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CUVÂNT    ÎNAINTE 

 

 
Această teză de doctorat, intitulată „Sistem integrat de management al calității procesului de 

comunicații al informațiilor din industria automotive”, reprezintă rezultatul unui drum lung de învățare, 

cercetare și dezvoltare personală. Lucrarea s-a născut din dorința de a contribui, printr-o perspectivă proprie, 

la îmbunătățirea proceselor de comunicație și de management al calității în domeniul sistemelor încorporate și 

în industria automotive — domenii complexe, aflat într-o continuă evoluție.  

Drepturile de proprietate intelectuală asupra acestei teze de doctorat aparțin în egală măsură 

doctorandului, precum și a conducătorului de doctorat. 

Finalizarea acestei cercetări nu ar fi fost posibilă fără sprijinul și îndrumarea atentă oferite de 

conducătorul meu de doctorat, Prof. univ. dr. ing. dr. ec. Dr. Habil. Dr. h. c. Aurel Mihail ȚÎȚU. Îi adresez 

mulțumiri profunde pentru încrederea acordată, pentru răbdarea și disponibilitatea manifestate pe parcursul 

întregului proces de elaborare, precum și pentru sfaturile valoroase care au orientat fiecare etapă a acestui 

demers științific. Expertiza academică, exigența metodologică și deschiderea către dialog au constituit repere 

fundamentale în dezvoltarea acestei lucrări, contribuind la clarificarea aspectelor teoretice și aplicative și la 

formarea unei abordări riguroase și inovatoare, indispensabile pentru atingerea obiectivelor cercetării. 

Mulțumiri deosebite adresez și membrilor comisiei de îndrumare și integritate academică pentru timpul 

acordat, pentru observațiile și recomandările utile care au contribuit la îmbunătățirea conținutului și clarității 

tezei de doctorat. 

Adresez mulțumiri comisiei de doctorat pentru susținerea publică a tezei și pentru evaluarea riguroasă, 

observațiilor pertinente și recomandărilor constructive care au contribuit la confirmarea calității științifice a 

acestei teze de doctorat. 

Îmi exprim profunda apreciere față de colegii din cadrul AUMOVIO pentru sprijinul constant, răbdarea 

și înțelegerea oferite pe parcursul acestei etape. Deschiderea și spiritul de colaborare pe care le-ați manifestat 

au contribuit în mod esențial la depășirea dificultăților și la menținerea echilibrului necesar finalizării acestei 

teze. 

Îmi exprim recunoștința față de echipa de inventatori pentru contribuțiile esențiale, expertiza și 

colaborarea care au fundamentat realizarea prototipurilor și au transformat provocările în oportunități de 

inovare. 

Cel mai profund gând de recunoștință se îndreaptă către familia mea pentru sprijinul necondiționat oferit 

pe parcursul întregii perioade de realizare a acestei cercetări. Înțelegerea, răbdarea și încurajările constante au 

fost esențiale pentru depășirea provocărilor și menținerea echilibrului necesar finalizării acestui demers. 

Mulțumesc pentru sacrificiile făcute, pentru timpul și resursele investite, precum și pentru încrederea acordată 

în momentele dificile. În mod special, doresc să mulțumesc soției mele, Oana, pentru sprijinul moral și afectiv, 

pentru răbdarea și înțelegerea de care a dat dovadă în perioadele solicitante. Prezența și susținerea ei constantă 

au reprezentat un pilon de stabilitate și motivație, fără de care această realizare nu ar fi fost posibilă. 

 

 

      Ing. Adrian BOGORIN (BOGORIN - PREDESCU) 
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INTRODUCERE 

 

Transformarea digitală accelerată a industriei automotive a mutat calitatea din registrul exclusiv al 

conformității către un cadru integrat, în care managementul cunoștințelor, protecția proprietății intelectuale, 

standardizarea și procesele de comunicații dintre sistemele încorporate și aplicațiile de nivel înalt se 

condiționează reciproc. În acest context, teza de față propune și validează un sistem integrat de management 

al calității al procesului de comunicații, cu dublă finalitate: creșterea robusteții tehnico‑funcționale a produselor 

mecatronice și reducerea timpului de prototipare printr-un ansamblu coerent de metode, instrumente și 

standarde care traversează întreg ciclul de viață al produsului, de la idee și brevet până la prototip și validare. 

Construcția conceptuală și aplicativă urmează logic o succesiune de capitole care împletesc analiza critică a 

literaturii, cadrul metodologic, contribuțiile originale și validările experimentale, astfel încât analiza să ofere 

o imagine coerentă asupra traseului de la problemă la soluție și impactul obținut asupra calității comunicațiilor 

sistemelor încorporate în automotive. 

Primul capitol fixează stadiul actual al cunoașterii în managementul calității din industria automotive, 

pornind de la modelele organizaționale bazate pe cunoaștere și învățare și continuând cu metodologii 

consacrate (TQM, Six Sigma/DMAIC, Kaizen), cu accent pe modul în care acestea susțin trasabilitatea, reduc 

variabilitatea și asigură convergența dintre procesele tehnologice și cele informaționale. 

Capitolul al doilea extinde analiza către legătura dintre managementul proprietății intelectuale și 

implementarea unui sistem de management al calității în automotive. Se subliniază faptul că protejarea 

rezultatelor cercetării (brevete, know-how, mărci) contribuie la consolidarea avantajului competitiv, iar, în 

mod complementar, cerințele privind asigurarea calității impun implementarea unor mecanisme riguroase de 

documentare, trasabilitate și control al modificărilor, care, în esență, pregătesc organizația pentru valorificarea 

juridică și economică a inovației. Capitolul oferă o privire cuprinzătoare asupra tendințelor recente în inovare 

la nivel european și global, argumentând că un sistem de comunicații bine guvernat și auditat este el însuși un 

activ strategic, deoarece reduce riscurile de conformitate, facilitează transferul tehnologic și accelerează 

drumul de la idee la piață. 

În cel de-al treilea capitol, analiza se deplasează de la nivelul principiilor la cel al normelor, realizându-

se o inventariere și o cartografiere a standardelor relevante care, din perspectiva proceselor de comunicații, se 

structurează pe straturi: de la modelul OSI și arhitectura AUTOSAR (RTE/COM/PDUR/CanTP/CanIf etc.) 

până la protocoalele vehiculare și interfețele fizice (CAN, LIN, FlexRay, Ethernet, UART, SPI, I²C, BLE), 

precum și serviciile de diagnoză (UDS/ISO 14229). Această secțiune clarifică corespondențele dintre modelele 

OSI și AUTOSAR, ilustrează mecanismele de fragmentare și reasamblare (ISO TP) și examinează cerințele 

de integritate, securitate și interoperabilitate ale mesajelor, oferind, în acest mod, un cadru de referință coerent 

pentru proiectarea unei soluții unitare de comunicații, capabile să asigure portabilitatea între diferite 

microcontrolere, compilatoare și magistrale. 

Capitolul al patrulea introduce analiza bibliometrică și arată, cu instrumente cantitative, unde se află 

subiectul tezei în peisajul științific: dinamica temelor „quality management”, „communication protocol” și 

„firmware platform”, densitatea rețelelor de co-citații, liderii de țară/instituție/autori, precum și revistele-cheie. 

Rolul acestui demers este dublu: validează relevanța temei (prin volum, impact și tendințe) și oferă o hartă 

obiectivă care a ghidat selecția metodelor și focalizarea contribuțiilor, astfel încât platforma propusă să 

răspundă unor nevoi reale ale comunității tehnico-științifice și ale industriei. 

Capitolul al cincilea face tranziția de la analiza mediului științific și normativ către nucleul aplicativ al 

tezei, pregătind terenul pentru definirea cerințelor și a arhitecturii soluției. Aici sunt agregate concluziile 

teoretice într-o listă coerentă de nevoi: mesaje de 8 octeți compatibile CAN clasic, mecanism robust de cerere–

răspuns inspirat de UDS (cu feedback pozitiv/negativ), comenzi explicite pentru testare și parametrizare, 

trasabilitate a variabilelor interne, precum și constrângeri de portabilitate, securitate și neintruzivitate față de 

funcționarea ECU-ului. Această cristalizare orientată pe cerințe pregătește lansarea metodologiei și a 

platformei software-hardware din capitolele următoare. 

Capitolul al șaselea precizează obiectivul principal, obiectivele specifice și metodologia de cercetare. 

Obiectivul general este dezvoltarea și validarea unei platforme integrate – BIOComProP – care combină 

firmware-ul din ECU, software-ul de test de pe PC și un protocol dedicat de comunicație pentru a asigura 

calitatea, securitatea, trasabilitatea și portabilitatea proceselor de comunicații pe întregul lanț R&D. 

Metodologia adoptată este una iterativ-incrementală, ancorată în modelul în V, cu trasabilitate strictă între 

cerințe, proiectare, implementare și validare, întărită de hărți mentale pentru planificarea livrabilelor și de 

analize bibliometrice pentru calibrarea direcțiilor. Obiectivele specifice acoperă, între altele, definirea 

protocolului de 8 octeți, mecanisme de securitate (parolă, SEED–KEY, politici anti-brute-force), o arhitectură 
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firmware configurabilă și portabilă, unelte de test și parametrizare, un workspace unificat pentru instrumentele 

R&D și un sistem de testare încorporat pentru ECU-uri. 

Capitolul al șaptelea detaliază contribuțiile privind identificarea și implementarea standardelor de 

comunicații utilizabile în procesele de comunicații. Se proiectează și se implementează protocolul de mesaje 

pe 8 octeți (cu cerere/răspuns, coduri de serviciu, confirmări pozitive/negative), se definește harta de comenzi 

pentru porturi digitale/analogice, acces EEPROM și variabile interne și se modelează procesele de prelucrare 

a cadrului de date în ECU, în paralel cu mecanismele de securitate. Capitolul arată cum această stivă de 

comunicații, proiectată pentru portabilitate, se mapează pe interfețe UART/CAN/BLE/USB/TCP și cum este 

orchestrată interoperabil cu aplicația de test. 

Capitolul al optulea introduce arhitectura platformei informatice BIOComProP, atât pe partea de ECU 

(BIOComProP_ECU), cât și pe partea de test și supervizare la PC (BIOComProP_TS), sub un „workspace” 

comun care lansează proiectele hardware (schemă/PCB), proiectele firmware, documentele de IP 

(cereri/brevete de invenție) și aplicațiile software dedicate prototipurilor. Sunt descrise interfețele grafice, 

modul de configurare a microcontrolerelor (ex. ESP32 prin fișiere de configurare), abstractizarea 

hardware-ului prin MCAL, respectiv integrarea watchdog-ului pentru robustețe. În această etapă se conturează 

și ciclurile de lucru IoT/edge (senzori de mediu, BLE/TCP), pentru a demonstra scalabilitatea platformei 

dincolo de un singur domeniu de aplicație. 

Capitolul al nouălea poziționează platforma în metodologia modelului în V și o folosește drept „schelet 

operațional” pentru a unifica proiectarea, simularea, integrarea și validarea unei aplicații. Se prezintă 

instrumentele de proiectare hardware (simulări Proteus VSM, verificarea încă din faza de proiectare a 

disciplinelor HW/Mecanică), fluxurile firmware (organizare pe sarcini periodice, drivere periferice, procesarea 

mesajelor), precum și instrumentele de testare automată din BIOComProP_TS (încărcarea planului de test, 

verdict PASS/FAIL, exportul rezultatelor). În această logică, fiecare fază de pe „brațul stâng” al V-ului este 

reflectată într-o probă de verificare pe „brațul drept”, ceea ce reduce iterațiile, costurile și riscul de reproiectare 

hardware târzie, dar mai ales crește acoperirea scenariilor de testare a comunicațiilor. 

Capitolul al zecelea demonstrează utilizarea platformei atât în mediul de inovare (validarea 

prototipurilor aferente unor brevete de invenție), cât și în contextul automotive. Sunt prezentate două clase de 

aplicații: o turbina hidroelectrică cu pale rabatabile – în care achiziția de date (tensiuni, curenți, frecvență) este 

făcută pe baza comenzi-răspuns standardizat şi a pachetelor ciclice, cu interfețe grafice dedicate operatorului 

– și un scaun pentru lucrul la PC cu principiu activ de destindere a coloanei vertebrale – în care ECU-ul 

controlează actuatoare multiple, iar platforma livrează atât comenzi deterministe (ridicare/coborâre/stop pentru 

lift, șezut, mânere) cât și telemetrie ciclică, plus praguri și toleranțe de siguranță bazate pe măsurarea curentului 

prin șunturi electronice. Pentru ambele, se cuantifică timpii de răspuns ai mesajelor, periodicitatea achizițiilor 

și se exemplifică traseul integral al datelor (PC → ECU → PC), incluzând exportul datelor și generarea de 

rapoarte, pentru a arăta cum calitatea comunicațiilor devine măsurabilă și auditabilă. 

Capitolul al unsprezecelea recapitulează concluziile, reține contribuțiile originale și deschide direcțiile 

ulterioare de cercetare. Concluziile subliniază că o platformă unificată pentru comunicații îmbină, în mod 

practic, standardele, metodologia și instrumentele, crescând reziliența proceselor și scurtând drumul până la 

prototipările succesive; contribuțiile privesc protocolul de comunicație de 8 octeți, mecanismele de securitate, 

arhitectura firmware portabilă, instrumentarul de test și workspace-ul integrator; direcțiile viitoare vizează 

extinderea spre actualizări OTA, integrarea unor algoritmi AI pentru testare automată, consolidarea 

capabilităților IoT/cloud, respectiv aplicarea platformei în domenii conexe (roboți colaborativi, echipamente 

industriale, dispozitive medicale). În ansamblu, teza argumentează și arată experimental că excelența în 

calitatea comunicațiilor nu este un epilog al dezvoltării, ci o condiție de proiectare „din ziua 1”, care trebuie 

modelată, codificată, testată și guvernată consecvent. 

În plan transversal, selecția și ordonarea capitolelor reflectă o intenție deliberată de a reconcilia două 

tradiții care rareori „vorbesc” în aceeași limbă: tradiția managementului calității (cu instrumentele ei de 

stabilizare a proceselor și de învățare organizațională) și tradiția ingineriei sistemelor încorporate (cu 

exigențele ei de determinism, siguranță și portabilitate). Fundamentarea teoretică (Capitolele 1–3) oferă 

criteriile de valoare; analiza bibliometrică (Capitolul 4) arată unde se află tema în peisajul global; trecerea către 

proiectare (Capitolele 5–6) transformă criteriile în cerințe, obiective și metodă; contribuțiile tehnice (Capitolele 

7–10) oferă un ansamblu funcțional testat pe prototipuri reale; iar concluziile (Capitolul 11) generalizează 

lecțiile, trasează limitele și propun pași concreți pentru consolidarea și scalarea soluției. Prin această 

arhitectură, teza nu oferă doar o soluție punctuală, ci propune o „gramatică” a calității în comunicații – adică 

un vocabular de mesaje, roluri, protocoale și verificări – care poate fi reutilizat, extins și adaptat. 

Dincolo de contribuțiile punctuale, valoarea adăugată a demersului rezidă în modul în care platforma 

BIOComProP și metodologia asociată regândesc practicile curente. Mesajele de comunicație pe 8 octeți și 
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mecanismele de feedback pozitiv/negativ simplifică interoperabilitatea și instrumentarea testelor; separarea 

clară a preocupărilor (MCAL, drivere, aplicație) maximizează portabilitatea; workspace-ul unificat scade 

entropia proceselor R&D și sporește repetabilitatea; iar integrarea de la cerințe până la testare automată creează 

spațiul pentru auditarea calității comunicației ca proces, nu doar ca rezultat. În logica aceasta, „calitatea 

comunicației” încetează să mai fie o proprietate emergentă și devine o construcție inginerească, cu parametri, 

limite, evidențe și rapoarte, pregătită să susțină atât rigori de certificare cât și ambițiile inovative ale unei 

organizații care învață. 

Organizarea pe capitole este concepută astfel încât să răspundă unor nevoi diferite: practicienii pot 

accesa direct capitolele 7–10 pentru a adopta protocolul, arhitectura și instrumentele; decidenții își regăsesc 

reperele în capitolele 1–3 și 4, iar cercetătorii metodologici pot analiza în detaliu capitolul 6 pentru a înțelege 

designul cercetării și modul de particularizare a modelului în V pentru comunicațiile ECU–PC. Toate aceste 

perspective converg către aceeași concluzie: atunci când este abordat integrat, managementul calității 

proceselor de comunicații devine un multiplicator de valoare pentru producția inteligentă, securitatea 

informațională și transferul rapid al inovației în prototipuri funcționale. 

 

PARTEA I-a. STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII ÎN DOMENIUL MANAGEMENTULUI 

CALITĂȚII PROCESELOR DE COMUNICAȚII DIN INDUSTRIA AUTOMOTIVE 

 

1. STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII ÎN DOMENIUL MANAGEMENTULUI CALITĂȚII ÎN 

ORGANIZAȚIA BAZATĂ PE CUNOȘTINȚE DIN INDUSTRIA AUTOMOTIVE 

 

1.1 Organizația. Organizația bazată pe cunoștințe 

1.1.1 Organizația - concept și tipologie 

Astăzi, există o mare varietate de sisteme organizaționale, de la simple asociații de familie până la 

corporații sau companii complexe. Organizația este singura formă de reprezentare pentru aceste entități, care 

sunt denumite în funcție de complexitate: 

- Asociație familială; 

- Firmă; 

- Întreprindere; 

- Companie; 

- Corporație; 

- Concern. 

... 

Organizațiile sunt definite ca invenții sociale care sunt create pentru a atinge obiective comune printr-

un efort colectiv (Nicolescu, Plumb, Pricop, Vasilescu, & Verboncu, 2003). 

Organizația este un grup de oameni care lucrează împreună într-o formă proprie de organizare pentru a 

atinge obiective comune și pentru a oferi unui client un produs sau serviciu (Oprean, Țîțu, & Bucur, 

Managementul global al organizației bazată pe cunoștințe, 2011). 

... 

1.1.2 Organizația - modelul generalizat al sistemului organizația 

Orice organizație poate fi analizată dintr-o perspectivă sistemică, ceea ce înseamnă că se poate identifica 

elemente cheie ale sistemului: elemente de intrare, elemente de stare și elemente de ieșire.  

... 

Elementele de intrare trec printr-un proces de transformare care este specific fiecărei organizații, 

devenind apoi elemente de stare, care sunt reglementate prin mecanisme și legi specifice pentru a controla 

procesul. De obicei, elementele de intrare reprezintă valoarea adăugată inclusă în produs, care poate fi atât 

tangibilă cât și intangibilă.  

 ... 

1.1.3 Organizația bazată pe cunoștințe. Organizația care învață. Organizația inovativă 

Teoria organizației bazate pe cunoștințe are ca fundament teoria bazată pe resurse și revoluția 

cunoștințelor (Oprean, Țîțu, & Bucur, Managementul global al organizației bazată pe cunoștințe, 2011). Teoria 

pornește de la ideile că: 

- membrii organizației dobândesc cunoștințe și le depozitează dacă sunt cunoștințe implicite; 
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- membrii organizației trebuie să se specializeze în dobândirea și utilizarea anumitor cunoștințe din 

cauza limitărilor cognitive și a resticțiilor temporale; 

- de obicei, diferite tipuri de cunoștințe sunt folosite pentru a produce. 

... 

1.1.4 Caracteristici specifice ale organizației bazate pe cunoștințe 

Analizele efectuate de specialiști, ca și realitățile din organizațiile ce operează în ramurile de vârf din 

SUA, UE și Japonia, relevă că organizația bazată pe cunoștințe prezintă caracteristici diferite față de 

organizația care predomină în perioada actuală.  

... 

1.1.5 Organizația bazată pe cunoștințe cu obiect de activitate în industria automotive 

Organizația bazată pe cunoștințe în industria automotive este un concept modern care implică 

administrarea, utilizarea și diseminarea cunoștințelor ca resursă cheie pentru obținerea unui avantaj competitiv 

față de piața. În industria auto, acest lucru e vital datorită progresului tehnologic rapid, globalizării și 

digitalizării. O astfel de organizație reușește să valorifice eficient expertiza colectivă a angajaților, a sistemelor 

și tehnologiilor pentru a crea produse mai bune, procese optimizate și soluții inovatoare. 

... 

O organizație bazată pe cunoștințe este o entitate care folosește resursele sale intelectuale și 

informaționale ca mijloc esențial de a promova inovația și dezvoltarea. În acest cadru, atât cunoștințele tacite, 

care sunt bazate pe experiență și practică și intuiție, cât și cele explicite care sunt documentate și codificate, 

devin componente active esențiale. În acest context, cooperarea între echipe, optimizarea fluxurilor de 

informații și îmbunătățirea continuă a proceselor și produselor sunt determinante (von Krogh, Ichijo, & 

Nonaka, 2000). Organizațiile din industria automotive se concentrează pe generarea, colectarea diseminarea 

și utilizarea cunoștințelor pentru a susține deciziile strategice. 

... 

Managementul cunoștințelor în industria automotive se bazează pe colectarea și utilizarea datelor pentru 

eficientizarea operațiunilor și evitarea scăderii calității sau productivității (Ichijo & Nonaka, 2007). 

 ... 

 

1.2 Managementul bazat pe cunoștințe cu aplicabilitate în industria automotive 

... 

Managementul cunoștințelor reprezintă procesul managerial ce implică crearea, dobândirea, stocarea și 

revizuirea, transferul, diseminarea și comunicarea, adaptarea și aplicarea cunoștințelor, precum și integrarea 

lor în cadrul organizației (Bratianu, 2015). 

Alți autori sunt de părere că managementul bazat pe cunoștințe (KBM - Knowledge Based Management) 

implică răspândirea cunoștințelor și utilizarea optimă a capitalului angajaților. Această necesitate apare în 

contexte în care motivația, implicarea și schimbul de cunoștințe sunt integrate în mod natural în activitățile 

cotidiene ale organizației și se manifestă ca practici inerente mediului de lucru (Țîțu & Oprean, Management 

of intangible assets in the context of knowledge based economy, 2015). 

 

1.2.1 Conceptul de management 

 ... 

 Managementul este arta și știința de a atinge obiectivele cu ajutorul altor persoane. Aceasta presupune 

o serie de acțiuni și proceduri care urmăresc să îmbunătățească eficiența și eficacitatea unei organizații, 

maximizând în același timp utilizarea optimă a resurselor disponibile (Koontz & O'Donnell, 1955). 

 Managementul este funcția decizională care urmărește să asigure eficacitatea tuturor activităților dintr-

o organizație, pentru a obține rezultate maxime prin folosirea optimă a resurselor disponibile. Un lider trebuie 

să folosească în munca sa diverse resurse, cum ar fi cele umane și financiare, să valorifice cunoștințele și 

abilitățile proprii, pe care să le administreze ținând cont de factorul timp. Managementul implică coordonarea 

eficientă a tuturor aspectelor operaționale pentru atingerea obiectivelor organizaționale (Oprean, Țîțu, & 

Bucur, Managementul global al organizației bazată pe cunoștințe, 2011). 

 

1.2.2 Funcțiile managementului. Aplicabilitate în cadrul organizației bazate pe cunoștințe cu obiect de 

activitate în industria automotive 

... 

Funcțiile managementului sunt esențiale pentru succesul unei organizații din industria automotive bazate 

pe cunoștințe. Aceste funcții includ planificarea strategică, care ajută la stabilirea obiectivelor pe termen lung 
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și la identificarea pașilor necesari pentru a le atinge. Organizarea echipelor interdisciplinare permite 

colaborarea între specialiști din diverse domenii, maximizând astfel inovația. Coordonarea eficientă între 

departamente asigură o comunicare fluidă, minimizând întârzierile. Conducerea inovativă stimulează 

creativitatea și adaptabilitatea angajaților, iar controlul strict al proceselor garantează calitatea și eficiența. 

Toate aceste elemente sunt fundamentale pentru a rămâne competitiv pe o piață extrem de dinamică și 

tehnologic avansată, asigurând o gestionare eficientă a resurselor și un flux de lucru optim între cercetare, 

dezvoltare și producție. 

 

1.2.3 Factorii care pot influența respectiv impulsiona managementul bazat pe cunoștințe 

 Implementarea unui sistem de management al cunoștințelor (KM - Knowledge Management) este 

esențială în organizații, iar diferiți factori pot stimula și influența adoptarea acestei abordări manageriale.  

