luminii.

Prin folosirea unui laser in impuls cu frec\veede lucru de ordinul kilohealor i baleierea
impulsurilor laser pe suprataunei scene din teren sub forma unui rastru, selpime distarele
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i amplitudinile impulsurilor pentru fiecare pixeindrastru. Aceast matrice de date se poate
folosi fie pentru generarea unei imagini bidimensie a obiectelor din teren care au fost prinse
n rastru sau prin folosirea unor algoritmi spetiéi unei imagini tridimensionale.

Figura 3 Figura 4

Figura 5

Radarul cu laser SMOTYV prin folosirea schemei bwezentate in Figura 1 asigur
generarea setului de date pentruradrea unei imagini bi sau tridimensionalergelor scanate.

Emi torul laser (1) genereazmpulsuri optice de mare putere cu freceede 1,3 KHz
cu o durat de 0,75 nsi o energie a impulsului de 3. Rezult o putere optic in impuls de
43,7 KW.

Impulsurile laser sunt corectate optic cu ajutaméi lunete (2) de colimare formadin
lentilele L1, L2 i L3. Luneta de colimare are rolul de a reduce jgaa natural a fasciculului
laser la aproximativ 1 mRad. Tn interiorul lunedei colimare este montati o oglind dicroic cu
reflectivitate de peste 95% pe lungimea de uadaserului de 1,064m care face parte din
sistemul de recee a impulsurilor reflectate din teren. La emisasdiculul laser trece prin
oglinda dicroic - printr-o gaur cu diametrul de 2 mm - care nu afecteamprafaa optic de
recepie.

Impulsul laser dup ce iese corectat din luneta de colimare ajungsypgafaa primei
oglinzi i apoi pe suprafa celei de-a doua oglinzi a sistemului de scandjepé 2 diredi
(orizontal i vertical ). Sistemul de scanare asiguteplasarea programat poziiei fiec rui
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impuls laser astfel incat dup baleiere complet pixelii corespunzori fiec rui impuls laser s
genereze un rastru —Figura 2 - aut dimensiune poate fi programat

Dup ce impulsul laser a atingita se reflect de suprafa acesteia, iar o migarte din
semnalul optic ajunge Tnapoi pe cele 2 oglinzissdéemului de scanare dupare este colectat de
lentila L3 care este comuratat pentru sistemul de colimare a fascicululsetacat i pentru cel
de recepe. Lentila pozitiv L3 impreun cu lentilele L4, L5 i L6 i filtrul interferenial de tip
trece band formeaz sistemul optic de recap (4). Acesta are rolul de a focaliza raidaser
recepionat intr-un punct de dimensiuni reduse pe supsafativ a unei fotodiode cu avalan
Filtrul interferenial cu | rgimea de bandde 10 nm este centrat pe lungimea de umthserului
de 1,064mm. Acesta are rolul de aia radiaia optic parazit care poate ajunge pe suprafa
fotodiodei cu avalan.

Fotodioda cu avalan este montat pe o plac electronic impreun cu un sistem de
amplificare. Acest ansamblu electronic este momtat un sistem mecanic cu reglaje de
poiziionare pe 3 diretd transversale pentru a asigura pmmiarea precis a ariei active a
fotodiodei cu avalan n punctul de focalizare a rad&i laser. Fotodioda cu avalanimpreun
cu modulul de amplificara sistemul mecanic de pomnare formeazreceptorul laser (5).

Semnalul electric generat la ii® de ctre modulul de amplificare este preluat prin
intermediul unui cablu coaxial detee placa de achize de semnal (6) montain calculatorul tip
PC (7).

Placa de achize de semnal digitizeazsemnalul temporal generat dere modulul de
amplificare Tncepand cu momentul emisiei impulsuser i pan Tn momentul finalizrii
recepion rii semnalelor reflectate dentele din teren. Declaarea achiziei semnalului este
realizat de un impuls de ,START” generat detre modului optic de sincronizare (8), care preia
din radiaia parazit a impulsului laser emis o transform in semnal electric. Pentru a nu i@
suplimentar memoria sistemului de calcul acklaztemporal a semnalului se face numai pe
domeniul de interes, rezultand un volum de adkia datelor, conforrfigurii 6.

Figura 6

Pe calculatorul PC se aflaplicaia software pentru prelucrarea datelorimite care
genereaz i secvera de iniiere a programului de scanare care este stocalata gligital a
sistemului de amnare (9). Acest software transmitetre placa analogicsemnalele digitale
pentru generarea semnalelor analogice dmrare a galvanoscanerelor. Galvanoscanerele, pe
baza semnalelor analogice primite realizepaziionarea unghiular corect a oglinzilor astfel
incat impulsul laser sajung n punctul dorit din rastru.
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Dup ce oglinzile s-au pozonal placa digital genereazun semnal de declaare pentru
ini ierea emisiei unui impuls laser.

Procesul descris mai sus se repgdn la umplerea tuturor pixelilor din cadru. Pentru
sistemul descris s-a ales un rastru format din d®Qixeli pe orizontal i 100 de pixeli pe
vertical .

Programul software de pe PC preia infoiiteafiec rui pixel i le compune pentru a
forma o imagine.

Pentru demonstrarea furanalit ii sistemului s-a optat pentru o are bidimensionala
imaginii, Tn care distaa pan la pixelul respectiv din imagine a fost convertit tonuri de gri.

3. REZULTATE EXPERIMENTALE
Primele experimente s-au desfrat in laborator la distamde panla 10 m.

O prim scanare s-a €ut prin preluarea siluetei unei persoane la diatde 8 m, conform
figurii 7. Se observintr-un plan mai indeptat la distara de 10 m conturul dulapurilor.

Figura 7

Imaginea din planul apropiat (silueta persoanefpst evidenat prin pixeli negri iar
planul indeprtat cu pixeli albi.

In Figura 8 este prezentatimaginea unei cHiri aflat la aproximativ 30 m fa de
sistemul de scanare, in stangaluli fiind amplasat transversal un autoturism.iladreapta fa
fiind amplasat longitudinal alt autoturism.

