ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI

a1y RO 131780 A0
51) Int.Cl.

Bucuresti B25J 9/18 (2006.01).
GO5D 1/10 006.01).
GO5D 13/00 %06
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2016 00821
(22)  Data de depozit: 14/11/2016

(41) Data publicarii cererii:
28/04/2017 BOPI nr. 4/2017

(71) Solicitant:
* INSTITUTUL DE MECANICA SOLIDELOR
AL ACADEMIEI ROMANE,
STR. CONSTANTIN MILLE NR. 15,
SECTOR 1, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
+ VLADAREANU LUIGE, STR. GOLOVITA
NR. 34-36, SECTOR 1, BUCURESTI, B, RO;
- MUNTEANU RADU IOAN,
STR. ALEXANDRU VLAHUTA, BL. LAMA C,
SC. 2, AP. 69, CLUJ NAPOCA, CJ, RO;
- SIRETEANU TUDOR,
BD.ALEXANDRU OBREGIA NR.24, BL.R2,
SC.B, ET.9, AP.81, SECTOR 4,
BUCURESTI, B, RO:
* DUMITRACHE IOAN, BD. DECEBAL
NR. 7, BL. S12, SECTOR 3, BUCURESTI, B,

RO;

« ILIESCU MIHAIELA,

STR._ION MIHALACHE NR. 45C, ET. 2,
AP. 57, BUCURESTI, B, RO;

- CONONOVICI EORIS SERGIU,
STR.PREL.GHENCEA NR.28, BUCURESTI,

RO;
- VLADAREANU VICTOR,
CALEA CRANGASI NR. 48, BL. 7, ET. 2,
AP. 47, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

+ MUNTEANU RADU ADRIAN,

STR. ALEXANDRU VLAHUTA, BL. LAMA C,
AP.29, CLUJ NAPOCA, CJ, RO;

« MELINTE OCTAVIAN,

PIATA ALEXANDRU LAHOVARI NR. 1A,
SECTOR 1, BUCURESTI, B, RO;

- GAL IONEL ALEXANDRU

STR. VULTURILOR NR.51, SC.A, ET.3,
AP.13, SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO;

- BARBU VALENTIN, SOS.O TENITEI
NR.34,BL.5C, SC.1, ET.7, AP.30,
SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO;

< MUNTEANU MIHAI $TELIAN,

STR. CARIEREI NR. 2, CLUJ-NAPOCA, CJ,

RO;

- MiTROI DANIEL-MARIAN,

BD.JON MIHALACHE NR.339, BL.15, SC.B,
ET.2, AP.43, BUCURESTI, B, RO;

- MOISESCU MIHNEA, STR. TELEAJEN
NR. 21, SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO;

- CHENARU OANA, STR. VIORELE NR. 4,
BL. 22, SC. C, ET. 2, AP. 84, SECTOR 4,
BUCURESTI, B, RO;

< IONEL MIHAI, STR. IZLAZ NR. 15,
CAMPINA, PH, RO;

- SACALA IOAN STEFAN,

BD. CAMIL RESSU NR. 49, BL. H26, SC. B,
Eg 1, AP. 25, SECTOR 3, BUCUREST/, B,

- FLOREA GHEORGHE,
DRUMUL AGATULUI NR. 110, SECTOR 1,
BUCURESTI, B, RO

s METODA
POZITIE,
DE CONTROL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda %I la un dispozitiv pentru
controlul hibrid al vitezei si pozitiei, cu aplicatii in cadrul
Flatformelor inteligente de control in timp real al robo-
lor si sistemelor mecatronice. Metoda conform inven-
tiei consta din aceea c3, pentru controlul hibrid viteza-
pozitie a traiectoriei de m|§care in spatiu tridimensional,
generata de un element efector final ‘al unui robot sau
sistem mecatronic, actionat pe m grade de libertate
printr-un numar de m actuatoare cu histerezis mecanic
ridicat, se genereaza referinte de pozitie incrementale,
intermediare, pe secvente de aproximari succesive,
asociate cu controlul vitezei de miscare a actuatorulul
cu generarea de referinte de viteza incrementale pe
respectivelesecvente de aprOX|mar| succesive, dupaun
anumit algorltm astfel incat miscarea efectorului final,
actionat de actuator sau de cele m actuatoare pe
?radele de libertate ale robotului sau sistemului meca-
ronic, este numai pe directia actuatorului, cu eliminarea
oscnatulor de miscare pe traiectoria efectorului final.
Dispozitivul conform inventiei cuprinde; un numar de |
interfete inteligente de control, care primesc semnale
de la niste senzori SS S, S )de inertie, forta si vizuali,
montati pe un robot sau sistem mecatronic, si semnale
Frlvmd pozitia actuala (P,) siviteza actuald (V,)arobo-

