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PLATFORME MECATRONICE
DE LA SIMPLU LA COMPLEX

Liliana DACHE

MECHATRONIC PLATFORMS
FROM SIMPLE TO COMPLEX

This paper presents the mechatronic platforms as an ideal base for
training, education and research mechatronics, to support the process of
retraining and vocational guidance in accordance with the requirements of the
European Union trades. They fail to satisfy the needs of a growing number of
products and industrial processes involving the use of mechanical and
electronic components as well as control software design and development.

Mechatronic platforms provide the conceptual approaches, methods
and tools to achieve the objectives of education operating and development of
educational technologies.
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1. Introducere

Aparutd ca o tehnologie mecanica cerutd de societatea
informationala [1], mecatronica se diferentiaza net de tehnologia
traditionald. Tn mecatronica, celor doua elemente de bazi materialul i
energia li se adauga informatia, astfel incat un produs devine cu atat
mai performant cu cat inglobeaza mai multa informatie si consuma mai
putin material si energie, devenind astfel mai putin poluant.
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Dezvoltarea tehnologiei mecatronice a impus conturarea
principiilor mecatronice Tn educatie. Aceste principii vizeaza
dezvoltarea gandirii sistemice si formarea deprinderilor pentru a lucra in
echipa [2].

In acest sens se urmareste formarea deprinderilor de
informare, mentale, de actiune si sociale. Networkingul (lucrul in retea)
este cheia educatiei mecatronice.

Educatia mecatronica asigura flexibilitate in actiune si gandire,
trasaturi ce definesc astdzi un specialist in economia de piata.
Pregatirea interdisciplinara impusa de educatia mecatronica, faciliteaza
reconversia profesionald, stimuleaza potentialul creator, permitand
dezvoltarea de noi produse si locuri de munca.

Prin perspectiva integratoare, mecatronica implica o abordare
diferita privind modul in care aceasta este predata pe toate nivelurile de
invatare. Dezvoltarea gandirii sistemice® presupune implicarea directa
in realizarea de aplicatii ce parcurg toate stagiile dezvoltarii unui
produs, de la proiectarea conceptuala pana la realizarea acestuia. Se
stimuleaza astfel dezvoltarea abilitatilor practice datorita unei abordari
hands-on, precum si dezvoltarea abilitatilor necesare pentru
organizarea si realizarea unui proiect complex.

2. Educatia pe platforme mecatronice

Aplicate in educatie si cercetare, conceptele mecatronice
permit 0 mai mare implicare in procesul de invatare.

Educatia pe platforme mecatronice are urmatoarele obiective
principale:

- Creste responsabilitatea pentru procesul de invatare,
deoarece se definesc obiectivele de Tnvatare si problemele care sunt
relevante pentru activitate, putdnd sa Tinieleaga modul Tn care
activitatile specifice se refera la aceste obiective.

- Invétarea va reprezenta un motiv intrinsec, traind in
permanenta placerea si emotia de a se implica in procesul de Tnvatare.
Se dezvolta astfel o pasiune pentru tot restul viefi de a rezolva
probleme si de a intelege idei noi, concepte.

- Dezvoltarea unei géandiri strategice, care va permite
dezvoltarea continua, gasirea de noi modalitdti de invatare si

% Gandirea sistemici reprezintd o generalizare, o extindere, o noua intelegere a
relatiilor cauza-efect, o abatere de la liniaritatea lor. E aici ceva ce s-a vazut si la Haos si
la Ordine. La rezolvarea problemelor si evaluarea solutiilor trebuie tinut cont de aceasta
complexitate, de multe ori covarsitoare, un examen dur, uneori necrutator.
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solufionare a problemelor. Capacitatea de a invata cum sa finvefi
include construirea unor modele mentale de cunostinte si resurse
eficiente, chiar daca modelele se bazeaza pe informatii complexe si in
continua schimbare. Cei implicati pot aplica si transfera cunostinte, in
scopul de a rezolva probleme in mod creativ si pot face conexiuni la
diferite niveluri.