Se observ informaia de distan prin variaia de tonuri de gri din imagine. Cu cat
obiectele sunt mai defate culoarea acestora este gri mai inchis.

in Figura 9 este imaginea scana unui autoturism Dacia 1310 aflat la aproxima&®m
fa de scanner dupo plas de mascare. Plasa de mascare este ampliasat distan de
aproximativ 0,5 m distanin faa mainii.

In Figura 10 este prezentato fotografie realizat cu un aparat foto digital a imaginii
scanate.

Se observ capacitatea fasciculului laser de a penetra pligsanascarei de asemenea
capacitatea scanerului de a recam semnalele reflectate de obiectul de dplpsa de mascare.
Pavajul curi apare Tn tonuri de gri pornind de la gri descinsfuncie de distan .
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Figura 8

Figura 9

glia 10
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S-au fcut msur tori i la distane mai mari de panla 100 m. in Figura 11 sunt redate
siluetele a 2 case ultima aflala distana de 130 m. Fotografia coresputtare acestei case
realizat cu aparat foto digital este prezentat Figura 12.

Figura 11 Figura 12

in Figura 13 este redatsilueta casei din dreapta (Figura 7), In ace@stzentare
observandu-se tonurile de gri de peretele casetstda se datoreafaptului ¢ aceasta era
poziionat sub un unghi fa de radarul laser, astfel incat vamade tonuri de gri se datoreaz
variaiei de distare. Fotografia coresponderdste datin Figura 14.

Figura 13 Figura 14
Se observde asemenea tuil din faa casei care are nuande gri mai deschise datorit
faptului ¢ este situat la o distanmai mic.
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4. DESCRIEREA PROGRAMULUI SOFTWARE

4.1 Introducere

Din punct de vedere software sistemul SMOTV estestitwit din dou aplicaii software:
SMOTV SCAN
SMOTV PC

4.2SMOTV SCAN
Acest program software este scris intr-un limipgcgfic denumit GSI Lumonics SC2000 special
conceput de firma GSI Lumonics pentru comanda dispalui de scanare. Prin intermediul
aplicaiilor software ,The Command Line Interface (CLI)I' ,Motion Assembler Component
(MAC)” programul este verificat, translatat Tn g binar SC2000i inc rcat Tn memoria
dispozitvului de scanare. Programul este lansak@étuie de ctre SMOTV PC prin transmiterea
unei comenzi pe linie seriali se execut pe dispozitivul de scanare.
4.2.1 Fundile asigurate de acest program
comand mi care oglinzilor dispozitivului de scanare in pladz xformand astfel un raster
de 100 linii/100 coloane = 10000 puncte
prezint posibilitatea de alegerea a 10 distarnintre punctele de scanare (distdixat Tn
timpul execuei unui rastru)

declanseaz de 5 ori subssistemul laser pentru fiecare pucena& pentru medierea
valorilor

4.2.2 Diagrama de funonare
4.2.2.1 Iniializare
deplasare in poze iniial
start program deplasare jos
start program toate liniile
stop
4.2.2.2. Program deplasare jos

A teapt ireseteaz
flag sincro:

\ 4
Deplasare jos

Seteaza flag sincro3

DA NU
— End
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4.2.2.3Program toate liniile

Executa o linie direct

l

Executa o linie invers

l

A teapt ireseteaz
flag sincro3

DA NU
N<100 »End

4.2.2.4. Program o linie direct

\ 4

Execut program
pentru un punct

DA NU
- > End

4.2.2.5 Program pentru fiecare punct

l

Execut 5 declan ri

la interval de 460
microsec.

v

Deplasare oglind
dreapta

End



4.3  Listingul programului SMOTV SCAN

4.3.1 Iniializare
CreateFlashPgm 1 10
SlewXY 32767 32767 100
ExecuteRasterPgm 11 12 # porneste programul der rast
# (incepe 'b' - 0 linie, 'a’ asteapta terminanai@ilisi apoi coboara
end

4.3.2 Program miscare jos
CreateFlashPgm 0 11

waitsync 2 # asteapta set sync 2
unsetsync 2 # reset sync 2

DeltaSlew -655 10  # jos putin

setsync 3 # permite linie completa
Nrepeat 99 # 99 intervale intre 100 linii
wait 20000

abortpgm

exitpgm

end

4.3.3 Program 100 de linii complete
CreateFlashPgm 0 12
ExecutePgm 13 # executa o linie directa
ExecutePgm 14 # intoarcere linie
# programul ramine blocat aici - pentru restartegbuie abortpgm si apoi executepgm 'g’
waitsync 3 # asteapta setsync 3
unsetsync 3  # reset sync 3
Nrepeat 99
end

4.3.4 Program o linie - cursa directa
CreateFlashPgm 0 13
ExecutePgm 15 # program pt un punct
Nrepeat 99
wait 10
end

4.3.5 Program pentru fiecare punct
CreateFlashPgm 0 15

ExecutePgm 16 # 5 declansari

wait 10 # 736 micro

DeltaSlew -655 25 # 0 comanda mica dreapta
wait 25

end

4.3.6 Program 5 declansari laser
CreateFlashPgm 0 16

setsync 1

wait 4 # aproximativ 46 micro
unsetsync 1

wait 20 # aproximativ 460 micro
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Nrepeat 4 # se repeb declansari
end

