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Prefata

Lucrarea se adreseazspecialtior din domeniul multimedieisi echipamentelor de
birotica, studegilor din anii terminali sau din anii de studii afwodate. De asemenea, aceasta
poate fi utifi tuturor studetilor din institutele de profil tehnic, precugntuturor celor care doresc
sa Tsi perfegioneze cungtintele in ceea ce priyee multimedia, echipamentele de birétic
tehnicile de conducere inteligantmecatronic, sistemele detianaresi control, prelucrarea cu
ajutorul perifericelor inteligentsg tehnologiile informatice inteligente.

Scopul luctrii Echipamente periferice si de automatizare. Concepte constructive si
funcrionale este de a ifia si aprofunda preffirea interdisciplinat a studetilor mbinand
armonios cungintele din domeniul ingineriei mecanice, al electrénical conducerii sistemelor
de calcuki control.

Lucrarea este organizaunitar si prezin& principii si fundamente, metode specifice
multimediei, biroticii, sistemelor de calcul. S-aril si se realizeze o expunere flexibsi relativ
independerta capitolelor.

Autorii doresc § multumeasg domnilor refereti stiintifici pentru amabilitatea deoselbit
si spiritul analitic, constructiv cu care s-au apleasupra acestei ldei, precumsi tuturor celor
care au sprijinit tehnoredactargaditarea acesteini.

Autorii,
Bucursti, ianuarie, 2010



1. Mecatronica — O concefgie orientata spre
dezvoltarea produselor IT

1.1. Mecatronica - concept general

Daci se vorbgte despre periferice trebui@ se aminteagcsi de mecatronit, deoarece
cele dod concepte s-au dezvoltat impréuwte-a lungul timpulugi putem spune&mecatronica s-
a dezvoltat Tn mare #suia datorit cresterii de autonomie, atat din punct de vedere etiergétsi
din punctul de vedere al compatititit, al inteligertei, a dispozitivelor periferice. Acestea sunt
produse mecatronice in adeatul sens al cuvantului prin integrarea ftimeaki a mecanicii,
electroniciisi informaticii.

Termenul “mecatronit’ (MECAnici + elecTRONIQ\) este o matkcjapones, okinut de
Yaskawa Electric Company in 1972 [40, 73, 112]tidhi acest termen se refela completarea
structurilor mecanice din consttigc aparatelor cu componente electronice. In prezenmenul
defineste o stiintd inginereast interdisciplinai care, bazandu-se pe Tmbinarea armogicas
elementelor din constrie de maini, electrotehnig si informatica, si Tsi propune &
Tmburatateasd performarelesi functionalitatea sistemelor tehnice (Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Fluxul tehnologictre integrarea mecatroiic

Elementul central 1l constituie tehnologia mecanitare s-a dezvoltatite mecanizare
[44, 75]. Includerea electronicii Tn structurile camice sunt datorate progreselor din domeniul
tehnologiei electronice, precum apiricircuitelor integrate caracterizate prin dimensimici,
ieftine si fiabile, realizdndu-se primul pagitoe integraresi anume integrarea electromecdinic
Tnsd, structurile electromecanice tifute nu dispun de inteligenproprie.

Urmatorul pas Tn integrare a fost determinat de apamicroprocesoarelor prin care se
poate aduga un anumit nivel de inteligein Avand aceleg@ caracteristici constructive cs
circuitele integrate, microprocesoarele au pututtBgrate n structurile electromecanice realizate
anterior [87]. Aceasta inseamni structurile nou formate pot preleva infontmarivind starea
interra, starea mediului, pot prelucra infortinasi pot pe baza unor instrticni si modifice
comportarea sistemului.



Casi Tn cazul multor altor domenii naii inovatoare , nu existo defintie unitaé a
netiunii de mecatroni¢ [73, 87] in literatura de specialitate. Buur defte mecatronica astfel:

“Mecatronica este o tehnologie informatjgentru a produce prin intetame fungionak
si integrare spidala componente, module, produgeisteme”.

