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Prefata

Realitatea zilelor noastre aratd cu certitudine faptul cd viata cotidiana
devine din ce in ce mai legatd de o multitudine de aparate si dispozitive a caror
complexitate evolueaza accentuat si extrem de dinamic, sub toate aspectele. Noile
functii inglobate de catre acestea fac ca ele sa fie incadrate in clasa asa-numitelor
dispozitive inteligente” si sunt rezultate directe ale stiintei mecatronicii. Robotica
industriala si cea destinata serviciilor, mijloacele moderne de transport civil,
terestre, aeriene si maritime, noile echipamente medicale si cele folosite de catre
industria bancara, dispozitivele de comunicatii si de distractie, noile interfete om-
masina, gama extrem de vasta a dispozitivelor militare etc., sunt numai cateva
exemple generice ale principalelor categorii si domenii care impulsioneaza crearea
si utilizarea dispozitivelor inteligente, aspect resimtit puternic si in tara noastra.

Stiinta mecatronicii este o stiintd de frontierd, cu un puternic caracter
interdisciplinar. Aceasta stiinta are trei piloni fundamentali, care enumerati din
punct de vedere al aparitiei si dezvoltarii lor in timp sunt: ingineria mecanica,
ingineria electricd si ingineria automaticii, calculatoarelor si a tehnologiei
informatiei. Tn prezent, stiinta mecatronicii se bazeaza din ce in ce mai mult pe un
suport consistent ce este oferit de catre evolutiile extraordinare si de nebanuit cu
cateva decenii in urmad ale unor domenii extrem de dinamice cum sunt
microelectronica, stiinta calculatoarelor, informatica aplicatd, inteligenta artificiala.
Acestea au condus in ultima perioada la o adevarata explozie de aplicatii destinate
in primul rand serviciilor dar si mediului economic. Ca urmare a acestor influente
recente si majore, ponderea celui de-al treilea pilon dintre cei enumerati anterior,
respectiv ingineria automaticii, calculatoarelor si tehnologiei informatiei, atat sub
aspect valoric cat si al crearii dispozitivelor mecatronice moderne, este fara
indoiala predominant si va deveni din ce in ce mai important in viitorul apropiat.



6 BAZELE SISTEMELOR MECATRONICE. Note de prezentare

Formarea specialistilor 1n stiinta mecatronicii este si ea o activitate in plina
expansiune in mediul preuniversitar si academic din intreaga lume. Deoarece 0
societate fara beneficiile imense oferite de catre mecatronica este de neconceput pe
viitor, peste tot a devenit prezentad aceastd directie complexa si interdisciplinara de
pregétire care este inteleasa ca fiind aducatoare de mari beneficii economice pe
termen scurt si lung.

Pregatirea elevilor dar mai ales a studentilor in domeniul mecatronicii
trebuie sa ia in considerare caracterul pluridisciplinar si de frontiera al acestei
stiinte, necesitdnd asimilarea unor cunostinte diverse, integrarea lor intr-un concept
tinta definit si munca intr-o echipa care cel mai adesea va fi coordonata de catre cei
care au o asemenea formatie.

Desigur céd indeplinirea acestor cerinte este o sarcind extrem de dificila,
atat pentru tinerii specialisti Cat si pentru formatorii lor, iar dinamica accentuata a
mediului Tn care cu totii isi exercitd aptitudinile si cunostintele necesita in mod
obligatoriu o pregatire continud si o puternica capacitate de adaptare la nou, sub
toate aspectele sale concrete. Planurile de invatamant care au fost elaborate Tn acest
scop cauta sa asigure o Tmbinare optima intre pregitirea de strictd specialitate si
dobéandirea unui ansamblu de cunostinte fundamentale din mai multe domenii, in
vederea adaptarii continue la evolutiile acestor tehnologii.

Materialul cuprins Tn acest volum urmareste structura generala a cursului
introductiv “Bazele sistemelor mecatronice”, curs existent in Planul de invatamant
al domeniului de licenta “Mecatronicd si Robotica”, atat pentru specializarea
“Mecatronica” cat si pentru specializarea ‘“Robotica”. Elaborat pe baza unei
experiente didactice dobandita pe parcursul a mai multor ani de predare, el aduce
pe de alta parte si un ansamblu de notiuni si de cunostinte care sa-1 faca util si
studentilor care urmaresc alte directii de specializare universitara prin inginerie, ca
un scurt breviar de notiuni fundamentale care poate fi consultat simplu si eficient
ori de céte ori este necesar.