.... 

 Adoptarea unor strategii eficiente de management al cunoștințelor poate conduce la obținerea unor 

avantaje competitive semnificative. Aceste strategii permit organizațiilor să valorifice cunoștințele acumulate, 

ceea ce le ajută să obțină rezultate mai bune și să îmbunătățească performanța generală. 

 

1.2.4 O corelație dintre managementul bazat pe cunoștințe și managementul global - organizația 

viitorului cu obiect de activitate în industria automotive 

Legătura dintre managementul bazat pe cunoștințe (KBM) și managementul global în sectorul auto este 

din ce în ce mai critică pe măsură ce industria evoluează ca răspuns la progresele tehnologice și dinamica pieței 

globale. Managementul bazat pe cunoștințe servește ca un cadru strategic care permite organizațiilor să-și 

valorifice activele intelectuale pentru a spori inovația, eficiența și competitivitatea într-un context global. 

Această sinteză explorează modul în care KBM poate fi integrat eficient în practicile globale de management 

din domeniul auto, concentrându-se pe evoluțiile și provocările recente. 

În primul rând, industria auto trece printr-o transformare semnificativă condusă de adoptarea 

tehnologiilor Industry 4.0. Aceste tehnologii necesită un sistem robust de management al cunoștințelor care 

facilitează colectarea, procesarea și diseminarea informațiilor în lanțurile globale de aprovizionare. De 

exemplu, Stawiarska și colaboratorii evidențiază importanța standardizării cerințelor de competență și a 

pozițiilor profesionale în cadrul organizațiilor din industria automotive pentru a stimula colaborarea eficientă 

între partenerii internaționali (Stawiarska, Szwajca, Matusek, & Wolniak, 2021). Această standardizare este 

importantă pentru îmbunătățirea nivelului de maturitate al practicilor KBM, ceea ce poate duce la 

îmbunătățirea eficienței operaționale și a capacităților de inovare. 

... 

 

1.3 Economia bazată pe cunoștințe în contextul temei de cercetare doctorală 

Noțiunea de economie bazată pe cunoștințe descrie un model teoretic și aplicat în care dezvoltarea 

economică este propulsată în principal de folosirea, crearea, administrarea și răspândirea informațiilor. Acest 

tip de economie se fundamentează pe schimbările aduse de era digitală și globalizare, evidențiind importanța 

inovării, învățământului, tehnologiei și resurselor umane. Economia bazată pe cunoștințe (EBC) se referă la o 

economie în care cunoștințele sunt resursa principală pentru creșterea economică și crearea de valoare. Cu 

timpul, resursele tradiționale, cum ar fi resursele naturale sau forța fizică de muncă, au început să fie înlocuite 

de cunoștințe. În aceste circumstanțe, cunoștințele și informațiile devin esențiale pentru a menține 

competitivitatea economică. 

 

1.3.1 Conceptul de economie bazată pe cunoștințe 

Conform lui David și Foray, EBC se distinge prin încorporarea cunoștințelor în procesele economice și 

sociale, generând valoare prin inovare și eficacitate. Organizația pentru Cooperare și Dezvoltare Economică 

descrie EBC ca fiind acea economie în care crearea, răspândirea și folosirea cunoștințelor au un rol esențial în 

creșterea productivității și a competitivității economice (David & Foray, 2001). 

 Kofi Annan dă un alt sens cunoașterii: „Cunoașterea este putere. Informația înseamnă eliberare. Educația 

este premiza progresului în fiecare societate, în fiecare familie.” 

... 

Economia bazată pe cunoștințe se remarcă prin folosirea și creșterea intensivă a cunoștințelor pentru a 

încuraja inovarea și competiția. Educația, tehnologia și resursele umane sunt fundamentale în acest sistem 

economic, iar reușita viitoare va fi determinată de abilitatea țărilor și organizaților de a fructifica cunoștințele 

și a stimula inovarea. 
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1.3.2 Principiile economiei bazate pe cunoștințe aplicate și comentate în contextul temei de cercetare 

doctorală 

Expertul recunoscut în domeniu, Jerry Useem, a elaborat o serie de reguli privind economia bazată pe 

cunoștințe.  

... 

Fiecare dintre aceste enunțuri reflectă modul în care industria automotive și sistemele sale integrate de 

comunicare și management al calității evoluează într-un context global și digitalizat. 

 

1.3.3 Particularități ale economiei bazate pe cunoștințe din perspectiva temei de cercetare doctorală 

... 

Un SIMC pentru procesele de comunicații în industria automotive trebuie să cuprindă următoarele 

componente pentru a fi eficient în economia bazată pe cunoștințe: platforme digitale avansate care facilitează 

analiza informațiilor în timp real, folosind volume marei de date (big data) și inteligența artificială, ecosisteme 

de colaborare digitală menite să conecteze părțile implicate (stake holders) pentru un flux optim de informații, 

infrastructuri sigure de comunicație capabile să proceseze cantități însemnate de informații instantaneu și să 

protejeze datele confidențiale prin metode avansate de securitate informatică, și instrumente pentru simulare 

și testare digitală care să permită depistarea rapidă a problemelor de calitate în faza de dezvoltare, înaintea 

proceselor critice de producție și să îmbunătășească procesele de producție. 

 

1.4 Stadiul actual al cunoașterii privind managementul cunoștințelor în contextul temei de cercetare 

doctorală 

1.4.1 Cunoștințele. Caracteristici ale cunoștințelor 

... 

IA este din ce în ce mai recunoscută ca o forță transformatoare în diverse sectoare, influențând profund 

caracteristicile cunoașterii precum accesibilitatea, adaptabilitatea și scalabilitatea. În ultimii ani, evoluția IA 

de la sistemele convenționale bazate pe reguli la metodologii avansate de învățare automată și de învățare 

profundă a sporit considerabil capacitatea sa de a procesa și analiza seturi vaste de date, îmbogățind astfel 

cunoștințele disponibile organizațiilor (Pană, Țîțu, Tertereanu, Moldoveanu, & Bogorin-Predescu, 2024). Tot 

în domeniul IA, managementului și managementului cunoștințelor, Stan și colab. analizează tendințele actuale 

semnificative care influențează industria managementului de proiecte IT începând cu anul 2024. Constatările 

lor evidențiază impactul transformator al tehnologiilor de IA și învățare automată, care revoluționează 

practicile tradiționale de management de proiect prin încorporarea analizelor predictive ce îmbunătățesc 

capacitățile decizionale ale managerilor de proiect și ale echipelor. Această integrare a instrumentelor de IA 

permite organizațiilor să analizeze seturi vaste de date rapid și precis, facilitând astfel alegeri strategice mai 

informate în planificarea și execuția proiectelor (Stan, Bogorin-Predescu, & Țîțu, 2024). 

... 

1.4.2 Tipologia cunoștințelor 

Noțiunea actuală de cunoaștere își are rădăcinile în cercetările istorice și filozofice ale lui Gilbert Ryle 

și Israel Scheffler. Aceștia au împărțit cunoașterea în „cunoaștere procedurală” și „cunoaștere conceptuală", 

identificând două tipuri de abilități: 

„competențe de rutină” și „abilități critice", 

adică performanța inteligentă. Conceptul a fost 

dezvoltat ulterior de Lundvall și Johnson, care 

au definit cunoașterea din perspectivă 

economică, evidențiind patru mari categorii 

principale, ilustrate în figura 1.7 (Lundvall, 

2016): 

- Know-what sau cunoștințe factuale ... ; 

- Know-who sau cunoștințe relaționale ... ; 

- Know-how sau abilități practice ... ; 

- Know-why cunoștințe fundamentale ... Aceste 

cunoștințe înglobează atât cunoștințele relaționale, cât și abilitățile practice. 

... 

 
Fig. 1.7 Tipuri de cunoștințe relevante din punct de 

vedere economic (Contribuție personală) 
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1.4.3 Locul și rolul cunoștințelor în cadrul procesului de inovare cu aplicabilitate în cadrul temei de 

cercetare doctorală  

... 

Partajarea cunoștințelor este o componentă fundamentală a capacității de inovare în organizații. S-a 

demonstrat că managementul eficient al cunoștințelor, care include achiziția, partajarea și aplicarea 

cunoștințelor, influențează semnificativ rezultatele inovației și avantajul competitiv (Le & Lei, 2019) (Than, 

Nguyen, Tran, & Le, 2019). În industria auto, unde componentele electronice sunt parte integrantă a 

funcționalității produsului, abilitatea de a împărtăși cunoștințele între echipe și departamente poate duce la 

îmbunătățirea creativității și a capacităților de rezolvare a problemelor, conducând în cele din urmă inovația 

(Ologbo, Nor, & Okyere-Kwakye, 2015). De exemplu, Nguyen et al. evidențiază importanța leadershipului 

transformațional și a managementului cunoștințelor în stimularea inovațiilor atât radicale, cât și incrementale, 

sugerând că o cultură de colaborare îmbunătățește aceste procese (Nguyen, Shen, & Le, 2022). 

... 

1.4.4 Cunoștințe necesare a fi utilizate în cadrul unei organizații cu obiect de activitate în industria 

automotive 

... 

 Cunoștințele necesare organizațiilor din industria automotive, în special în ceea ce privește 

componentele electronice, acoperă mai multe domenii, inclusiv mecatronică, asigurarea calității, 

managementul cunoștințelor și dezvoltarea de software. Pe măsură ce industria continuă să evolueze odată cu 

integrarea tehnologiilor avansate, accentul pus pe dobândirea și gestionarea acestor cunoștințe va fi decisiv 

pentru menținerea competitivității și asigurarea siguranței și fiabilității produselor auto. 

 
1.4.5 Managementul cunoștințelor și legătura acestuia cu tema de cercetare doctorală 

... 

 Pe măsură ce industria auto continuă să evolueze, integrarea tehnologiilor digitale și a practicilor 

inovatoare va juca un rol esențial în modelarea viitorului KM și SIMC. Adoptarea edge computing și Internet 

of Things (IoT) prezintă noi oportunități pentru îmbunătățirea proceselor de comunicare și îmbunătățirea 

calității componentelor auto. Folosind aceste tehnologii, organizațiile din industria automotive pot aduna date 

în timp real, pot monitoriza procesele de producție și pot facilita schimbul de cunoștințe între părțile interesate 

(Luciano & Saldanha, 2023). Această integrare a instrumentelor digitale în cadrele KM și SIMC poate duce la 

îmbunătățiri semnificative în practicile de management al calității și eficiența operațională generală. 

... 

1.4.6 Transferul de cunoștințe și legătura cu tema de cercetare doctorală 

 Transferul de cunoștințe este un aspect important al SIMC în industria auto, în special în ceea ce privește 

componentele electronice. Sectorul auto se caracterizează prin complexitatea sa și necesitatea unor standarde 

de înaltă calitate, care sunt esențiale pentru asigurarea siguranței, fiabilității și satisfacției clienților. Integrarea 

mecanismelor de transfer de cunoștințe în SIMC poate îmbunătăți semnificativ procesele de comunicare 

implicate în producția și managementul componentelor electronice auto. 

... 

Aplicarea metodologiilor Six Sigma în sectorul automotive s-a dovedit că îmbunătățește semnificativ 

ratele de calitate. Cadrul DMAIC (Definire, Măsurare, Analiză, Îmbunătățire, Control) din figura 1.8,  oferă o 

abordare structurată a rezolvării problemelor care facilitează transferul de cunoștințe între echipe (De 

Carvalho, Potra, & Vels, 2022). Această abordare sistematică asigură că îmbunătățirile calității se bazează pe 

informații bazate pe date, ceea ce îmbunătățește comunicarea și colaborarea între părțile interesate. 

... 

Relația dintre 

transferul de cunoștințe și 

sistemele integrate de 

management al calității în 

industria componentelor 

electronice auto este una 

complexă și cu multiple valențe. Procesele de comunicare eficiente sunt esențiale pentru a ne asigura că 

practicile de management al calității sunt înțelese și implementate la toate nivelurile organizației.  

... 

 

 
Fig. 1.8 Metoda DMAIC (Prelucrare personală) 
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1.5 Calitate, managementul calității și legătura cu tema de cercetare doctorală 

1.5.1 Calitatea. Managementul calității și corelația cu tema de cercetare doctorală 

... 

Managementul calității are un impact substanțial asupra productivității în industria auto. Gestionarea 

greșită a asigurării calității și a producției poate duce la rezultate negative, solicitând o abordare integrată care 

echilibrează aceste două domenii esențiale. Utilizarea instrumentelor sofisticate și a proceselor de îmbunătățire 

continuă, cum ar fi Kaizen și alte abordări lean management, întărește ideea că calitatea este un proces continuu 

care implică toate nivelurile unei organizații. 

... 

Sectorul auto este gestionat de marii 

producători de automobile (MPA): Volkswagen, 

Ford, General Motors, Tesla, BYD și alții. Ciclul de 

viață, din figura 1.9, al produsului dezvoltat și produs 

de MPA, urmează faze specifice: 

- Oferta; 

- revizuirea contractului; 

- proiectarea produsului; 

- validarea designului produsului cu prototipuri; 

- industrializarea; 

- validarea produsului și a proceselor; 

- optimizarea producției. 

... 

Controlul și monitorizarea furnizorilor 

reprezintă o prioritate pentru producătorii de 

autovehicule. Având în vedere numărul mare de 

componente, sunt desemnați ingineri furnizori de 

calitate, responsabili cu verificarea respectării 

etapelor de către furnizori. Aceștia se asigură că 

furnizorii livrează prototipuri conforme, demonstrează capacitatea de a realiza piese de calitate și dispun de 

resursele și stațiile de lucru necesare. Inginerii furnizori de calitate efectuează audituri pre-producție, 

verificând capacitatea furnizorilor de a produce piese bune la frecvența cerută. Procesul de producție se 

bazează pe o logistică eficientă, cu livrări „just in time” de la o rețea extinsă de furnizori, minimizând astfel 

stocurile. Furnizorii care livrează direct către unitățile de producție sunt clasificați ca furnizori de nivel 1 (Tier 

1), iar cei care furnizează piese acestora sunt furnizori de nivel 2 (Tier 2), și așa mai departe. Pentru a urca în 

această ierarhie, furnizorii trebuie să demonstreze capacitate de aprovizionare și, mai ales, calitate (Goicoechea 

& Fenollera, 2012) (Țîțu, Covaci, & Bogorin-Predescu, The evolution of product quality in the automotive 

sector: the interdependence between raw material quality, finished products, and supplier performance, 2025). 

... 

1.5.2 Conceptul de calitate totală. Managementul calității totale. Concordanța cu tema de cercetare 

doctorală 

În sectorul auto, aplicarea principiilor Managementului Calității Totale (MCT) contribuie la 

eficientizarea procedurilor de comunicare și facilitează integrarea armonizată a proceselor în sistemele 

complexe de management al calității. MCT se concentrează pe îmbunătățirea continuă pentru toți membrii 

unei afaceri și furnizorii săi, susținând o abordare holistică a calității care promovează canale de comunicare 

eficiente și coerente de-a lungul lanțului de aprovizionare. 

... 

 Adoptarea deliberată a practicilor de management al calității totale în contextul lanțului de aprovizionare 

are un impact major asupra performanței organizaționale, deoarece promovează o cultură a calității în întreaga 

producție și relațiile cu furnizorii. MCT promovează colaborarea de-a lungul lanțurilor de aprovizionare, ceea 

ce duce la o mai bună calitate a managementului riscului și a performanței generale (Pattanasiri & Chaiyakul, 

2022). Trecerea de la roboții industriali la roboții colaborativi are implicații profunde pentru MCT din  

industria auto. Prin adoptarea roboților colaborativi, producătorii de automobile pot spori flexibilitatea, 

precizia și timpul de răspuns în procesele lor (Gusan, și alții, 2024). 

... 

 
Fig. 1.9 Ciclul de viață al produsului  

(readaptare după (Bogorin-Predescu, Țîțu, & 

Țîțu, Product life cycle in automotive, 2023)) 
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1.5.3 Conceptul ZERO defecte: îmbunătățirea continuă  

Conceptele Zero Defecte (ZD) și Îmbunătățirea Continuă (CI - Continuous Improvement) sunt 

paradigme importante în producția și managementul calității organizaționale, având ca scop nu numai 

reducerea defectelor produsului, ci și atingerea excelenței în procese și servicii. Convergența acestor idei este 

exprimată într-o varietate de abordări care încurajează îmbunătățiri sistematice în diferite contexte de 

producție. 

... 

 Figura 1.10 arată de ce 

organizațiile ar trebui să considere 

Producția cu Zero Defecte. 

... 

Această metodă susține ideea 

că îmbunătățirile constante ale 

calității nu doar satisfac așteptările 

clienților, ci și optimizează procesele operaționale, generând astfel economii semnificative de costuri. (Dinis‐

Carvalho, 2021). 

... 

1.5.4 Conceptul KAIZEN și Managementul KAIZEN: îmbunătățirea continuă  

... 

KAIZEN și KANBAN sunt abordări critice în domeniul îmbunătățirii continue și al producției slabe, în 

special în industria auto. Integrarea acestor abordări este evaluată critic prin modelarea proceselor de producție 

care maximizează eficiența și reduc risipa. În „Contribuțiile la modelarea proceselor de fabricație pentru 

implementarea metodologiei KANBAN în industria auto” (Țițu & Bogorin-Predescu, 2023) autorii subliniază 

importanța aplicării conceptelor 

KANBAN la unitățile electronice 

de control (ECU) din sectorul auto. 

Autorii adoptă o abordare analitică 

pentru înțelegerea fluxului de 

producție, inclusiv investigarea 

timpilor inițiali de procesare la 

diferite stații. Figura 1.12 prezintă 

ultima etapă din procesul de 

balansare a timpilor de procesare 

din fluxul de producție pentru 

aplicarea metodei KANBAN. 

Această analiză critică ajută 

la „echilibrarea liniei de producție”, care este necesară pentru adoptarea cu succes a sistemelor KANBAN, 

rezultând un flux mai fluid de materiale și timpi de livrare mai scurți. 

Mai mult, studiul lor ulterior, „Modelarea procesului de testare automată a unităților electronice de 

control în industria auto” (Bogorin-Predescu A. , Țîțu, Niță, & Domnariu, 2022), extinde acest concept prin 

descrierea unui algoritm de testare paralel menit să reducă timpul de procesare în timpul fazei de testare la 

final de linie de producție (EOL – End of Line).  

... 

Examinând interrelațiile dintre mai multe proceduri de testare în „Modelarea procesului de testare 

paralelă întrețesute în industria auto” (Țițu & Bogorin-Predescu, 2023), autorii arată cât de semnificativ poate 

fi redus timpul de procesare la stația de testare EOL (End of Line) prin includerea acestor proceduri într-o 

arhitectură de testare paralelă. Acest lucru se potrivește în mod firesc cu ideile KANBAN, care încearcă să 

sincronizeze procesele și să reducă timpul de nefuncționare, fiind o componentă fundamentală a oricărui 

proiect KAIZEN de succes. 

 

1.5.5 Conceptul de sistem integrat de management al calității într-o organizație bazată pe cunoștințe 

din industria automotive 

Sistemul integrat de management al calității (SIMC) reprezintă o structură metodologică ce combină 

standarde și bune practici de management, concepută pentru a spori calitatea produselor și serviciilor, a 

eficientiza procesele organizaționale și a asigura o experiență superioară pentru clienți.  

Integrează mai multe standarde: 

 
Fig. 1.10 Motivația organizațiilor pentru adoptare conceptului 

de Zero Defecte (Bogorin-Predescu & Țîțu, Total quality 

management in the knowledge-based organization: Managerial 

strategies oriented towards excellence, 2025) 

 
Fig. 1.12 Balansarea timpilor de procesare în fluxul din 

producție (Țîțu & Bogorin-Predescu, Contributions to the 

modeling of manufacturing processes for the implementation of 

the kanban methodology in the automotive industry, 2022) 



16 

 

 

  

- ISO 9001:2015 Sistemul de Management al Calității. Cerințe; 

- ISO 14001:2015 Sistemul de Management de Mediului. Cerințe și ghid de utilizare; 

- ISO 45001:2018 Sisteme de management al sănătății și securității în muncă. Cerințe și ghid de 

utilizare; 

- OHSAS 18001:2008 Seria de evaluare a sănătății și securității ocupaționale; 

- ISO 50001:2018 Sistemul de Management al Energiei; 

- SA 8000:2008 Sistemul de Management al Responsabilității Sociale; 

- ISO 26000:2010 Ghid privind responsabilitatea socială; 

- ISO 37001:2025 Sistemul de Management Anti-mită. Cerințe cu ghid de utilizare; 

- ISO/IEC 27001:2022 Securitatea informației, securitatea cibernetică și protecția vieții private. 

Sisteme de management al securității informației. Cerințe; 

- ISO 28000:2022 Sistem de management al securității lanțului de aprovizionare. Cerințe; 

- ISO 31000:2018 Managementul riscurilor. Linii directoare; 

- ISO 26262:2018 Vehicule rutiere. Siguranță funcțională; 

- IATF 16949:2016 Sistemul de Management al calității pentru Industria Auto; 

... 

 O componentă cheie a SIMC în industria auto este integrarea procedurilor de calitate în întreaga rețea 

de aprovizionare. Managementul calității lanțului de aprovizionare subliniază eforturile de grup în rândul 

tuturor părților interesate din lanțul de aprovizionare pentru a crește calitatea produselor și satisfacția clienților, 

raportate pentru prima dată de Kawalla și colab. (Kawalla, Höck, & Ligarski, Supply Chain Quality 

Management of Magnesium Components: Concept, Examples and Recommendations, 2018), și dezvoltat în 

continuare de Gruszka și Misztal (Gruszka & Misztal, The new IATF 16949:2016 standard in the automotive 

supply chain, 2017).  

 ... 

 Integrarea proceselor de calitate facilitează o perspectivă holistică asupra furnizării serviciilor, 

permițând organizațiilor să identifice mai eficient domeniile de îmbunătățire. Această perspectivă se aliniază 

cu teoriile contemporane ale managementului calității serviciilor, pledând pentru o abordare incluzivă care 

abordează atât aspectele operaționale, cât și cele strategice ale furnizării serviciilor (Deac-Șuteu, Țîțu, & 

Bogorin-Predescu, 2023) (Țîțu, Deac Șuteu, Dragomir, & Bogorin-Predescu, 2026). 

... 

1.6 Concluzii 

Organizațiile sunt entități sociale create pentru a atinge obiective comune. Ele pot fi clasificate în funcție 

de scop (profit, non-profit, guvernamentale), structură (ierarhice, plate, matriciale), industrie (producție, 

servicii, hibride), proprietate (publice, private, cooperative) și dimensiune (mici, mari). Organizațiile bazate 

pe cunoștințe se disting prin capacitatea lor de a valorifica cunoștințele pentru a crea valoare și a obține un 

avantaj competitiv. 

... 

Organizația bazată pe cunoștințe se bazează pe teoria resurselor și revoluția cunoștințelor, având două 

categorii de cunoștințe: implicite (dificil de formalizat) și explicite (documentate și partajabile). Procesul de 

externalizare transformă cunoștințele implicite în explicite și viceversa, facilitând inovația și îmbunătățirea 

continuă. Echilibrul dintre aceste cunoștințe este fundamental pentru adaptabilitatea și inovarea organizației. 

Managementul bazat pe cunoștințe în industria automotive implică planificarea, organizarea, 

coordonarea, conducerea și controlul resurselor pentru a obține performanțe optime. Este esențial pentru 

succesul organizațiilor din industria automotive, unde complexitatea operațiunilor și nevoia constantă de 

inovare sunt critice. 

... 

Economia bazată pe cunoștințe este un concept în care dezvoltarea economică este stimulată de 

utilizarea, crearea, administrarea și răspândirea informațiilor. Resursa umană, tehnologia informației și 

comunicațiilor, precum și inovația sunt elemente esențiale în economia bazată pe cunoștințe. Economia bazată 

pe cunoștințe se remarcă prin utilizarea intensivă a cunoștințelor pentru a stimula inovarea și competiția. 

... 

Caracteristicile cunoștințelor includ adaptabilitatea la progresele tehnologice, natura colaborativă și 

alinierea la practicile standardizate. Cunoștințele sunt esențiale pentru luarea eficientă a deciziilor și asigurarea 

calității în procesul de producție. 