The International Federation for the Theory of Maek and Mechanisms (IFToMM)
definegste mecatronica astfel:

“Mecatronica este combinarea sine#g& ingineriei mecanice de precizie, a controlului
electronicsi sistemelor de calcul, in proiectargén procesele de fabriga a produselor”.
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® Traductoare, mecanisme
» Elemente de executie

¢ Circuite
integrate

e Sisteme

Mecatronica

Electronica
Circuite integrate
pentru micro-

procesoare §i
controlere

Ingineria siste-
¢ Procesoare J melor de calcul
s Controlere

« Microprocesoarg
* Microcontrolere

Ingineria biosistemelor

Figura 1.2 - Natura multidisciplinaa mecatronicii

Auslander a definit mecatronica astfel:

“Mecatronica Tnseaningenerareai aplicarea deciziilor complexe Tn modul de operare
sistemelor fizice”.

Mecatronica reprezidt combinaia sinergi@ a ingineriei mecanice de precizie,
electronicesi a sistemelor de calcsi control, in proiectaresi fabricaia produselor inteligente.

Aparitia si dezvoltarea mecatronicii a fost posibitlatoriti interferenelor bilaterale,
interdisciplinare, in urmaacora au fost realizate [73]: dispozitive electroamgice, circuite
integrate, echipamente hardware, microprocesoacegcontrolere, periferice etc.

Se pot evidegie anumite ramuri ale mecatronicii cum ar fi:
e micromecatronica - aplic principile mecatronicii Tn proiectareasi fabricarea

microdispozitivelori microsistemelor;

e biomecatronica - plaseaaplicarea principiilor mecatronicii in domeniubbistemelor.

Dezvoltarea mecatronicii are in vedere &tmarele obiective:



» perfecionarea proceselogi produselor industriale prin tehnologie mecatranipentru a
deveni mai rapidei mai ieftine;

e promovarea unor sdiil tehnice pentru mgnile si tehnologiile noi, pe baza integii
componentelor mecanigeelectronice cu software perfégmnat;

* proiectarea unor produse noi folosind principiileaatronicii, carefie Tnzestrate cu funic
sau atribute noi (exemple: autoturisme, camereoyideelte, judrii etc.);

e crearea de noi tehnici de lucru pentru domeniitertisciplinare cum ar fi: neuroinformatica,
micro si nano tehnica, tehnologia instrumentarului medichlologic;

e promovarea unor concepte noi in realizaresimiar inteligente uman-orientate.

Rezult ca un proces este mecatronic ddreglobeaz componente inteligente (software)
intr-o configurae fizica caracterizat de inteligem si flexibilitate.

Mecatronica formulediz conceptesi perfegioneaz tehnicile de integrare sinergia
componentelor unui sistem, care se dplie la proiectarea componentelor pda realizarea
produsului finit.

Conceptul de eduga mecatronig se bazedz pe dezvoltarea gandirii sistemice
formarea deprinderilor pentru lucru in echipelemente esgale pentru marea performgn
Flexibilitatea Th gandirgi actiune este o #isatura definitorie a specialistului Tn mecatro#ic

1.2. Sistem mecatronic — evoltie, caracteristici,
clasificare

Dezvoltarea mecatronici a produselosi tehnologiilor mecatronice reprezinb etag
concred Tn evoluia stiintei si tehnologiei, Tn condiile Tn care electronica devenise o compoaent
care nu mai putea fi sepatate sistemele mecanice [34].

Se va face o prezentare a eveusistemelor tehnice, de la sisteme pur mecalsce
sisteme mecatronice, dupum urmeaz [112]:

1681 — D. Papin inventeap supap de sigurati pentru un fierbtor si utilizatd in 1707

pentru reglarea presiunii la locomotiva cu abur;

1799 — Regulatorul de presiune — inventatori: Rapgl M. Murray;

1775 — prima mgnid orizontai de gdiurit si alezat tevile de tun (englezul John
Wilkinson);

1784 — ciocanul mecanic cu abur;

1788 — inventarea ngaii cu abur (James Watt)

1795 — presa cu transmisie hidragiic

1797 — primul strung cuacucior si papusa mobild, agionate de un ax elicoidal;

1803 — Boultorsi Watt combiri regulatorul de presiune cu regulatorul de niveitpe
locomotiva cu aburi;

1807 — brevet pentru un motor cu un cilindru vedticcu fungionare cu gazi cu

aprindere

cu ajutorul unei scantei electrice;

1872 — inveria motorului cu benzihsi supape laterale — motorul Otto;