lui sau sistemului mecatronic, un modul dé decizie

| DISPOZITIV DE CONTROL HIBRID VITEZA
U APLICATII LA PLATFORME INTELIGENTE

(MD), un modul de control si un modul generator (MG),
care genereazd referinte de pozitie si de viteza, un mo-
dul magistrald de date (MDT) si un modul de comu-
nicatii (MC), precum si un regulator de pozitie, un regu-
lator de viteza, un modul de control in spatiul artlculatu—
lor, un modul de conversie a semnalelor numerice in
semnale analogice, si un numar de m servomotoare pe
cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului
(rjnqccatronlc si robotul sau sistemul mecatronic coman-
a
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Metoda si dispozitiv de control hibrid viteza pozitie
cu aplicatii la platforme inteligente de control

Inventia se referd la o metoda si dispozitiv de control hibrid viteza - pozitie a traiectoriei de
miscare in spatiu 3D, generata de elementul efector final, al unui robot sau sistem mecatronic, actionat
pe m grade de libertate de actuatoare care au histerezis mecanic ridicat, cu aplicatii la platforma
inteligenta de controlul in timp real al robotilor si sistemelor mecatronice.

Sunt cunoscute mai multe metode de control a traiectoriei de miscare in spatiu 3D, generata de
elementul efector final, actionat pe m grade de libertate a robotilor si sistemelor mecatronice, dar toate
aceste metode considera histerezisul actuatoarelor, rezultat in principal din cauza reductoarelor aflate in
lantul de actionare a structurii mecanice, mult mai mic decat eroarea de pozitionare, fara analizarea sau
modelarea lor.

Pentru sistemele mecatronice de precizie ridicata, actionate pe m grade de libertate cu reductor
surub cu bile, precizia de pozitionare pentru avans unidirectionar este sub 0,1 um, dar histerezisul mai
mare de 1pum. In aceste conditii eroarea de pozitionare este mai mare 1um la miscare cu dublu sens. In
plus, bucla de control de pozitie va avea suprareglaje si oscilatii mai mari de 1 um.

Alta aplicatie a sistemelor mecatronice de precizie ridicate este in cazul pozitionarii NEMS (Nano
Electro Mechanical Systems) actionate cu reductoare armonice pentru pozitionare nanometrica. Apar
aceleasi dificultati mentionate mai sus, dar pentru precizii de ordinul zecilor de nanometrii. Se
considera, in prezenta inventie, un actuator cu histerezis mecanic ridicat, cum ar fi reductoare armonice,
reductoarelor cu bile, reductoare cu roti dintate, reductoare cu surub — piulita, daca erorile de histerezis
ale cuplajului mecanic sunt mai mari decat eroarea de pozitionare a actuatorului.

Dezavantajele acestor solutii constau in faptul ca nu analizeaza si nu modeleaza histerezisul introdus
de reductoare sau alte cuplaje mecanice in lantul de actionare al segmentelor robotilor sau sistemelor
mecatronice cu mai multe grade de libertate pentru pozitionari de precizie. In cazul preciziei de
pozitionare in jur de 1um, in care utilizarea reductoarelor armonice performante, ar asigura indeplinirea
conditiilor de pozitionare, dar costul actionariilor pe m grade de libertate ar conduce la cresterea
substantiala a costurilor robotului sau sistemului mecatronic.

Problema pe care o rezolvi inventia este aceea ca permite obtinerea preciziei ridicate pentru roboti sau
sisteme mecatronice de tip NEMS, respectiv precizie ridicata la cost redus pentru roboti sau sisteme
mecatronice de tip MEMS.