4.3.7 Program miscare stinga - cursa intoarcere
CreateFlashPgm 0 14

Slew 32767 100 # mtare intoarcere linie
wait 100

setsync 2 # permite noare jos

end

44 SMOTV PC

Programul SMOTV PC asigurtoate fundile software ale sistemului SMOTV cu ex&p
comenzilor de deplasare a oglinzilor dispozitiviaiscanare.
Este realizat in limbajul de programare C++, oaebiect, cu ajutorul mediului de programare
Microsoft Visual Studio 2005.
4.4.1 Funcionalit iasigurate
Configurarea dispozitivului de achi a semnalului receipnat de la laser
Managementul achizei semnalului recepnat de la laser
Analiza setului de date
Afi area datelor
Asigurarea comuniceei pe canal RS232 cu dispozitivul de scanare
Interfaa grafic cu utilizatorul
4.4, 2 Implementarea funonalit ilor
4.4.2.1Clasa CAcgirisManager
Implementeaz funcia de configurare a dispozitivului de achigi i gestionare a funiei de
achiziie. Este drivat din Cdialog i asigur i afi area parametrilor de configurare darea
comenzilor pentru program: scanare, actdzanaliz, afi are, etc.
4.4.2.2Lista funciilor CAcquirisManager
- bool FindDevices(void)
Caut dispozitive de achize de tip Agilent Aquiris
bool ConfigureDevice(void)
Configureaz dispozitivul de achizie setand parametrii necesari prin apelul de fudm
API Agilent Aquiris
void CloseDevices(void)
Elibereaz zone de memoridg inchide programe asociate furon rii dispozitivului de
achizie. Folosit cand se inchide programul SMOTV.
void SetLong(long IVal, int iCtrl)
Scrie valoarea unei variabile de tip long intr-ontcol.
long GetLong(int iCtrl);
Cite te valoarea unei variabile de tip long dintr-untcoh
void SetDouble(double dVal, int iCtrl)
Scrie valoarea unei variabile de tip double imtreontrol.
double GetDouble(int iCtrl);
Cite te valoarea unei variabile de tip double dintr-ontcol.
void SetParameters(void)
Afi eaz toi parametri in interfa grafic de tip Cdialog.
void GetParameters(void)
Cite te toi parametri din interfa grafic de tip Cdialog.
void DisplayError(TCHAR* sErr)
Afi eaz irurile de eroare la consol
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void ReadData()
Cite te din memoria dispozitivului de achig i mediaz valorile eantioanelor citite,
asociate unei singure paea oglinzilor dispozitivului de scanare — echieat a 5
declansri a dispozitivului LASER.
void DisplayWave(const ptrvect* datavect)
Afi eaz intr-o fereastr forma de unda semnalului achizonat
void EraseData()
Ellbereaz zone de memorie asociateptioanaelor achizonate
int Rand_in_Range(int m, int n)
Genereazun numr aleator intr-un domeniu dat
bool AcquireShot(int* pPoint);
Gestioneazachiziia unui set de eantioane de semnal pentru o singpoziie a oglinzilor
dispozitivului de scanare
bool Acquirelmage();
Achiziionez o imagine complet(rastru) format din 100x100 puncte
bool PrepareAquisition();
Pregte te achiziia
void Write2File(char* adcArray, AgDataDescriptordataDesc)
Scrie intr-un fiier valorile eantioanelor de semmnal

4.4.2 3Interfaa grafic
Asigutat tot de clasa CacqgirisManager derivdin Cdialog. Interfa este formatdintr-un set de
controale prin care se intereomez cu programul: se introdug citesc diveri parametri i se dau
comenzi programului. Este prezentat fig. 15.

Figura 15
22



4.4.2 4lista controalelor
Time window — afieaz timpul de aczhizie pentru toate @ntioanele unui semnal
(produs de reflectarea unui spot laser)
Samp.interval — interval deantionare
Nr.samples — nunn de eantioane pe semnal
Delay — introduce o intarziere fade referina de timp
CH scale — scala canalului de intrare semnal
Trig scale — scala canalului de trigerare
Trig level — nivelul semnaluluide trigerare
Trig coupling — filtreaz componenta de trigerare
Trig slope — panta semnalului de trigerare
Wave — declareaz afi area grafic a semnalui esantionat
Send Cmd — trimite pe linie seriab comanda la dispozitivul de scanare defidi irul
de caractere din stanga butonului. Comanda estat cadnform limbajului GSI
Lumonics SC2000.
Stop - trimite pe linie seriakcomanda ,stop” la dispozitivul de scanare
Status — interogheastarea dispozitivului de scanare
Raster — declaeaz executarea rastrului prin nmmarea oglinzilor dispozitivului de
scanare
Camp — valoarea unghiului (exprimat in coordonasgaiului de micare a oglinzilor)
dintre dou poziii succesive a oglinzilor dispozitivului de scan@au pozii ale spotului
laser) in timpul scamii; o valare mai mare va determina o deschideremaae a imaginii
dar i posibilitatea s rii unor obstacole de dimensiune mai mic
Poz vert — pozia vertical a inceputului imaginii raster (stanga-sus) Tiedstra de afare
Prag min — valoarea minima tensiunii semnalului de intrare considerat carsg util
Prag max — valoarea maxima tensiunii semnalului de intrare considerat carse util
Zgomot — valoarea maxima a zgomotului semnaluluntire
Dist start — distanta minima de la care se conaidbrectele scanate
Range — domeniul distantelor considerate — DmaxwDr Range
Rezoluie — | imea unei decupi pe direcia spotului laser in care se caut distant
Analiza — buton care declaaz analiza datelor colectate de dispozitivul de adeiz
Pick — analiza semnalului pe varfuri de semnal
Front - analiza semnalului pe front de semnal
Display — afieaz intr-o fereastrrastrul asociat unei decupde distare
Cancel — inchide programul
Refresh — actualizeakrite te valorile controalelor

4.4.2.5Clasa ClmagePoints
Asigur analiza setului de date, transformarea intr-o imagi afi area acesteia intr-o fereastr

4.4.2.6Lista funciilor CimagePoints
bool AllocatePoints(int nPoints, int nSamples);
Aloc memorie pentru puncte
void EraseData();
terge date
void ExtractData(AgDataDescriptor* p_data desc, dutWindow, double m_dVmax,
double m_dVmin, int izg);
Extrage toate datele
void ExtractDistance_Pick(int* pData, AqDataDesc¢dp p_data_desc, double tWindow,
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double m_dVmax, double m_dVmin, int izg);
Extrage date pentru un spot laser prin metoda pick
void ExtractDistance_Front(int* pData, AqDataDeguor* p_data desc, double
tWindow, double m_dVmax, double m_dVmin, int izg);
Extrage datepentru un spot laser prin matiodnt
void AnalizeData(AgDataDescriptor* p_data_desc, bleutWindow, double m_dVmax,
double m_dVmin, double dstart, double drange, todkez, int iw, int ih, int iss, int izg);
Analizeaz toate datele
void AnalizeSlice(double dmin, double dmax, int&lint idx);
Analizeaz datele dintr-o felie
bool CreateSlices(double dstart, double drange bitodrez);
Aloc memorie pentru o felie
bool Createlmage(int iw, int ih);
Creeaz imaginile
void DisplaySlice(int idx);
Afi eaz o felie
void ClearArray();
terge date
void ReleaseArray();
Elibereaz zone de memorie asociate datelor
void AddSlice(int idx);
Adaug felie