Conform programei analitice, materialul este structurat in sase capitole
tematice. Acestea au in vedere nivelul de cunostinte specifice studentului din
semestrul al patrulea de pregatire din ciclul de licenta “Mecatronica si Robotica” si
corespunde spatiului de predare alocat. Obiectivul generic principal al notelor de
prezentare este evaluarea sistemului mecatronic, a componentelor sale principale si
a principiilor functionale fundamentale, a celor mai importante tehnologii folosite
si a particularitatilor functionale specifice componentelor esentiale.

Din punct de vedere tematic sunt acoperite toate notiunile fundamentale
specifice unui astfel de curs de tip introductiv in domeniul de specializare si care
este apoi urmat de numeroase alte discipline ce folosesc ca punct de plecare
notiunile incluse aici. Astfel sunt abordate aspecte legate de clasificari, definitii,
evolutia si perspectivele mecatronicii, structura generald a sistemelor mecatronice
si rolul tuturor blocurilor componente, marimi variabile in timp, functii logice cu
operatorii logici fundamentali, analiza si sinteza sistemelor logice, teoremele
algebrei Boole, circuite de comanda, actionari si preactionari electrice si fluidice
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sub aspectul lor structural si functional, categorii fundamentale de senzori utilizati
in mecatronicd, achizitia datelor in sistemele mecatronice, conversia analog-
numericd si numeric-analogica, utilizarea tehnicii Grafcet ca o solutie eficienta
pentru reprezentarea functiondrii sistemelor mecatronice complexe in vederea
proiectarii algoritmice a schemelor de comanda necesare.

Tntr-o maniera de prezentare care s-a dorit sintetica, concisda, evolutiva si
deschisa, structura materialului inclus in prezentul volum a urmaérit in primul rand
crearea unui mediu care sd contribuie la intelegerea cat mai usoard a tuturor
notiunilor expuse. Pentru aceasta au fost introduse numeroase desene, imagini,
schite, studii de caz, exemplificari valorice concrete precum si raportari directe la
modul Tn care aspectele analizate servesc in mod implicit in functionarea unui
sistem mecatronic.

Materialul inclus 1n aceasta carte este realizat sub forma unor slide-uri si se
doreste a fi un suport suplimentar de curs, deopotrivd necesar si util studentilor
pentru sintetizarea elementelor abordate. Aceastd noud forma de prezentare permite
o mult mai rapidd schematizare a notiunilor transmise precum si ilustrarea lor
graficd mult mai adecvatd. Si cum imaginile, schemele si punctarea ideilor sunt
mult mai usor de inteles si de asimilat, deci mai adaptate cerintelor actuale ale
studentilor fatd de procesul de predare, aceastd formd de prezentare poate aduce
numeroase avantaje si beneficii. Forma tiparita a notelor de prezentare ale cursului
permite studentilor si o lecturd mai usoarad prin comparatie cu materialele de curs
conventionale, posibilitatea de a vizualiza iIn avans continutul urmatoarelor
prelegeri precum si o solutie practicd prin care acestia pot sd-si noteze numai
elementele suplimentare ale prezentarii orale pe marginea fiecarui slide.

Autorul isi exprima speranta ca toti studentii interesati de abordarea
studiului stiintei mecatronicii vor gasi in prezenta carte un sprijin eficient si
oportun pentru intelegerea si aprofundarea unor notiuni fundamentale. Acestea vor
permite abordarea ulterioard a altor discipline, din acelasi lant tematic, prin care
cunostintele vor fi aprofundate.

Craiova, ianuarie 2020

Prof. univ. dr. ing. Mircea NITULESCU

Departamentul de Mecatronica si Robotica
Facultatea de Automatica, Calculatoare si Electronica
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA
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CUPRINS

Capitolul 1. Aspecte introductive
1.1 Definitii fundamentale
1.2 Geneza mecatronicii
1.3 Exemple de produse si sisteme mecatronice
1.4 Clasificarea sistemelor mecatronice
1.5 Mecatronica si comunitatea europeana
1.6 Perspectivele mecatronicii

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /1

Capitolul 1. Aspecte introductive

* Maecatronica este o etapa naturala in procesul evolutiv al
ingineriei moderne.

* Dezvoltarea calculatorului, apoi a microcomputerului si a
computerului inglobat intr-un singur cip, in paralel cu
progresele generale ale programarii si tehnologiei informatiei,
au facut ca stiinta mecatronicii sa devina un imperativ al
zilelor noastre.

* Privind in perspectiva secolului al XXl-lea si avand in vedere
asteptatele progrese tehnico-stiintifice, se poate aprecia cu
certitudine ca viitorul mecatronicii este extrem de
promitator, plin de potential, perspective si stralucire.