Metoda conform inventiei inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca pentru controlul hibrid
viteza-pozitie a traiectoriei de miscare in spatiu 3D generata de elementul efector final, al unui robot sau
sistem mecatronic, actionat pe m grade de libertate print-un numar de m actuatoare cu histerezis
mecanic ridicat, se genereaza, in vederea atingerii pozitiei finale cu precizie ridicata, referinte de pozitie
incrementale intermediare pe secvente de aproximari succesive, asociate cu controlul vitezei de miscare
a actuatorului, cu generarea de referinte de viteza incrementale pe respectivele secvente de aproximari
succesive, dupa un algoritm prezentat mai jos, astfel incat miscarea efectorului final, actionat de
actuator sau m actuatoare pe gradele de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic Ro/SISM, este
numai pe directia de miscare a actuatorului, cu eliminarea oscilatiilor de miscare pe traiectoria
efectorului final, asigurand astfel, prin control hibrid viteza-pozitie, pozitionare de precizie, in spatiul
3D, la intrarea in gama de eroare de pozitionare corespunzatoare pozitiei finale a efectorului final, cu
parcurgerea urmatoarelor faze:

(i) procesarea senzorilor de inertie S;, senzorilor de forta S si senzorilor vizuali Sy in raport cu pozitia
actuala P, si viteza actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM, de un numar de {
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interfetele inteligente de control, cum ar fi interfata neutrosofica de control inteligent IIC1, interfata
Extenics de control inteligent 1IC, interfata fuzzy de control inteligent IIC3, interfata neuronala de
control inteligent 1ICi, unde 7 reprezinta numarul alocat interfetei inteligente de control, care genereaza
referinta de pozitie Rp; si referinta de viteza Ry;, pentru stabilitatea miscarii in spatiul 3D si navigarea in
cazul robotilor in medii necunoscute, intr-o bucla de control in timp real de 5 ms la 500ms,

(ii) procesarea referintei de pozitie Rp; si referintei de viteza Ry;, corespunzatoare interfetelor de control
inteligent IIC1-IICi in raport cu senzorilor de inertie S;, senzorilor de forta S, senzorilor vizuali Sy |
pozitia actuala P, si viteza actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM, prin modulul de
decizie care genereaza referinta de control de pozitie Rcp si referinta de control de viteza Ry prin
aplicarea unor metode de decizie cum ar fi metoda Vladareanu-Snarandache, care aplica logica
neutrosofica in controlul miscarii robotilor, fuziunea informatiei, teoria DSmT (Dezert-Smarandahe),
teoria fuzzy, pentru a asigura stabilitatea optima a miscarii in spatiul 3D fara rasturnarea robotului si
navigarea optima cu evitarea obstacolelor, in cazul miscarii robotilor in medii necunoscute, intr-o bucla
de control in timp real de 5 ms la 500ms,

(iii) procesarea referintei de control de pozitie Rcp, referintei de control de viteza Rcy in raport cu
senzorii de inertie S;, senzorii de forta Sgsi senzorii vizuali Sy, pozitia actuala P, si viteza actuala V, a
robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM, prin modulul de control MC care genereaza referinta de
pozitie initiala pentru un pas Rp, referinta de pozitie finala pentru un pas Rpr, referinta de pozitie finala
Rprr pentru miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de viteza a efectorului final Ry, pentru
controlul in timp real al efectorului final in spatiul articulatiilor robot sau sistem mecatronic, prin legi de
control cum ar fi cinematica inversa prin aplicarea matricei inverse Jabobian, prin utilizarea sistemelor
de inferenta si retele neuronale, in care control in timp real de pozitie este de Ims — S0ms, cu un raport
minim de 3-10 ori intre controlul in timp real de pozitie fata de controlul in timp real de stabilitate sau
navigare optima,

(iv) se genereaza, de modulul generator, referinta de pozitie intermediara k notata Rp, pentru secventa
k=1, prin divizarea cu (2" a distantei dintre referinta de pozitie finala pentru un pas si referinta de
pozitie initiala pentru un pas, unde k=1-64 reprezinta un index al secventei de aproximari succesive,
incrementat cu 1 unitate pentru fiecare secventa incrementala de aproximare, respectiv n=0-64
reprezinta factorul de divizare de la pozitia tinta finala a efectorului final la referinta de pozitie actuala,
(v) se genereaza, de un modul generator, referinta de viteza intermediara k notata Ry, pentru secventa
k=1, in care k are aceiasi semnificatie din faza (iv), prin divizarea cu (2™)" a vitezei efectorului final pe
care o are la inceputul secventei k pentru miscare de decelerare a efectorului final si multiplicare cu
(2™* a vitezei efectorului final pe care o are la inceputul secventei k pentru miscare de accelerare, cu
limitare la viteza minima, respectiv maxima, carcateristica actuatorului, unde m=0-64 reprezinta factorul
de divizare/multiplicare de viteza aplicat vitezei efectorului final pe fiecare secventa intermediara k,

