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1. Mecatronica — O conceptie orientati spre
dezvoltarea produselor IT

1.1. Mecatronica - concept general

Dacé se vorbeste despre periferice trebuie sd se aminteasca si de mecatronica, deoarece
cele doua concepte s-au dezvoltat impreuna de-a lungul timpului §i putem spune ca mecatronica s-
a dezvoltat in mare masuré datorita cresterii de autonomie, atit din punct de vedere energetic cit si
din punctul de vedere al compatibilitatii, al inteligentei, a dispozitivelor periferice. Acestea sunt
produse mecatronice in adevaratul sens al cuvantului prin integrarea functionald a mecanicii,
electronicii si informaticii.

Termenul “mecatronica” (MECAnica + elecTRONICA) este o marca japoneza, obtinut de
Yaskawa Electric Company in 1972 [40, 73, 112]. Initial, acest termen se refera la completarea
structurilor mecanice din constructia aparatelor cu componente electronice. in prezent, termenul
defineste o stiinta inginereasca interdisciplinara care, bazindu-se pe imbinarea armonioasa a
clementelor din constructia de magini, electroichnica i informatica, si isi propune sa
imbunatateasca performantele si functionalitatea sistemelor tehnice (Figura 1.1).

Tehnologic
informatica

Tehnologie
mecinica

Tehnologic
electronica

Figura 1.1 - Fluxul tehnologic citre integrarea mecatronici

Elementul central il constituie tehnologia mecanica, care s-a dezvoltat catre mecanizare
[44, 75]. Includerea electronicii in structurile mecanice sunt datorate progreselor din domeniul
tehnologiei electronice, precum aparitia circuitelor integrate caracterizate prin dimensiuni mici,
leftine si fiabile, realizindu-se prinmul pas catre integrare, $i anume integrarea electromecanici,
Insa, structurile electromecanice obtinute nu dispun de inteligenta proprie.

Urmétorul pas in integrare a fost determinat de aparitia microprocesoarelor prin care se
poate adauga un anumit nivel de inteligentd. Avand aceleasi caracteristici constructive ca si
cireuitele integrate, microprocesoarele au putut fi integrate in structurile electromecanice realizate
anterior [87]. Aceasta inseamni ci structurile nou formate pot preleva informatil privind starea
interna, starca mediului, pot prelucra informatii si pot pe baza unor instructiuni sa modifice
comportarea sistemului.



Ca si in cazul multor altor domenii noi si inovatoare , nu existd o definitie unitard a
notiunii de mccatronica [73, 87] in literatura de specialitate. Buur defineste mecatronica astfel:

“Mecatronica este o tehnologie informatica pentru a produce prin interactiune functionala
si integrare spatiala componente, module, produse si sisteme”.

The International Federation for the Theory of Machines and Mechanisms (IFToMM)
defineste mecatronica astfel:

“Mecatronica este combinarea sinergica a ingineriei mecanice de precizie, a controlului
electronic si sistemelor de calcul, in proiectarea si in procesele de fabricatie a produselor™.

Mecanica
» Sisteme mecanice
e Traductoare, mecanisme
» Elemente de execujie

Electronici
Circuite integrate
pentru micro-

procesoare $i
\, controlere

Figura 1.2 - Natura multidisciplinard a mecatronicit

Auslander a definit mecatronica astfel:

“Mecatronica inseamna generarea $i aplicarea deciziilor complexe in modul de operare al
sistemelor fizice”.

Mecatronica reprezintd combinatia sinergicd a inginerici mecanice de precizic,
electronice si a sistemelor de calcul si control, in proiectarea si fabricatia produselor inteligente.

Aparitia $1 dezvoltarea miecatronicii a fost posibild datoritd interferentelor bilaterale,
interdisciplinare, In urma carora au fost realizate [73]: dispozitive electromecanice, circuite
integrale, echipamente hardware, microprocesoare, microcontrolere, periferice etc.