Bazele sistemelor mecatronice - Note de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea MITULESCU Cﬂpl /2
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CUPRINS

Capitolul 1. Aspecte introductive

1.1 Definitii fundamentale

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /3

1.1 Definitii fundamentale

* Revolutiainformatica (a doua dupa revolutiaindustriala) a marcat
saltul de la societateaindustrializata la societatea informationala,
generand un val de innoiri in tehnologie si educatie.

» Termenul mecatronicd a fost inventat (si apoi brevetat) de japonezi
(engl. mechatronics ; fr méchatronique).

* Autorul: un inginer al concernului Yaskawa Electric Companyin
anul 1969, prin alaturarea a doua cuvinte consacrate:
mechanics + electronics (rom. mecanism + electronica)

* Termenul de mecatronica s-a nascut in mediul industrial si a fost
utilizat de compania japoneza pentru a descrie fuziunea
tehnologica Mecanica — Electronica — Informatica

+ Termenul inventat a ramas protejat ca o marca (brevet) a firmei
Yaskawa Electric Company pana in anul 1982,

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /4
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1.1 Definitii fundamentale

Termenul mecatronica descrie fuziunea tehnologica “Mecanica — Electronica
- Informatica”

Fig. 1.1 llustrarea grafica a conceptului de mecatronica.

Bazele sistemelor mecatronice - Note de curs - Prof. univ dr. ing. Mircea NITULESCU qu,l /5

1.1 Definitii fundamentale

Definirea mecatronicii a facut in timp obiectul mai multor dezbateri stiintifice si a
numeroase reformulari. Cateva exemple:

* Mecatronica este integrarea sinergetica a ingineriei mecanice cu electronica si
controlul inteligent oferit de stiinta calculatoarelor, in scopul proiectarii si
fabricatiei produselor si proceselor industriale (1996).

* Mecatronica este aplicarea in practica a deciziilor complexe pentru asigurarea
functionarii sistemelar fizice (1996).

* Mecatronica este o metodologie folositd pentru proiectarea optima a produselor
electromecanice (1997).

* Un sistem mecatronic nu este numai o simplad uniune a sistemelor mecanice cu
cele electrice si este mai mult decit un sistern de control: sistemul mecatronic este
o integrare completd a tuturor celor trei (1999).

Moti:

v Toate definitiile prezentate anterior sunt corecte integral, fiecare incercand de fapt s& acopere prin cuvinte
potrivite cdt mai mult din ceea ce inseamnd mecatronica

*  Continutul termenului *mecatronica” se imbogateste continuu, odata cu dezvoltarea tehnologica,

*  Inzilele noastre mecatrenica este si filosofie, pentru practica inginereascd filosofia mecatronicd marcénd
saltul de la ingineria traditionald [secventiald) la ingineria simultand (ingineria concurenta).

Bazele sistemelor mecatronica - Note de curs - Pref. univ dr. ing, Mircea NITULESCU Cﬂp_l ," 6




Capitolul 1. Aspecte introductive

17

1.1 Definitii fundamentale

Sistemele mecatronice sunt denumite in prezent si dispozitive inteligente (includ
elemente specifice: logica, reactia negativa, algoritmi de conducere si de calcul care
simuleazd la un loc procesul uman de gandire etc.)

= Mecanicé find Circuite electronice
= Mecanisme Electronica de putere
= Magsini Microelectronica

Senzori
Actiondri (actuatori)

= Stiinta materialelor

* Stiinta calculatoarelor
* Ingineria programarii
* Automatica

* Teoria sistemelor

Fig. Aspecte si detalii ale conceptului de mecatronica.

Bazele sistemelor mecatronica - Note de curs - Prof. univ dr. ing. Mircea NITULESCU qu.] 7T

1.1 Definitii fundamentale

in ultimii ani mecatronica este definitd simplu si concentrat stiinta masinilor
inteligente, decarece tendinta generald a fabricatiei actuale este aceea de
intelectualizare a masinilor si sistemelor.

Se apreciaza ¢ in mecatronica prezentului si viitorului sunt 3 cuvinte cheie:

* Integrare, cu doua fatete:

— Spatiald, prin intreptrunderea constructiva a subsistemelor mecanice, electronice sl de
comanda

— Functionald, asigurata prin software
= Inteligenta; functiile de control ale sistemului mecatronic au o comportare
adaptiva, bazatd pe perceptie, rationament, autoinvatare, diagnosticarea
erorilor si reconfigurarea dinamica a sistemului in cazul unor defectiuni
* Flexibilitate; un sistem mecatronic este usor adaptabil (sau autoadaptabil)
la mediul de operare, prin schimbarea programelor de control (software)
si nu a structurii sale mecanice sau electrice (hardware)

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /8
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1.1 Definitii fundamentale

