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This paper is intended to issue a brief overview of methods used to
design structured logic functions/adjustment and control strategy. Idea as a
whole system approach, involving the design and optimization rather than a
sequence of incremental steps. Optimizing functional fluidic systems involves
building a mathematical model, analysis of physical phenomena associated.
Other approaches in research aimed mechatronic systems design techniques
that parts of the system are real; some are virtual so that the test pro-cedures
and data validation can be performed as in reality. The user is thus familiar with
the operation and structure of an industrial system, programming language
functioning using technology and specific real industrial environment, without
risk of damaging the plant (to make the process as simulated in the laboratory).
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1. Introducere

in prezent reglarea automatad a sistemelor implicd in mod
pregnant o abordare integrala a problematicii tehnologice. Mecatronica
atrage din ce in ce mai mult atentia. Termenul este tot mai des folosit
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intr-o gama tot mai larga de produse si aplicatii ingineresti si se refera
la imbinarea sinergetica dintre ingineria de precizie, controlul electronic
si gandirea integratoare in procesul de proiectare al produselor si
proceselor de fabricatie. Este un subiect cu caracter interdisciplinar ce
se bazeaza pe discipline de baza ingineresti dar in acelasi timp include
discipline neasociate in mod direct cu disciplinele de baza.

Conceptul de baza in aceasta definitie este ideea de abordare
a sistemului ca intreg. Acest lucru implica proiectarea si optimizarea
sistemului ca un intreg si nu ca o secventd incrementald de pasi. in
cadrul proiectarii produselor mecatronice este esentiala munca in
echipad. Specialisti din domeniul mecanic, electric, control si stiinta
calculatoarelor trebuie sa coopereze in cadrul unei echipe in toate
fazele de proiectare pentru a converge la o solutie integrata. Este
evident ca orice definitie a mecatronicii am alege, intr-o acceptiune
moderna, aceasta implica procesarea informatiei ca si ax central.

2. Automate programabile

Arhitectura generala a unui automat programabil este
desfasurata in jurul unei magistrale de date la care sunt conectate
circuitele de intrare iesire, unitatea centrala si memoria sistemului.

Variabilele de intrare sunt realizate sub forma diverselor
elemente de comanda si masurare incluse in sistemele operationale si
auxiliare: limitatoare de pozitie, marimi mecanice de la traductoare de
deplasare incrementale sau absolute sau chiar de la sisteme de
masurare analogica dupa o conversie analog numerica.

Variabilele de iesire dirijeaza actionarea elementelor de
executie de tipul contactelor, electro valvelor, elementelor de afisare
etc.

Circuitele de interfata de intrare si iesire au rolul de a converti
semnalele de intrare de diverse forme Tn semnale logice adaptate
unitatii centrale si de a transforma semnalele logice ale unitafii in
semnale de iesire corespunzatoare actionarii impusa de sistemul de
forta al masinii.

Incorporarea microcontrolerelor pentru modularea puterii
mecanice si adaptarea sistemului la diferite puncte de functionare sunt
esenta mecatronicii moderne si produselor inteligente. Sistemele
mecatronice  modulare reproduc la scara redusa diverse functii
existente Tn procesele industriale.

Prin interconectarea diverselor module se configureaza
sisteme si procese complexe. Statiile de lucru permit: reconfigurari in
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conformitate cu diverse aplicatii, dezvoltarea diverselor strategii de
control, dezvoltarea conceptelor de control in sistemele integrate,
conducerea electronica a sistemelor de tip automat programabil (PLC si
PC), optimizarea functionala a proceselor, implementarea tehnicilor de
comunicatie standardizate, dezvoltarea tehnicilor de depistare si
remediere a disfunctiunilor. Sunt acoperite urmatoarele domenii
tehnologice: sisteme mecatronice, sisteme de actionare (electrice,
pneumatice, hidraulice), modelarea si simularea  proceselor
mecatronice, programarea PLC-urilor (Programmable Logic Controller),
tehnici de control a miscarii/fortei, programarea robofilor, tehnici de
manipulare, tehnologii de asamblare, sensorica, tehnici de masurare si
monitorizare a parametrilor proceselor, comunicatia standardizata.