4.4.2.7Clasa C SerialConsole
Asigur managementul linie seriale pentru comuné&au dispozitivul de scanare.
Funciile asigurate prin aceastlas sunt: deschiderea unei linii seriale, setarearpandor unei
linii seriale, transmiterea unuir de octei, recepionarea unuiir de octei, afi area datelor in mod
alfanumeric la o consal

5. CONCLUZII

Scopul experimentilor modelului radarului cu laser a fost acelaadgemonstra posibilitatea
de realizare a unui aparat cu dimensiuni reduse £groat s genereze un set de date sub form
matriceal legate de un obiect din campul scanat. Din acelstdle date se pot extrage diverse
informaii legate de distaa de amplasare, proprigte fizice i eventualele obiecte care mascheaz
parial obiectul scanat.

De asemenea prin folosirea unor algoritmi specifigprin scanarea unui obiect din mai
multe poziii se poate olne un model tridimensional al obiectului. Aceasiplicaie prezint
interes in domeniul arhitecturii datoriposibilit ii de a genera modelele 3D ale unordali prin
folosirea unui scaner laser amplasat la disté&a de de cldire, de ordinul zecilor sau sutelor de
metrii.

De asemenea amplasarea radarului cu laser pe an permite cartografierea precis
rapid a zonei survolate.

O variant a radarului laser experimentat se poatenebprin folosirea unui laser cu dubl
emisie, pe lungimea de unde 1,064mm i pe 0,532nm obinut din prima radiae cu un cristal
dublor de frecven. Acest radar cu laser montat pe un aparat depronite trasarea hii digitale
a fundului raurilor precumi determinarea precisa debitului de apal raului survolat. Acest lucru
se poate olne datorit propriet ilor diferite ale radiaei laser cu cele 2 lungimi de undAstfel
radiaia laser cu lungimea de undle 1,064nm se reflect de suprafa apei pe cand cea cu
lungimea de undde 0,532im se propagprin ap i se reflect de fundul apei.
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Prin analiza separata celor 2 semnale se poate determina profildistana la suprafa
apei precumi distana i profilul albiei raului respectiv.

Pe acela principiu se pot detecta diferite obiecte scufundate in ap

in concluzie apreciem anodelul experimental al radarului cu laser SMOT¥Y aum a fost
dezvoltat si-a atins obiectivele propuse, deschizaai domenii de cercetare aplicatipentru
rezolvarea unor probleme concrete de mare actialita
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Indicatori generali:

ra

(€

Indicatori Denumirea indicatorilor UM/Nr | Informatii despre ind icator
de rezultat
1. Numr de produsei tehnologii buc/4 | -modelul radarului laser
rezultate din activitatea de cercetare, -tehnologia de realizare a
bazate pe brevete, omologsau inovai modelului experimental cu
proprii. ajutorul a doua elemente:
laser si scanner;
-algoritmii de fuziune a
datelor;
-algoritmii de afisare a
datelor fuziunii;
2. Numr de cereri de brevete depuse in DA In data de 06.09.2010 s
urma proiectelor depus la OSIM
3. Numr de cereri de brevete acordate{in NU
urma proiectelor
4. Numr de articole publicate in urma NU
proiectelor
5. Numr de articole acceptate spre DA S-a transmis un articol cat
publicare in urma proiectelor revista
OPTOELECTRONICA
6. Num r de produséransferabile NU
7. Numr de studii de necesitate public
din care: ad
interes naonal b) de
interes regional c) de
interes local
8. Numr de IMM participante 100%
9. Ponderea contribiei financiare 40%
private pe proiecte din care contriigu
financiar direct
11. Mobilit i din 0
care internaonale
12. Valoarea investilor in echipamente| Mii
pentru proiecte RON/16
13. Rata de succes in depunerile de 100%
proiect
14. Numr re ele de cercetare susute 1 Institutul de Cercetare
Dezvoltare HYPERION
Indicatori specifici:
DC 8:Spaiu Nr. de aplicai spaiale integrate 0 - tehnica privind realizarea
I securitate Nr. de tehnici aeronautice 0 LADAR-ului
Nr. de tehnologii aerospale 0 - tehnica de scanare progresi
Nr. de tehnici pentru securitate 3 a spatiilor de interes
procedeu de fuziune si
recunoastere a imaginilor