- Stabilirea de relatii de colaborare, astfel incat invatarea sa fie
inteleasa ca o activitate sociala. Fiecare trebuie sa accepte ideile
celorlalti in aceeasi masura in care ei sa fie capabili sa si le expuna pe
ale lor, sa manifeste empatie si curaj in discutiile in contradictoriu, sa
dobandeasca capacitatea de a identifica punctele forte din ei insisi si
din ceilalfi.

Se descopera astfel concepte si conexiuni precum si abilitatea
de a le aplica in interactiunea cu lumea fizica, tehnologica precum si cu
alte persoane. O astfel de descoperire orientatd spre explorare ofera
posibilitatea de a lua decizii, de a imagina concepte. Cei ce beneficiaza
de o educatie mecatronica devin producatori de cunoastere deoarece
genereazd produse pentru ei ingisi si societate, produse care
sintetizeaza si integreaza cunostintele si competentele lor. Prin utilizarea
tehnologiei, sunt in masura sa& aduca contributii semnificative la
cunoasterea lumii [3].

3. Platforme mecatronice

Implementarea metodelor si tehnicilor de inovare si creativitate
a pornit de la exploatarea potentialului inovator al platformelor
mecatronice educationale Tn scopul dezvoltarii gandirii integratoare, a
stimularii creativitatii, a flexibilitatii si capacitatii de adaptare a nevoilor
in continua schimbare ale pietei muncii.

Implementarea unei astfel de abordari presupune existenta
unor echipamente hardware si soffware adecvate insofite de
documentatie privind utilizarea acestora. In aceastd idee este
prezentata o platforma mecatronica pentru studiul senzorilor la nivel
preuniversitar care poate evolua intr-o platforma mecatronica complexa
ce permite studii universitare ale acelorasi elemente. Aplicatiile
dezvoltate cu aceste platforme ofera cursantilor un acces constant la
echipamente hardware si software de inaltd performantd, acestea
putand fi realizate Tn cadrul orelor de lucrari practice in institutiile de
invatamant preuniversitar si universitar.

3.1. Platforma mecatronica pentru nivelul preuniversitar
pentru educatie mecatronica permite dezvoltarea de aplicatii cu o

173



complexitate mica si medie, vizdnd cursanti care au un prim contact
sau cunostinte medii privind sistemele mecatronice. Utilizand aceasta
platforma se pot studia diferitele componente ce alcatuiesc un sistem
mecatronic, aplicatii ce vizeaza studiul cinematic si dinamic al structurii,
dezvoltarea de strategii de control complexe, aplicatii privind
prototiparea rapida a controlului sau simulari de tip hardware in the
loop.

Platforma pentru studiul senzorilor (figura 1) a fost gandita
pentru a oferi posibilitatea studiului diferitelor categorii de senzori care
se utilizeaza n industrie: senzori mecanici, inductivi, magnetici,
capacitivi, optici, de temperatura etc. Prin constructia sa, platforma
permite observarea rolului si actiunii fiecarui tip de senzor cand este
utilizat cu rol de proximitate sau control de pozitii si deplasari. in acest
scop pe stand se gaseste un car mobil antrenat cu un motor de curent
continuu. Sistemul mecanic permite trecerea succesiva prin dreptul
fiecarui senzor a carului mobil. Tn functie de programul introdus in
controlerul logic programabil un senzor poate fi activat sau nu.

Evidentierea functiei fiecarui senzor este posibila prin
intermediul unui controler logic programabil din familia Moeller Easz
512 DCRC, cu 6 intrari digitale si 2 intrari analogice. Pentru alimentarea
standului cu energie electrica se folosesc doua surse de curent
continuu, una la 24 Vdc pentru alimentarea controlerului logic
programabil si una la 12 Vdc pentru alimentarea motorului de curent
continuu cu excitatie derivatie care antreneaza carul mobil.

Fig.1 Platforma pentru studiul senzorilor
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Conectarea la reteaua electrica de 220 V, 50 Hz se realizeaza
prin intermediul unei siguranie automate care asigura si protectia
standului la suprasarcini.

Pentru functionarea platformei se programeaza controlerul logic
programabil fie direct prin consola proprie de programare, fie cu ajutorul
unui PC in Easy Soft 6 pro.