(vi) se inchide bucla de reactie viteza-pozitie prin modulul regulator de pozitie REG P, cu valori
actuale: pozitia actuala P,, referinta de pozitie incrementala din secventa k Rpy, care genereaza eroarea
de pozitionare &pp, pentru controlul in pozitie, prin modulul regulator de viteza REG V, cu valorile:
viteza actual V,, referinta de viteza incrementala din secventa k Ry, care genereaza eroarea de
pozitionare &p, pentru controlul in pozitie cu durata controlului in timp real de pozitie de 1ms-50ms si
eroare de viteza & pentru controlul in viteza, in care durata controlului in timp real de viteza are un
raport minim de 3-10 mai mic fata durata controlului in timp real de pozitie, pana cand eroarea de
pozitionare intra in gama eroare a pozitiei incrementala din secventa k gp, - definita ca parametru al
prezentei metode,

(vii) procesara semnalelor din bucla de control a efectorului final din secventa anterioara prin modulul
regulator pozitie, modulul regulator viteza, modulul control in spatiul articulatiilor, care realieaza
controlul in timp real in spatiul articulatiilor, pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului
mecatronic, modulul de conversie analogica viteza si pozitie, care este un modul de iesire analogic cu
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rolul de a realiza conversia semnalelor numerice in semnale analogice, pentru controlul erorii de
pozitionare &p,, si a erorii de viteza &, a m servomotoare SM,, pe cele m grade de libertate ale robotului
sau sistemului mecatronic, unde s=1.... m

(viii) daca pozitia actuala P,, prin copmaratie cu referinta de pozitie incrementala din secventa k Rp,
intra in gama eroare a pozitiei incrementalagpy, se repeta fazele (i)-(vii) prin incrementare k cu o unitate,
pana pozitia actuala P, intra in gama de eroare a pozitiei finala g, definita ca precizie de pozitionare a
prezentei metode,

(ix) ) daca pozitia actuala P, prin copmaratie cu referinta de pozitie finala pentru un pas Rpr pentru un
pas intra in gama de eroare a pozitiei finala de pas & si miscare efectorului final este miscare pas cu pas,
respectiv semnalul comada a modului de urmarire (CMU) a traiectoriei elementului efector final nu este
activ, se da comanda de stop miscare efector final si se asteapta o noua comanda de miscare,

(x) daca nu este miscare pas cu pas si daca pozitia actuala P, prin copmaratie cu cu referinta de pozitie
finala pentru un pas Rpp intra in gama de eroare a pozitiei finala de pas & si miscare efectorului final
este miscare de urmarire a traiectoriei, respectiv semnalul comada a modului de urmarire (CMU) a
traiectoriei elementului efector final este activ, se repeta fazele (i)-(viii) prin generarea de modulul de
control a unei noi referinta de pozitie initiala pentru un pas Rpy si a unei noi referinte de pozitie finala
pentru un pas Rpr pentru o noua pozitie finala pentru un pas, pana pozitia actuala P, intra in gama de
eroare a pozitiei finale a traiectoriei g, definita ca precizie de pozitionare in miscarea de urmarire a
traiectoriei a prezentei metode,

(xi) daca este miscare de urmarire a traiectoriei si pozitia actuala P, si daca prin copmaratie cu
referinta de pozitie finala pentru miscarea de urmarire a traiectoriei (Rppr) intra in gama de eroare a
pozitiei finale a traiectoriei €q, se da comanda de stop miscare efector final si se asteapta o noua
comanda de miscare.