... 
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Calitatea reprezintă totalitatea caracteristicilor unui produs sau serviciu care satisfac cerințele 

specificate. Perspectivele calității includ standardele, orientarea către client și conformitatea. Calitatea este 

esențială pentru succesul organizațiilor din industria automotive, unde cerințele pieței sunt riguroase.  

... 

Kaizen reprezintă îmbunătățirea continuă prin participarea tuturor angajaților. Metodele Kaizen includ 

ciclul PDCA, sistemul de sugestii, metoda Just-in-Time și metoda 5S. Kaizen promovează o cultură a 

îmbunătățirii continue și implicarea activă a angajaților în procesul de inovare. 

Sistemul integrat de management al calității integrează mai multe standarde și practici de management 

pentru a asigura calitatea produselor și serviciilor, eficiența proceselor și satisfacția clienților. SIMC combină 

filozofii și tehnologii de management, folosind un cadru integrat care include managementul calității totale, 

concepte de producție lean și abordări avansate de management al cunoștințelor. 

 

2. STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII CU PRIVIRE LA LEGĂTURA DINTRE 

MANAGEMENTUL PROPRIETĂȚII INTELECTUALE ȘI IMPLEMENTAREA UNUI SISTEM 

DE MANAGEMENT AL CALITĂȚII ÎNTR-O ORGANIZAȚIE DIN INDUSTRIA 

AUTOMOTIVE 

 

2.1 Conceptul de Proprietate Intelectuală. Forme comune consacrate ale proprietății intelectuale 

(Industriale) 

Conceptul de proprietate intelectuală este înțeles ca protecția juridică acordată produselor creativității 

intelectuale umane care posedă valoare economică. În literatura academică, proprietatea intelectuală este 

adesea descrisă ca un concept general ce reunește diverse drepturi generate de activități creative și inovative 

(Hwang, 2023) (Kumar R. , 2020) (Țîțu, Inventică, inovare organizațională și transfer tehnologic, Curs 

universitar, 2021).  

... 

Pe scurt, în figura 2.1, se prezintă o clasificare 

a proprietății intelectuale, care cuprinde toate 

protecțiile juridice oferite produselor creierului 

uman, inclusiv inovațiile economice ale proprietății 

industriale și expresiile culturale în temeiul dreptului 

de autor. 

... 

2.2 Managementul Proprietății Intelectuale 

aplicat și comentat în cadrul unei organizații din 

industria automotive 

Managementul proprietății intelectuale în organizațiile din industria automotive a apărut ca un imperativ 

strategic pentru susținerea avantajului competitiv și încurajarea inovației. În peisajul extrem de competitiv și 

bazat pe tehnologia de astăzi, managementul robust al proprietății intelectuale nu numai că protejează 

tehnologiile și design-urile proprietare, dar servește și ca instrument strategic în procesele de inovare deschisă 

care integrează expertiza interfuncțională în întreaga organizați (Bican, Guderian, & Ringbeck, 2017) 

(Papagalska, 2024).  

... 

Progresele tehnologice pot eficientiza procesele de producție și pot îmbunătăți experiența utilizatorului 

în tehnologia audio. Astfel, demonstrează cum inovația nu se limitează la industria automotive sau asistența 

medicală, ci se extinde în domenii precum tehnologia audio, subliniind natura interdisciplinară a progreselor 

moderne (Țîțu, Bâlc, Bogorin-Predescu, & Bâlc, 2024). Autorii din studiul „Platformă mobilă autonomă cu 

sistem de dezinfecție cu raze UV, o soluție modulară și accesibilă pentru eliminarea virusurilor” subliniază o 

problemă mai amplă în cadrul inovării: deși noile tehnologii pot oferi soluții inovatoare, acestea trebuie testate 

și optimizate riguros pentru a se asigura că își îndeplinesc eficient scopul propus (Țîțu, și alții, 2024). 

... 

2.3 Eficiență și eficacitate în managementul proceselor de producție din industria automotive 

Gestionarea proceselor de producție în industria auto necesită o abordare echilibrată atât a eficienței, cât 

și a eficacității. Aceste două dimensiuni, deși sunt interdependente, se concentrează pe diferite aspecte ale 

performanței operaționale. Eficiența se referă la minimizarea utilizării resurselor, a risipei și a timpului, în timp 

ce maximizează debitul, în schimb eficacitatea pune accent pe atingerea obiectivelor dorite și a standardelor 

 
Fig. 2.1 Clasificarea Proprietății Intelectuale 

(Contribuție personală) 

 

Proprietate Intelectuală

Proprietate Industrială
• Invenții
• Mărci
• Desene industriale
• Indicații geografice

Drepturi de autor
• Scrieri
• Muzică
• Sculpturi
• Audiovizual
• Picturi și desene
• Înregistrări audio

• Fotografii
• Arhitectură
• Spectacole
• Emisiuni
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de calitate care satisfac cerințele clienților și obiectivele strategice (Ammirato, Fattoruso, & Violi, 2022) 

(Soltanali, și alții, 2018). 

 ... 

 Eficacitatea proceselor de producție se evaluează în funcție de măsura în care produsele respectă 

standardele de calitate și satisfac așteptările clienților. Această dimensiune depășește simpla optimizare a 

resurselor, reprezentând capacitatea intrinsecă a unui sistem de producție de a asigura calitatea superioară a 

produselor și de a se adapta dinamic la evoluțiile și cerințele pieței. În acest context, Soltanali și colab. 

(Soltanali, și alții, 2018) propune un cadru bazat pe metodologii de fiabilitate, disponibilitate și întreținere. 

Cercetările lor arată că, deși eficiența tehnică poate fi atinsă prin automatizare și optimizarea proceselor, 

eficiența generală este îmbunătățită prin asigurarea unei calități constante a produsului și menținerea rezistenței 

sistemului. Această dublă focalizare garantează că procesele de producție nu sunt doar rentabile, ci și fiabile 

și capabile să susțină avantaje competitive pe termen lung. 

 

2.3.1 Eficiență versus eficacitate 

Eficiența și eficacitatea, deși distincte, trebuie să se consolideze reciproc în managementul modern al 

producției. Yu și colab. (Yu, Zhang, & Ahmad, 2024) evidențiază rolul critic al inițiativelor din industria 4.0 

în alinierea eficienței și eficacității. Prin integrarea dispozitivelor IoT și a analizei datelor, producătorii de 

automobile pot monitoriza producția în timp real, făcând posibilă ajustarea proceselor care sunt ineficiente fără 

a compromite standardele de calitate. În plus, metode precum abordarea integrată AHP-DEA (Analytic 

Hierarchy Process - Data Envelopment Analysis), așa cum este descrisă de Ammirato și colab., (Ammirato, 

Fattoruso, & Violi, 2022) oferă o evaluare sistematică a proceselor de producție prin cuantificarea atât a 

eficienței (de exemplu, reducerea deșeurilor și a costurilor), cât și a eficacității (de exemplu, satisfacția 

clienților și conformitatea calității). Această abordare cuprinzătoare subliniază necesitatea de a aborda ambele 

parametrii simultan în sectorul auto, unde inovația rapidă și standardele riguroase sunt primordiale. 

... 

În industria automotive, eficiența și eficacitatea sunt esențiale pentru a menține competitivitatea și a 

asigura produse de înaltă calitate. Eficiența se concentrează pe utilizarea optimă a resurselor, în timp ce 

eficacitatea se referă la atingerea obiectivelor stabilite. Pentru a îmbunătăți aceste aspecte, organizațiile trebuie 

să analizeze și să optimizeze continuu procesele de producție.  

Un instrument extrem de util pentru analiza și îmbunătățirea proceselor de producție este modelul 

SIPOC (Supplier – Furnizor, Input – Intrare, Process – Proces, Output – Ieșire, Customer - Client). Acest 

model prezentat în figura 2.3 oferă o metodă structurată pentru a vizualiza și înțelege toate elementele unui 

proces, de la furnizori până la clienți. 

Utilizarea SIPOC ajută organizațiile să 

identifice punctele slabe și să 

implementeze măsuri pentru a crește atât 

eficiența, cât și eficacitatea.  

... 

 Modelul SIPOC nu este un instrument 

care direct măsoară sau îmbunătățește 

eficiența și eficacitatea, ci este harta 

fundațională care permite managementului și echipelor din producția automotive să înțeleagă clar procesul și 

contextul său (pe cine servește, ce resurse consumă), să alinieze procesul cu nevoile clienților (eficacitate) și 

să identifice zonele cheie unde pot fi aplicate ulterior unelte și metode specifice pentru a optimiza utilizarea 

resurselor și a elimina pierderile (eficiență). 

 

2.3.2 Producție versus fabricație 

 În ciuda relației lor strânse, termenii producție și fabricație se referă la diferite părți ale procesului de 

transformare a materiilor prime în bunuri finale. Toate sarcinile strategice, de planificare și operaționale 

necesare pentru a obține un produs finit pe piață (de la proiectare și aprovizionare la distribuție și controlul 

calității) sunt incluse în expresia largă „producție” (Sudibyo, Farida, & Kurdhi, 2024). Pe de altă parte, 

producția se referă în special la procedurile tehnice și fizice care sunt utilizate pentru a transforma intrările în 

ieșiri folosind o varietate de tehnologii și procese, de la linii de asamblare convenționale la metode rapide și 

aditive de fabricație (Ruffo, Tuck, & Hague, 2006) (Ingarao, Priarone, Di Lorenzo, & Settineri, 2020). 

 
Fig. 2.3 Modelul SIPOC în industria automotive 

(Bogorin-Predescu & Țîțu, A specific approach about the 

process management in the automotive industry, 2025) 
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 ... 

 Autorii din (Bogorin-Predescu & 

Țîțu, A specific approach about the 

process management in the 

automotive industry, 2025) sunt de 

părere că diagrama SIPOC poate fi 

extinsă pentru a mapa procesele de 

producție din cadrul unei organizați 

din industria automotive. Figura 2.4 

prezintă o hartă detaliată a 

procesului pentru fabricarea 

unităților electronice de control. 

Această hartă integrează pașii 

centrali de producție (cum ar fi 

amplasarea componentelor 

electronice, lipirea acestora, 

testarea, instalarea software-ului și 

împachetarea produsului finit) cu 

procese de management (Inginerie 

industrială și Sistemul de execuție a producției, MES – Manufactoring Execution System) și procese de bază 

(Logistica și Asigurarea Calității). 

... 

2.3.3 Politici și strategii ale Proprietății Industriale și ale Managementului Calității într-o organizație 

din industria automotive 

... 

O politică eficientă de proprietate industrială în organizația din industria automotive necesită protejarea 

inovațiilor tehnologice prin cereri de brevete proactive, gestionarea amănunțită a portofoliului și acorduri 

strategice de licență. Datele Oficiului European de Brevete indică faptul că sectorul transporturilor se află 

printre cele mai importante domenii tehnice din Europa (Cioca, Ivașcu, Turi, Artene, & Găman, 2019), 

subliniind importanța protejării invențiilor auto la nivel 

mondial.  

... 

Țîțu și colab. (Țîțu, Bâlc, Bâlc, & Oprean, 2024) 

demonstrează că încorporarea sistemelor mecatronice 

sofisticate în managementul organizațional îmbunătățește 

eficiența operațională și siguranța, îmbunătățind în același 

timp managementul cunoștințelor.  

... 

Un raport al Oficiului European de Patente 

precizează că în anul 2024, un număr de 10026 de cereri de 

brevete au fost aplicate la secțiunea Transporturi (EPO, 

2025). Organizațiile producătoare de componente 

electronice din domeniul transporturilor care conduc in top 

10 sunt prezentate în figura 2.6. 

... 

2.4 Standarde în domeniul calității aplicabile și posibil a fi implementate într-o organizație din industria 

automotive 

Organizațiile auto funcționează în conformitate cu un cadru definit de reglementări operaționale, de 

siguranță și de mediu riguroase care impun stabilirea unor standarde de calitate stricte. IATF 16949:2016 este 

un standard cheie care combină cerințele ISO 9001 cu practicile de management al calității specifice industriei 

auto. Utilizarea IATF 16949 și a precursorului său ISO/TS 16949 a permis organizațiilor din industria 

automotive să stimuleze metodic procesele de producție, să sporească satisfacția clienților și să garanteze 

siguranța produselor (Gruszka & Misztal, The new IATF 16949:2016 standard in the automotive supply chain, 

2017) (Ostadi, Aghdasi, & Kazemzadeh, 2010). Acest standard este consolidat prin aplicarea pe scară largă a 

metodologiilor, precum analiza modului de defecțiune și a efectelor (FMEA), care reprezintă un instrument 

esențial în cadrul sistemelor de management al calității. Prin intermediul acestei metode, riscurile pot fi 

 
Fig. 2.6 Top 10 organizații din domeniul 

transporturi pentru anul 2024 (EPO, 

2025) 

 

 
Fig. 2.4 Trei perspective de fabricare a componentelor 

electronice în industria automotive (Bogorin-Predescu & Țîțu, 

A specific approach about the process management in the 

automotive industry, 2025) 
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identificate și diminuate în mod sistematic pe parcursul etapelor de dezvoltare și de producție ale produsului. 

(Plinta, Golińska, & Dulina, 2021). 

... 

2.4.1 Locul și rolul organizației din industria automotive în cadrul cercetării doctorale 

Industria automotive se află într-o continuă evoluție, fiind caracterizată de un grad ridicat de 

complexitate tehnologică și de un nivel crescut al cerințelor privind calitatea, siguranța și interoperabilitatea 

sistemelor. În acest context, organizațiile din industria automotive au un rol esențial în implementarea și 

susținerea unui sistem integrat de management al calității procesului de comunicații al informațiilor, în special 

în ceea ce privește schimbul de date între componentele electronice ale vehiculului, dar și pentru dezvoltarea 

și testarea acestora. 

... 

2.4.2 Locul si rolul unui sistem de management integrat al calității posibil a fi implementat într-o 

organizație din industria automotive 

... 

Rolul unui astfel de sistem este multiplu: contribuie la standardizarea proceselor, la reducerea riscurilor 

operaționale și la creșterea satisfacției clienților, dar și la facilitarea conformării cu cerințele legale și 

reglementările în vigoare. Locul său în arhitectura managerială a unei organizații din industria automotive este 

fundamental, având un impact direct asupra performanței globale, a culturii organizaționale și a capacității 

acesteia de a răspunde cerințelor unui lanț de aprovizionare global și extrem de competitiv. 

 

2.4.3 Standarde în domeniul calității posibil a fi implementate în contextul abordat 

... 

Cel mai răspândit și relevant standard în domeniul calității este ISO 9001:2015, care oferă cerințele 

pentru un sistem de management al calității aplicabil în orice tip de organizație. Acesta pune accent pe 

orientarea către client, implicarea conducerii, abordarea bazată pe proces și îmbunătățirea continuă. În 

contextul specific al industriei auto, IATF 16949:2016 reprezintă o extensie a ISO 9001:2015, adaptată 

cerințelor stricte ale producătorilor de autovehicule și ale furnizorilor acestora.  

Pe lângă aceste standarde axate pe calitate, într-un sistem de management integrat pot fi incluse și alte 

referențiale compatibile, precum: 

- ISO 14001:2015 pentru managementul mediului ... ; 

- ISO 45001:2018 pentru sănătatea și securitatea ocupațională ... ; 

- ISO 50001:2018 pentru managementul energiei ... . 

Mai pot fi implementate și alte standarde specializate care vizează aspecte critice precum securitatea 

informațională și siguranța funcțională: 

- ISO/IEC 27001:2022 – Sistem de management al securității informației (SMSI) ...; 

- ISO 26262:2018 – Siguranța funcțională a sistemelor electrice și/sau electronice din autovehicule 

... 

2.5 Concluzii 

 Proprietatea intelectuală este esențială pentru protecția juridică a produselor creativității intelectuale 

umane, care posedă valoare economică. Aceasta include o gamă largă de drepturi care decurg din activități 

creative și inovatoare, protejând astfel expresia tangibilă a muncii mentale. Proprietatea industrială, un subset 

al proprietății intelectuale, protejează inovațiile comerciale și identificatorii distincți ai produselor sau 

serviciilor, cum ar fi brevetele, mărcile comerciale, desenele industriale și indicațiile geografice. Drepturile de 

autor protejează operele literare, artistice și muzicale, asigurând protecția expresiei specifice a ideilor, mai 

degrabă decât ideile în sine. Protecția drepturilor de autor este acordată imediat după creare, fără a fi necesară 

înregistrarea, spre deosebire de drepturile de proprietate industrială care necesită înregistrare formală. 

... 

Eficiența se referă la minimizarea utilizării resurselor, a risipei și a timpului, în timp ce eficacitatea pune 

accent pe atingerea obiectivelor dorite și a standardelor de calitate care satisfac cerințele clienților și obiectivele 

strategice. Eficiența și eficacitatea sunt interdependente și esențiale pentru performanța operațională. 

Tehnologiile de automatizare contribuie semnificativ la eficiența proceselor de producție, reducând eroarea 

umană și risipa de resurse. 

... 

IATF 16949:2016 combină cerințele ISO 9001:2015 cu practicile de management al calității specifice 

industriei auto, facilitând metodic procesele de producție, sporind satisfacția clienților și garantând siguranța 

produselor.  
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... 

Integrarea managementului proprietății intelectuale cu sistemele de management al calității este vitală 

pentru organizațiile din industria automotive. Aceasta nu numai că protejează inovațiile tehnologice, dar și 

asigură excelența operațională, contribuind la sustenabilitatea pe termen lung și la îmbunătățirea continuă a 

performanței organizaționale. 
 

3. STANDARDE IN DOMENIUL CALITĂȚII APLICABILE ȘI POSIBIL A FI IMPLEMENTATE 

DIN PERSPECTIVA PROCESELOR DE COMUNICAȚII ÎN CADRUL TEMEI DE CERCETARE 

DOCTORALĂ 

 

... 

Comunicarea și telecomunicațiile sunt domenii interconectate care formează coloana vertebrală a 

schimbului de informații în societatea modernă. Comunicarea cuprinde procesul mai larg de transmitere a 

mesajelor și informațiilor prin diverse medii, în timp ce telecomunicațiile se referă în mod specific la 

tehnologiile și sistemele care facilitează comunicarea la distanță. Această distincție evidențiază rolul 

tehnologiei în permiterea eficienței și eficacității comunicării, în special într-un context global. 

... 

Importanța infrastructurii de telecomunicații este subliniată de rolul său integral în facilitarea creșterii 

și dezvoltării economice. De exemplu, studiile au arătat că progresele în telecomunicații pot crește venitul pe 

cap de locuitor și pot reduce șomajul în regiunile în curs de dezvoltare (Ayub, Rasheed, Ahmad, & Bashir, 

2021). Eficacitatea rețelelor de telecomunicații este esențială; fiabilitatea lor influențează direct eficiența 

proceselor de comunicare, afectând atât rezultatele sociale, cât și cele economice (Luo & Kianfar, 2022). 

Conform lui Tertereanu și colab. privind sistemele informatice integrate, procesele de comunicare sunt 

esențiale pentru coordonarea activităților legate de gestionarea controlului la frontieră, deoarece permit 

schimbul de informații în timp real, esențial pentru luarea deciziilor și succesul operational (Tertereanu, și alții, 

2024). Autorii subliniază faptul că aceste sisteme informatice facilitează nu numai diseminarea informațiilor, 

ci și analiza acestora, încurajând o abordare colaborativă între diverse entități implicate în menținerea 

securității în cadrul spațiului Schengen. 

... 

3.1 Procese de comunicații 

... 

Teoria comunicației a lui Claude 

Shannon, cunoscută și sub numele de 

teoria informației, este un cadru 

matematic fundamental care descrie 

procesul de transmitere a informației 

între o sursă și un receptor, printr-un 

canal de comunicație (Fig. 3.1). A fost 

publicată în 1948 în lucrarea sa intitulată „A Mathematical Theory of Communication” (Shannon & Weaver, 

1949). ... 

Atunci când teoria lui Shannon și Weaver este adaptată pentru utilizări practice, precum transmiterea 

datelor în cadrul sistemelor hidroenergetice, conceptele acesteia devin esențiale. În cazul instalațiilor 

hidroelectrice, o comunicare eficientă între echipamente și sistemele de control depinde în mod direct de 

calitatea și funcționalitatea canalului prin care sunt transmise datele (Țîțu & Bogorin-Predescu, 

Communication management for the acquisition of data between the pc and a device called the hydroelectric 

turbine deployed linearly on the course of flowing water, 2024). Această utilizare constituie un exemplu 

concret al modelului propus de Shannon și Weaver, unde turbina hidroelectrică are rolul de emițător, 

calculatorul care procesează informațiile acționează ca receptor, iar canalul de comunicație este reprezentat de 

fluxul de date asigurat prin mijloace tehnologice. 

.... 

Arhitectura AUTOSAR reprezintă un progres semnificativ în industria auto, în special în domeniile 

arhitecturii software, portabilității și interoperabilității. Structura sa oferă dezvoltatorilor auto metode 

standardizate pentru crearea de componente software care pot interacționa perfect între unitățile de control 

electronic (ECU) ale diferiților producători. Această standardizare răspunde complexității tot mai accentuate 

a software-ului din domeniul auto, în special în cadrul sistemelor avansate de asistență a șoferului (ADAS), 

care impun cerințe ridicate privind fiabilitatea, reutilizarea și mentenabilitatea (Park & Choi, 2019) (Freund, 

 
Fig. 3.1 Teoria comunicației (Shannon & Weaver, 1949) 
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2008) (Sandmann & Thompson, 2008). Autorii studiului (Neamțu, Țîțu, Pop, & Bogorin-Predescu, 2024) 

evidențiază impactul sistemelor ADAS în îmbunătățirea siguranței rutiere prin inovații precum sistemele de 

evitare a coliziunilor, pilotul adaptiv și asistența la menținerea benzii de rulare.  

... 

 Unul dintre aspectele critice ale AUTOSAR este arhitectura sa stratificată, care include un nivel de 

aplicație unde se află componentele software, un mediu de execuție (RTE) și module software de bază (BSW) 

care facilitează comunicarea între componente (Freund, 2008) (Lee, Park, Sunwoo, & Lee, 2013). Această 

modularizare permite dezvoltarea de software ECU care nu este doar adaptabil, ci și conform standardelor de 

reglementare, cum ar fi ISO 26262 pentru siguranța funcțională (Santiago, Machado, Imbasciati, & Costa, 

2024). Aceste componente pot funcționa independent, permițând o mai mare flexibilitate în proiectarea și 

integrarea software-ului din ECU. 

 

3.2 Arhitecturi de procese de comunicații  

... 

Figura 3.6 prezintă fluxul de date, pe 

magistrala CAN, dintre 2 unităti electronice de 

control dintr-un autovehicul: ECU 1 – calculator de 

motor și ECU 2 – calculatorul de bord. În principal, 

în acest schimb de informații dintre cele 2 unități de 

control sunt implicate stivele de comunicație dintre 

cele 2 dispozitive.  

... 

Migrarea AUTOSAR în domeniul optimizării 

hardware facilitează și mai mult gestionarea 

eficientă a acestui proces de mapare. Căpriță și 

Selișteanu discută migrarea bibliotecilor de 

protecție a comunicațiilor AUTOSAR către o abordare centrată pe hardware, care îmbunătățește performanța 

și fiabilitatea transmiterii semnalului, reflectând în același timp cu acuratețe integritatea datelor comunicațiilor 

transmise prin PDU-uri. Această migrare simplifică eficient procesul de creare și trimitere a PDU-urilor, 

deoarece oferă un cadru robust pentru generarea de coduri de redundanță ciclică (CRC – Cyclic Redundancy 

Check) și alte verificări necesare pentru asigurarea corectitudinii datelor în timpul transmisiei (Căpriță & 

Selişteanu, 2022). 

 ... 

 Există 2 standarde care sunt utilizate pentru diagnosticarea vehiculelor: 

- OBD (On-Board Diagnostics, ISO 15031-1:2010) se referă la capacitatea de auto-diagnosticare și 

raportare a unui vehicul. Sistemele OBD oferă proprietarului vehiculului sau tehnicianului care 

repară vehiculul în service, acces la starea diferitelor subsisteme ale vehiculului;  

- UDS (ISO 14229-1:2020) specifică cerințele independente de legătură de date ale serviciilor de 

diagnosticare auto în vehiculele rutiere. A fost implementat de producătorii de vehicule pentru a 

satisface nevoia de date de diagnosticare și funcționalități mai bogate  dincolo de limitele 

protocoalelor OBD axate pe emisii. 