1887— motorul Daimler, cu ardere int&neu doi cilindri in V, la care aprinderea
combustibilului avea loc la fiecare rg&a arborelui (capacitatea cilindtide 1,5 [;
puterea de 7,5 CP);

1870 — motorul de curent continuu;

1889 — motorul de curent alternativ;

1945 — primul calculator electronic numeric;

1948 — tranzistorul cu germaniu;



1952 — tranzistorul cu siliciu;
1953 — la Massachussets Institute of Technology.TM.s-a realizagi s-au ficut
demonstrgi cu 0 magina de frezat cu comatichumerid;
1958 — tiristorul;
1959 — circuit integrat;
1960 — sunt realiziasi primii roboti industriali
1961 — instalarea primului robot industrial — UNINE la General Motors;
1963 — construirea robotului gase articuldi ,Rancho Arm” de @tre cercettorii de la
Rancho Los Amigos Hospital din California;
realizarea robotului Stanford pentru microchirudgi&tanford Artificial Intelligence
Laboratory. Avea 6 grade de mobilitatera primul robot conceput pentru comanda
cu calculatorul;
1979 — Robotul mobil Stanford Cart a giyprima parcurgere a unei incinte
mobilate cu scaune;
1973 — La Universitatea Waseda din Tokyo a fodtzatgprimul robot umanoid in
marime natural — Wabot-1.
2001 — crearea robotului Asimo (Advanced Step imolmtive Mobility);
Prelucrarea automata informaiilor a fost revoldionati de apatia si dezvoltarea
calculatoarelor electronice numerice.
1623 — Primul calculator mecanic - Wilhelm Schickar
1713 — Primul patent pentru gi@a de scris;
Prima realizare practigpoate fi citat abia peste aproape un secol (1808) - Pellegrino
Turri;
1868 modelul patentatsirespectiv schema mecanismului dedagpublicist, filozof,
politician Christopher Latham Sholes (Milwaukeeis@énsin);
1940 - Russell S. Ohl demonstre@psibilitatea realigrii jonctiunii “p-n” pe baz de
siliciu;
1942-1946 — primul calculator cu tuburi electroni&NIAC (Electronical Numerical
Integrator and Calculator), construit intre la \émsitatea Pennsylvania;
23 decembrie 1947 — John Bardeen, William Shocl&Valter Brattain — amplificator
intr-un cristal de germaniu - bazele&ietranzistorului (AT&T Bell Laboratories);
21 iunie 1948 — a fost prezentat prototipul prinnakiculator opengonal cu program
Tnregistrat construit la Universitatea din Mandtbes
1950-1960 — a doua gengeade calculatoare cu tranzistoare stdaea microelectronicii
a generat salturi revaionare, marcate de utitoarele etape semnificative;
1950 — National Bureau of Standards (USA) consfteila Washington SEAC-ul
(Standards Eastern Automatic Computer) n labanbfentru testarea componentelor
si a sistemelor pentru computerele standard. SEA€manul computer cu logicpe
baz de diodesi program ihmagazinat;
1959 — anul de ggere a microelectronicii; primul circuit integratEXAS
INSTRUMENTS);
1953 — John Backus aduce conttibin domeniul softului pentru computerul IBM 701;
1956 — Primul computer tranzistorizat — TX — la Beshusetts
Institute of Technology. IBM introduce prima unéade disc RAMAC 305 cu
capacitatea
de 5 MB;
1960 — Digital Equipment introduce primal miniconguPDP-1 — prel20,000 $ primul
computer comercial echipat cu tastatirmonitor;
1969 — Intel anui realizarea cip-ului de 1 kB memorie RAM;
1971 — producerea primului microprocesor detd-bNTEL-4004;



1974 — apatia microprocesoarelor de 8tibi INTEL-8080;

1978 — producerea primului microcontroler;

1981 — primul calculator personal IBM PC-XT;

1983 — firmele Philipsi Sony, in colaborare, folosind noua tehnologi®t $& piga CD
player-ul;

1984 — firmele Philipsi Sony pregtesc DVD-ul, care va fi comercializat abia spre

sfasitul anilor 1990;

1985 — lansarea sistemelor software AUTOCAD, dBASHYV si a unor noi limbaje de

programare de nivel superior: PASCAL, C;