Se pot evidentia anumite ramuri ale mecatronicii cum ar fi:
e micromecatronica - aplici principiille mecatronicii in  proiectarea si fabricarea

microdispozitivelor si microsistemelor;

e  biomecatronica - plaseaza aplicarea principiilor mecatronicii in domeniul biosistemelor.

Dezvoltarea mecatronicii are in vedere urmatoarele obiective:



e perfectionarea proceselor si produselor industriale prin tehnologie mecatronica, pentru a
deveni mai rapide si mai ieftine;

* promovarea unor solufii tehnice pentru masinile §i tehnologiile noi, pe baza integrarii
componentelor mecanice si electronice cu software perfectionat;

e  proiectarea unor produse noi folosind principiile mecatronicii, care sa fie inzestrate cu functii
sau atribute noi (exemple: autoturisme, camere video, unelte, jucarii etc.);

e crearea de noi tehnici de lucru pentru domeniile interdisciplinare cum ar fi: neuroinformatica,
micro si nano tehnica, tehnologia instrumentarului medical si biologic;

¢ promovarea unor concepte noi in realizarea masinilor inteligente uman-orientate.

Rezultd ca un proces este mecatronic daca inglobeaza componente inteligente (software)
intr-o configuratie fizica caracterizati de inteligents si flexibilitate.

Mecatronica formuleazd concepte si perfectioneazd tchnicile de integrare sinergicd a
componentelor unui sistem, care se aplicd de la proicctarea componentelor pana la realizarea
produsului finit.

Conceptul de educatie mecatronica se bazeaza pe dezvoltarea gandirii sistemice sl
formarea deprinderilor pentru lucru in cchipa, elemente esentiale pentru marea performanta.
Flexibilitatea in gandire si actiune este o trasatura definitorie a specialistului in mecatronica.

1.2. Sistem mecatronic — evolutie, caracteristici,
clasificare

Dezvoltarea mecatronicii si a produselor si tehnologiilor mecatronice reprezintd o etapa
concretd in evolutia stiintei si (chnologiei, in conditiile in care electronica devenise o componenta
care nu mai putea fi separata de sistemele mecanice [34].

Se va face o prezentare a evolutiei sistemelor tehnice, de la sisteme pur mecanice la
sisteme mecatronice, dupa cum urmeaza [112]:

1681 — D. Papin inventeaza o supapa de siguranta pentru un fierbétor si utilizata in 1707

pentru reglarea presiunii Ja locomotiva cu abur;

1799 — Regulatorul de presiune — inveniatori: R Delap si M. Murray;

1775 — prima masgind orizontald de gaurit §i alezat tevile de tun (englezul John
Wilkinson);

1784 — ciocanul mecanic cu abur;

1788 — inventarea maginii cu abur (James Watt)

1795 — presa cu transmisie hidraulica;

1797 — primul strung cu cdrucior $i papusa mobila, actionate de un ax elicoidal;

1803 — Boulton i Watt combina regulatorul de presiune cu regulatorul de nivel pentru

locomotiva cu aburi;

1807 — brevet pentru un motor cu un cilindru vertical, cu functionare cu gaz si cu
aprindere

cu ajutorul unei scéntei electrice;

1872 — inventia motorului cu benzind §i supape laterale — motorul Otto:

1887—motorul Daimler, cu ardere internd, cu doi cilindri in V, la care aprinderea

combustibilului avea loc la fiecare rotatie a arborelui (capacitatea cilindrica de 1,5 1
puterea de 7.5 CP);

1870 — motorul de curent continuu;

1889 — motorul de curent alternativ;

1945 — primul calculator clectronic numeric;

1948 — tranzistorul cu germaniu;