Dispozitivul conform inventiei inliturid dezavantajele mentionate prin aceea ca pentru controlul
hibrid viteza-pozitie a traiectoriei de miscare in spatiu 3D generata de elementul efector final, al unui
robot sau sistem mecatronic, actionat pe m grade de libertate print-un numar de m actuatoare cu
histerezis mecanic ridicat, in vederea atingerii pozitiei finale cu precizie ridicata, este alcatuit:

dintr-un numar de i interfetele inteligente de control, cum ar fi interfata neutrosofica de control
inteligent IIC1, interfata Extenics de control inteligent IIC2, interfata fuzzy de control inteligent 11C3,
interfata neuronala de control inteligent IICi, care primesc semnale senzorilor de inertie S;, senzorilor de
forta Sg si senzorllor vizuali Sy montati pe robot sau sistemul mecatronic RO/SISM, semnalele pozitia
acgala P, si viteza actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM de la magistrala de date si
genereaza refmne@}n referinta de viteza @la un modul de decizie, pentru stabilitatea
miscarii in spatiul 3D si navigarea in cazul robotilor in medii necunoscute,

un modul de decizie care primeste semnale senzorilor de inertie S;, senzorilor de forta Sg si senzori
vizuali Sy montati pe robot sau sistemul mecatronic, semnalele pozitia actuala P, si viteza actuala V, a
robotului sau sistemului mecatronic de la magistrala de date, semnalele referintei de pozitie Rp; si
referintei de viteza va de la interfetele de control inteligent 1IC1-1ICi si genereaza referinta de control
de pozmé RC\;‘ referinta de control de v1teza RCV/J la un modulul de control pentru a asigura stabilitatea
optima a miscarii in spatiul 3D fara rasturnarea robotulu1 si navigarea optima cu evitarea obstacolelor in
cazul miscarii robotilor in medii necunoscute,

un modul de control care primeste semnale senzorilor de inertie S;, senzorilor de forta Sg si senzori
vizuali Sy montati pe robot sau sistemul mecatronic RO/SISM, semnalele pozitia actuala P, si viteza
actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM de la magistrala de date, semnale referinta de
control de pozitie Rcp, referinta de control de viteza Rcy de 1a modulul de decizie, genereaza semnalele
referinta de pozitie initiala pentru un pas Rpy, referinta de pozitie finala pentru un pas Rpg, referinta de
pozitie finala Rppr pentru miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de viteza Ry a efectorului final
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la magistrala de date, pentru a realiza controlul in timp real al efectorului final in spatiul 3D prin legi de
control cum ar fi cinematica inversa prin aplicarea matricei inverse Jabobian sau alte metode cum ar fi
utilizarea sistemelor de inferenta si retele neuronale,

un modul magistrala de date, primeste semnale pozitia actuala P, si viteza actuala V, a robotului sau
sistemului mecatronic de la modulul de comunicatii pe care le transmite la # interfetele inteligente de
control, la modulul de decizie si la modulul de control, si semnale referinta de pozitie initiala pentru un
pas Rp,, referinta de pozitie finala pentru un pas Rp, referinta de pozitie finala Rppr pentru miscarea de
urmarire a traiectoriei si referinta de viteza Ry a efectorului final de la modulul de control pe care le
transmite la modulul de comunicatii, cu rolul de a realiza transmiterea date inntre modulele conectate la
magistrala de date,

un modul de comunicatii, cu rolul de introducere in reteaua de comunicatii a magistralei de date a
semnalelor receptionate de la cele m servomotoare si de transmitere a semnalelor receptionate prin
repetare (bufferizare) de la magistrala de date la modulul generator, primeste semnale pozitia actuala P,
si viteza actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM de la m servomotoare de actionare
ale actuatoarelor robotului sau sistemului mecatronic pe care, prin repetare (bufferizare), le transmite la
magistrala de date, si semnale referinta de pozitie initiala pentru un pas Rp, referinta de pozitie finala
pentru un pas Rpr, referinta de pozitie finala Rprr pentru miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta
de viteza Ry a efectorului final, de la magistrala de date, pe care le transmite prin repetare (bufferizare)
la modulul generator,