Obiectivul lucrarii propuse este de identificare a partilor
componente ale senzorilor, de infelegere a modului de functionare a
senzorilor, cunoasterea posibilitatilor de aplicare pentru identificarea
prezentei obiectelor metalice si nemetalice aflate in migcare, precum si
cunoasterea modului de montare pe masini, modului de reglare
mecanica si conectarea la un controler logic programabil pentru
activarea intrarilor acestuia in momentul apropierii obiectului de zona
sensibila.

Fig. 2 Schema de conectare a componentelor platformei

Pornind de la principiul de functionare al fiecarui tip de senzor,
sesizarea prezentei obiectului presupune activarea intrarii controlerului
logic programabil prin semnal,,1” logic.

Programul prezentat in figura 2 permite deplasarea carului
mobil al standului intre doua pozitii controlate prin doi senzori stabiliti
initial.
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3.2. Platforma mecatronica pentru nivelul universitar, este
o platforma LEGO Mindstorms de tip opensource astfel putand fi creati
noi tipuri de senzori si actuatori compatibili.

Kit-ul educational LEGO Mindstorms NXT (figura 3) contine
controlerul inteligent NXT, trei servomotoare, un senzor de contact, un
senzor ultrasonic, un senzor de lumina si un senzor de sunet, o baterie
reincarcabila, conectori si componente Lego. Aceste componente pot fi
utilizate pentru a interactiona cu mediul cu care vine in contact. Cu
ajutorul acestor senzori, robotul poate executa diferite comenzi, cum ar
fi sa reactioneze la impactul cu un anumit obstacol, sa raspunda la
comenzi vocale, sa urmareasca un anumit traseu sau sa evite diverse
obstacole.
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Fig. 3 Mediul LEGO Mindstorms NXT

Blocul functional reprezinta elementul de baza al limbajului
grafic LEGO Mindstorms NXT. Este derivat din conceptul de bloc
avansat al limbajului Labview. Fiecare bloc este echivalent cu o
instructiune (subrutind) a limbajelor bazate pe text (C++, basic, pascal
etc.). Sunt impartite Tn grupuri cu functionalitdti asemanatoare:
Comune, Actiuni, Sensori, Control, Date, Avansati. In plus fatd de
acestea, utilizatorul are posibilitatea de a crea noi blocuri (user-
defined).
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Blocurile pot fi depuse pe schema aplicatiei printr-o operatiune
de tip “Drag-and-Drop”, de-a lungul firului de executie a programului. Tn
momentul in care un bloc este selectat, in partea de jos a ferestrei apar
proprietatile acestuia, care pot fi configurate pe cale grafica.

Blocurile Senzor se utilizeaza pentru a citi diverse informatji:

- informatii provenite de la diversele tipuri de senzori(atingere,
ultrasonic culoare);

- informatii interne (butoanele interfetei utilizator, timere etc.);

- informatii referitoare la comunicatie (mesaje bluetooth).

Datoritd flexibilitdtii componentelor LEGO este posibila
realizarea cu acestea a unui numar mare de structuri - figura 4.

Fig. 4 Structuri de roboti realizati cu componente LEGO[4]

Combinand experientele din domeniul electronic si informatic,
impreuna cu cele din domeniul mecanic, platformele se pot folosi
pentru a construi proiecte interesante, ele reprezentand adevarate
laboratoare de testare a prototipurilor si simulare a functionarii
acestora.
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In ultimii zece ani, platformele mecatronice pentru educatie si
cercetare la nivel universitar s-au dezvoltat constant, atingand azi
nivelul standardelor consacrate pe plan mondial in domeniu [2].

4. Concluzii

m Platformele mecatronice permit sa se lucreze cu un sistem
real, aplicatiile dezvoltate oferind posibilitatea de a studia principiile ce
stau la baza functionarii sistemelor mecatronice printr-o abordare
hands-on.

m Totodata, datoritéd flexibilitatii platformelor, prin designul
modular se poate intervenii prin dezvoltarea de noi module,
incurajandu-se astfel creativitatea si se stimuleaza spiritul inovativ al
acestora.

m Platformele mecatronice constituie o baza ideala pentru
instruire, educatie si cercetare mecatronica, pentru sustinerea
*procesului de reconversie si orientare profesionala in acord cu
meseriile si cerintele Uniunii Europene.
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