1952 — tranzistorul cu siliciu;
1953 —la Massachussets Institute of Technology (M.I.T.) s-a realizat si s-au ficut
demonstratii cu o magina de frezat cu comanda numerica;
1958 — tiristorul;
1959 — circuit integrat;
1960 — sunt realizati si primii roboti industriali
1961 — instalarea primului robot industrial - UNTMATE la General Motors;
1963 — construirea robotului cu sase articulatii ,,Rancho Arm” de catre cercetitorii de la
Rancho Los Amigos Hospital din California;
realizarea robotului Stanford pentru microchirurgie la Stanford Artificial Intelligence
Laboratory. Avea 6 grade de mobilitate si era primul robot conceput pentru comanda
cu calculatorul;
1979 — Roboetul mobil Stanford Cart a reusit prima parcurgere a unei incinte
mobilate cu scaune;
1973 - La Universitatea Waseda din Tokyo a fost realizat primul robot umanoid in
marime naturala — Wabot-1.
2001 — crearea robotului Asimo (Advanced Step in Innovative Mobility);
Prefucrarea automata a informatiilor a fost revolutionatd de aparitia si dezvoltarea
calculatoarelor electronice numerice.
1623 — Primuf calculator mecanic - Wilhelin Schickard;
1713 — Primul patent pentru masina de scris;
Prima realizare practica poate fi citatd abia peste aproape un secol (1808) - Peilegrino
Turri; '
868 modelul patentat — si respectiv schema mecanismului de baza — publicist, filozof,
politician Christopher Latham Sholes (Milwaukee, Wisconsin);
1940 — Russell S. Ohl demonstreaza posibilitatea realizdrii jonctiunii “p-n” pe bazi de
siliciug
19421946 — primul calculator cu tuburi electronice - ENIAC (Electronical Numerical
Integrator and Calculator). construit intre la Universitatea Pennsylvania;
23 decembrie 1947 — John Bardeen, William Shockley si Walter Brattain — amplificator
intr-un cristal de germaniu - bazele credrii tranzistorului (AT&T Bell Laboratories);
21 iunie 1948 — a fost prezentat prototipul primului calculator operational cu program
inregistrat construit la Universitatea din Manchester;
1950-1960 — a doua generatie de calculatoare cu tranzistoare. Nasterea microelectronicii
a general salturi revolutionare, marcate de urmatoarele etape semnificative;
1950 — National Bureau of Standards (USA) construieste la Washington SEAC-ul
(Standards Eastern Automatic Computer) in Jaboratorul pentru testarea componentelor
$1 a sistemelor pentru computerele standard. SEAC este primul computer cu logica pe
baza de diode si program inmagazinat;
1959 — anul de nastere a microelectronicii; primul circuit integrat (TEXAS
INSTRUMENTS),
1933 - John Backus aduce contributii in domeniul softului pentru computerul IBM 701;
1956 — Primul computer tranzistorizat — TX — la Massachusetts
Institute of Technology. IBM introduce prima unitate de disc RAMAC 305 cu
capacitatea
de 5 MB:
1960 — Digital Equipment introduce primal minicomputer PDP-1 -- pret 120,000 $ primul
computer comercial echipat cu tastaturd §i monitor;,
1969 — Intel anunta realizarea cip-ului de 1 kB memoric RAM;
1971 — producerea primului microprocesor de 4 biti - INTEL-4004;



1974 — aparitia microprocesoarelor de 8 biti - INTEL-8080;

1978 — producerea primului microcontroler;

1981 — primul calculator personal IBM PC-XT;

1983 — firmele Philips si Sony, in colaborare, folosind noua tehnologie, scot pe piata CD
player-ul;

1984 — firmele Philips si Sony pregatesc DVD-ul, care va fi comercializat abia spre

sfarsitul anilor 1990;

1985 — lansarea sistemelor software AUTOCAD, dBASE III, TV si a unor noi limbaje de

programare de nivel superior: PASCAL, C;

1986 — limbaje de programare destinate rezolvarii problemelor de inteligenta artificiala:

LISP, PROLOG; procesare in limbaj natural;

1987 explozie tehnologica in arhitectura hardware : lansarea calculatoarelor echipate cu
hard-disk-uri;
Alte etape importante parcurse din 1987 §1 pana in prezent:

*  marirea continud a capacitatii de stocare a discurilor hard;

® dezvoltarea tehnicilor de procesare in paralel;

* introducerea discurilor optice read/write:

¢ uiilizarea de microprocesoare din ce in ce mai performante;

® dezvoltarea unor noi sisteme de operare, cu performante superioare;

®  marirea capacitatii memoriei interne;

¢ cresterea vitezei de prelucrare;

*  extinderea posibilitatilor de lucru in mod grafic etc,

Succinta prezentare a evolutiei sistemelor tehnice [112]. de la sisteme pur mecanice la
sisteme mecatronice, sintetizata si in Fi gura [.2 permite evidentierea catorva concluzii:
Acestea sunt [73, 87, 187]:

1) Integrare spatiala prin intrepatrunderea constructiva a subsistemelor

2) mecanice, clectronice si de comanda;

3) Integrare functionald, asigurata prin software.

4) Interactiunea functionald a subsistemelor intr-o singura unitate fizica. O masina controlata de
un calculator separat nu poate fi considerata un sistem mecatronic. Interactiunea functionala si
integrarea spatiald caracterizeaza cel mai bine tehnologia mecatronica. Pentru a obtine
Integrarea spatiala, miniaturizarea joaca un rol foarte important.

5) Inteligenta inglobata unui sistem mecatronic il detaseaza de alte produse similare. Spunem ca
0 magina este inteligenta dacad functionarea ei se bazeaza pe toate sau numai pe unele din
urmdtoarele caracteristici: programabilitate, posibilitatea de comunicare tateractivi;
autoreglare; autodiagnosticare; auto-invatare si organizare a informatiilor acumulate.

60) Flexibilitatea reprezinia masura in care structura unui produs mecatronic poate fi modificata
pentru a indeplini anumite cerinte. Este caracterizati de usurinta cu care sistemul poate fi
adaptat, sau se poate adapta singur, la un nou mediu, pe parcursul ciclului siu de functionare:
implica schimbarea adecvata a programelor de control (software) si nu a structurii sale
mecanice sau electrice (hardware).

7)  Multifunctionalitatea reprezintd o caracteristica asociati microprocesorului incorporat intr-un
produs mecatronic, deoarcce functiile multiple ale acestuia sunt definite de software-ul
implementat. Odatd ce un microprocesor a fost inclus intr-un produs cu configuratie fizica
flexibila, numarul functiilor sale potentiale se mareste, fard o crestere substantiala a pretului
de cost a intregului produs.

8) Invizibilitatea functiilor unui produs mecatronic poate reprezenta, pentru utilizator, o
caracteristicd mai putin pozitivd. Deoarece majoritatea functiilor unui produs mecatronic sunt
controlate electronic, aceasta poate induce utilizatorului un anumit sentiment de neincredere,
mai ales cind nu apar evidente cauzele unei disfunctionalitati.

10



9) Dependenta tehnologica. In mecatronica, solutiile tehnice in proiectare sunt strins legate de
tehnologiile de fabricatie; adesea acestea evolueaza simultan si interdependent.

1623 — primul calculator numeric ~ Wilhelm
Schickard:
1788 -~ magina cu abur:
Sisteme pur mecanice Péniin 1900 | 1872 — motorul Otto;
- 1887 — motorul Daimler;
Magina de scris 4 lui Babbagge;
Magina de scris mecanicd

1870 — motorul de curent continuu;

Y 1887 — moloru! de curent alternativ;
Sisteme mecanice cu actionare 1 1930 Magini unelte; T
electrica Pompe.
Relee electrice
Amplificatoare
v Regulatoare m
Avioane
Sisteme mecanice cu control Anii 1930 Automobile
automat 1 o Turbine cu abur
1 Masina de scris electrica

1948, 1952 — Tranzistorul

1958 - Tiristorul

1959 — Circnimwl integrat

1971 — Microprocesorul de 4 biti -
INTEL 4004

1974 - Microprocesorul de § biti —
A\ 4 INTEL 8080

Sisteme mecanice cu: A Lifturi cu control automat;
control electronic analogic: : “ 1 Masini unelte cu comanda numericd,
1 1950 - 1980 = o
control secvential; Roboti industriali,
control numeric Periferice de calculator |
1978 — microcontrollerul
1981 — PC-ul