va
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8%

Documente pentru oimereaModelului de Utilitate pentru produsul “SISTEM DE SCANARE
CU LASER PENTRU GENERAREA IMAGINILOR TRIDIMENSIONAE I
VIZUALIZAREA OBIECTELOR MASCATE DE VEGETA IE".
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<SHE S8 (/' %S+ L 220.000 65.165 220.000 65.165
< $H& $& TH$%"8%S + L | 220.000 65.165 220.000 65.165
# 172.221 50.995 172.221 50.995
, 47.779 14.170 47.779 14.170
/$ 35.822 10.607 35.822 10.607
$ L 862 255 862 255
/5% 8.955 2.651 8.955 2.651
- m 324 95 324 95
_2/$% 1.464 433 1.464 433
- 352 129 352 129
T # 0 0 0 0
z 0 0 0 0
0 0 0 0
< $IH& $& *%! "&%S$ H& 7 "68.8& 49.983 15.000 49.983 15.000
, " 45.983 14.000 45.983 14.000
,,G 4 & B 1+
8 M 4.000 1.000 4.000 1.000
4.000 1.000 4.000 1.000
0 0 0 0
0 0 0 0
L "B 0 0 0 0
" 0 0 0 0
B: # : B 0 0 0 0
TEE
Y 0 0 0 0
< $HE B8 & (&" | - " )&%M 55.000 16.291 55.000 16.291
1%"& & (/ (! H& T'#(&& | "#
& .1&6 ( & 6 7!&I&& +*%8 M, - 0 0 0 0
e :
. 0 0 0 0
, 0 0 0 0
8 # 0 0 0 0
* L 0 0 0 0
< & & 0 0 0 0
1% 1%& +6%$%" " "%, L L 324.983 96.456 324.983 96.456
) . "gs
8% "&718& % &% % 0O 8<%& *& $J 4D
)+ ,")-<
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0 B +
C 0
C
%
|
)=)=1)) )3)=1))
) 4 458, 8,* =68 8,* =68
0 6 *> 6 *>
8 0 ,*8 787 ,*8 787
* => *<> => *<>
+ ,+$ &,
, 0
C
% ,
$ n
$+G+%!I( $(-%N/I+  $ <)) - =<8))=))=
12%( 1% @/ (6*,*)8))
8 3 N (0]
% 8
+ ' $"
+"
172.221 47.779
$ n n
n C;
" " *
, . & 8< *
8 /
A $%"%* ] I"I"&% "%TH (" % /"T% $ &*/$ &.%! & "%B&>%"% 1%/ &1 T7#!.$
*& %$&>%! & &7!% ( /"7 %B1 %/"?%!% 7& " %. 1#%$8&>%!1% /& ! (&!& %$ "
)+ ,1)-<
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- #
% *
1$%7%"& "
G
D
+ 131
/$%7%"& 8!"
G
D
+ 131 ,
1
% %! "&%$ .| T#*%?&$ 1 .*?HT7I&?&$L /& T ( 7.<&*? -
%
L & 2
$ <) >'7=6<* 90348136/18.08.2010 buc 2 23,46 23,46
, >/ )/ 959839/17.08.2010 buc 6 607,26 607,26
8 >/ 959839/17.08.2010 buc 54 247,79 247,79
* >/ 959839/17.08.2010 buc 15 100,04 100,04
< Y 959839/17.08.2010 buc 15 69,80 69,80
> 8 :1/ 959839/17.08.2010 buc 18 84,19 84,19
7 £ 959839/17.08.2010 buc 18 160,26 160,26
6 > 959839/17.08.2010 buc 20 206,61 206,61
= >/ 959839/17.08.2010 buc 65 599,15 599,15
, $ ) 959839/17.08.2010 buc 7 74,35 74,35
8 $ >/ 959839/17.08.2010 buc 5 53,11 53,11
* $" , EN*>, 959839/17.08.2010 buc 15 41,37 41,37
< $" 8 EN,*) 959839/17.08.2010 buc 18 37,02 37,02
> $" * EN,*), 959839/17.08.2010 buc 18 88,69 88,69
7 $" > EN,*8) 959839/17.08.2010 buc 20 130,81 130,81
6 ! 9466/16.08.2010 buc 75 2,62 2,62
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2
= ) 9466/16.08.2010 buc 200 87,28 87,28
) P )< 9466/16.08.2010 buc 220 162,96 162,96
, % % ', "> 9466/16.08.2010 buc 12 171,42 171,42
., % % ' 9466/16.08.2010 buc 70 999,98 999,98
8 -8, 9466/16.08.2010 buc 320 1629,42 1629,42
X 1$G ))@N 9466/16.08.2010 buc 70 282,04 282,04
< $" # 3 < 9466/16.08.2010 buc 200 58,24 58,24
> @++ @ ))< 9466/16.08.2010 buc 500 14,81 14,81
7 # GG**6 9466/16.08.2010 buc 1000 52,91 52,91
,6 G%$%' <) 9466/16.08.2010 buc 200 34,45 34,45
= ! 6)< -)) 9466/16.08.2010 buc 100 1,40 1,40
8) ! 1)6)<+))) 9466/16.08.2010 buc | 1000 8,68 8,68
8 ! 6)<+)) 9466/16.08.2010 buc | 2000 18,03 18,03
8, ! 16)<+ <) 9466/16.08.2010 buc 3000 26,03 26,03
88 ! 6)<Q)) 9466/16.08.2010 buc 4000 34,71 34,71
g+ ! 16)<0)), , 9466/16.08.2010 buc 2000 17,35 17,35
8< ! 6)<0)), 7 9466/16.08.2010 buc 2000 17,35 17,35
8> ! 16)<0)) 9466/16.08.2010 buc 1000 8,68 8,68
87 ! 1)6)<0),, 9466/16.08.2010 buc 3000 26,03 26,03
86 | -) <0)B)< 9466/16.08.2010 buc 500 10,58 10,58
= ! :-))Q)6)< 9466/16.08.2010 buc | 5000 113,65 113,65
40. Set tarozi DR M HSSGM2 90348023/12.08.2010 Set 1 36,55 36,55
41. Set tarozi DR M HSSGM2,5 90348023/12.08.2010 Set 1 36,55 36,55
42. Set tarozi DR M HSSGM3 90348023/12.08.2010 Set 1 21,33 21,33
43. | Tarod universal M4 90348023/12.08.2010 Buc 1 10,81 10,81
44. | Tarod universal M5 90348023/12.08.2010 Buc 1 11,15 11,15
45 Tarod universal M3 90348023/12.08.2010 Buc 1 10,81 10,81
*> )F 7010125/11.08.2010 Buc 144 1170,72 1170,72
*7 . G+., 10101463/12.08.2010 Buc 80 225,81 225,81
6 f’{g) P 22341/11.08.2010 Buc | 1 222 222
*= 1, 68% 7010124/10.08.2010 Buc 16 164,48 164,48
<) ! <) )N 7010124/10.08.2010 Buc 5 109,75 109,75
< ' <0+88 / 31211/10.08.2010 Buc 222 153,18 153,18
< 3'-0E77 31211/10.08.2010 Buc 10 19.64 19.64
<8 3 30:7 31211/10.08.2010 Buc 80 89,29 89,29
o ) 3G)=$G! 31211/10.08.2010 Buc 20 9.64 9.64
< 3 "7 31211/10.08.2010 Buc 85 753,28 753,28
3G,A8> -