Informatia cu privire la valoarea unor marimi din sistem este
indispensabila, atdt la nivelul de bazad a tehnicilor de control
implementate, cat si la nivelul de management a functionalitatii
sistemelor mecatronice. Utilizarea practica a acesteia implica
achizitionarea ei prin intermediul senzorilor, respectiv prelucrarea
semnalelor electrice.

3. Platforme mecatronice

Standurile permit studiul independent al unor grupe de senzori
specifici sistemelor mecatronice, respectiv achizitia si prelucrarea
semnalelor prin intermediul uneltelor software Matlab/Simulink/Signal
processing. Standurile includ: senzori analogici inductivi, capacitivi,
optici, ultrasonici, traductori/marci tensometrice, senzori de presiune
piezoelectrici, potentiometre liniare, senzori numerici temposonici,
encodere etc.

Proiectarea si optimizarea functionala a sistemelor mecatronice
implica proceduri de modelare, identificare, sinteza, analiza si testare a
produselor. Tehnica digitala permite implementarea de algoritmi de
control care confera flexibilitate, adaptabilitate si precizii sporite
sistemelor. Optimizarea functionala a servosistemelor fluidice implica
construirea modelului matematic si analiza fenomenelor fizice asociate.

Alte abordari in domeniul cercetarii vizeaza tehnici de
proiectare a sistemelor mecatronice in care parti ale sistemului sunt
reale, altele sunt virtuale astfel incat procedurile de testare si validare a
rezultatelor sa poata fi derulate chiar in absenta unor componente ale
sistemului vizat.

Statia de productie modulara prezentata in figura 2, utilizeaza
ca tehnologie de control.: PLCs (SIMATIC S7-313C, Festo FEC
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Standard), EasyPort, PC. Software: Siemens Step 7,
COSIMIR®Robotics, COSIMIR®PLC, FluidSIM®P, Mechatronics
Assistant.

Fig. 2 Statji de productie modulara: Distributie, Testare, Procesare,
Manipulare, Asamblare, Sortare

Fig. 3 Sisteme mecatronice pentru studiul si dezvoltarea
algoritmilor de control a migcarii

Sistemele prezentate in figura 3 contin motoare de c.a. si pas
cu pas, motoare pneumatice, transmisie mecanica prin curea dintata,
senzori numerici incrementali de tipul encoderelor, controlere digitale si
utilizeaza tehnologii de control de tip PLC sau dSPACE, medii de
dezvoltare Matlab/Simulink, dSpace, Step 7, Festo FST.

Platformele mecatronice constituie o baza ideala pentru
instruire, educatie si cercetare mecatronica, pentru sustinerea
procesului de reconversie si orientare profesionalda in acord cu
meseriile si cerintele UE.
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[ Simulare in timp real J

Proces real Proces simulat Proces simulat
Controler simulat Controler simulat Controler rea
cP ) SIL HIL
{Control Prototyping) (Software-In-the-Loop) (Hardware-In-tha-Loop)

Fig. 4 Metode de dezvoltare a aplicatiilor

- Prototiparea Controlului (Control Prototyping): procesul este
real si este controlat de un sistem de control simulat prin
utilizarea unui alt hardware decét cel ce va fi utilizat Tn final.

- Hardware-In-the-Loop (HIL): procesul este simulat si controlat

pe baza unei strategii de control implementata pe un hardware

specific (cel care va fi utilizat ih controlul sistemului).

- Software-In-the-Loop (SIL): procesul este simulat si este

executat Tn timp real Tmpreuna cu algoritmul de control, care

este de asemenea simulat.