1986 — limbaje de programare destinate rezdlproblemelor de inteliggti artificiala:

LISP, PROLOG,; procesare in limbaj natural;

1987- explozie tehnologidn arhitectura hardwarelansarea calculatoarelor echipate cu
hard-disk-uri;
Alte etape importante parcurse din 198p@ari Tn prezent:

e marirea contind a capacitii de stocare a discurilor hard;

» dezvoltarea tehnicilor de procesare in paralel;

« introducerea discurilor optice read/write;

« utilizarea de microprocesoare din ce in ce maigperénte;

« dezvoltarea unor noi sisteme de operare, cu pegiaensuperioare;

* marirea capacitii memoriei interne;

e cresterea vitezei de prelucrare;

e extinderea posibilitilor de lucru in mod grafic etc.

Succinta prezentare a evpéi sistemelor tehnice [112], de la sisteme pur anée la
sisteme mecatronice, sintetizatin Figura 1.2 permite evidgarea catorva concluzii:
Acestea sunt [73, 87, 187]:

1) Integrare sp@ala prin Intrefitrunderea constructiva subsistemelor

2) mecanice, electronicg de comand;

3) Integrare fungionak, asigurait prin software.

4) Interagiunea fungonali a subsistemelor intr-o singuunitate fizid. O maina controlai de
un calculator separat nu poate fi consideust sistem mecatronic. Intetamea fungonalk si
integrarea sp&lid caracterizeaz cel mai bine tehnologia mecatrohicPentru a ofine
integrarea spala, miniaturizarea joacun rol foarte important.

5) Inteligena inglobai unui sistem mecatronic 1l dg&az de alte produse similare. Spunein ¢
0 maini este inteligert dac fungionarea ei se bazeape toate sau numai pe unele din
urmatoarele caracteristici: programabilitate, posibtita de comunicare interadtiv
autoreglare; autodiagnosticare; autoatavesi organizare a informalor acumulate.

6) Flexibilitatea reprezitat masura in care structura unui produs mecatronic pbatedificati
pentru a indeplini anumite cetén Este caracterizatde wurinta cu care sistemul poate fi
adaptat, sau se poate adapta singur, la un nowjmeeparcursul cicluluias de fungionare;
implica schimbarea adecvata programelor de control (softwarg)) nu a structurii sale
mecanice sau electrice (hardware).

7) Multifunctionalitatea repreziiito caracteristi asociad microprocesorului Tncorporat intr-un
produs mecatronic, deoarece ftile multiple ale acestuia sunt definite de softeval
implementat. Odatce un microprocesor a fost inclus intr-un produsconfiguraie fizica
flexibild, numirul fundiilor sale poteriale se nareste, fira o crestere substaiala a preului
de cost a intregului produs.

8) Invizibilitatea fungiilor unui produs mecatronic poate reprezenta, npendtilizator, o
caracteristig mai puin pozitiva. Deoarece majoritatea fuitor unui produs mecatronic sunt
controlate electronic, aceasta poate induce uiiliméui un anumit sentiment de neincredere,
mai ales cand nu apar evidente cauzele unei digfunaditati.
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9) Dependeta tehnologia. In mecatronig, soluiile tehnice in proiectare sunt strans legate de
tehnologiile de fabriage; adesea acestea evoluesimultansi interdependent.

1623 — primul calculator numeric — Wilhelm

Schickard,;
1788 — maina cu abur;
Sisteme pur mecanice Pari Tn 1900 | 1872 — motorul Otto;
1887 — motorul Daimler;
Masina de scris a lui Babbagge;
Masina de scris mecaric
1870 — motorul de curent continuu;
v 1887 — motorul de curent alternativ;
Sisteme mecanice cu gionare 1920 Masini unelte;
electrica Pompe;
Relee electrice
Amplificatoare
\ 4 Regulatoare
Avioane
Sisteme mecanice cu control Anii 1930 Automobile
automat Turbine cu abur
Masina de scris electric
1948, 1952 — Tranzistorul
1958 — Tiristorul
1959 — Circuitul integrat
1971 — Microprocesorul de 4tbi
INTEL 4004
1974 - Microprocesorul de 8tbi-
\4 INTEL 8080
Sisteme mecanice cu: Lifturi cu control automat;
control electronic analogic; 1950 - 1980 Masini unelte cu comaridnumerida,
control secvetial; Robai industriali,
control numeric Periferice de calculator.
1978 — microcontrollerul
1981 — PC-ul
Magistrale de proces
Senzorisi actuatori
\ 4 Integrarea componentelor
Sisteme mecatronice Robai mobili;
integrare mecanic electronid si Linii flexibile;
tehnic de calcul—~ Sinergie; De la mijlocul | Controlul electronic al automobilului (ABS,
software-ul determinfundiile; anilor 1980 ESP);
noi instrumente de proiectare Unitati CD, CD-ROM, DVD; DVD-
ROM