- .8)< s )ﬁ 31211/10.08.2010 Buc 400 100,84 100,84
<7 .8 '6 /<8 )Z 31211/10.08.2010 Buc 200 56,50 56,50
<6 .8 & <8 8;# 31211/10.08.2010 Buc 300 160,35 160.35
- : # 8 31211/10.08.2010 Buc 400 175,03 175,03

D))

41




2

>) E7" E7 31211/10.08.2010 Buc 90 31,41 31,41

> $" F/ <=) 31211/10.08.2010 Buc 24 1036,86 1036,86
$" 31211/10.08.2010 Buc

>, < 500 1160,41 1160,41

G+. ) $N

0,

-8 /oA) o > 31211/10.08.2010 Buc 40 4176 41,76
>* "1 G 31211/10.08.2010 Buc 200 32,84 32,84
< |y )?): +1) <N <& 31211/10.08.2010 Buc | ¢, 277 277
>> " 2009369/06.08.2010 Buc 2 200 200
>7 $ &, 2009369/06.08.2010 Buc 10 764 764
-6 33 2009369/06.08.2010 Buc 10 597 597
>= 3. 2009369/06.08.2010 Buc 10 838 838
7) G <* 3G'% 2013/27.05.2010 Buc 1 11.385,01 | 11.385,01
3 *TF 7010107/06.08.2010 Buc 27 133,38 133,38
, + 88 7010107/06.08.2010 Buc | 120 276 276
78 + <* 7010107/06.08.2010 Buc 120 291,6 291,6
7* + 8, 7010107/06.08.2010 Buc 120 418,8 418,8
7< + .) 7010107/06.08.2010 Buc 60 145,8 145,8
7> + 8) 7010107/06.08.2010 Buc 60 2274 227,4
77 + noo 7010107/06.08.2010 Buc 60 227,4 2274
76 G%>)) 7010107/06.08.2010 Buc 80 524 524
7= 1% +E [>%) 7010107/06.08.2010 Buc 80 2270,4 2270,4
6) 87 7010107/06.08.2010 Buc | 50 502 502
/. *6< 7010107/06.08.2010 Buc 240 1675,2 1675,2
, /A88 7010107/06.08.2010 Buc 80 694,4 694,4
68 ) - <); 7010107/06.08.2010 Buc | 160 1681,6 1681,6
6* G ,<=*F; 7010107/06.08.2010 Buc 116 1771,32 1771,32
6< 6) ) 602/06.08.2010 Buc 65 650 650
6> 8043/06.08.2010 Buc 20 56,45 56,45
67 8043/06.08.2010 Buc 12 23,23 23,23
37.983 37.983

66 ; ) > >6 ** >6

6= ) 7< 8)*788))>.)) <) =7< =7<

=) GR < 8)*788))>|)) ) g7 * g7 *

_ , 8)*7818))>.))

A)<;'O) 7< )) < >6 < >6
=, & .. -'<< 8)*788))>))) < > > > >
=8 ! )<.8F@ 8)*788) )>.)) , =>= =>=
—* " 8)*788)))>.)) )) 8,=> 8,=>
—< )" 8)*788))>,))

8= 868 868
- )" 8)*788))>,))
>7, >7,
1-+% 8)*788))>,))
=7 N S
6; 8 < = =
=6 I+- 8)*78 8)()>,)) 8< <* 8< <*
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L
== 6 )=6))6)7.)) ) 6* 6%
)) 6 )=6))6)7.)) ) 8 6) 8 6)
) <) )=6))6)7.)) >) 78 6) 78 6)
), =3 )=6))6)7.)) 8,> 66 8,> 66
)8 " )=6))6)7.)) < >< 6) >< 6)
)* # )=6))6)7.)) =86 =86
)< *T )=6)))6)7.)) ) 8% 8%
)> * )=6))6)7.)) ) =<) =<)
)7 )=6))6)7).)) 7* <6 7* <6
)6 ))8) .)7.)) <> <>
= * ))8) )T.)) 86 =< 86 =<
) ).)8) )7.)) >6 >< >6 ><
))8) .)7.)) 7,6* 7, 6*

, ))8) .)7.)) )) >6 )) >6
8 ))8) 7)) < )< )<
* ).)8)[.)7.)) > 7, 6 7, 6
< $+E', ))8) ,)7.)) * %) * %)
> >8< §)7))) <>< <><
7 N967%.))7.)) * <, * <,
6 @ .U'8 )N967<.))7).)) 8 7))> 7))>
= =*7< >>8,,)7})) 6= =< 6= =<
) <=* 7< 78>8))7,)) <==< <==<

# /8 78>8))7,)) =<) =<)
; X 78>8))7.)) ) 6 <) 6<)
8 )=)=)8)) 86) 8 6)
> <) )n=)=)6.)) 8) 8> =) 8> =)
< > )= )=)6[)) ) 7>) 7>)
> >" )»=)3)6.)) ) 88) 88
7 8 )= )7)6.)) 7)< 7)<
6 > 8< )n=)=)8.)) 8,)) 8,)
= 8 )= )=)6.)) 8= < 8= <
8) )= )1)6.)) *88 88
8 1$+6< )»=)3)6,)) ) ,66 6) 7%))

, )»=)=)6.)) 6 =7)> =7)>
88 E <<'8 8,7=1,)6)) , 8.,.7 7
8* " 8,1=.)6.) * 7,.,6

3(G/ 8,7=,)6.))
8< *>6)))) <> 6> <,> 6>
& | ) 8,7=,)6)) | 6 > 6 >
87 E$S & 8,7=,)6,)) ) 8 <8 8 <8
86 ., 1% +E/> 8,7=,)6.)) L L
8= <& # 8,7=,)6,)) >7< >7<
*) % 3.))*> 8,7=,)6.) <) 8*6 7> 8*6 7>
* 3 <)6', 8.,7=,)6)) ) >6 =7 >6 =7
N 3 <)6'8 8.,7= ,)6])) ) ) 8 ) 8