... 

 Cercetarea efectuată de Țîțu și Bogorin-

Predescu aduce în lumină metodologiile de 

îmbunătățire a procesului de comunicare 

dintre 2 microcontrolere prezentate în 

figura 3.16, subliniind paradigma Master-

Slave inerentă comunicațiilor I2C. Potrivit 

autorilor, o modelare adecvată a procesului 

de comunicare poate duce la o 

îmbunătățire semnificativă a performanței 

în executarea sarcinilor specifice atribuite 

microcontrolerelor. (Țîțu & Bogorin-

Predescu, 2023). Prin abordări analitice și 

empirice, aceștia explorează modul în care gestionarea eficientă a datelor și latența redusă pot duce la o 

execuție optimizată a sarcinilor, ceea ce este esențial în sistemele care necesită răspunsuri în timp real. 

 
Fig. 3.6 Comunicația dintre 2 ECU-uri pe 

magistrala CAN (Contribuție personală) 

 
Fig. 3.16 Comunicație între un microcontroller master 

și un slave (Țîțu & Bogorin-Predescu, Modeling of the 

communication process between two microcontrollers in 

order to optimize the execution of specific tasks, 2023) 
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... 

3.3 Particularități ale managementului calității proceselor de comunicații 

 ... 

Potrivit lui Borsese și colab., calitatea comunicației afectează direct performanța sistemelor de 

management integrate, inclusiv a celor bazate pe IT. Prin urmare, managementul calității proceselor de 

comunicații necesită o atenție riguroasă asupra infrastructurii tehnologice, dar și a comportamentului uman 

(Borsese, McDowall, & Andrade, 2003). 

 ... 

Prin implementarea unei infrastructuri de comunicație robuste și utilizarea protocoalelor industriale 

standardizate, autorii din (Țîțu, Gusan, & Bogorin-Predescu, Enhancing collaborative robot communication 

with electrical discharge machine through modbus TCP integration: a feasibility and application study, 2023) 

demonstrează cum se pot atinge niveluri superioare de calitate în procesele de comunicații industriale, 

facilitând astfel optimizarea și flexibilizarea proceselor de producție.  

... 

3.4 Standarde în domeniul calității propuse și posibil a fi implementate din perspectiva proceselor de 

comunicații  

... 

 Cel mai relevant standard internațional care influențează calitatea proceselor de comunicație este ISO 

9001:2015, „Sisteme de management al calității. Cerințe”. Deși nu dictează în mod explicit „cum” se 

comunică, acest standard subliniază importanța comunicării eficace în cadrul unui sistem de management al 

calității. 

 ... 

AUTOSAR este o inițiativă de standardizare care definește o arhitectură software deschisă pentru ECU-

urile din vehicule. Scopul său principal este asigurarea interoperabilității și portabilității software-ului. 

Comunicare în cadrul AUTOSAR definește reguli stricte pentru nivelurile de comunicație din vehicul: 

- Comunicația pe magistrală ...; 

- Protecția End-to-End (E2E) ...; 

- Comunicația Orientată pe Serviciu (SOME/IP) ...; 

Calitatea în comunicația din arhitectura AUTOSAR este garantată prin standardizare (utilizarea de 

interfețe și protocoale comune), robustete (toleranță la erori și mecanisme de corecție), eficiență (utilizarea 

optimă a lățimii de bandă) și predictibilitate (esențială pentru aplicațiile critice în timp real). 

... 

Modelul V nu doar ghidează dezvoltarea sistemelor, ci și impune o cultură a comunicării riguroase și 

documentate, esențială pentru a asigura calitatea, trasabilitatea și succesul proiectelor, în special în industrii cu 

cerințe stricte precum cea auto. 

... 

CAN (Controller Area Network), standardizat prin ISO 11898, este pilonul comunicațiilor interne ale 

vehiculelor.  

... 

LIN (Local Interconnect Network), standardizat prin ISO 17987, a fost dezvoltat ca o soluție ieftină și 

simplă pentru comunicațiile în rețea. Din perspectiva calității și a proceselor de comunicație, LIN este 

optimizat pentru aplicații unde cerințele de viteză și complexitate sunt scăzute.  

... 

FlexRay, standardizat prin ISO 17458, este un protocol de comunicație conceput pentru aplicații critice 

de timp real, unde predictibilitatea și siguranța sunt primordiale, cum ar fi sistemele de frânare electronice 

(brake-by-wire) sau direcția asistată electronică (steer-by-wire).  

... 

Ethernet Automotive, în special prin standardul BroadR-Reach, este răspunsul la nevoia de comunicații 

de mare viteză și la volume masive de date în vehiculele moderne.  

... 

Standardele de comunicație auto definesc procesele de comunicație esențiale care asigură calitatea, 

siguranța și fiabilitatea vehiculelor. De la robustețea CAN la simplitatea LIN, de la predictibilitatea FlexRay 

la viteza Ethernet Automotive, fiecare standard joacă un rol vital în funcționarea armonioasă a automobilelor 

moderne, garantând că fiecare bit de informație contribuie în mod esențial la asigurarea unei experiențe de 

condus caracterizate prin siguranță și calitate superioară. 
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3.5 Concluzii 

 Comunicarea și comunicația reprezintă procese fundamentale în orice sistem contemporan, fie el social, 

tehnologic sau industrial. Distincția semantică dintre cei doi termeni este relevantă în contextul limbii române, 

unde „comunicarea” descrie procesul de schimb de informații între entități, iar „comunicația” desemnează 

mijloacele tehnice prin care acest schimb este realizat. În timp ce limba engleză folosește unificator termenul 

„communication”, în română este necesară o delimitare terminologică mai clară, mai ales în domeniile 

ingineriei și tehnologiei informației. 

 ... 

 În domeniul sistemelor electronice auto, comunicarea între componentele interne ale vehiculului este 

gestionată de arhitecturi software specializate. Una dintre cele mai importante este AUTOSAR, care oferă un 

cadru standardizat pentru interacțiunea între unitățile de control electronic. Structura sa stratificată, cuprinzând 

componente software, medii de execuție și module de bază, facilitează dezvoltarea scalabilă și portabilă a 

aplicațiilor auto. Prin separarea logicii aplicației de infrastructura hardware, se permite o adaptare rapidă la 

cerințele specifice ale fiecărui producător sau model de vehicul. 

 ... 

 În paralel, activitățile de diagnoză a componentelor electronice sunt susținute de standarde dedicate. ISO 

14229, cunoscut sub acronimul UDS (Unified Diagnostic Services), oferă o structură standardizată pentru 

identificarea și remedierea defecțiunilor din sistemele vehiculului. Acest protocol, de tip client-server, este 

implementat în ECU-uri și permite testerelor externe să solicite informații privind starea internă a 

componentelor, să efectueze teste sau să descarce actualizări software. Integrarea UDS în arhitectura 

AUTOSAR aduce beneficii semnificative în ceea ce privește compatibilitatea, reutilizarea și extinderea 

funcționalităților de diagnosticare. 

 ... 

 În prezent, AUTOSAR este printre singurele arhitecturi standardizate care permite comunicația între 

microcontrolere, integrând ocazional și un calculator pentru diagnosticarea rețelei sau a unui ECU specific. În 

industria auto, utilizarea microcontrolerelor este bine reglementată, acestea fiind special concepute pentru acest 

domeniu. Astfel, ele dispun de resurse interne superioare față de cele comerciale: memorie RAM și FLASH 

mai mare, arhitectură multicore și numeroase porturi de intrare ieșire. 

... 

 

4. STUDIU CU PRIVIRE LA EFECTUAREA UNEI ANALIZE BIBLIOMETRICE ÎN CONTEXTUL 

TEMEI DE CERCETARE DOCTORALĂ 

 

4.1 Locul și rolul analizei bibliometrice în contextul cercetării 

... 

 Analiza bibliometrică ocupă un loc central în arhitectura cercetării moderne. Ea oferă un cadru solid 

pentru măsurarea și înțelegerea producției științifice și sprijină luarea deciziilor la toate nivelurile sistemului 

de cercetare. Cu toate că aplicarea sa necesită discernământ și adaptare, dezvoltarea continuă a metodelor 

analitice și accesul la baze de date tot mai complexe garantează un rol tot mai important al bibliometriei în 

configurarea viitorului științei. 

 

4.2 Metoda utilizată 

... 

 Numărul de lucrări exportate din WOS, spre analiză bibliometrică este prezentat în tabelul 4.1. 

 

Tab. 4.1 Numărul de lucrări supuse analizei bibliometrice 

Cuvinte cheie Număr de lucrări Perioada 

”quality management” 28741 2010-2025 

”communication protocol” 6858 2010-2025 

”firmware platform” 917 2010-2025 

”embedded system” 10196 2010-2025 

  ... 

4.3 Rezultatele obținute și interpretarea acestora 

4.3.1 Analiza cuvintelor cheie „quality management” 

 Cuvântele cheie „quality management”, care apare mai mult de 5 ori în baza de date principală WOS au 

fost incluse în analiză. Dintre cele 69728 de cuvinte cheie, 5707 au atins pragul minim de 5 apariții. Cuvintele 
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cheie care au apărut cel mai des au fost „quality management” (cu puterea totală a legăturilor cu alte cuvinte 

cheie de 22773), „performance” (cu puterea totală a legăturilor cu valoarea de 15966), „impact” (puterea totală 

a legăturilor 16874), „quality” având puterea totală a legăturilor cu valoarea de 9186 și „total quality 

management” cu puterea totală a legăturilor de 10727. 

... 

4.3.2 Analiza cuvintelor cheie „communication protocol” 

Cuvintele cheie „communication protocol”, care apare mai mult de 5 ori în baza de date principală WOS 

au fost incluse în analiza. Dintre cele 17994 de cuvinte cheie, 1062 au atins pragul minim de 5 apariții. 

Cuvintele cheie care au apărut cel mai des au fost „communication protocol” (cu puterea totală a legăturilor 

cu alte cuvinte cheie de 1215), „internet of things” (cu puterea totală a legăturilor cu valoarea de 1368), 

„security” (puterea totală a legăturilor 1302), „protocols” având puterea totală a legăturilor cu valoarea de 1572 

și „internet” cu puterea totală a legăturilor de 1153.  

... 

4.3.3 Analiza cuvintelor cheie „firmware platform” 

Cuvintele cheie „firmware platform” nu apar împreună în baza de date WOS, dar ele sunt asociate cu 

alte cuvinte cheie. Din cele 3260 de cuvinte cheie, doar 106 au atins pragul de minim 5 apariții. Cuvintele 

cheie care au apărut cel mai des au fost „ internet of things” (cu puterea totală a legăturilor cu alte cuvinte 

cheie de 140), „firmware” (cu puterea totală a legăturilor cu valoarea de 106), „iot” (puterea totală a legăturilor 

79), „security” având puterea totală a legăturilor cu valoarea de 97 și „internet” cu puterea totală a legăturilor 

de 102. 

... 

4.3.4 Analiza cuvintelor cheie „embedded system” 

 În analiza au fost incluse cuvântele cheie „embedded system”, care apare mai mult de 5 ori în baza de 

date principală WOS. Dintre cele 24815 de cuvinte cheie, 1430 au atins pragul minim de 5 apariții.  

... 

4.4 Concluzii 

 ... 

 În concluzie, analiza bibliometrică realizată evidențiază necesitatea intensificării cercetării în domeniul 

platformelor de comunicare pentru inovare, precum și în cel al firmware-ului dedicat sistemelor încorporate. 

Frecvența scăzută a aparițiilor termenului „firmware platform” în literatura de specialitate sugerează un 

domeniu insuficient explorat, dar cu un potențial considerabil pentru dezvoltări tehnologice și științifice 

viitoare. 

... 

 

5. CONCLUZII FINALE PRIVIND STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII ÎN DOMENIUL TEMEI 

DE CERCETARE DOCTORALE 

 

Organizațiile contemporane, în special cele din industria automotive, se află într-un proces accelerat 

de transformare, determinat de digitalizare, globalizare și accentuarea rolului cunoștințelor ca resursă 

strategică. În acest context, modelul organizației bazate pe cunoștințe devine un imperativ, oferind flexibilitate, 

adaptabilitate și capacitatea de a valorifica atât cunoștințele explicite, cât și cele implicite. Industria 

automotive, caracterizată prin complexitate tehnologică și presiuni competitive, constituie un cadru ideal 

pentru implementarea acestui model, întrucât succesul depinde de abilitatea organizațiilor de a transforma 

informația în acțiune și de a integra procesele de învățare continuă.  

Integrarea managementului cunoștințelor, a calității și a proprietății intelectuale într-un Sistem Integrat 

de Management al Calității (SIMC) este esențială pentru asigurarea conformității, trasabilității și inovării. 

Standardele internaționale precum ISO 9001, IATF 16949 și ISO 26262 oferă cadrul metodologic necesar 

pentru dezvoltarea acestor sisteme, în timp ce tehnologiile Industry 4.0 și arhitecturile software precum 

AUTOSAR susțin interoperabilitatea și performanța organizațiilor. În plus, managementul proprietății 

intelectuale nu mai reprezintă doar un instrument juridic, ci devine un activ strategic care protejează know-

how- ul și facilitează scalarea și internaționalizarea.  

Brevetele, mărcile și modelele industriale contribuie la crearea unui avantaj competitiv sustenabil, iar 

integrarea lor în politicile organizaționale este vitală.  Într-o economie bazată pe cunoaștere, valoarea unei 

organizații nu mai este determinată exclusiv de activele fizice, ci de ideile, procesele și cunoștințele pe care le 

deține. Astfel, protejarea și valorificarea sistematică a cunoașterii devin priorități strategice. În același timp, 

procesele de comunicații, susținute de arhitecturi standardizate și protocoale avansate, asigură funcționarea 
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coerentă a sistemelor electronice din vehicule și permit integrarea serviciilor de diagnosticare și actualizare 

software. Aceste elemente contribuie la crearea unui ecosistem inovativ și rezilient, capabil să răspundă rapid 

la schimbările pieței și să gestioneze complexitatea tehnologică. 

Concluzionând, succesul organizațiilor din industria automotive depinde de capacitatea lor de a integra 

armonios managementul cunoștințelor, al calității, al comunicațiilor și al proprietății intelectuale într-o 

strategie unitară. Adoptarea unui SIMC matur, susținut de infrastructuri digitale și de o cultură organizațională 

orientată spre învățare continuă, constituie fundamentul competitivității. Organizațiile care reușesc să 

transforme cunoștințele în valoare, să gestioneze eficient complexitatea și să răspundă agil la schimbări vor 

defini viitorul industriei auto.   

 

PARTEA a II-a. CONTRIBUȚII CU PRIVIRE LA ÎMBUNĂTĂȚIREA MANAGEMENTULUI 

CALITĂȚII PROCESELOR DE COMUNICAȚII ÎN DOMENIUL INOVĂRII CU 

APLICABILITATE DIRECTĂ ÎN INDUSTRIA AUTOMOTIVE 

 
6. DIRECȚIILE, OBIECTIVUL PRINCIPAL, OBIECTIVELE SPECIFICE ȘI METODOLOGIA DE 

CERCETARE PROPUSE ÎN CADRUL CERCETĂRII DOCTORALE 

 

6.1 Obiectivul principal al cercetării 

Teza de doctorat intitulată ”Sistem integrat de management al calității procesului de comunicații al 

informațiilor din industria automotive” propune o cercetare științifică bazată pe un  sistem integrat de 

management al calității cu referire la procesul de comunicații al informațiilor din cadrul unor organizații 

industriale din industria automotive. Teza de doctorat rezolvă cele mai întâlnite probleme cu privire la 

identificarea și implementarea unor standarde de comunicații în cadrul proceselor de comunicații cât și propune 

contribuții originale privind dezvoltarea, validarea și integrarea unei platforme informatice atât în mediul de 

inovare cât și în industria automotive. 

 În cadrul capitolului cu numărul 11, sunt prezentate contribuțiile originale care au rezultat în urma 

formulării și dezvoltării obiectului principal al cercetării anterior menționat.  

 

6.2 Obiectivele specifice cercetării 

 Obiectivele specifice din cadrul cercetării doctorale sunt: 

- studiul stadiului actual al cunoașterii în domeniul managementului calității în organizații bazate pe 

cunoștințe din industria automotive; 

- studiul corelației dintre managementul bazat pe cunoștințe și managementul global în contextul 

luării în considerare a unui scenariu desfășurat într-o organizație a viitorului cu obiect de activitate 

în industria automotive; 

- studiul cu privire la înțelegerea și aplicarea unui management al cunoștințelor în ceea ce privește 

tema de cercetare abordată în teza de doctorat; 

- studiul stadiului actual al cunoașterii cu privire la legătura dintre managementul proprietății 

individuale si implementarea unui sistem de management al calității într-o organizație bazată pe 

cunoștințe din industria automotive; 

- studiul cu privire la identificarea standardelor în domeniul calității posibil a fi utilizate și ulterior 

implementate în procesele de comunicații al informațiilor; 

- studiu cu privire la realizarea și formularea unor concluzii pertinente obținute în urma efectuării 

unei analize bibliometrice cu directă legătura cu tema de cercetare doctorală; 

- contribuții cu privire la identificarea și implementarea unor standarde de comunicații aplicabile în 

procesele de comunicații cu legătură directă cu tema de cercetare doctorală; 

- contribuții cu privire la proiectarea, validarea unei platforme informatice utile pentru desfașurarea 

în bune condiții a cercetării stiințifice din cadrul pregătirii pentru doctorat; 

- contribuții cu privire la dezvoltarea la nivel de detaliu în vederea utilizării platformei informatice 

proiectate în mediul de inovare dar și într-o organizație industrială bazată pe cunoștințe din 

domeniul automotive; 

- definirea și implementarea unui protocol de comunicație, cerere-răspuns, interoperabil pe 

magistrale uzuale din industria automotive, structurat pe mesaje de comunicație din 8 octeți (bytes) 

dintre un calculator supervizor și un sistem încorporat echipat cu microcontroller; 

- elaborarea unui mecanism de securitate, care integrează procese de autentificare pe bază de parolă, 

schimb de tip ”SEED–KEY” și politici de protecție împotriva atacurilor de tip ”brute-force”, aliniat 
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principiilor Sistemului de Management al Securității Informației (SMSI), conform standardului 

ISO/IEC 27001; 

- definirea și implementarea unei arhitecturi firmware flexibile și configurabile pentru sistemele 

încorporate cu scopul de a grăbi procesul de dezvoltare al prototipului funcțional; 

- implementarea unei aplicați software pentru calculator care are rolul de a testa, valida și parametriza 

ECU-ul în faza de testare și de dezvoltare a prototipului prin intermediul protocolului de 

comunicație; 

- definirea și eleborarea proceselor interne de comunicație din cadrul sistemelor încorporate și 

aplicației software situată la calculator pentru comanda și controlul acestora; 

- dezvoltarea unui sistem integrat care gestionează toate uneltele software utilizate în cadrul 

activităților de cercetare și dezvoltare pentru ECU-uri și prototipuri funcționale; 

- Abordarea Modelului V pentru toate fazele de dezvoltare a proiectelor și prototipurilor din cadrul 

platformei integrate; 

- dezvoltarea rapidă a prototipurilor funcționale ale brevetelor de invenție pe baza platformei 

informatice; 

- implementarea unui sistem de testare încorporat pentru testarea unități electronice de control 

(ECU), din cadrul industriei automotive, în fazele de dezvoltarea a firmware-ului; 

Toate obiectivele specifice cercetării doctorale au fost atinse. 

 

6.3 Direcțiile de cercetare 

... 

Reutilizarea software-ului nu este doar o opțiune tehnică, ci o strategie de management al calității și al 

costurilor. Prin implementarea unor biblioteci modulare, a unor șabloane de proiect și a unui workspace (spațiu 

de lucru) configurabil, se asigură nu doar accelerarea dezvoltării de prototipuri, ci și trasabilitatea completă 

între cerințe, design și testare. În plus, această abordare facilitează portabilitatea între platforme hardware 

diferite, un aspect critic în ecosistemele automotive multi-vendor. 

Astfel, direcția de cercetare orientată spre platformizare și reutilizare reprezintă fundamentul pentru 

atingerea unui nivel ridicat de maturitate tehnologică, reducerea costurilor de dezvoltare și creșterea 

competitivității în domeniul sistemelor încorporate. 

În cadrul direcțiilor de cercetare s-au identificat două zone distincte: management și inginerie. Zona de 

management este centrată pe calitate, procese și guvernanță, iar direcțiile din zona de inginerie sunt concentrate 

pe sisteme încorporate și software. 

Direcțiile din zona de management sunt: 

- Trasabilitate end‑to‑end „cerință–design–implementare–test” (aliniere la Modelul V și la principiul 

dublei verificări pe fiecare nivel de integrare). 

- Integrarea principiului „Securitate by Design” în procesele de comunicație. ... ; 

- Guvernanța cunoașterii și a proprietății intelectuale.  ... ; 

- Industrializarea testării. ... ; 

- Modelul SIPOC adaptat pentru a descrie fluxul informațional și funcțional al unui ECU, oferind o 

imagine clară asupra elementelor care intră, proceselor interne și rezultatelor generate. ... . 

Direcțiile din zona ingineriei, în special a sistemelor încorporate și software sunt: 

- Proiectarea unor arhitecturi de comunicație portabile între PC și ECU  ... ; 

- Platformizarea dezvoltării software-ului încorporat. ... ; 

- Asigurarea securității operaționale la nivelul ECU-urilor. ... ; 

- Integrarea cadrelor de testare HIL (Hardware-in-the-Loop) ... ; 

 

6.4 Metodologia de cercetare 

Metodologia cercetării doctorale a fost construită pe un proces iterativ și incremental, bazat pe 

principiile abordării științifice a proiectării și pe structura metodologică a modelului în V, pentru a garanta 

trasabilitatea completă între etapele de definire a cerințelor, proiectare, implementare și validare. Etapele 

principale au fost următoarele: 

- Stabilirea obiectivului general. Primul pas a constat în definirea obiectivului general al cercetării, 

respectiv conceperea unui sistem integrat de management al calității procesului de comunicații, capabil 

să asigure interoperabilitate, securitate și portabilitate în dezvoltarea prototipurilor echipate cu sisteme 

încorporate; 

- Utilizarea hărților mentale pentru structurarea cercetării. ... ; 
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- Analiza stadiului actual al domeniului. ... : 

- Analiza bibliometrică ... ; 

- Stabilirea nevoilor și definirea cerințelor. ... ; 

- Proiectarea și implementarea platformei integrate și a arhitecturii firmware. Etapa centrală a 

metodologiei a vizat dezvoltarea platformei integrate, incluzând aplicația PC și arhitectura firmware 

pentru sistemele încorporate. Implementarea a respectat principiile modularității, reutilizării și 

securității by design, integrând protocoale pentru canalele de comunicație (UART, CAN, USB, TCP, 

BLE) și mecanisme de autentificare. 

- Aplicarea platformei pe prototipuri funcționale. ... ; 

- Extinderea platformei în industria automotive pentru implementarea unui sistem încorporat de testare 

a ECU-urilor în faza de dezvoltarea a firmware-ului pentru acestea. Astfel a permis testarea stivei de 

comunicație (ComStack) și validarea protocoalelor fără conectarea senzorilor și actuatorilor reali. Prin 

automatizarea scenariilor, injectarea de erori și monitorizarea traficului pe magistrale, sistemul de 

testare încorporat a redus timpul de testare, a crescut acoperirea și a asigurat validarea incrementală 

înainte de integrarea pe prototipurile fizice. 

Metodologia adoptată a permis structurarea coerentă a întregului demers științific, de la definirea 

obiectivului general și analiza stadiului actual al domeniului, până la implementarea și validarea platformei 

integrate. Utilizarea hărților mentale, analiza bibliometrică și corelarea cerințelor cu revendicările pentru 

brevetele de invenție au asigurat trasabilitatea și fundamentarea teoretică a soluției propuse. Etapele de 

proiectare și implementare au fost completate de testarea incrementală, inclusiv prin integrarea sistemului 

încorporat pentru testarea din industria automotive ca mediu intermediar între simulare și validarea software-

ului încorporat pentru ECU-uri. Această abordare a condus la dezvoltarea unei platforme configurabile, 

orientate spre reutilizare și portabilitate, capabilă să răspundă cerințelor actuale din industria automotive și să 

reducă semnificativ timpul de prototipare. 