Inginerul proiectant de sisteme mecatronice trebuie s& fie un generalist (nu un academician!) capabil 53

receptioneze si 53 aplice cunogtinte temeinice dintr-un spectru larg de domenii :

+  Opereazd cu numeroase elemente tehnice: circuite electronice analogice §i digitale, microprocesoare 5i
calculatoare, senzori, dispozitive mecanice, actionari electrice §i fluidice, dispozitive de comunicatii, tehnici
de contrel autemat 5i multe altele

+  Aptitudini deosebite pentru viziunea sistemicd asupra lucrurilor i fenomenelor

+  Disponibilitdti pentru colaborare 5 munca in echipa

*  Aptitudini pentru pregatirea continud pe durata intregii cariere profesionale

v Adaptare extinsd la cerintele pietei fortei de munca si la schimbari ale activititii de baza pe durata carierei
profesionale

Principii fundamentale in educatia viitorilor specialisti :
*  dezvoltarea gandirii sistemice

*  formarea deprinderilor de a lucra in echipa

*  educatie prin practica

*  educatie prin cercetare

Mota:
. Educatia mecatronici asigura flexibilit
. Aceste particularitidti pot crea regineri
tehnice ingineresti
. In prezent se apreciazs ol studiul sistermelor mecatronice nu se poate face f3rd abordarea urmdtoarelor 5 directii principale
de specialitate:
= Modelareasistemelor fizice
= Senzorigi actuatari
= Semnale i sisteme
= Calculatoare gi sisterne logice
= Programare 5i achizitii de date

te in gindire §i actiune, trissturi definitoriiale specialistuluiin economia de piati
inhibitii, dar asigur3 5i beneficii deosebite, nespecifice majorititii pregatirilor

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /9

1.1 Definitii fundamentale

Fundarme - i fiz Mecanica solidului
ale caracteri

[Auidic

Senzori §i actuaton Semnale §i sisteme

MECATRONICA

Caleulaioare si sisteme In_gln:_::)

Logica binara (booleand, digitald)
me e commsicalii
exnriko
sistiomalor semesice
o i

Fig. Directii principale de specialitate si elementele cheie ale mecatronicii.

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU CClpI /10
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Capitolul 1. Aspecte introductive

1.1 Definitii fundamentale

in prezent se impun noi extinderi terminologice, legate de :

# Gradul de miniaturizare al tehnologiilor utilizate :
— Micromecatronica
— MNanomecatronica
— Biomecatronicd

# Specificitatea sistemului mecatronic
— Hidronica (mecatronica sistemelor care folosesc energie hidraulicd)
— Pneutronica (mecatronica sistemelor care folosesc energle pneumatica)
— Termotronicd (mecatronica sisternelor care folosesc energie termica)
— Autotrenicd (mecatronica autovehiculului)
— Agromecatronica (mecatronica sistemelor de masinl agricole)

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /11

1.1 Definitii fundamentale

Evolutiei cercetarii stiintifice in domeniul mecatronicii :
*+ 1989 - prima Conferinta Internationald de Mecatronica Avansata, |a

Universitatea din Tokyo
# Inprezent: au loc anual rmai multe conferinte internationale dedicate integral acestui
subiect stiintific precum si numeroase alte manifestari stiintifice cu caracter
international sau national care includ una sau mai multe sectiuni cu tematici
circumscrise mecatronicii

— |EEE Transactions an Mechatronics

* 1990 - primul numar al revistei internationale “Mechatronics” apare in

Anglia
# Tn prezent: sunt editate mai multe reviste internationale reputate dedicate exclusiv
acest Ui subiect de cercetare iar numeroase altele publica des articole din domeniul
mecatronicli
- |EEE Transactions on Mechatronics
- |EEE Transactions on Robotics and Automation

Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cap.1/ 12

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs
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BAZELE SISTEMELOR MECATRONICE. Note de prezentare

CUPRINS

Capitolul 1. Aspecte introductive

1.2 Geneza mecatronicii

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /13

1.2 Geneza mecatronicii

Actualele produse mecatronice sunt rezultatul unei lungi perioade de

acumulari cantitative si calitative ale societatii umane. Motorul acestei

evolutii a fost:

* Dezvoltarea continud a cerintei sociale, sub toate laturile si aspectele
cunoscute

* Necesitatea eliberarii omului din activitatile cotidiene excesiv repetitive,
care utilizeaza mult prea putin inteligenta sa

* Obligativitatea eliminarii prezentei omului din medii nocive pentru
sanatatea sa

Cateva momente remarcabile din istorie, care au contribuit decisiv |a geneza
mecatronicii ca o practica a ingineriei moderne de astazi :

Bazele sistemelor mecatronice - Mote de curs - Prof. wniv dr. ing. Mircea NITULESCU Cﬂpl /14
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