+8 $." 8.,7=,)6.))
)> Q ) ) )
- $. 8,7=,)6.))
)) - >8; <) 6) 6)
e # 8,7=,)6.)) ) )7, )7,
- " 8,7= )6.)
) F/ ) 768 768
Tl Fu e = = 7=8
6 < Fel 8.7= .16.)) - - =7
*= 7 8 ,7= y )E ,) ) ) <,= <,=
<) " 8 17: ’ )6 1) ) ,) 6 7< 6 7<
< 8,7=,)6.))
*) * T * 7
<, 8 17: ’ )3 1) ) )) 7 7
o > 8.7= ,)6.)
<8 | g )..> ). >
<* 8,7=,)6)) ) 8> = 8> =
<< 7 8,7=,)6.)) <) 76 6) 76 6)
<> 8,71 ,)6,)) 8 => 8 =>
<7 8,7 ,)6.)) 8 => 8 =>
<6 8,7 , )6 !) ) 8=> 8 =>
<= 8,7+ , )6 v) ) 8=> 8=>
>) 8.,7=,)6.) >< << >< <<
> & 8,7=,))6.)) *< >8 *< >8
S 8.,7=,)6)))
' >/ * ><6 ><6
8.,7=,)6)))
8 | > 8.6 8.6
- 8.7= )6.)
A ,8>) ,8>)
8,7=,)6)))
>< . ,8>) ,8>)
= 8.,7=,)6)))
>> 8 >) 8 >)
>7 . 8.7=.08)) 8>) 8>)
>6 8, 8.7=.)6.)) 8>) 8>)
- 8,7= ,)6.)
6 8>) 8>)
>* 8.,7=,)6)))
7 8>) 8>)
8.,7=,)6)))
7 - < 8>) 8>)
7, t 8.,7=,)6})) <= 8., 8.,
78 8,7= 1)6! ) 6<) 6<)
- 8A%) 8,7= ,16.) o >+
8.,7=,)6)))
= ) 6)) 6))
7> 2$3 "3" 8,7=,)6.)) = 67 67
77 *6); =)/ 8,7=1)6))) 866 )6 8>7 8,
76 8235,56 8.000
46.218,56 45,983
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? 2&.) (&6 1%"-