 

7. CONTRIBUȚII CU PRIVIRE LA IDENTIFICAREA ȘI IMPLEMENTAREA STANDARDELOR 

DE COMUNICAȚII DIN UTILIZABILE ÎN PROCESELE DE COMUNICAȚII 

 

7.1 Locul și rolul standardelor de comunicații. Conceptul utilizat și propus 

... 

 Pentru ca un sistem încorporat să fie cu adevărat funcțional și autonom, el trebuie să includă și un 

subsistem de comunicație, care asigură schimbul de informații cu alte dispozitive sau cu mediul extern. Acesta 

poate folosi protocoale standard precum UART, SPI, I2C, CAN, Ethernet sau chiar comunicație wireless 

(Bluetooth, Wi-Fi etc.), în funcție de cerințele aplicației. 

... 

 La nivel de protocol, comunicarea dintre calculator și ECU trebuie să urmeze o structură de tip cerere–

răspuns. Astfel, calculatorul trimite o solicitare către ECU, care, după procesare, răspunde cu informațiile 

corespunzătoare. Cel mai potrivit standard pentru acest tip de comunicare este UDS (ISO 14229:2022), utilizat 

pe scară largă în industria auto. 

... 

7.2 Contribuții cu privire la o abordare holistică a unui sistem tehnic specific cercetării 

 

 În proiectarea și analiza unui sistem încorporat este 

esențială o abordare holistică. Sistemul nu trebuie privit 

doar ca un ansamblu de componente electronice 

(hardware), ci și ca un tot unitar ce include firmware-ul — 

adică software-ul specializat care rulează în interiorul 

microcontrolerului (MCU). Firmware-ul controlează modul 

de funcționare al sistemului și determină comportamentul 

acestuia în diferite condiții de operare.  

... 

 
Fig. 7.2 Legătura dintre modelul SIPOC și 

ECU (Contribuție personală) 
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 Sistemul încorporat, format dintr-o unitate electronică de control (ECU), împreună cu ansamblul de 

senzori și actuatori la care este conectat prin intrări și ieșiri, poate fi analizat eficient din perspectiva modelului 

SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer), utilizat frecvent pentru înțelegerea și optimizarea 

proceselor și este prezentat în figura 7.2. 

 ... 

 Din punct de vedere holistic, partea de ECU și cea de la calculator s-au integrat într-o platformă 

informatică denumită BIOComProP. Conceptul BIOComProP 

derivă din abrevierile prezentate în figura 7.4. BIOComProP 

înseamnă „Platformă pentru protocolul de comunicație de bază 

pentru intrare și ieșire”. 

 Platforma BIOComProP cuprinde: 

- Arhitectura firmware „BIOComProP_ECU” pentru 

sisteme încorporate (Embedded Systems), adică 

software-ul care rulează în microcontrollere; 

- Software-ul de pe Computer (calculator) cu sistem de 

operare Windows, „BIOComProP_TS”; 

- Protocolul de comunicație care face legătura 

informațional între „BIOComProP_ECU” și „BIOComProP_TS”. 

... 

Comunicarea eficientă stă la baza funcționării oricărui sistem complex, fie că este vorba de interacțiunea 

umană sau de cea dintre componente electronice și informatice. 

 În lumea digitală modernă, înțelegerea 

proceselor de transmitere și recepție a informației 

este esențială. Figura 7.5 ilustrează un modelul 

fundamental al comunicării, inspirat din teoria lui 

Shannon-Weaver, și aplicarea sa concretă în 

contextul platformei informatice denumite 

BIOComProP, un exemplu relevant din domeniul 

comunicațiilor între un calculator (PC) și o unitate 

electronică de control (ECU).  

... 

7.3 Contribuții cu privire la modalitatea de 

utilizare și implementare a proceselor de 

comunicații. Platforma BIOComProP 

... 

 Reprezentarea în format hexazecimal a fost aleasă pentru protocolul de comunicație BIOComProP 

datorită densității informaționale superioare comparativ cu formatul text (ASCII standard). Formatul 

hexazecimal permite codificarea mai compactă și eficientă a datelor, facilitând astfel transmiterea unui volum 

mai mare de informații în același spațiu. 

... 

7.3.1 Protocolul de comunicație 

... 

La nivelul ECU-ului, firmware-ul „BIOComProP_ECU” decodifică și procesează informația primită. 

Ulterior, rezultatul este transmis înapoi către PC. În această etapă, rolurile se schimbă: ECU-ul devine 

emițătorul, codifică mesajul de răspuns (response) ce conține rezultatul și îl transmite către PC prin același 

canal de comunicație. La recepție, PC-ul decodifică mesajul, extrage rezultatul și îl procesează sau îl afișează 

pe ecran. 

 ... 

7.3.2 Procese interne de comunicație ale platformei BIOComProP localizate la calculator 

(BIOComProP_TS) 

... 

În figura 7.10 sunt prezentate procesele interne de comunicație dintre un sistem tehnic de calcul și un 

ECU. În partea stângă a imaginii sunt evidențiate procesele de comunicație A100, A120, A140, E100, E120, 

E130, E160 și F180, care sunt implementate pe calculatorul ce rulează software-ul de testare 

BIOComProP_TS. În partea dreaptă, sunt reprezentate procesele interne de comunicație ale ECU-ului, din 

firmware-ul BIOComProP_ECU, acestea fiind: C100, C120, C130, C140, C150, C160, C175, C180 și C190. 

 
Fig. 7.4 Basic Input Output 

Communication Protocol 

Platform (Contribuție personală) 

 
Fig. 7.5 Modelul de Comunicare Shannon-Weaver 

aplicat Platformei BIOComProP (PC-ECU) 

(Contribuție personală) 
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 Programul software BIOComProP_TS are ca 

principal scop testarea și validarea produsului 

sau prototipului echipat cu o unitate electronică 

de control. ECU-ul are funcția de a analiza și 

controla comportamentul sistemului funcțional 

– format din componente mecanice și/sau 

electronice – în diverse scenarii de operare. În 

funcție de cerințele aplicației, ECU-ul poate 

acționa în mod pasiv, limitându-se la achiziția 

de date de la senzorii montați pe un prototip, sau 

în mod activ, când este necesară realizarea unor 

acționări mecanice sau electronice complexe. În acest caz, ECU-ul are rolul de a comanda, monitoriza și evalua 

aceste acționări, contribuind astfel la funcționarea „inteligentă” a sistemului analizat. 

... 

7.3.3 Procese interne de comunicație ale platformei BIOComProP localizate la ECU 

(BIOComProP_ECU) 

 După transmiterea mesajului de solicitare de la calculator, acesta parcurge procesul B100, care 

reprezintă transportul mesajului prin canalul fizic de comunicație. Acest canal poate fi wireless (Bluetooth, 

Wi-Fi) sau prin conexiuni cu fir, precum USB, UART, CAN sau alte interfețe disponibile. 

 Firmware-ul care rulează pe ECU este construit pe baza arhitecturii de tip „bare-metal”. Acest concept 

presupune execuția directă a programului într-o funcție principală, organizată sub forma unei bucle infinite 

(superloop), realizată printr-o instrucțiune de tip while sau for, în cadrul căreia se execută toate procesele și 

subprocesele asociate. 

... 

7.4 Contribuții cu privire la implementarea unor standarde ale calității în directă legătură cu securitatea 

informațională 

 Pentru asigurarea securității ECU-ului, este necesară implementarea unui mecanism care să 

restricționeze accesul la acesta prin orice canal de comunicație. Accesul dinspre calculator către ECU se 

realizează pe baza unui sistem de autentificare cu parolă. 

 Din considerente de securitate, parola nu este transmisă direct prin canalul de comunicație, pentru a 

preveni riscul interceptării de către terți care ar putea avea acces neautorizat la rețea. În acest context, s-a 

realizat un algoritm propriu de securizare a accesului la ECU, integrat în cadrul protocolului de comunicație 

BIOComProP. 

 Acest algoritm de autentificare are o structură similară, până la un anumit punct, cu binecunoscutul 

mecanism „Seed & Key” utilizat în industria automotive, oferind un nivel suplimentar de protecție împotriva 

accesului neautorizat. Algoritmul „Seed & Key” (Semință și Cheie) reprezintă un mecanism de securitate 

utilizat în industria auto pentru a proteja accesul la funcțiile critice ale Unităților Electronice de Control dintr-

un vehicul.  

... 

7.5 Concluzii 

... 

 Diagrama bloc de comunicare dintre PC și ECU, transpune modelul teoretic Shannon-Weaver într-un 

context practic, în care PC-ul acționează ca sursă de informație, iar ECU-ul ca receptor și procesator. 

Codificarea și decodificarea mesajelor sunt realizate software, respectiv firmware, asigurând 

interoperabilitatea și integritatea datelor transmise. 

 Protocolul de comunicație BIOComProP este structurat pe mesaje de 8 bytes, compatibile cu standardul 

CAN clasic, și include mecanisme de validare, răspunsuri pozitive și negative, precum și coduri de eroare 

detaliate. Acest protocol a fost implementat atât în firmware-ul ECU-ului (BIOComProP_ECU), cât și în 

aplicația software de pe PC (BIOComProP_TS), asigurând o comunicare coerentă și sigură. 

... 

 Prin integrarea abordării holistice, a modelului SIPOC, a unui protocol de comunicație robust și a 

mecanismelor avansate de securitate, platforma propusă răspunde cerințelor actuale de performanță, 

flexibilitate și protecție a datelor deschizând perspective importante pentru dezvoltarea de soluții inteligente 

în domeniul sistemelor încorporate și al comunicațiilor digitale. 

 

 
Fig. 7.10 Procesele interne de comunicație dintre un 

sistem de calcul și ECU (Contribuție personală) 
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8. CONTRIBUȚII CU PRIVIRE LA PROIECTAREA PLATFORMEI INFORMATICE 

BIOCOMPROP 

 

8.1 Procese de comunicații a informațiilor utile pentru 

proiectarea platformei informatice BIOComProP. 

Interfața grafică 

 În anumite situații, aplicațiile dezvoltate pe platforma 

BIOComProP pot integra diverse metode de interacțiune cu 

utilizatorul, așa cum este prezentat în figura 8.1. 

 Un exemplu relevant este o aplicație IoT (Internet of 

Things) destinată monitorizării calității aerului într-un spațiu 

interior (Bogorin-Predescu, Ţîţu, Tertereanu, Bâlc, & Gusan, 

2024).  

 Aceasta constă într-o stație meteo pentru interior care 

măsoară temperatura, umiditatea și, opțional, presiunea 

atmosferică, oferind totodată informații privind calitatea 

aerului. ECU-ul responsabil de partea hardware 

(componentele electronice care formează sistemul fizic) 

suportă conexiunea WiFi la internet pentru transferul datelor.  

... 

8.2 Arhitecturi software si hardware. Module 

Platforma firmware BIOComProP_ECU este proiectată și implementată într-un mod portabil, fiind 

independentă de mediul de dezvoltare și de tipul microcontrollerului. Această abordare are ca obiectiv 

simplificarea procesului de integrare, configurare și utilizare, contribuind la reducerea semnificativă a 

timpului necesar pentru lansarea aplicației finale către utilizator. 

 ... 

Structura fundamentală a arhitecturii firmware BIOComProP_ECU este ilustrată în figura 8.2.  

 

 
Fig. 8.2 Arhitectura Firmware a platformei „BIOComProP_ECU” (Contribuție personală) 

 
Fig. 8.1 Multiple interfețe cu utilizatorul 

(Contribuție personală) 
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... 

Structura pachetului generic rămâne neschimbată de la un proiect la altul, indiferent de tipul 

microcontrollerului utilizat, fie că acesta provine de la un furnizor sau altul, sau de compilatorul ales, 

precum cel de la Microchip sau altă organizație. Scopul pachetului generic este de a oferi consistență și 

compatibilitate universală, fiind identic pentru orice microcontroller și compilator. 

... 

 Unul dintre principalele avantaje ale platformei BIOComProP_ECU constă în posibilitatea de 

reutilizare a codului sursă, care a fost implementat și utilizat în proiecte anterioare. Fiecare proiect nou devine 

o oportunitate pentru îmbunătățirea și extinderea funcționalităților platformei. 

De asemenea, faptul că platforma este independentă de tipul de microcontroller utilizat evidențiază 

conceptul de portabilitate, reducând semnificativ necesitatea modificărilor în codul sursă. Această 

caracteristică devine esențială în situațiile în care microcontroller-ul trebuie înlocuit, deoarece nu corespunde 

cerințelor proiectului. Datorită portabilității platformei BIOComProP_ECU, această schimbare se poate 

realiza cu ușurință, fără eforturi majore.  

Cea mai importantă și valoroasă caracteristică a platformei BIOComProP_ECU este reprezentată de 

reducerea semnificativă a timpului necesar pentru dezvoltarea software-ului (Firmware) care rulează pe 

microcontroller, economisind atât resurse financiare, cât și timp pentru proiectele viitoare în care platforma 

este integrată. 

 Revenind la sistemul demonstrativ de Stație Meteo pentru monitorizarea calității aerului dintr-un mediu 

interior, al cărui context a fost ilustrat în Figura 8.1, 

arhitectura hardware a Unității de Control 

Electronic (ECU) care execută firmware-ul 

BIOComProP_ECU este detaliată schematic în 

Figura 8.4.  

 Această implementare se înscrie integral în 

paradigma Internetului Lucrurilor (IoT – Internet 

of Things), întrucât îndeplinește și respectă toate 

caracteristicile esențiale și criteriile definitorii ale 

acestui domeniu tehnologic emergent. 

 ... 

8.3 Integrarea platformei BIOComProP în 

medii de programare diverse 

... 

 Ținând cont de arhitectura firmware a 

platformei BIOComProP_ECU, prezentată în 

figura 8.2, și luând ca exemplu stația meteo pentru 

interior, arhitectura firmware pentru această 

aplicație a fost adaptată, așa cum este ilustrat în 

figura 8.7. 

... 

Sistemul de operare în timp real (RTOS) 

gestionează planificarea și execuția task-urilor la 

intervale de timp regulate, bine stabilite. Tabelul 

8.2 prezintă corelația dintre task-urile din RTOS și 

funcțiile implementate în modulele software de 

aplicație, extrase din figura 8.7. 

... 

8.4 Software de testare și validare a unei 

aplicații utile din cadrul platformei 

BIOComProP  

 Software-ul de testare asociat platformei 

BIOComProP, utilizat pentru transmiterea și 

recepționarea mesajelor de tip cerere - răspuns 

către ECU-ul în care rulează firmware-ul 

BIOComProP_ECU, este denumit 

„BIOComProP_TS” (BIOComProP – Test Software). 

 
Fig. 8.4 Arhitectura hardware a aplicației IoT 

(Contribuție personală) 

 

 

 
Fig. 8.7 Arhitectura firmware BIOComProP_ECU 

adaptată stației meteo pentru interior (adaptare 

după (Bogorin-Predescu, Ţîţu, Tertereanu, Bâlc, & 

Gusan, 2024), (Bogorin-Predescu, Țîțu, & Oprean, 

Improving the quality of rapid prototyping 

processes of electronic control units by using a 

dedicated software platform, 2023)) 
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 Acest pachet software are rolul de a testa și 

verifica componenta hardware (electronică), 

precum și de a evalua și dezvolta firmware-ul 

integrat în platforma BIOComProP_ECU, 

asigurând conformitatea acestora cu specificațiile 

și cerințele proiectului implementat. 

... 

 Revenind la aplicația cu stația meteo pentru 

interior, figura 8.21 se prezintă interfața cu 

utilizatorul, în care se testează funcționare 

senzorului ambiental BME280 pentru măsurarea 

temperaturii, umidității și presiunii atmosferice. 

Senzorul BME280 este prezent în 3 zone diferite pe 

interfața grafică. Prima zonă este marcată de 

obiectul „THP T” pentru temperatură, a doua zonă 

este „THP H” pentru măsurarea umidității, iar ultima este „THP P” pentru presiunea atmosferică. 

 Etapele de testare pentru senzorul BME280 conectat la stația meteo pentru interior sunt următoarele: 

a. În zona „1 TX", se apasă butonul „RD T” ("ReaD Temperature” - citire temperatură). ... Datele 

obținute indică faptul că funcția de măsurare a temperaturii de la senzorul BME280 funcționează 

corect; 

b. În zona „2 TX” se apasă butonul „RD H” (Read Humidity – citește umiditatea), ... Transmiterea și 

interpretarea corectă a datelor demonstrează funcționarea corespunzătoare a funcției de măsurare a 

umidității a senzorului BME280; 

c. La acționarea butonului „RD P” (Read Pressure – citește presiunea) din zona „3 TX”. ... Valoarea 

returnată este coerentă și corect interpretată, ceea ce confirmă buna funcționare a modulului de 

măsurare a presiunii atmosferice din cadrul senzorului BME280. 

 ... 

8.5 Concluzii 

 Platforma BIOComProP reprezintă o contribuție semnificativă în domeniul sistemelor încorporate, 

oferind o soluție scalabilă, portabilă și eficientă pentru dezvoltarea aplicațiilor încorporate. Prin integrarea unei 

arhitecturi modulare, platforma permite reutilizarea codului sursă și adaptarea rapidă la diverse configurații 

hardware și software, reducând considerabil timpul de dezvoltare și costurile asociate. 

... 

 Platforma firmware BIOComProP_ECU a fost integrată cu succes în medii de dezvoltare populare 

precum Arduino IDE, Sloeber și PlatformIO, permițând utilizatorilor să opteze pentru instrumentele preferate 

fără a compromite portabilitatea sau funcționalitatea aplicațiilor. În cazul aplicației stației meteo, s-a evidențiat 

adaptarea arhitecturii firmware pentru o implementare IoT concretă, cu utilizarea modulelor portabile și a 

planificării task-urilor prin „RTOS”, demonstrând versatilitatea soluției. 

... 

 Software-ul BIOComProP_TS a fost introdus ca un instrument central pentru testarea și validarea 

aplicațiilor dezvoltate pe platformă. Dezvoltat în C#, cu o interfață grafică intuitivă, acest software permite 

comunicarea cu ECU-ul prin protocoale configurabile, oferind funcționalități extinse, precum import/export 

în fișiere cu format XML, vizualizarea memoriei EEPROM sau testarea senzorilor în timp real. Aceste 

capabilități creează un cadru complet de evaluare a performanței aplicațiilor embedded. 

... 

 În concluzie, platforma BIOComProP oferă un cadru robust, flexibil și extensibil pentru dezvoltarea 

aplicațiilor embedded. Arhitectura modulară, suportul extins pentru microcontrolere și compatibilitatea cu 

multiple medii de dezvoltare, împreună cu instrumentele software dedicate testării, permit dezvoltarea rapidă 

și eficientă de aplicații fiabile. Contribuțiile evidențiate în acest capitolul reflectă un efort consistent în direcția 

standardizării, portabilității și optimizării, cu un impact direct asupra calității și vitezei de dezvoltare a 

produselor mecatronice moderne. 

 

9. CONTRIBUȚII CU PRIVIRE LA IMPLEMENTAREA MODELULUI V ÎN CADRUL 

PLATFORMEI BIOCOMPROP 

... 

 
Fig. 8.21 Interfața grafică BIOComProP_TS 

utilizată pentru testarea senzorului BME280 din 

aplicația stația meteo pentru interi(Contribuție 

personală) 
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Modelul V este o metodologie structurată folosită în proiectele complexe, care impune definirea unor 

strategii de testare detaliate pentru fiecare etapă. Astfel, se asigură o verificare completă, de la cerințele inițiale 

și funcționalități, până la validarea finală a implementării (Bogorin-Predescu, Țîțu, & Pană, Flow management 

for software developers in the knowledge based organization from the automotive industry, 2024). 

... 

9.1 Definirea proiectului propus și a utilității contribuției propuse 

Scopul platformei informatice BIOComProP, alcătuită din pachetele BIOComProp_ECU, 

BIOComProp_TS și din protocolul de comunicație, este de a sprijini accelerarea procesului de dezvoltare și 

implementare a unui prototip funcțional. Aceasta acoperă întregul parcurs – de la idee, bazată pe descrierea și 

revendicările unui Brevet de Invenție, până la etapa finală, în care prototipul realizat confirmă și validează 

conceptul inițial. 

Platforma BIOComProP a fost integrată în numeroase prototipuri funcționale care implementează 

următoarele brevete de invenție și cereri de brevete de invenție: 

- Brevet de Invenție Nr. RO127219-B1, „Turbină hidroelectrică desfășurată liniar pe firul apelor 

curgătoare” (România Brevet nr. 127219-B1, 2017); 

- Brevet de invenție Nr. RO128224-B1, „Turbină hidroelectrică cu pale deformabile” (România 

Brevet nr. 128224-B1, 2018); 

- Brevet de invenție Nr. RO129280-B1, „Scaun pentru lucrul la PC, cu principiu activ de destindere 

a coloanei vertebrale” (România Brevet nr. 129280-B1, 2021); 

- Brevet de invenție Nr RO131963-B1, „Automobil electric individual semisferic, cu scaun rotitor” 

(România Brevet nr. 131963-B1, 2021); 

- Brevet de invenție Nr RO129293-B1 2022, „Sistem de comandă și control pentru o bicicletă 

electrică” (Romania Brevet nr. 129293-B1, 2022); 

- Brevet de invenție Nr RO130763-B1 2022, „Automobil electric personal individual” (România 

Brevet nr. 130763-B1, 2022); 

- Brevet de invenție Nr RO133869-B1 2022, „Sistem personal antisedentarism” (România Brevet nr. 

133869-B1, 2022); 

- Cerere de Brevet de Invenție Nr. RO137487-A0, „Ansamblu ergonomic antisedentarism pentru 

home office” (România Brevet nr. 137487-A0, 2023); 

- Cerere de Brevet de Invenție Nr. RO139012-A0, „Structură robotică diadică și triadică în scaunele 

avioanelor de cursă lungă pentru eliminarea stresului articular al pasagerilor” (România Brevet 

nr. 139012-A0, 2025). 

... 

Așadar luând spre exemplu Brevetul de Invenție 

„Scaun pentru lucrul la PC, cu principiu activ de destindere 

a coloanei vertebrale” se vor prezenta în cele ce urmează 

procesele de dezvoltare și implementare ale prototipului. 

Scopul invenției este de a diminua efectele negative 

și stresante asupra sănătății cauzate de comprimarea 

continuă și prelungită a coloanei vertebrale în timpul 

lucrului la calculator, precum și de a reduce sau chiar 

elimina deteriorările deja acumulate ca urmare a muncii 

îndelungate la birou. Invenția se referă la un scaun, 

prezentat în figura 9.1, conceput special pentru persoanele 

care petrec mult timp lucrând la calculator. 

 Scaunul conform invenției este conceput ca un 

ansamblu ergonomic ce integrează un calculator cu 

accesoriile sale și include un subansamblu pentru ridicarea 

și coborârea independentă, în mod limitat, a șezutului, un 

sistem cu două pârghii rabatabile pentru sprijinirea 

trunchiului în poziție parțial atârnată, un tablou de comandă 

destinat operării și schimbării secvențelor de lucru, precum 

și un modul electronic bazat pe un microcontroler, care 

asigură derularea automată și programabilă a acestor 

secvențe. 

... 

 
Fig. 9.1 Schița prototipului pentru BI 

„Scaun pentru lucrul la PC, cu principiu 

activ de destindere a coloanei vertebrale” 

(România Brevet nr. 129280-B1, 2021) 
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9.2 Procesul de dezvoltare și de implementare a 

proiectului propus 

Pentru realizarea prototipului funcțional a fost aplicat 

modelul V, consacrat în industria automotive, însă adaptat 

la specificul sistemelor mecatronice, așa cum este prezentat 

în figura 9.2. 

... 

W. Edwards Deming afirma că „Inspecția nu 

îmbunătățește calitatea și nici nu garantează calitatea. 

Inspecția vine prea târziu. Calitatea, bună sau rea, există 

deja în produs. Calitatea nu poate fi inspectată într-un 

produs sau serviciu; trebuie încorporată în el”. Această 

idee, împreună cu afirmațiile de mai sus, nu se contrazic, ci 

se completează reciproc. Calitatea trebuie integrată încă 

din faza de dezvoltare a produsului, în cadrul modelului V. Totuși, inspecția rămâne necesară pentru a 

confirma că produsul respectă specificațiile stabilite. 