Figura 1.3 Evoltia sistemelor mecanice, electriganecatronice

Integrarea electronicigi a tehnicii de calcul a condus la simplificaredbstaniali a
componentelor mecanicg la sisteme ieftine. #ti mecanice au fost inlocuite cu componente
electronice, fiabilesi usor de intréinut, facilitind auto-diagnoza. Aceste sisteme umafise,
intrucat bucla de comalichu se bazeazpe sisteme mecanice unde rigiditateastabilitatea
mecanid este esgfala, ci pe sisteme electronice dasuraresi reglare. Simplificarea constrtiei
mecanice a fost facilitatsi de comanda descentralizatcu ajutorul microcalculatoarelor, a
agionarilor electrice, ca, de exemplu, la ¢iv@ de scris, mgini de cusut, manipulatoare cu mai
multe cuple.

Introducerea unor sisteme de reglare informatizagatru pozie, vitez, forta etc.
permite hu numai meimerea in limite rezonabile de precizie @rimilor programate, dasi
ohtinerea unei compaiti quasi-liniare, chiar dacsistemul mecanic comandat este neliniar.

Reamintim aici cateva date importante din istoaenputerelor:

Blaise Pascal — 1642 — inventégmimul calculator mecanic;
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Charles Babbage — 1830 — a construitadawgini (functionau cu aburi!) de calcul:
"Difference Engine'i "Analytical Engine";

Fundamentele structurale ale gefiefaactuale de computere digitale se baiepe
arhitectura elaboratde John von Neumann in anii 1940 (Figura 1.4).

Date Date
de intrare > PROCESARE > de iesire
{INPUT) {OUTPUT)

Figura 1.4 Modelul procési datelor al lui John von Neumann

Ideea original a lui von Neumann a fost aceea a unui program utabit care %
controleze activitatea unei giai de uz-general. In acest caz programul eststodie instruguni
folosite Tntr-un anumit scop iar computerele foktsenemoria intethpentru a stoca atat programe
catsi date.

Vom vedea & pentru a face distinie intre programei date (in final acestea se rezula
siruri de bii) trebuie ca acested fie stocate Tn memorie Tn regiuni specifice dteri

Activitatea compleX a unui computer este posibilprin strdng interagiune Tintre
hardwaresi software. Software-ul este stocat in memoriauiEtatea centrélde procesare (UCP -
procesorul) repreziat partea hardware ce exetupractic instrugunile unui program. Este
interesant de remarcat faptal ideea de bdiza lui von Neumann a@amas neschimbatde peste 50
de ani: un computer cgne un program modificabil aflat Tn memoria unifitgi guverneaz
activitatile sale opengonale.

O mici modificare a fost toki adugi acestui concept de khazasa numita "arhitectdr
HARVARD", care sepdr datele de programg necesii memorii distincte pentru acestea, siat
magistrale de acces diferite. Scopul acestei 8dpste acela de a gte ratele de transfar de a
Tmburatati (creste) cantitatea de date procesate in unitatea ge tim

1.3. Caracteristicile mecatronicii

Interfata om-maina
Interfee cu HMI
alte maini (Human-machine interface)

I 0

Sistem de comaid 1
Valorile cu calculator N Valorile

comandate ) ) masurate
< Flux de informge

Flux de informée

»
»

Senzori

Sistem de Sistem mecanic
aaionare Interni | Externi

T i i

Surse de energie Sursa principal [ Actiune utili ]

auxiliara de energie asupra mediului

Figura 1.5 Diagrama bloc a unui sistem mecatronic
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