Magistrale de proces
Senzori si actuatori

h A Intcgrarca componentelor
Sisteme mecatrenice

integrare mecanica, eleclronica si

Roboti mobili;
Linii flexibile;

T
tehnica de calen]l — Sinergic; Dela mijlocul | Controlul electronic al automobilului {ABS,
softwarc-ul determina functile: ~anilor 1980 I ESPy;
noi instrumente de proiectare ‘ Unitafi CD, CD-ROM, DVD; DVD-
ROM

Figura 1.3 Evolupa sistemelor mecanice, electrice si mecatronice

o

Integrarea electronicii §1 a tehnicii de calcul a condus la simplificarea substantiala a
componentelor mecanice i la sisteme ieftine. Parfi mecanice au fost inlocuite cu componente
electronice, fiabile si ugor de intretinut, facilitind auto-diagnoza. Aceste sisteme sunt precise,
intrucat bucla de comanda nu se bazeaza pe sisteme mecanice unde rigiditatea si stabilitatea
mecanica este esentiala, ci pe sisteme electronice de misurare si reglare. Simplificarea constructiei
mecanice a fost facilitatd i de comanda descentralizati, cu ajutorul microcalculatoarelor, a
actionarilor electrice, ca, de exemplu, la masini de scris, magini de cusut, manipulatoare cu mai
multe cuple.

Introducerea unor sisteme de reglare informatizate pentru pozitie, vitezd, fortd etc,
permite nu numai mentinerea in limite rezonabile de precizie a marimilor programate, dar si
obtinerea unei comportari quasi-liniare, chiar daci sistemul mecanic comandat este neliniar.

Reamintim aic1 cdteva date importante din istoria computerelor:

Blaise Pascal — 1642 — inventeaza primul calculator mecanic;



Charles Babbage — 1830 — a construit doud magini (functionau cu aburi!) de caleul:
"Difference Engine" gi "Analytical Engine";

Fundamentele structurale ale generatiei actuale de computere digitale se bazecaza pe
arhitectura elaborata de John von Neumann in anii 1940 (Figura 1.4).

~ Date Date
de intrare PROCESARE de iesire
(INPUT) (OUTPUT)

Figura 1.4 Modelul procesdrii datelor al lui John von Neumann

Ideea originald a lui von Neumaun a fost aceea a unui program executabil care sa
controleze activitatea unei masini de uz-general. In acest caz programul este o lista de mstructiunt
folosite intr-un anumit scop iar computerete folosesc memoria internd pentru a stoca atat programe
cit si date.

Vom vedea ca pentru a face distinctie Intre programe si date (in final acestea se rezuma la
siruri de biti) trebuie ca acestea sa fie stocate in memorie in regiuni specifice diferite.

Activitatea complexd a unui computer este posibild prin strinsa interactiune intre
hardware si software. Software-ul este stocat in memorie iar unitatea centrala de procesare (UCP -
procesorul) reprezintd partea hardware ce executd practic instructiunile unui program. Este
interesant de remarcat faptul ca ideea de bazd a Iui von Neumann a rdmas neschimbata de peste 50
de ani: un computer contine un program modificabil aflat in memoria unificatd si guverneaza
activitdtile sale operationale. _

O mica modificare a fost totusi adusa acestui concept de baza: asa numita "arhitectura
HARVARD?", care separa datele de programe si necesita memorii distincte pentru acestea, cat si
magistrale de acces diferite. Scopul acestei separdari este acela de a creste ratele de transfer si de a
imbunatati (creste) cantitatea de date procesate in unitatea de timp.

1.3. Caracteristicile mecatronicii
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HMI
(Human-machine mnterface)

Interfete cu
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Sistem de . o
. Sistem mecanic : : >
achionare Interni Externi

f

Sursa principald [

i

Actiune utild
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i

Surse de energie
auxiliara
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Figura 1.5 Diagrama bloc a unui sistem mecatronic
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