În cazul nerespectărilor acestor cerințe, costurile suplimentare se pot acumula pe parcursul proceselor 

de fabricație, iar în final, la client, acestea pot deveni exponențiale pentru organizația furnizoare.  

Fazele prezentate în figura 9.2 și aplicate proiectului „Scaun pentru lucru la PC, cu principiu activ de 

destindere a coloanei vertebrale” sunt: 

A1) Definirea proiectului. ... : 

A2) Stabilirea cerințelor la nivel de disciplină definește specificațiile pentru fiecare domeniu implicat 

în proiectarea produsului/prototipului. ... ; 

A3) Stabilirea arhitecturii la nivel de Mecanică, Hardware, Software și Firmware este o etapă în care 

se stabilește arhitectura de design sau în linii mari sunt proiectate la nivel de concept diagramele 

bloc, schemele bloc dar nu și implementarea detaliată a fiecăruia. ... ;  

A4) Proiectare și apoi simulare la nivel de componentă pe fiecare disciplină. În această fază, se 

realizează proiectarea detaliată a fiecărei componente din ansamblul mecanic, hardware, firmware și 

software (dacă este cazul). ... ; 

B5) Implementare fizică a hardware-ului, care include realizarea cablajului electronic imprimat (PCB – 

Printed Circuit Board), precum și echiparea și lipirea componentelor electronice; implementarea 

programului firmware pentru modulele de aplicație „SW_APP_x” specifice proiectului; și, opțional, 

dezvoltarea aplicației software dedicate proiectului, acolo unde este necesar; 

C6) Prototiparea și testarea fiecărei discipline în mod individual reprezintă etapa în care sunt verificate 

separat componentele mecanice, electronice și firmware, utilizând software-ul BIOComProP_TS. ...; 

C7) Testare prin intermediul platformei BIOComProP se efectuează utilizând firmware-ul 

BIOComProP_ECU și software-ul de testare BIOComProP_TS. ... ; 

C8) Testul de integrare la nivelul tuturor disciplinelor constă în combinarea componentelor mecanice, 

hardware, firmware și software (dacă este cazul), urmată de testarea întregului sistem (prototipul) 

ca un ansamblu complet. Această etapă se desfășoară concomitent cu faza 9;  

C9) Testare prin intermediul platformei BIOComProP, similar fazei 7, se realizează folosind firmware-

ul BIOComProP_ECU și software-ul dedicat prototipului respectiv; 

C10) Validarea întregului sistem prin testare funcțională. 

... 

9.3 Posibilități existente în utilizarea unor pachete software, simulare și testare 

 
În faza a patra a modelului V, „Proiectare și apoi simulare la nivel de componentă pe fiecare disciplină”, se 

realizează proiectarea detaliată a fiecărei componente din ansamblul mecanic, hardware, firmware și software 

(dacă este cazul). 

... 

Pentru partea electronică (hardware) s-a utilizat mediul integrat Proteus Design Suite, de la Labcenter 

Electronics. Proteus este un pachet software de proiectare electronică asistată de calculator, destinat inginerilor 

și tehnicienilor, care permite crearea, simularea și proiectarea circuitelor electronice complexe. 

... 

Una dintre componentele mediul integrat Proteus este prezentată în figura 9.8. 

... 

 
Fig. 9.2 Modelul V adaptat pentru sisteme 

mecatronice (Prelucrare personală) 



36 

 

 

  

Construirea software-ului care rulează în 

microcontroller a fost realizată folosind 

compilatorul pentru limbajul C de la organizația 

CCS. Acest compilator, „CCS C Compiler”, 

dezvoltat de „Custom Computer Services” 

(CCS), este un mediu puternic și specializat 

pentru programarea microcontrolerelor PIC 

produse de „Microchip Technology”. 

... 

Aplicația software „BIOComProP_TS”, care 

rulează pe calculator, a fost dezvoltată în C# 

(pronunțat „si-sharp").  

... 

Unul dintre marile avantaje ale aplicațiilor 

Windows dezvoltate în C# este capacitatea de a 

accesa direct hardware-ul calculatorului, cum ar 

fi porturile seriale (COMx). Un port serial este o 

interfață de comunicare ce transmite datele bit cu 

bit, iar standardul RS-232 este cel mai des 

utilizat pentru a conecta computerele cu 

dispozitive externe precum microcontroller-ele. 

Combinând interfața vizuală din Windows 

Forms cu logica de comunicare serială din C#, se 

pot crea aplicații prietenoase care permit 

monitorizarea și controlul unui microcontroler. 

 Pentru ca aplicația BIOComProP_TS să poată 

comunica cu un ECU, cel mai simplu mod este 

utilizarea unui port serial fizic, prin protocolul 

RS-232. Astfel, aplicația se conectează la un port 

disponibil al calculatorului (de exemplu, 

COM3), iar prin acesta se stabilește o legătură 

fizică cu microcontrolerul, așa cum se prezintă în 

figura 9.14. 

Prin intermediul canalului de comunicație 

RS232, aplicația BIOComProP_TS permite 

„teletestarea” sistemului încorporat ECU, care 

rulează pe baza firmware-ului 

BIOComProP_ECU. Astfel, se poate realiza 

partea de testare corespunzătoare fazelor 6 și 7 

din modelul V. 

... 

Figura 9.15 prezintă porturile seriale 

virtuale COM2 și COM4, create cu VSPD. Portul COM2 este deschis din BIOComProP_TS iar COM4 este 

deschis din Proteus, pachetul de simulare VSM. În felul acesta se testează doar pe calculator, prin simulare 

electronică, răspunsul ECU-ului la stimuli hardware și mesajele de diagnosticare provenite de la aplicația 

BIOComProP_TS. 

... 

9.4 Contribuții la elaborarea și la implementarea unei scheme logice în proiectul propus 

Fazele modelului V, ilustrate în figura 9.2, pot fi privite ca o schemă logică de dezvoltare a unui prototip 

funcțional, pornind de la un proiect sau de la o Cerere de Brevet/Brevet de Invenție și ajungând până la 

realizarea fizică a acestuia.  

Platforma BIOComProP, prin intermediul aplicației BIOComProP_TS, susține parcurgerea tuturor 

acestor faze, prezentate în figura 9.16 sub forma unei diagrame de procese. 

 
Fig. 9.14 Comunicația fizică dintre PC și ECU prin 

portul serial RS232 (Contribuție personală) 

 
Fig. 9.8 Proteus - Pachetul „Schematic Capture” și 

VSM (documentație internă din BI RO129280-B1; 

Contribuție personală) 

 
Fig. 9.15 Legătura dintre porturile seriale virtuale 

COM2 - Proteus și COM4 – BIOCOmProP_TS 

(Contribuție personală) 

 



37 

 

 

  

Etapele W005, W100, W200, W300, 

W400, W500 și W600, din figura 9.16, 

corespund fazelor modelului V și coincid cu 

workspace-ul, adică structura unui proiect 

complex din BIOComProP_TS, care se 

configurează și se rulează direct din interfața 

grafică a platformei. 

... 

9.5 Contribuții cu privire la legătura dintre 

interfața grafică și procesele de comunicații, 

simulare, testare ale proiectului propus. 

Rezultate obținute 

Faza a patra a modelului V, denumită 

„Proiectare și apoi simulare la nivel de 

disciplină”, corespunde etapei W200, în care se 

realizează proiectarea schemei electronice a 

ECU-ului responsabil de gestionarea 

prototipului asociat brevetului de invenție BI 

RO129280-B1 din 2021 („Scaun pentru lucrul 

la PC, cu principiu activ de destindere a 

coloanei vertebrale”). 

... 

 Un aspect esențial în cadrul modelului V 

și al proceselor de asigurare a calității îl 

constituie verificarea timpurie a proiectării, 

pentru a garanta că implementarea respectă cu 

strictețe cerințele stabilite. Utilizarea 

simulărilor prin tehnici CAD (Computer 

Assisted Design) aduce multiple avantaje: 

reduce costurile și timpul de dezvoltare, elimină 

necesitatea realizării unor prototipuri 

intermediare și minimizează riscurile la care ar 

putea fi expuși utilizatorii finali în cazul unei 

funcționări necorespunzătoare. 

Figura 9.19 ilustrează un exemplu de 

simulare a blocului de comandă și execuție al 

actuatorului „ELEVATOR”, componentă care 

înlocuiește pistonul clasic responsabil de 

ridicarea și coborârea scaunului. Simularea este 

prezentată în poziția neutră, iar zonele 

evidențiate cu dreptunghiuri portocalii 

subliniază diferențele de funcționare între 

diverse scenarii, cum ar fi interacțiunea dintre 

zona butoanelor de control și cea de comandă a 

actuatorului ELEVATOR.  

... 

În regim de funcționare sub sarcină, 

creșterea curentului prin actuator este direct 

proporțională cu efortul mecanic depus. 

Firmware-ul microcontroller-ului 

supraveghează continuu aceste variații pentru 

a detecta eventualele blocaje mecanice ce ar 

putea deteriora ansamblul. Astfel se asigură o 

protecție electronică suplimentară, care 

contribuie la fiabilitatea și calitatea 

prototipului. 

 
Fig. 9.19 Exemplu de simulare a blocului actuator 

ELEVATOR - poziția neutră (Contribuție 

personală) 

 
Fig. 9.16 Diagrama de implementare a prototipului și 

interdependența disciplinelor implicate (Contribuție 

personală) 
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... 

Executarea fizică a părții hardware (ECU) și a componentei mecanice durează, în general, câteva zile, 

activitățile putând fi desfășurate în paralel. Totuși, etapa de testare a sistemului este mai îndelungată, iar 

implementarea și validarea firmware-ului din microcontroller constituie un proces separat, cu un grad de 

complexitate ridicat. 

 În industria automotive, este bine cunoscut faptul că dezvoltarea hardware-ului și a mecanicii se 

finalizează, de regulă, mult mai rapid decât partea de software a ECU-ului. Funcționalitățile de bază, critice, 

sunt asigurate încă din fazele incipiente, însă chiar și în producție pot apărea neconformități la nivel software. 

Una dintre principalele cauze este scurtarea timpului de dezvoltare la nivel global (uneori chiar înjumătățirea 

acestuia), în timp ce volumul de muncă pentru implementare a rămas cel puțin la același nivel, dacă nu chiar 

mai mare, având în vedere complexitatea tot mai ridicată a noilor generații de autovehicule. 

  ... 

În figura 9.28 se prezintă fluxul operational pentru citirea tensiunii de alimentare de 24V de la ECU, de 

către software-ul BIOComProP_TS cu următoarele acțiuni descrise în tabelul 9.4. 

Figura 9.28 și tabelul 9.4 demonstrează procesul de telemăsurare a parametrilor electrici de la ECU 

luând ca exemplu tensiunea de alimentare de 24V. Celelalte semnale analogice cuprinse în tabelul 9.1, se 

măsoară similar cu semnalul de alimentare „24V_BATT2_V”, așa cum s-a prezentat în exemplul anterior. 

 

Mai mult, cu acest tip de testare 

se verifică indirect și componentele 

electronice care alcătuiesc divizoarele 

de tensiune, din coloana 3 a tabelului 

9.1, pentru adaptarea semnelelor în 

vederea aplicării acestora la 

microcontroller. Astfel se asigură 

calitatea acestor blocuri funcționale 

care au în componență elementele 

respective de circuit. 

 

Tab. 9.4 Acțiuni întreprinse pentru telemăsurarea tensiunii de alimentare de 24 de volți 

Acțiune Descriere 

a Se selectează canalul ADC 0 pe care se dorește măsurarea semnalului. 

b 
Se trimite către ECU, o cerere (TX) pentru măsurarea semnalului solicitat întocmai ca în tabelul 

2.3, coloanele 2 și 3. 

c 
ECU-ul recunoaște solicitarea și efectuează o măsuratoare de tensiune pe semnalul 

„ADC_24V_BATT1_2”. Valoarea măsurată este de 2.36083V. 

d ECU-ul trimite răspunsul care conține valoarea digitală 0x078E a semnalului solicitat. 

e ECU-ul recepționează mesajul care conține informații pentru canalul ADC 0. 

f 
Se transferă valoarea digitală 0x078E din mesajul recepționat pentru semnalul 

„ADC_24V_BATT1_2” către interfața grafică. 

g 

Are loc scalarea semnalului măsurat cu rata de divizare a rezistorilor R73 și R74 care are valoarea 

0.1. Pentru aflarea valorii reale ale semnalului de alimentare „24V_BATT2_V” trebuie ca 

valoarea digitală a semnalului „ADC_24V_BATT1_2” trebuie înmulțită cu inversul lui 0.1 și 

valoarea finală va fi de 23.61V. 

  ... 

9.6 Concluzii 

... 

Implementarea modelului V în cadrul platformei BIOComProP a demonstrat eficiența unei abordări 

riguroase, structurate și multidisciplinare în dezvoltarea prototipurilor funcționale mecatronice, cu 

aplicabilitate directă în validarea brevetelor de invenție.  

Studiul de caz centrat pe brevetul de invenție „Scaun pentru lucrul la PC, cu principiu activ de destindere 

a coloanei vertebrale” a scos în evidență modul în care ingineria mecanică, electronică și software (inclusiv 

firmware) pot fi integrate armonios într-un sistem complex, capabil să răspundă cerințelor ergonomice și 

medicale ale utilizatorilor. 

... 

 
Fig. 9.28 Fluxul operațional și informațional pentru citirea 

canalului ADC 0 de la ECU (Contribuție personală) 
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Un aspect inovator al abordării în faza de testare, a fost comunicarea virtuală dintre aplicația 

BIOComProP_TS și partea hardware simulată în Proteus, realizată prin intermediul Eltima „Virtual Serial Port 

Driver” (VSPD). Această comunicare a permis testarea și verificarea funcțională a sistemului într-un mediu 

virtual, înainte de realizarea prototipului fizic. Astfel, s-au putut identifica și corecta eventualele erori într-un 

stadiu incipient, economisind timp și resurse. Utilizarea VSPD a demonstrat eficiența unei abordări virtuale în 

validarea sistemelor complexe, oferind un grad ridicat de flexibilitate și control. 

Beneficiile teletestării și telemăsurării în verificarea hardware-ului în faza de prototipare din modelul V 

au fost evidente pe parcursul proiectului abordat. Aceste metode au permis monitorizarea și controlul de la 

distanță a parametrilor funcționali ai sistemului, facilitând o evaluare precisă și rapidă a performanțelor. Prin 

integrarea acestor tehnologii, s-a realizat o testare extensivă și eficientă, care a contribuit la validarea completă 

a prototipului și la demonstrarea conformității cu cerințele de calitate. 

... 

Platforma BIOComProP reprezintă un instrument valoros în procesul de validare a brevetelor de 

invenție, oferind un mediu integrat pentru dezvoltare, testare și demonstrare a fezabilității tehnice. Prin 

utilizarea acestei platforme, se pot obține: 

- Reducerea timpului de dezvoltare prin simulări avansate și testare virtuală; 

- Economii semnificative de resurse prin evitarea prototipurilor intermediare și a erorilor hardware; 

- Creșterea calității produsului final, prin integrarea testării încă din faza de proiectare; 

- Flexibilitate în adaptarea la cerințe noi, prin modularitatea platformei și posibilitatea de recalibrare 

rapidă. 

... 

Comunicarea virtuală, teletestarea, telemăsurarea și principiile riguroase de verificare au contribuit la 

realizarea unui sistem complex, adaptabil și de înaltă calitate, deschizând noi perspective pentru inovare 

tehnologică și cercetare aplicată. 

Această abordare deschide noi perspective pentru inovare tehnologică, punând bazele unei inginerii 

orientate spre calitate, siguranță și performanță. 

 

10. CONTRIBUȚII CU PRIVIRE LA DEZVOLTAREA ȘI UTILIZAREA PLATFORMEI 

INFORMATICE BIOCOMPROP ATÂT ÎN MEDIUL DE INOVARE CÂT ȘI ÎN INDUSTRIA 

AUTOMOTIVE 

 

10.1 Prezentarea platformei și a utilității acesteia din perspectiva temei de cercetare doctorală 

Platforma informatică BIOComProP reprezintă o contribuție esențială în cadrul temei de cercetare 

„Sistem integrat de management al calității procesului de comunicații al informațiilor din industria 

automotive”, oferind o soluție scalabilă, portabilă și eficientă pentru dezvoltarea, testarea și validarea 

sistemelor încorporate. Această platformă este compusă din trei componente principale: firmware-

ul BIOComProP_ECU, software-ul de testare BIOComProP_TS și un protocol de comunicație dedicat, 

toate integrate într-un cadru coerent care susține întregul ciclu de viață al unui produs mecatronic. 

... 

10.2 Interfața grafică. Proiectarea platformei și legătura cu teoria Protecție Proprietății Intelectuale 

În prezent, într-o lume dominată de tehnologie, interfața grafică nu mai este doar un detaliu estetic, ci 

un instrument-cheie pentru testare, validare și chiar implementarea și protejarea inovației. Platforma 

BIOComProP, creată pentru aplicații încorporate din domeniul auto și mecatronic, ilustrează perfect cum se 

îmbină designul software, arhitectura hardware și principiile de protecție a proprietății intelectuale. 

Interfața grafică BIOComProP_TS, realizată în C# cu Visual Studio, este concepută pentru a oferi 

utilizatorului o experiență intuitivă și eficientă. Prin interfața grafică și prin mesaje codificate, se pot testa și 

calibra sisteme încorporate, se pot vizualiza în timp real datele din EEPROM pentru parametrizarea ECU-ului, 

și se pot verifica și controla senzorii actuatoarele conectați la microcontroller.  

... 

BIOComProP_TS și BIOComProP_ECU nu sunt simple componente software și hardware, ci părți 

esențiale ale unui ecosistem integrat. Ele aduc împreună inovația tehnică, ergonomia și protecția juridică, 

oferind un cadru solid pentru dezvoltarea unor produse mecatronice moderne, validate științific și protejate 

legal. 
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10.3 Proiectarea platformei informatice BIOComProP din punct de vedere hardware și software 

... 

Rolul principal al acestei platforme integrate constă în facilitarea procesului de prototipare rapidă, 

având ca obiectiv validarea timpurie a unor concepte generate în urma depunerii unei cereri de brevet sau a 

obținerii unui brevet de invenție. Totodată, platforma sprijină materializarea acestor concepte într-un prototip 

funcțional, care poate include componente mecanice, hardware, firmware și software. 

În figura 10.1 se prezintă imaginea de ansamblu, din mai multe perspective, a acestei platforme, 

BIOComProP, dedicate mediului de inovare.  

În partea stângă superioră este prezentat conceptul SIPOC, care este un instrumentul de management al 

proceselor adaptat pentru testarea controlul și supervizarea sistemelor încorporate printr-un canal de 

comunicație. 

Partea centrală superioară ilustrează ”Conceptul de transmitere a informației în regim cerere/răspuns” 

dintre un calculator supervizor și un sistem încorporat care are rolul de ECU. Elementul de legătură dintre cele 

două componente îl constituie protocolul de comunicație care are rolul de a reglementa informația vehiculată 

pe canalul de comunicație dintre cele sisteme informatice. 

Elementul central al figurii 10.1 este platforma BIOComProP ”Basic Input Output Communication 

Protocol Platform”. Această reprezentare este în acord cu ”Teoria comunicației Shannon și Weaver” care 

specifică direcția și procesele de propagare a informației de la transmițător la receptor. Această teorie este 

aplicată apoi proceselor de comunicație dintre un calculator (PC) și un sistem încorporat (ECU). 

”Arhitectura Firmware” pentru MCU, denumită platforma BIOComProP_ECU, aceea arhitectură după 

care este implementat codul sursă din microcontrontroller, este situată în partea dreaptă superioară a figurii 

10.1. Aceasta se desprinde din elementul central, platforma BIOComProP din partea dreaptă a acesteia, din 

zona de ECU. 

Partea de ”Hardware”, electronica, se desprinde tot din zona de ECU, și constituie partea materială din 

care este construit ECU-ul. 

Tot din zona de ECU, se desprinde partea de Firmware. Aceasta este defapt codul sursă care implementat 

după arhitectura BIOComProP_ECU urmând ca în final să ruleze în microcontroller-ul MCU din hardware-ul 

care formează ECU-ul. Din figura 10.1, se observă legatura dintre imaginea care reprezintă partea de firmware 

și imaginea cu diagrama electronică de circuit care reprezintă partea de hardware, situate în zona inferioară 

dreapta a figurii. 

Aplicația software dedicată prototipului se află în partea stângă inferioară a figurii 10.1. Această se află 

localizată în zona de PC din imaginea centrală a platformei BIOComProP. Această aplicație este special 

construită pentru prototipul funcțional și încorporează funcționalitățile acestuia pentru controlul la distanță și 

colectării datelor prin telemăsurare. 

... 



 

 

 
Fig. 10.1 Imaginea de ansamblu a platformei integrate BIOComProP, dedicate mediului de inovare (Contribuție personală)  



 

 

Interfața grafică din figura 10.2 

se împarte în 4 zone distincte marcate 

de diferite culori: 

1) Zona de selecție a canalului de 

comunicație. Aici se alege canalul de 

comunicație pe care să se desfășoare 

comunicația cu ECU-ul. ... ; 

2) Zona de trafic de comunicație. 

Aici se înregistrează toate mesajele de 

comunicație care au loc pe canalul de 

comunicație selectat în prealabil spre și 

dinspre ECU. ... ; 

3) Zona de parametri specifici 

fiecărui canal de comunicație; 

4) Zona de proiect este cel mai 

intens utilizată și este populată cu 

”obiecte de control” ale 

microcontroller-ului din ECU. ... . 

... 

Modul de lucru ”Workspace” din cadrul sistemului integrat BIOComProP_TS are rolul de a ține 

împreună toate ”uneltele” de software, pentru a accelera procesul de dezvoltare și implementare a 

prototipurilor. 
 

10.4 Contribuții la îmbunătățirea managementului calității procesului de comunicații pentru primul 

brevet de invenție ales utilizând platforma informatică BIOComProP 

10.4.1 Prezentarea brevetului ales spre analiză 

”Turbină hidroelectrică cu pale deformabile” este o invenție modernă pentru captarea energiei 

hidraulice. Brevetul de Invenție cu numărul RO128224-B1, intitulat „Turbină hidroelectrică cu pale 

deformabile”, propune o soluție ingenioasă pentru a capta eficient energia hidraulică, chiar și în curenți de apă 

cu viteze reduse. Spre deosebire de turbinele tradiționale cu pale rigide, această turbină folosește un sistem de 

pale flexibile care își pot schimba forma, adaptându-se dinamic la condițiile fluxului de apă (România Brevet 

nr. 128224-B1, 2018). Invenția se referă la o construcție plutitoare care poate fi ușor transportată și fiind 

amplasată pe un pârâu din apropiere, ancorată de maluri, produce energie electrică pentru necesitățile unei 

case, construcția realizându-se la costuri accesibile față de cele pentru morile de vânt și panourile solare 

utilizate în prezent pentru gospodării individuale. 

... 

În figura 10.14 sunt identificate 

elementele BI RO128224-B1. Dispozitivul 

propus constă într-o turbină hidroelectrică 

portabilă, echipată cu pale deformabile, 

menite să valorifice energia cinetică a 

curenților de apă pentru generarea de 

electricitate.  

... 

Având în vedere că funcționarea optimă 

a sistemului impune efectuarea de măsurători 

și experimente suplimentare, se urmărește 

identificarea și înregistrarea parametrilor 

relevanți, care vor fi ulterior convertiți în 

semnale electrice și digitale, transmise la 

distanță. Necesitatea transmiterii la distanță a 

datelor derivă din limitările structurii constructive, aceasta fiind de dimensiuni reduse și incapabilă să susțină 

greutatea unui operator uman. Astfel, intervenția directă ar fi condiționată de intrarea în apă sau de aducerea 

sistemului la mal, ceea ce ar genera perioade de nefuncționare și ar afecta continuitatea experimentului. 

... 

 
Fig. 10.2 BIOComProP_TS - Interfața grafică de bază 

(Contribuție personală) 

 
Fig. 10.14 Elemente constructive ale prototipului din 

BI RO128224-B1 (România Brevet nr. 128224-B1, 

2018) 
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10.4.2 Contribuții și rezultate obținute 

... 