%*"&>%"&& " = -

% <,
L & 2
D
4 0 -
# &
& &
0
% >
- 1
#
D
0 -
% 7
Durata
Codul de Document normala de Valoare Pozitia din
Denumire clasificare justificativ functionare Valoare :
Nr.crt. - : ) : decontata lista de
mijloc fix | conform HG | Denumire/nr./ | conform HG | totala (lei) de la buget | echipamente
2139/ 2004 Data 2139 / 2004 9 P
(ani)
1 2 3 4 5 6 7 8
Coordonatorul de proiect
1. ECHIPAMENTE PENTRU CERCETARE - DEZVOLTARE
TOTAL ECHIPAMENTE DE C-D
2. MOBILIER, APARATURA, BIROTICA
TOTAL MOBILIER,APARATURA, BIROTICA
3. CALCULATOARE ELECTRONICE SI ECHIPAMENTE
PERIFERICE
TOTAL CALCULATOARE, PERIFERICE
PARTENER 1
PARTENER N
TOTAL DOTARI INDEPENDENTE (1+2+3)
& V& HS ( %*MI&>%" #I&PE>W!IL [ 1"H# ;& %" /%" I "& [%"1 710" )&&
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& & "
B + \&# & TH' "l
% 6
) 1 c : ;
B
A "% 1%83% ( /%"&&/%" T 6" I".&>% #"*%! %" $ - #$ 1"7T% $" /%"&.&/% ! 1
( #&" % *% &; 7'%"&& 7& 1 "&'% (% ( ( 7;%7#"%"
= B + N
; == <M (08)%)) 0*>)) ,0))) )
# " # ?"C,<M
\% K & # "
" # # K B "
# 4 B
(@] B
% 3 N (0]
% =
+ " " $" " "
+ " <) ==< *7)
$ " n
C
" " "
s - " & 8< *
8 /
$%"%* | [""&% "%T/H# (" % 1"T'% $ &*/$&. %! & " %P&>%" % 1%/ &1 7#!
.5 & %B&>%! & &71% (/"7 %B1 %/M?%!% 7& " %.1#%%$&>%!% /'& ! (&'& %$ "
? %! "&%$ ' TH*%?8&S$ 1 ."*?#T7I&?&PL /& 7 ( 7.<&*? -
%
$ #
# L & "
W _*F 7)N7,)9)6,)) *
, w_F 7))7,)<)6,)) <, 1)
8 - ) 7))7,)<)6,)) 6 <)
* G <7<$ 7N7,)<16,)) 86 <
< G ,<66 7))7.)<)6.)) <81,
> W _ "F 7))7,)4)6.)) ** 6<
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$ #
# L & "
7 ! N<) 7))N7,)¥)6,)) 73)<
6 + JIN 7))7,)<)6,)) 7))
= 7N7,)<)6.)) <)
) G%>)) 7))7,)49)6,)) >>) g*
+$.<;)> >2% N7,)%£)6,)) >*6)
, G ,<=*F: /.1 7)))7,)<)6.)) .7,
8 /AB8 ++23 7))7,)<)6.)) *8 8)
* $0 )$ 7))71)<)6,)) 7 =
< $08)$ 7)NT,)<)6,)) 58 >)
> ! n.) 7))7,)49)6,)) <= F,
7 +<$ <" 6)7<)<)6,)) 8<,>)
6 | /%8,2 8/ 8)7>)*)6,)) 88) 7
= 1 $." *71 8)7>)*)6,)) ) >)
) s ! 8)7>)*)6,)) 6)
, ! $." 18>) 8)7>)*)6,) ) >
. T g 7) 8)7>)*)6 ) ) )>)
8 | s$.° <Q 8)7>)%)6 ) ) 6)
* L $." ¥ 8)7>)*)6.) ) )
< s *7Q 8)7>)*)6,) ) 6)
> I s <>Q 8)7>)*)6,) ) 8>)
7 TR >60Q 8)7>)*)6.) ) 6)
,6 ! $." 6,Q 8)7>)*)6,) ) )>)
= TR )Q 8)7>)*)6,)) * 6)
8) & 8)7>)*)6.)) S5
*7) 8<
8 %2-)) 8)7>)*)6)) )<
8, %2-)) 8)7>)*)6.)) 87,
88 $. 8)7>)%)6.)) .
8* $. 8)7>)*)6.))
) - "
8< -< 8)7>)*)6.)) 86,
8> ] # 8)6 8)7>)*)6.)) 6 8)
87 TR 8)7>)*)6.)) 7%)
86 8)7>)1)6.)) 6=<
8= >)8< 7 8)7>)*)6))) >> <6
*) % ($-+% *)/ 8)7>)*)6,)) 6|68
* 1-3*8 8)7>)*)6) s,
* </ 8)7>)*)6.)) 7)
< )
*8 </ 8)7>)*)6,)) _
87: =)
o $# QX3  8/%); 8)7>)*)6 ) <[>
*< $E 8)7>)r)6.)) <<
*> ' $G < 8)7>)1)6,)) ><7
*7 $G <*'6E 8)7>)*)6 ) > 8
*6 @+ +)<T ; 8)7>)*)6|))) <|>6
*= @+ +)<T >; 8)7>)%)6.)) B>
<) Q " =**>)8)6.,)) < =<
< & -%*>IG$. 8<)))>)) ,76)
< & %8GS$. ))8=)67) )>.)) 6, 8<
<8 " ))8=)6[) )>.)) >7,
<* 2$3 <=))>))) <<))
<< +00F* )><,)6)>)) 8,
< (/>8,E )><,)6)>,) =<6)
<7 & 8))8 )=)r,)) 7.7
<6 8))8 )=)>,)) <<
<= E$ & 8))8 )=)>.)) B< ,,
>) 8))8 )=)>,)) 8)7 =3
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$ #
# L & "
> 1%=$/ 7A,<>3'[2 8))8 )=)>.)) >= )6
>, < 8))8 )=)r)) ==
>8 3G<))E 8))8 )=))>,)) =<
> $. 8))8 )=)>,)) =
>< F>)6) < O 8))8 )=)%)) <6
>> F>)6),, O 8))8 )=)7.)) *<6
>7 F>)6)>6)0 8)8)=)>,)) 8))
>6 $." )6)< Q 8))8 )=)>) 8))
>= $." )B)< NQ  8)8)=)> ) <)
7 $." )> Q 8))8 )=)>.) <)
7 $.)> 8))8 )=)>.))) ) *7
7, & . ..N)<I'< 8))8 )=)>))) ,*<
78 ) F/ 8)8)=)>) 778
7% 6</ 8))8 )=)%.)) ))<
7< " 8))8 )=)>,) 7<6,
7> 8))8 )F)>,)) >8 87
77 8))8 )=)%.) +7)
76 & ;) 8))8 )=)>.)) >78
7= 2$3 -9,83G 8))8 )=)>,)) ol
6) F)<,0)7<3! 8))8 )=)>.)) *<<8
6 F(<;0)7<.3G 8))8 )=)>.)) T
6, F)<;0)7<E! 8))8 )=)>,)) 8=77
68 " " 8))8 )=)>,)) 6> 8*
6* % ON <% ) 8))8 )¥)>)) 7>%)
6< E3% >)); <</ )N 8))8 )=)>.)) = =
6> G>)$ 8))8 )=)>)) <<=
67 (s & " T 8)8)=)>) >8)
66 3G )E 8))8 )=)>.)) > 76
6= K ") 8))8 )= )>.)) *6<
= D 8))8 )=) >.)) 6 >8
— * ) 8))8 ): )> ,) ) <> <
=, %$,<7> @<<) 8))8 )=)*.)) 8¢ 8,
=8 " 8))8 )=)>,))
Y
= 8))8 )=)>,))
<7 <>
=< " 6< 7)>)))>*88, )>.))
>) ,88 > )*
= R < 7)>)))>*88, )>))) =
=7 7)>)))>*88, )>,)) >.,=
=6 7),)))8=76,,,)>,)) * L=
== > = 7)1 )))E :761 1] )> 1)) <P
)) " 7),)))8=76,,,)>,)) =[*>
) 27> 7),))8376,,,)>.)) 7>
), &"& 7).))8=76,,,)>.)) )6
)8 )N87<,81<)>))) =\ 7>
)* R- < ))87<,8 ,<)>)) *<>)
)< "" <6 ))87K,8.<)>.)) 5 8<
)> >; )877</,<)>,)) 3= =
)7 ] ; ))877<1 1<: )> l)) L] 3<
)6 NN<) .<P>.)) 7
)= )))7<78 ,6)>,)) 8 8)
) ))7<78 6)>,)) )
1/0%) N)7<78 ,6)>,)) <*>
, FR'<)) N)7<¥8.,6)>,)) <
8 L Q%) N7<78 6)>)) >= 6<
* " =*T77< >6)8))>.)) 6>
< 8)*78 8) )>,) * >
> )/ 8)*788))>1)) 6>
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%

Codul de Durata normala Valoare
- Document .
Nr. . . . clasificare S de functionare totala -
Denumire mijloc fix justificativ )
crt. conform HG Denumire/nr /Data conform HG cofinantata
2139/ 2004 ) 2139 /2004 ( ani) (lei)/
1 2 3 4 5 6
1. ECHIPAMENTE PENTRU CERCETARE - DEZVOLTARE*
TOTAL ECHIPAMENTE DE C-D 0
2. MOBILIER, APARATURA, BIROTICA**
TOTAL MOBILIER, APARATURA, BIROTICA: 0
3. CALCULATOARE ELECTRONICE S| ECHIPAMENTE PERIFERICE*
TOTAL CALCULATOARE, PERIFERICE 0
4, DOTARI INDEPENDENTE
TOTAL DOTARI INDEPENDENTE ( 1+2+3) 0
B + N
o =><M ()= <)
# # ?"C=><M
K & 4 #
# # K B
# 4 B

O+ <

49