Tehnicile de dezvoltare amintite mai sus comporta utilizarea
unor componente hardware si software dedicate, care sa permita
rularea in timp real a aplicatiilor

Din punct de vedere educational, respectiv din punct de vedere
al tehnicilor de cercetare, se identifica trei abordari privind studiul
sistemelor:

- studiul pe sistem real (proces real, controler real; componentele
sistemului sunt reale);

- studiul pe sistem simulat (proces simulat, controler simulat; toate
componentele sistemului sunt simulate — concept SIL);

- studiul pe sistem partial real - partial simulat (hibrid — concept HIL).

Tehnologia SIEMENS-FESTO (Siemens Simatic STEP7-
Cosimir PLC - FluidSim H/P) permite urmatoarele abordari:

- proces simulat in Cosimir PLC — controler simulat ih Siemens S7-
PLCSIM (SIL);

- proces simulat in Cosimir PLC — controler real prin interfata
EasyPort (HIL);

- proces simulat Tn Cosimir PLC — controler simulat in FluidSim H/P
(SIL);
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- proces simulat Tn FluidSim H/P — controler simulat in Siemens S7-
PLCSIM (SIL);

- proces simulat in FluidSim H/P — controler real prin interfata
EasyPort (HIL);

- proces simulat Tn FluidSim H/P — controler simulat Tn FluidSim H/P
(HIL);

- proces real prin interfata EasyPort — controler simulat in Siemens
S7-PLCSIM (HIL);

- proces real prin interfata EasyPort — controler simulat in FluidSim
H/P (HIL).

Legaturile de date care pentru comunicarea intre cele trei medii

sunt asigurate prin intermediul unui server OPC, comunicarea dintre
medii se face simplu, selectand tipul de simulare dorit.

Cosimir PLC este un simulator grafic 3D care pune la
dispozitia utilizatorului diferite replici ale unor sisteme de productie
industriale. Toate aceste aplicatii software pot fi conduse prin
intermediul unui PLC extern sau a unui PLC simulat, find permisa
simularea defectiunilor (defectiuni ale senzorilor, cabluri ntrerupte sau
alte avarii), testarea diverselor strategii de control, monitorizarea
parametrilor etc.

Utilizatorul se familiarizeaza astfel cu modul de operare si
structura unui sistem industrial, programeaza functionarea sistemului
utilizadnd tehnologii si limbaje reale specifice mediului industrial, fara
riscul de a deteriora instalatia (se aduce procesul in laborator in forma
simulata).

S7-PLCSIM este simulatorul integrat al mediului de dezvoltare
Simatic STEP 7. Functiile simulatorului:

- Testarea programelor de control fara a fi necesara conectarea
la un PLC real.

- Vizualizarea si modificarea variabilelor programului
(temporizatoare, numaratoare etc.)

- Rularea pas cu pas a algoritmului de control.

FluidSIM H/P este un software pentru crearea, simularea si
studiul circuitelor electropneumatice, electrohidraulice si digitale. Ofera
de asemenea o intreaga gama de posibilitdti de comunicare cu alte
programe prin intermediul interfetelor standardizate DDE si OPC.

Cu ajutorul interfetei EasyPort D16 se poate asigura legatura
cu procesul real.
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Fig. 5 Interfata S7-PLCSIM

Programarea controlerului utilizdnd Simatic STEP7.
Programarea PLC-ului se va face prin intermediul mediului Simatic
STEP7. Programul este unul simplu, avand o singura ramura Ladder
dupa cum se poate vedea in figura 7.
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Functionarea programului e una simpla. La apasarea butonului
START din modelul procesului (figura anterioara), PLC-ul sesizeaza
modificarea adresei B_Start si in consecintd actioneaza (24 V)
electromagnetul distribuitorului E1 si lampa de semnalizare L_Start.

Cele doua semnale de iesire sunt transmise catre model avand
ca efect avansul cilindrului cu piston (figura 6, b).

La eliberarea butonului START cilindrul se va retrage si lampa
nu va mai semnaliza (figura 6, a).
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