Comunicația dintre calculator și MC2, 

precum dintre MC2 și MC1 respectă 

specificațiile protocolului de comunicație 

BIOComProP. Schimbul de date dintre 

calculator și MC2, apoi dintre MC2 și MC1 

respectă procesele de comunicație descrise în 

figura 7.10. ... 

Figura 10.18 este similară cu procesele 

de comunicații descrise de aceeași autorii 

Brevetului de Invenție ”Turbină hidroelectrică 

cu pale deformabile” (România Brevet nr. 

128224-B1, 2018), publicat în (Țîțu & 

Bogorin-Predescu, Communication 

management for the acquisition of data 

between the pc and a device called the 

hydroelectric turbine deployed linearly on the 

course of flowing water, 2024) pentru 

prototipul Brevetului de Invenție ”Turbină 

hidroelectrică desfășurată liniar pe firul apelor 

curgătoare” (România Brevet nr. 127219-B1, 

2017). 

Din perspectiva proceselor de 

comunicație, diferența principală dintre cele 

două brevete menționate constă în 

dimensiunea pachetelor de date vehiculate 

între MC1 și MC2: pentru prototipul 

funcțional asociat BI RO127219-B1, acestea 

au fost structurate pe 5 octeți, în timp ce pentru 

BI RO128224-B1 sunt organizate pe 8 octeți. 

Sistemul de achiziții de date pentru BI 

RO127219-B1, cu numele ”Turbină 

hidroelectrică desfășurată liniar pe firul apelor 

curgătoare”, a fost detaliat pe larg de aceași 

autori ai brevetului de invenție în (Bogorin-

Predescu A. , Țîțu, Țîțu, & Nabiałek, Data 

acquisition system for a hydroelectric turbine 

located linearly on the course of flowing 

water, 2025). 

... 

În figura 10.24 se prezintă prototipul 

funcțional al BI RO128224-B1, ”Turbină 

hidroelectrică cu pale deformabile”, la testare 

funcțională pe cursul râului Sadului. 

Testarea a inclus tot sistemul de 

achiziție, de la turbină până la calculator, iar 

ca și element de consum, s-a folosit un 

proiector cu LED-uri cu puterea nominală de 

10W. 

Interfața grafică a aplicației software 

care rulează pe calculator este ilustrată în 

figura 10.25.  

Interfața grafică este dezvoltată pe baza 

bibliotecilor și modulelor software integrate în 

platforma BIOComProP_TS. Partea de 

comunicație, care include procesele descrise 

 
Fig. 10.18 Procesele de comunicații desfășurate în 

cadrul achiziției de date (Contribuție personală) 

 
Fig. 10.24 Teste funcționale pe apă (Bogorin-Predescu, 

Țîțu, & Țîțu, Data acquisition system for a 

hydroelectric turbine with deformable blades, 2024) 

 
Fig. 10.25 Software-ul (Interfața grafică) dedicată 

pentru prototipul funcțional care implementează BI 

RO128224-B1 (documentație internă RO128224-B1, 

(Bogorin-Predescu, Țîțu, & Țîțu, Data acquisition 

system for a hydroelectric turbine with deformable 

blades, 2024)) 
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în figurile 7.12 și 7.13, este implementată în cadrul interfeței grafice BIOComProP_TS și integrată în software-

ul reprezentat în figura 10.25, dedicat prototipului funcțional. 

Informațiile care sunt afișate pe interfața grafică sunt împărțite în două grupuri: 

- Direct, bazate pe valorile măsurate pe baza parametrilor electrici de la turbină și de la starea 

sistemului MC1:  

o Tensiunea electrică de ieșire de la generator; 

o Frecvența generatorului trifazat; 

o Curentul electric de ieșire de la generator, în funcție de consumatorii alimentați; 

o Temperatura din MC1, în cazul de față, este 

9.1°C; 

o Umiditatea din MC1, în cazul de față, este de 

38%; 

o Starea bateriei, în cazul de față tensiunea la 

bornele bateriei din MC1 este de 3.89V. 

- Indirect, bazate pe măsurarea frecvenței de la 

generator: 

o Viteza de rotație al axului generatorului, 

bazată pe frecventa de la generator; 

o viteza de curgere a râului. 

... 

Testele experimentale desfășurate pe Râul 

Sadului au confirmat viabilitatea soluției propuse, 

evidențiind capacitatea turbinei de a genera 

energie electrică în mod autonom, chiar și în 

condiții de debit redus. Astfel, prototipul 

funcțional contribuie la dezvoltarea unor 

tehnologii sustenabile pentru producerea de 

energie verde în zone izolate, cu acces limitat la 

rețelele convenționale. 

Figura 10.31 prezintă Brevetele de Invenție RO127219-B1 ”Turbină hidroelectrică desfășurată liniar 

pe firul apelor curgătoare” acordat în anul 2017 și RO128224-B1 ”Turbină hidroelectrică cu pale 

deformabile” care a fost acordat în anul 2018 de către  Oficiu de Stat pentru Invenții și Mărci (OSIM). 

 

10.5 Contribuții la îmbunătățirea managementului calității procesului de comunicații pentru al doilea 

brevet de invenție ales utilizând platforma informatică BIOComProP  

10.5.1 Prezentarea celui de al doilea brevet ales spre analiză 

Invenția ”Scaun pentru lucrul la PC, cu 

principiu activ de destindere a coloanei 

vertebrale” cu numărul RO129280-B1 (România 

Brevet nr. 129280-B1, 2021) se referă la un scaun 

conceput pentru persoanele care petrec perioade 

îndelungate lucrând la calculator, proiectat pentru 

a contracara efectele nocive ale compresiunii 

continue a coloanei vertebrale. În comparație cu 

scaunele birocratice reglabile pe roți, care mențin 

coloana într-o poziție verticală accentuată și 

generează o presiune permanentă asupra 

discurilor intervertebrale, și spre deosebire de 

scaunele ergonomice existente, care oferă confort 

postural dar nu combat efectele decompresive 

preexistente, noua soluție permite întreruperea 

controlată a compresiunii gravitaționale asupra 

coloanei prin secvențe scurte de elongație, plasate 

voluntar în timpul utilizării scaunului. 

... 

Figura 10.33 prezintă prototipul funcțional în zona de atelier (a) și în zona de birouri (b). 

 
Fig. 10.31 Brevete de Invenție RO127219-B1 și 

RO128224-B1, ale turbinelor hidroelectrice  

( (România Brevet nr. 127219-B1, 2017) (România 

Brevet nr. 128224-B1, 2018)) 

 
Fig. 10.33 Prototipul funcțional al BI RO129280-B1 

(BI RO129280-B1) 
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Sistemul este prevăzut pentru protecție în caz de adormire întâmplătoare cu un modul electronic care 

poate detecta lipsa de mișcare și opri automat elongația după un interval programat. Microclimatizarea pentru 

zona picioarelor completează experiența de confort fizic. 

... 

Revendicările a), b) și c) au fost implementate în prototipul funcțional prezentat în figura 10.33. 

 

10.5.2 Contribuții si rezultate obținute 

În figura 10.34 este prezentată 

diagrama bloc a componentelor conectate la 

ECU, acestea constituind nucleul prototipului 

funcțional al BI RO129280-B1. 

Comparativ cu figura 9.6, noua schemă 

evidențiază elementele electronice și 

electromecanice din perspectiva metodologiei 

SIPOC. Astfel, structura sistemului electronic 

asociat ECU poate fi descrisă după cum 

urmează: 

- Furnizori (Supplier): transmit 

informații referitoare la mediul ambiant către 

ECU ... ; 

- Intrări (Input): convertor ADC de 

precizie pe 24 de biți, utilizat ca amplificator 

de instrumentație pentru preluarea semnalelor 

de la puntea tensometrică; 

- Procesare (Process): realizată de microcontroller-ul Microchip PIC18F46K80, care interpretează 

semnalele provenite de la interfețele conectate la ECU, elaborează decizii și generează comenzi 

către elementele de ieșire; 

- Ieșiri (Output) ... ; 

- Clienți (Customer) ... ; 

... 

Fiecare actuator este prevăzut cu un senzor de curent care monitorizează nivelul de încărcare mecanică 

în timpul funcționării. În firmware-ul microcontroller-ului a fost implementată o măsură de siguranță pentru 

actuatorul „Handle”, responsabil de acționarea pârghiilor destinate relaxării coloanei vertebrale. Întrucât o 

forță de ridicare excesivă ar putea compromite procesul terapeutic, sistemul detectează supraconsumul de 

curent și blochează automat acțiunea atunci când este depășit pragul de siguranță.  

... 

Algoritmul de funcționare al circuitelor 

de intrare corespunzătoare celor șase butoane 

a fost detaliat anterior în figurile 9.19, 9.20 și 

9.21, tabelele 9.1 și 9.2, precum și în literatura 

de specialitate (Țîțu A. M., Bogorin-Predescu 

A., Bogorin-Predescu O., & Țîțu Ș., 2023) 

elaborată de autorii aceluiași brevet de 

invenție. 

... 

Firmware-ul instalat pe 

microcontroller-ul MCU, ilustrat în figura 

10.34 (și implicit în figurile 9.17 și 9.18), este 

dezvoltat pe platforma BIOComProP_ECU. 

Arhitectura acestuia, aferentă prototipului 

funcțional asociat BI RO129280-B1, este 

prezentată în figura 10.36. 

Implementarea firmware-ului s-a 

realizat în mediul integrat de dezvoltare 

MPLAB X (Microchip), utilizând compilatorul PICC (CCS). Acesta integrează patru aplicații software 

 
Fig. 10.34 Elementele componente ale prototipului 

funcțional din perspectiva SIPOC pentru ECU 

(Contribuție personală) 

 
Fig. 10.36 Platforma BIOComProP_ECU integrată în 

arhitectura Firmware a prototipului (Contribuție 

personală) 



46 

 

  

independente de tipul microcontroller-ului, dar strâns dependente de specificul proiectului. Pentru prototipul 

funcțional BI 129280/2021, aplicațiile sunt următoarele: 

- ”FW_APP_GetInputs”; 

- ”FW_APP_ACT”; 

- ”FW_APP_Algo”; 

- ”FW_APP_CommChair”. 

În figura 10.36, primele trei aplicații sunt dispuse pe diagonală, în timp ce ”FW_APP_CommChair” 

ocupă o poziție distinctă, întrucât gestionează comunicația prin mesaje generate de evenimentele interne 

fiecărei aplicații software. 

... 

În cazul celor două 

prototipuri ale turbinelor 

hidroelectrice, s-a utilizat 

mecanismul clasic de comunicație 

cerere–răspuns, cu dezavantajul 

solicitării periodice a datelor. În 

schimb, pentru prototipurile de 

scaune, s-a dezvoltat în platforma 

BIOComProP un mecanism 

inovator de transmitere ciclică a 

informațiilor, reducând traficul pe 

canalul de comunicație la jumătate. 

Acesta este realizat prin modulul 

„Cyclic_Table” implementat în 

ECU și obiectul vizual 

corespunzător „Cyclic Data” din 

interfața BIOComProP_TS, capabil să configureze, să afișeze în timp real și să exporte date în format Excel 

(fig. 10.38). 

În partea dreaptă a figurii 

10.38, la linia 9, este definit un 

tablou ”TABLE_DATA32” cu 16 

elemente. Acest tablou conține 

adrese de memorie unde sunt 

stocate diferite variabile (date 

interne din firmware) folosite 

pentru citirea valorilor de la 

senzori, tensiuni de alimentare, 

variabile de sistem. Primele 8 

poziții din ”TABLE_DATA32” 

sunt rezervate tipurilor de date 

structurate pe 16 biți, iar 

următoarele 8 poziții sunt pentru 

datele structurate pe 32 de biți. 

... 

Figura 10.40 prezintă 

graficele variațiilor forței, 

tensiunii de alimentare și curentul 

de consum al șuntului de la 

actuatorul șezut, în funcție de 

acționările butoanelor de comandă 

pentru mișcarea șezutului.  

Cele patru graficele, 

prezentate în figura 10.40, au fost 

construite numai pe baza datelor 

colectate prin modulul 

 
Fig. 10.40 Variația forței, tensiunii de alimentare și curentului de 

consum în funcție de comanda de mișcare a șezutului 

(Contribuție personală) 

    

     

     

     

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

                                                      
            

                                                 
                       

                                                     

  

    

    

    

    

    

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

                                                     
                  

                  

               

               
           

  

  

  

  

 

   

    

    

    

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

                                      
                    

   

                

                

  

     

     

     

     

     

     

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

                                         

                                       

                                         

                                            

  

  

   

  

     

  
  

  

 
Fig. 10.38 Configurarea modului ”Cyclic_Table” din obiectul 

vizual ”Cyclic Data” (Contribuție personală) 
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”Cycle_Table” de la ECU-ul scaunului și prin obiectul grafic ”Cyclic Data” din aplicația software 

BIOComProP_TS.  

Fiecare curbă din grafic este formată din 271 de puncte, valori achiziționate prin telemăsurare de la 

ECU. Graficul 1, 2 și 4 conțin câte o curbă fiecare, iar cel de-al treilea grafic este format din 2 curbe, una 

pentru tensiunea de 24 V și alta pentru cea de 12 V. Toate cele 4 grafice sunt sincronizate temporal pe 

orizontală. 

... 

Dintre cele 8 variabile interne achiziționate ciclic de la ECU din tabelul 10.11, s-au folosit 5. Datele 

colectate în obiectul vizual ”Cyclic Data” s-au exportat în format excel, iar de acolo s-au construit cele 4 

grafice prezentate în figura 10.40. 

Figura 10.41 prezintă interfața grafică împreună cu comenzile pentru butoanele de comandă pentru cele 

trei tipuri de mișcări ale scaunului: lift 

sus/jos, șezut coborât/ridicat, mânere 

coborâte/ridicate. Acestea sunt situate în 

partea centrală a interfeței grafice, în 

secțiunea ”w-Chair Commands”. 

Comenzile associate butoanelor de 

comană pentru actuatoarele de la distanță 

sunt descrise în tabelul 10.7, în coloana 4 

cu rândurile 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 și  17. 

Butonul ”Stop Data Acquisition” 

activează sau dezactivează mesajele 

ciclice prezentate în algoritmul anterior 

și în tabelul 10.11. 

Pe baza informațiilor colectate din 

mesajele ciclice (variabile interne din 

firmware), reîmprospătează starea 

scaunului afișată în secțiunea superioară 

a interfeței grafice, în ”w-Chair Data”. 

Aici sunt indicate masa instantanee a 

utilizatorului, gradul de încărcare a 

mănerelor care suspendă trupul uman și 

masa memorată înainte de începerea 

tratamentului prin atârnarea trupului 

uman de mânere. 

... 

În figura 10.43, utilizatorul este în 

poziția așezat pe scaun, în regim de 

suspendare a trupului de mânerele din 

spătar. Ecranul din zona inferioară a 

figurii, afișează informații despre masa 

initțială a utilizatorului memorată în 

prealabil, în acest caz fiind de 82 Kg. În 

momentul în care utilizatorul acționează 

butonul de ridicare a mânerelor, acestea 

suspendă trupul uman în funcție de voința voluntară a utilizatorului. 

După acționare mânerelor în regim de ridicare, masa utilizatorului aparentă sesizată de senzorul de forță 

de la șezut, devine 80 Kg, pentru că o parte din masa acestuia este susținută de mânere. 

Scaunul nu acționeaza automat mânerele pentru suspendare trupului uman. Ci este o acționare controlată 

exclusiv de utilizatorul uman, iar ECU-ul calculează și afișează informați referitoare la masa acestuia și apoi 

la forța calculată de suspendare a trunchiului, convertită în kilograme forță.  

Scaunul asistă utilizatorul în procesul de suspendare a trupului uman pentru elongarea coloanei 

vertebrale. 

... 

 Prototipul funcțional a fost foarte apreciat la saloanele internaționale de inventică de către juriu și 

vizitatori, iar în anul 2018, fiind expus în cadrul evenimentului ”EUROINVENT 2018”, Universitatea ”Lucian 

Blaga” din Sibiu a luat marele premiu cu această realizare .... 

 
Fig. 10.41 Interfața grafică cu comenzile pentru mișcarea 

actuatoarelor (Contribuție personală) 

 

 
Fig. 10.43 Testare funcțională la nivel de prototip 

funcțional (Țîțu A. M., Bogorin-Predescu A., Bogorin-

Predescu O., & Țîțu Ș., 2023) 
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 Brevetul de invenție a fost acordat de către Oficiu de Stat pentru Invenții și Mărci (OSIM) în anul 2021. 

 

10.6 Contribuții la îmbunătățirea managementului calității procesului de comunicații pentru un sistem 

de testare utilizând platforma BIOComProP cu aplicabilitate în industria automotive 

... 

 Figura 10.45 ilustrează fluxul de lucru tradițional asociat dezvoltării unei funcționalități noi sau 

corectării unei erori în software-ul încorporat. 

 

 
Fig. 10.45 Fluxul de lucru tradițional pentru implementarea/dezvoltarea/corectarea unei erori pentru 

un software încorporat (Contribuție personală) 

... 

Pentru dezvoltatorul de software încorporat, o implementare nouă, necesită de obicei o medie de 1 până 

la 2 zile. Inginerul SW Tester verifică implementările firmware-ului pe sistemul de testare ”Hardware-in-the-

Loop” (HIL). Testarea HIL presupune conectarea ECU-ului la un sistem de testare care simulează funcționarea 

unui produs asamblat in condiții reale. 

... 

Durata accesului la HIL poate varia de la o zi la câteva zile în astfel de cazuri. Dacă firmware-ul testat 

nu este conform, acesta trebuie întors dezvoltatorului pentru remedieri de erori, care pot necesita câteva ore, 

urmate de câteva zile până când echipamentul HIL este din nou accesibil.  

În consecință, în timpul fiecărui ciclu de implementare/testare, mai multe zile sunt irosite în 

așteptarea disponibilității HIL-ului. 

În cazul în care FW-ul testat pe HIL nu este conform cu criteriile pe care trebuie să le îndeplinească, 

inginerul de testare întoarce FW înapoi către dezvoltatorul de software pentru a remedia neconformitățile. 

Remedierea acestora durează câteva ore, iar apoi FW este livrat din nou către inginerul de testare pentru al 

verifica pe HIL. Aceste încercări de implementare-testare (eșuată)-remediere s-au notat în figura 10.45 cu 

”încercări: i”, unde ”i” reprezintă numărul de iterații necesare pentru a implementa-remedia FW, până când 

acesta devine conform cu cerințele. 

... 

Timpii descriși în figura 10.45 sunt: 

- T1: timpul de implementare/dezvoltare al unui task de către SW developer. ... ; 

- T2: timpul irosit în care se așteaptă ca sistemul de testare HIL să fie disponibil pentru ca inginerul 

tester să îl acceseze. ... ; 

- T3: timpul necesar pentru testarea FW-ului de către inginerul de testare software. ... 

... 

Pentru a reduce numărul de iterații ”i” în partea de testare a FW-ului, în figura 10.46 se propune o 

schimbare a procesului, în care dezvoltatorul de software verifică personal funcționalitatea minimă a 

implementărilor.  

 

 
Fig. 10.46 Procesul optimizat pentru implementarea/dezvoltarea unui task (contribuție personală) 
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Astfel, numărul de iterații ”i” se mută de la HIL (echipament greu accesibil), către dezvoltatorul de 

FW/SW, într-un loc special amenaj dotat cu echipamente pentru strictul necesar care poartă denumirea de banc 

de testare. 

... 

Pentru a înțelege diferențele dintre cele două strategii de flux de lucru ilustrate în figurile 10.45 și 10.46, 

este esențial exemplul oferit în tabelul 10.12.  

... 

Tab. 10.12 Fluxul de lucru tradițional vs fluxul de lucru optimizat 

Responsabil task Activitate SW [ore] Flux de lucru traditional [ore] Flux de lucru optimizat [ore] 

SW developer (T1) Timp de implementare 2 zile = 16 ore 2 zile = 16 ore 

SW tester (T2+T3) Așteptare + timp de testare 3 zile + 2 h = 26 ore 3 zile + 2h = 26 ore 

Încercări (i) - 5 5 

SW developer (T4) Timp de remediere 2 ore 2 ore 

SW developer (T5) Timp de testare        - 1 oră 

Formula de calcul - T1 + i x (T2+T3) + (i-1) x T4 T1 + i x (T4+T5) + (T2+T3) 

Număr total de ore - 154 ore 57 ore 

 

Se constată că, în cazul a cinci iterații succesive de remediere a firmware-ului de către dezvoltator, 

respectând fluxul de lucru tradițional, durata maximă necesară pentru finalizarea sarcinii atinge 154 de ore. În 

schimb, aplicarea unui flux de lucru optimizat, de tip „hibrid”, conduce, pentru același număr de iterații, la o 

reducere semnificativă a timpului total, acesta fiind de doar 57 de ore.  

... 

Sistemul încorporat propus, denumit TestBench, gestionează în mod controlat toate echipamentele de la 

bancul de testare accesibil dezvoltatorului de software încorporat. 

... 

Diagrama bloc a sistemului de testare TestBench este prezentată în figura 10.49.  

Nucleul central al sistemului TestBench este 

reprezentat de placa Arduino Mega2560, echipată 

cu microcontrolerul pe 8 biți ATmega2560 de la 

Microchip, care funcționează la frecvența de 16 

MHz. În figura 10.49 este ilustrată diagrama bloc a 

TestBench-ului, care coordonează patru tipuri de 

module electronice suplimentare: „Modulul Șunt”, 

„Modulul DAC” (Digital-to-Analog Converter – 

convertor digital–analogic), „Modulul Releu” și 

„Modulul ADC”, împreună cu circuitele de 

condiționare a semnalelor analogice. Primele trei 

module sunt ansambluri electronice comerciale, cu 

cost redus, disponibile pe piață din partea mai 

multor producători de componente electronice, în 

timp ce circuitul de condiționare a semnalelor a fost 

proiectat și realizat special pentru această aplicație. 

Modulul ADC este integrat direct în 

microcontroler. 

...  

 În figura 10.52 se prezintă TestBench-ul în 

faza de prototip. Pentru a ține totul împreună, pe o placa de steclo textolit (placa de suport), s-au montat placa 

Arduino Mega2560, modulul DAC, placa pentru condiționarea semnalelor și modulul cu relee. 

Deasupra modulului cu relee, s-a montat o placă în care s-au adăugat conectorii care asigură legătura cu 

sursa de tensiune, ECU și echipamentul ”Vector VN”. Pe placa de condiționare a semnalelor s-a montat 

modulul șunt și conectorul pentru controlul si monitorizarea Power Supply (Bogorin-Predescu A. , et al., 

Innovative Cost-Effective Embedded System to Enhance ECU Firmware Quality Through Remote Hybrid 

Testing in Automotive Domain, 2025). 

 

 
Fig. 10.49 Diagrama bloc a sistemul de testare la 

distanță TestBench (Contribuție personală) 
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La începutul proiectului TestBench, acesta 

s-a dorit să fie flexibil, ușor extensibil, și modular. 

În acest sens s-a folosit placa Arduino Mega2560 

care a fost proiectată de comunitatea Arduino în 

ideea de a fi compatibilă cu conceptul de 

prototipare rapidă. Arduino reprezintă, în esență, 

o platformă electronică accesibilă și intuitivă, 

destinată atât profesioniștilor, cât și pasionaților, 

care facilitează dezvoltarea rapidă a prototipurilor 

și experimentelor electronice interactive. Modulele 

compatibile Arduino, cum ar fi modulul cu relee, 

șunt și DAC, sunt relativ ieftine, iar componentele 

suplimentare sunt ușor de găsit și de înlocuit, ceea 

ce face ca dezvoltarea de proiecte să fie mai 

accesibilă din punct de vedere financiar. 

... 

Ca orice produs inteligent, dotat cu 

microcontroller, acesta funcționează pe baza unui 

program software. Pentru a permite dezvoltarea 

firmware-ului TestBench-ului într-un interval de 

timp redus, prin utilizarea prototipării rapide, s-a 

adoptat arhitectura firmware BIOComProP_ECU. 

Înainte de prezentarea arhitecturii firmware 

a TestBench-ului ilustrată în figura 10.55, este 

necesară definirea cerințelor pe care minisistemul 

de testare trebuie să le îndeplinească. 

Funcția primară pe care trebuie să o 

îndeplinească TestBench-ul, este de a acționa 

comutoarele K1 .. K9. Prin aceste comutatoare, se 

conectează liniile de alimentare cu energie electrică 

la EUT, se gestionează comanda sursei de 

alimentare, se injectează defecte pe magistrala de 

comunicație dintre EUT si echipamentul VN și se 

supervizează convertorul K-Line. 

O altă funcție primară reprezintă măsurarea 

tensiunilor de la bornele EUT-ului obținându-se un 

feedback important în urma acționării 

comutatoarelor. 

... 

Interfața grafică care controlează 

componenta hardware a TestBench-ului este 

descrisă cu caracteristici minime în figura 10.57. În 

centrul figurii 10.57 (a), interfața grafică cu 

utilizatorul ”GUI” (”Graphical User Interface”) 

servește ca o reprezentare vizuală a comutatoarelor 

care facilitează transmiterea semnalelor electrice 

către EUT, în timp ce se monitorizează simultan 

tensiunile electrice la bornele EUT. 

GUI funcționează ca o interfață om-mașină - 

HMI (”Human Machine Interface”).  

Sus, în partea dreaptă a interfeței grafice se află zona ”Power Supply” (Sursa de tensiune) care 

gestionează sursa de energie electrică din figura 10.57 (b). Butonul ”Set OUT voltage” aplică o tensiune de 

comandă prin convertorul DAC, asupra sursei de energie, astfel încât tensiunea de ieșire de la bornele sursei 

să aibă aceași valoare prestabilită în interfața grafică.  

... 

Liantul dintre aplicația TestBench SW și echipamentul TestBench HW este protocolul de comunicație 

BIOComProP amintit mai devreme. 

 
Fig. 10.55 Arhitectura firmware a sistemului de 

testare TestBench (Contribuție personală) 

 
Fig. 10.52 TestBench - prototipul hardware  

(Contribuție personală) 

 
Fig. 10.57 TestBench - Interfața grafică cu 

utilizatorul  (Contribuție personală) 
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Platforma BIOComProP a fost aplicată și în industria automotive, ca unealtă, încorporată în sistemul de 

testare TestBench pentru a ajută și grăbi procesul de testare a unităților electronice de control. În prima fază, 

la nivel de prototip, până ce s-a stabilizat dezvoltarea sistemului TestBench-ului, acesta a fost aplicat în număr 

restrâns la bancurile de lucru, apoi a fost multiplicat în câteva zeci de exemplare în cadrul a două segmente 

din Centrul de Cercetare și Dezvoltare al organizației AUMOVIO din Sibiu. 

... 

Sistemul de testare TestBench se 

adresează în principal dezvoltatorilor de 

software încorporat care nu se ocupă de 

implementarea de software pentru senzori și 

actuatoare. Acesta este destinat inginerilor 

pentru stiva de comunicație (”ComStack”) din 

cadrul AUTOSAR.  

... 

ECU-ul evaluat nu este lipsit de erori. 

Acest lucru este benefic, deoarece reduce 

substanțial amprenta sistemului de testare 

TestBench, eliminând necesitatea unor senzori 

și actuatoare care ocupă spațiu fizic. Figura 

10.59 prezintă un banc de testare utilizând 

echipamentul TestBench. Bancul de testare este 

utilizat pentru dezvoltatorii de software 

încorporat pentru sisteme de frânare mecatronice. 

... 

Având în vedere specializarea echipei ”Comstack” pe implementarea firmware-ului din perspectiva 

comunicației, bancurile de testare echipate cu sistemul TestBench nu necesită integrarea senzorilor și 

actuatorilor fizici ai autovehiculului la EUT. Prin urmare, nu este imperativă dezvoltarea unui sistem de 

testare Hardware-in-the-Loop (HIL) complet echipat. Obiectivul principal nu este atingerea unei emulări fără 

erori ("error-free") a întregului sistem fizic (adică, cu hardware complet cuplat la EUT, incluzând senzori și 

actuatori). În schimb, procesul de testare este circumscris și axat exclusiv pe disciplina de comunicație. 

Această abordare permite evaluarea riguroasă a nivelului de comunicație al firmware-ului fără complexitatea 

și costurile asociate emulării hardware complete a vehiculului. 

... 

Introducerea sistemului de testare TestBench a coincis cu o reducere semnificativă a curbei de învățare 

și a timpului necesar pentru dezvoltarea competențelor în rândul personalului cu experiență redusă (nivel 

junior). Sistemul a facilitat o accelerare notabilă în dobândirea următoarelor aptitudini profesionale de către 

inginerii începători: 

- Gândirea Analitică: Îmbunătățirea capacității de a evalua sisteme complexe și de a diagnostica 

probleme. 

- Expertiza Tehnică: Consolidarea cunoștințelor și abilităților specifice legate de arhitectura 

firmware și procesele de testare. 

... 

10.7 Concluzii 

Platforma informatică BIOComProP, prezentată în cadrul capitolului 10, se remarcă prin complexitatea 

și versatilitatea sa, fiind o contribuție semnificativă în domeniul sistemelor încorporate, cu aplicabilitate directă 

în industria automotive și în validarea prototipurilor funcționale aferente brevetelor de invenție.  

... 

”Turbina hidroelectrică cu pale deformabile” reprezintă un exemplu concret de prototip funcțional al 

unui brevet de invenție, în care platforma BIOComProP a fost utilizată pentru realizarea comunicației între 

calculator și turbina amplasată pe cursul râului. Comunicarea se realizează prin intermediul unui 

microcalculator intermediar, MC2, care primește cereri de la interfața grafică și le transmite către MC1, aflat 

pe turbină. Parametrii achiziționați de la turbină includ tensiunea, curentul, frecvența generatorului, 

temperatura și umiditatea din carcasa ECU-ului, precum și nivelul bateriei. Modulul de achiziție de date 

funcționează pe baza unui mecanism cerere-răspuns, în care calculatorul inițiază solicitarea, iar turbina 

răspunde cu datele corespunzătoare, transmise prin mesaje structurate pe 8 octeți. Aceste date sunt apoi 

exportate în format Excel, facilitând analiza numerică și grafică a performanțelor sistemului. 

 
Fig. 10.59 Partea din spate a bancului de testare 

TestBench (Contribuție personală) 
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”Scaun pentru lucrul la PC, cu principiu activ de destindere a coloanei vertebrale”, este un alt prototip 

funcțional validat prin platforma BIOComProP. Spre deosebire de turbina hidroelectrică, acest sistem 

integrează comenzi digitale pentru controlul actuatoarelor, care reglează poziția șezutului, a mânerelor și a 

liftului. Partea electronică a scaunului este prezentată din perspectiva metodologiei SIPOC, evidențiind fluxul 

de informații de la senzori și butoane către microcontroller și actuatoare. Firmware-ul este construit pe 

arhitectura BIOComProP_ECU, utilizând aplicații software dedicate pentru achiziția de date, procesarea 

algoritmică și controlul ieșirilor. 

... 

TestBench-ul, dezvoltat ca un sistem de testare pentru ECU-uri, s-a născut din necesitatea optimizării 

timpului de dezvoltare, implementare, reparare și testare a software-ului încorporat din industria automotive. 

Studiul comparativ realizat între fluxul de lucru tradițional și cel optimizat de tip hibrid a evidențiat avantajele 

semnificative ale introducerii unui sistem de testare accesibil direct dezvoltatorilor de firmware. În fluxul 

optimizat, dezvoltatorul poate testa local implementările, reducând numărul de iterații pe echipamentele HIL 

și scurtând considerabil durata totală a procesului de validare. 

TestBench-ul a fost construit pornind de la o diagramă bloc conceptuală, urmată de realizarea unei 

scheme electronice detaliate și a unei interfețe grafice cu utilizatorul. Firmware-ul sistemului de testare este 

dezvoltat deasemenea pe arhitectura BIOComProP_ECU, integrând module pentru controlul sursei de 

alimentare, măsurarea tensiunilor și curentului, injectarea de defecte pe magistrala de comunicație și salvarea 

parametrilor de stare în EEPROM. După faza de prototip, TestBench-ul a fost produs în miniserie, fiind 

implementat în zeci de bancuri de testare din cadrul organizației, cu extindere internațională. 

... 

Pentru colegii mai tineri, TestBench oferă oportunitatea de a înțelege în profunzime arhitectura 

firmware-ului, mecanismele de comunicație, interacțiunea cu sursa de alimentare, precum și procesele de 

monitorizare și control ale unui ECU. Prin utilizarea interfeței grafice intuitive și prin feedback-ul vizual oferit 

în timp real, aceștia pot observa direct efectele comenzilor trimise, pot analiza comportamentul sistemului în 

diferite scenarii și pot învăța să diagnosticheze și să remedieze erori într-un mod sistematic. În plus, integrarea 

cu platforma BIOComProP_ECU le permite să se familiarizeze cu o arhitectură standardizată, utilizată în 

proiecte reale, ceea ce contribuie la formarea unei gândiri analitice și la dezvoltarea unei expertize tehnice 

solide. 

Pentru organizațiile care învață, TestBench reprezintă un catalizator al eficienței operaționale și al 

transferului de cunoștințe. Prin reducerea dependenței de echipamentele HIL și prin facilitarea testării locale, 

se optimizează resursele, se scurtează timpii de dezvoltare și se creează un mediu colaborativ în care inginerii 

pot lucra iterativ, pot valida rapid ipoteze și pot documenta rezultatele într-un mod reproductibil. Mai mult, 

prin extinderea utilizării TestBench în cadrul echipelor internaționale, inclusiv în afara programului de lucru 

local, se maximizează disponibilitatea bancurilor de testare și se promovează o cultură organizațională bazată 

pe autonomie, responsabilitate și învățare continuă. 

... 

În concluzie, capitolul 10 demonstrează aplicabilitatea extinsă a platformei BIOComProP în 

dezvoltarea, testarea și validarea sistemelor embedded, atât în contextul brevetelor de invenție, cât și în 

industria automotive. Prin integrarea interfeței grafice, a structurii ”workspace”, a arhitecturii firmware și a 

mecanismelor de comunicație avansate, BIOComProP oferă un cadru robust și eficient pentru realizarea de 

prototipuri funcționale și sisteme de testare moderne, contribuind la creșterea calității produselor și la protecția 

proprietății intelectuale. 
 

11. CONCLUZII FINALE, CONTRIBUȚII ORIGINALE ȘI DIRECȚII ULTERIOARE DE 

CERCETARE 

11.1 Concluzii finale 

Cercetarea a abordat integrat problematica managementului calității procesului de comunicații în 

sisteme încorporate pentru domeniul mecatronic și automotive, de la fundamente teoretice și stadiul actual, 

până la dezvoltarea unei platforme proprii – BIOComProP (”Basic Input Output Communication Protocol 

Platform”) – și validarea ei prin prototipuri funcționale și un banc de testare dedicat (TestBench). Platforma 

leagă un PC de un ECU printr‑un protocol la nivel de aplicație și prin procese asincrone de transmitere/recepție, 

inspirate din modelul Shannon–Weaver și adaptate canalelor fizice utilizate (UART, CAN, BLE). Această 

integrare este prezentată stratificat, de la modelul teoretic la implementarea concretă (PC–ECU), cu 

codificare/decodificare în BIOComProP_TS (PC - Calculator) și BIOComProP_ECU (ECU – ”Electronic 

Control Unit”), pentru interoperabilitate și trasabilitate. 
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... 

Analiza bibliometrică, din prima partea a cercetării științifice, a adus confirmarea că direcția de 

cercetare este aliniată literaturii de vârf: termeni ca ”quality management”, ”firmware platform”, ”embedded 

systems” și ”communication protocol” apar cu frecvențe ridicate și legături consistente în platforma WOS, 

ceea ce validează orientarea spre platforme firmware portabile, conectivitate IoT și securitate a comunicației. 

Acest diagnostic susține standardizarea limbajului PC–ECU, modularitatea și portabilitatea promovate în 

BIOComProP. 

Din perspectiva arhitecturală, o contribuție importantă constă în adoptarea unui model de comunicație 

asincron. În locul lanțului ”cerere–răspuns” blocant, recepția mesajelor de la ECU este decuplată de 

transmiterea comenzilor din PC, ceea ce crește reziliența aplicației la întârzieri sau lipsa răspunsului din partea 

ECU-ului, previne blocare interfeței grafice și permite procesarea concurentă. Această alegere tehnică – 

împreună cu jurnalizarea și separarea clară a rolurilor între PC și ECU – a permis dezvoltarea unor fluxuri 

robuste, orientate pe calitate, atât în prototipare, cât și în suportul post-lansare.  

... 

Modelul V a reprezentat fundamentul metodologic pentru dezvoltarea prototipului funcțional, fiind 

adaptat la specificul sistemelor mecatronice. Procesul a început cu definirea cerințelor și specificațiilor 

produsului, urmată de proiectarea la nivel de sistem, module și componente. Latura stângă a modelului a 

acoperit fazele de analiză și design, iar latura dreaptă a asigurat verificarea și validarea corespunzătoare fiecărei 

etape. Astfel, proiectarea și simularea componentelor au fost confirmate prin prototipare și testare, iar 

conceptul complet al produsului a fost validat prin testarea prototipului final. 

Această abordare a permis trasabilitate completă între cerințe, design și testare, reducând riscul de 

erori și asigurând respectarea standardelor de calitate. În plus, integrarea platformei BIOComProP a facilitat 

parcurgerea etapelor modelului V într-un mediu unitar, oferind instrumente pentru simulare, control și 

documentare. Rezultatul a fost un flux de dezvoltare coerent, cu economii semnificative de timp și resurse, 

confirmând eficiența modelului V în proiecte complexe din industria automotive și mecatronică. 

Partea aplicativă a cercetării științifice a ilustrat transferul metodologic către prototipuri reale. Pentru 

brevetul ”Turbină hidroelectrică cu pale deformabile” (RO128224-B1) s-a realizat un sistem de achiziție 

distribuit, cu ECU mobil (MC1) pe cursul de apă și ECU staționar (MC2) pe mal, comunicând radio în 

”half‑duplex” prin pachete de 8 octeți, astfel încât PC-ul să poată vizualiza în timp real tensiunea/frecvența 

generatorului, curentul prin sarcini, temperatura/umiditatea din MC1 și starea bateriei. S-au implementat și 

indicatori derivați (viteză de rotație a generatorului, viteza de curgere a râului), iar interfața grafică a fost 

structurată pe zone tematice (comenzi, valori instantanee, istoric mesaje).  

Brevetul de invenție RO129280-B1, intitulat „Scaun pentru lucrul la PC, cu principiu activ de 

destindere a coloanei vertebrale”, a fost implementat printr-un prototip mecatronic integrat. Scopul invenției 

este reducerea efectelor negative ale compresiunii vertebrale în timpul lucrului prelungit la calculator, prin 

introducerea unor secvențe controlate de elongație a coloanei vertebrale. 

Prototipul include un ansamblu ergonomic, actuatoare electromecanice pentru reglarea poziției 

șezutului și a pârghiilor rabatabile, precum și un modul electronic bazat pe microcontroler, care gestionează 

mișcările scaunului. Sistemul este completat de senzori pentru monitorizarea forței și a poziției, drivere pentru 

actuatoare și un software dedicat care permite controlul local sau la distanță.  

... 

Pentru accelerarea activităților de dezvoltare și diagnosticare în industria automotive, s-a realizat un 

banc de testare modular (”TestBench”), construit în jurul unui sistem hardware de prototipare rapidă (Arduino 

Mega2560) și extins cu diferite circuite modulare pentru controlul tensiunii sursei și măsurarea curentului. 

Schema include divizoare rezistive pentru adaptarea tensiunilor către canalele ADC, linii de control și relee cu 

scopul injectării de erori pentru ECU supus testării. Această soluție este flexibilă, extensibilă și cu cost redus, 

facilitând testarea rapidă a EUT și integrarea cu instrumente de comunicație. 

... 

Studiul comparativ privind fluxul de lucru hibrid pentru dezvoltarea firmware a arătat o reducere 

substanțială a duratei pe scenarii iterative (de la 154 ore la 57 ore pentru 5 iterații). Beneficiul devine cu atât 

mai pronunțat cu cât numărul de iterații crește, ceea ce reflectă realitatea sistemelor încorporate din industria 

automotive. 

În concluzie, demersul a demonstrat că o gestionare riguroasă, standardizată și sigură a procesului de 

comunicații – tratată ca obiectiv de calitate – produce efecte concrete: reducerea timpului de dezvoltare, 

creșterea trasabilității, accelerarea diagnosticării și validarea rapidă a prototipurilor. Platforma BIOComProP 

este transferabilă între familii de microcontrollere și proiecte, putând deveni nucleul unei ”fabrici digitale” de 

prototipare și testare pentru sisteme mecatronice. 
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11.2 Contribuții originale 

Contribuțiile originale desprinse din cercetarea științifică sunt: 

- Conceptul de sistem încorporat din punct de vedere holistic. Contribuția constă în a trata 

comunicarea ca pe o funcție integratoare a calității, cu rol transversal asupra arhitecturii hardware, 

firmware, instrumentelor software și metodologiei de testare/diagnosticare. ... ; 

- Platforma BIOComProP. Platforma definește un cadru complet pentru PC–ECU: 

BIOComProP_ECU (firmware), BIOComProP_TS (software de test pentru calculator) și un 

protocol de comunicație. ... ; 

- Protocolul de comunicație BIOComProP. A fost proiectat un protocol aplicativ cu pachete compacte 

de 8 octeți, cu semnificație clară la nivel de byte, cu coduri de confirmare/eroare și mecanisme de 

securitate (”seed” generat de ECU, cheie derivată prin XOR și rotații circulare, blocare după multiple 

încercări). ... ; 

- Arhitectura firmware BIOComProP_ECU și infrastructura BIOComProP_ECU. Arhitectura 

include: ”Nucleul Comunicației”, Biblioteci (”Lib”), ”Date partajate” pentru schimb inter‑modular, 

”IoMcu” și drivere specifice, plus un task periodic ”Task_Com_XXX_RX_10ms” coordonat de 

RTOS/super-buclă. S-au definit cerințe pentru compatibilitate (ANSI C/C++), pentru diverse 

compilatoare (CCS, MPLAB X, GCC) și familii MCU (8/16/32 biți), ceea ce a permis replicarea rapidă 

a soluțiilor între proiectele abordate; 

- Platforma software integrată BIOComProP_TS. Interfața grafică (proiectată în C#) reunește într-

un ”Workspace” toate uneltele și artefactele utilizate pentru dezvoltarea holistică a 

proiectelor/prototipurilor: fișiere XML de protocol (”limbajul” mesajelor), fișiere XML de descriere 

MCU, hărți EEPROM, proiecte schematice (ex. Proteus), proiecte firmware (CCS/MPLAB/Arduino), 

respectiv aplicații software dedicate prototipurilor. ... ; 

- Scalabilitatea arhitecturii firmware. Arhitectura BIOComProP_ECU a fost proiectată pentru a fi 

complet portabilă și independentă de platforma hardware, ceea ce permite integrarea facilă pe orice 

microcontroler, indiferent de familie sau compilator. ... ; 

- Versatilitatea platformei BIOComProP. BIOComProP nu este doar o platformă de comunicație, ci 

un instrument integrat care acoperă toate fazele modelului V: de la definirea cerințelor și configurarea 

inițială, până la testarea și validarea finală. În faza de dezvoltare, BIOComProP_TS oferă un mediu 

unitar pentru configurare, monitorizare și testare, iar BIOComProP_ECU asigură un firmware 

modular, ușor de parametrizat. Un avantaj major al versatilității este portarea rapidă a proiectelor: 

un proiect existent poate fi adaptat la un nou hardware prin modificări minime, datorită structurii 

modulare și a separării clare între componentele generice și cele specifice. ... . 

Prototipurile funcționale, sistemul de testare încorporat TestBench și Stația meteo pentru interior din 

domeniul IoT sunt aplicații ale platformei BIOComProP: 

- Primul brevet de invenție: ”Turbina hidroelectrică cu pale deformabile” cu numărul RO128224‑B1 

– construcție flotantă, ușor transportabilă, care transformă mișcarea liniară a apei în rotație printr-o 

”centură” cu buzunare deformabile, alimentând gospodării izolate; soluția vizează curgeri lente, unde 

turbinele clasice sunt ineficiente. S-a proiectat și executat o arhitectură de sisteme încorporate formată 

din microcalculatorul MC1 (situat pe apă) și MC2 (situat pe mal); MC1 monitorizează 

tensiunea/frecvența generatorului și transmite radio datele către MC2, care le trimite PC‑ului. ... ; 

- Al doilea brevet de invenție: ”Scaun pentru lucrul la PC, cu principiu activ de destindere a coloanei 

vertebrale” cu numărul RO129280-B1 a presupus o abordare multidisciplinară. Contribuția s-a 

concentrat pe partea electronică și software, cu accent pe integrarea ECU-ului, comunicația 

bidirecțională și dezvoltarea aplicațiilor dedicate. S-a realizat arhitectura electronică a unității de 

control (ECU), incluzând circuitele pentru actuatoare, senzori și interfețele de comunicație. De 

asemenea s-a realizat un firmware modular, care asigură controlul precis al mișcărilor actuatoarelor și 

monitorizarea parametrilor de siguranță. ... ; 

- Sistemul încorporat de testare TestBench a fost conceput pentru a accelera activitățile de dezvoltare 

și diagnosticare în industria automotive, ca o platformă integrată pentru verificarea și validarea 

sistemelor mecatronice, într-un mod holistic. Structura sa include componente hardware și software 

care permit simularea, monitorizarea și controlul la distanță al ECU-urilor utilizate pentru 

autovehicule, oferind un mediu complet pentru testare. Proiectul este construit în jurul unui sistem 

hardware de prototipare rapidă (Arduino Mega2560), extins cu module dedicate pentru controlul 

tensiunii sursei, măsurarea curentului și injectarea de erori controlate în ECU-ul supus testării. ... ; 
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- În urma realizării prototipului funcțional al sistemului de testare „TestBench”, s-a extins aria de 

funcționalități a plăcii de condiționare a semnalelor, în vederea acoperirii unui număr mai mare de 

elemente de circuit. ... ; 

- S-a realizat un studiu comparativ între fluxul de lucru tradițional și un flux optimizat de tip hibrid 

pentru testarea ECU-urilor, cu scopul de a identifica punctele critice care generează întârzieri în 

procesul de dezvoltare software. Analiza a evidențiat faptul că, în scenariul clasic, dependența de 

echipamentele HIL (Hardware-in-the-Loop) și timpii mari de așteptare pentru rezervarea acestora 

conduc la creșterea semnificativă a duratei totale de testare. În cadrul fluxului optimizat, s-a propus 

mutarea unei părți din activitățile de validare din zona HIL către un banc de testare dedicat, amplasat 

într-un spațiu accesibil dezvoltatorului. ... ; 

- S-a realizat integrarea arhitecturii BIOComProP_ECU în cadrul platformei open source Arduino 

pentru dezvoltarea aplicației ”Stație meteo pentru calitatea aerului dintr-o încăpere”, aplicație din 

domeniul IoT (Internet of Things). Microcontroller-ul utilizat, ESP32, face parte din categoria de 32 

de biți, fiind un controller cu putere mare de procesare. 

 

11.3 Direcții ulterioare de cercetare 

Pe baza rezultatelor obținute, se pot contura următoarele direcții viitoare: 

• Extinderea platformei BIOComProP pentru a include suport pentru noi familii de microcontrolere 

și protocoale de comunicație; 

• Extinderea comenzilor aferente protocolului de comunicație BIOComProP pentru citirea 

variabilelor de program din memoria RAM a microcontroller-ului; 

• Integrarea funcționalității OTA (Over-The-Air) pentru BIOComProP_ECU, cu suport extins pentru 

operațiuni de actualizare software prin platforma BIOComProP_TS, asigurând astfel un flux complet 

automatizat și securizat pentru mentenanța și evoluția sistemelor mecatronice; 

• Automatizarea completă a testării prin algoritmi de inteligență artificială care să detecteze și să 

corecteze erorile în timp real; 

• Integrarea cu tehnologii IoT și cloud, pentru monitorizarea la distanță și analiza datelor colectate de 

la prototipuri; 

• Dezvoltarea de module educaționale bazate pe platforma BIOComProP, pentru formarea inginerilor 

în domeniul sistemelor mecatronice; 

• Aplicarea metodologiei în alte domenii, precum robotică medicală, echipamente industriale sau 

dispozitive de asistență personală. 
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