un modul generator, care primeste semnalele referinta de pozitie initiala pentru un pas Rp, referinta de
pozitie finala pentru un pas Ry, referinta de pozitie finala Rppr pentru miscarea de urmarire a traiectoriei
si referinta de viteza Ry a efectorului final de la modulul de comunicatii si semnalul extern control
miscare urmarire (CMU) traiectorie a elementului efector final, care nu este activ pentru miscare pas cu
pas a efectorului final, respectiv activ pentru miscare de urmarire a traiectoriei efectorului final,
genereaza la modulul regulator de pozitie referinta de pozitie intermediara k Rp, pentru secventa k=1,
prin divizarea cu (2")" a distantei dintre referinta de pozitie finala pentru un pas (Rpg) si referinta de
pozitie initiala pentru un pas (Rpj),, unde k=1-64 reprezinta un index al secventei de aproximari
succesive, incrementat cu 1 unitate pentru fiecare secventa incrementala de aproximare, respectiv n=0-
64 reprezinta factorul de divizare de la pozitia tinta finala a efectorului final la referinta de pozitie
actuala, si genereaza referinta de viteza intermediara k Ry, pentru secventa k=1, in care k are aceiasi
semnificatie, prin divizarea cu (2™)* a vitezei efectorului final pe care o are la inceputul secventei k
pentru miscare de decelerare a efectorului final si multiplicare cu (2™)* a vitezei efectorului final pe care
o are la inceputul secventei k pentru miscare de accelerare, cu limitare la viteza minima, respectiv
maxima, carcateristica actuatorului, unde m=0-64 reprezinta factorul de divizare/multiplicare de viteza
aplicat vitezei efectorului final pe fiecare secventa intermediara k, la modulul regulator de vitaza, cu
incrementarea indexului de secventa de aproximari succesive conform prezentei metodei,

un regulator de pozitie primeste semnalul pozitia actuala P, de la m servomotoare de actionare ale
actuatoarelor robotului sau sistemului mecatronic, semnalul referinta de pozitie incrementala din
secventa k Rp, de la modulul generator si genereaza genereaza eroarea de pozitionare gpp pentru
controlul in pozitie, cu rolulde control pozitie a efectorului final conform prezentei metode,

un regulator de viteza primeste semnalul viteza actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic de la
m servomotoare de actionare ale actuatoarelor robotului sau sistemului mecatronic, semnalul referinta
de viteza incrementala din secventa k Ry, de la modulul generator, semnalul eroarea de pozitionare gpp
de la modulul regulator de pozitie, si genereaza eroarea de pozitionare gp, pentru controlul in pozitie cu
durata controlului in timp real de pozitie de 1ms-50ms si eroare de viteza &y pentru controlul in viteza,
in care durata controlului in timp real de viteza are un raport minim de 3-10 mai mic fata durata
controlului in timp real de pozitie, cu rolulde control hibrid viteza-pozitie a efectorului final conform
prezentei metode,
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un modulul control in spatiul articulatiilor primeste eroarea de pozitionare &p, si eroare de viteza &
pentru controlul in viteza de la regulatorul de viteza si genereaza eroarea de pozitionaregpy numerica si
eroarea de viteza & numerica a m servomotoare SM,, pe cele m grade de libertate ale robotului sau
sistemului mecatronic RO/SISM, cu rolul de controlul in timp real in spatiul articulatiilor pe cele m
grade de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic,

un modul de conversie analogica viteza si pozitie, primeste eroarea de pozitionare numerica gpy Si
eroarea de viteza numerica &y si genereaza, cu rolul de conversia a semnalelor numerice in semnale
analogice pentru controlul erorii de pozitionare &p, si a erorii de vitezagy,, a m servomotoare SM,, pe
cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic,

un numar de m servomotoare pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic,
primesc eroarea de pozitionare gp, si a eroarea de viteza &,,, de la modulul de conversie analogica
viteza si pozitie, genereaza semnale pozitia actuala P, si viteza actuala V, a robotului sau sistemului
mecatronic la modulul de comunicatii, pozitia actuala P, la regulatorul de pozitie, viteza actuala V, la
regulatorul de viteza si actioneaza actuatoarele Ax,, pe cele m grade de libertate cu rolul de control in
timp real, in bucla inchisa, pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic conform
prezentei metode,

un robot sau sistemul mecatronic, compus din structura mecanica robot sau sistem mecatronic
RO/SISM cu m grade de libertate si m actuatoare, actionate de un numar de m servomotoare, pe care
sunt montati senzorii care genereaza semnalele de la senzorii de inertie S;, senzorii de forta Sg si senzorii
vizuali Sy, procesate in timp real de interfetele de control inteligent IIC, modulul de decizie MD si
modulul de control MC pentru a genera in timp real valorile actuale pentru referinta de pozitie initiala
pentru un pas Ry, referinta de pozitie finala pentru un pas R, referinta de pozitie finala Rppr pentru
miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de viteza Ry a efectorului final.

Inventia prezinti avantajele determindrii cu precizie de pozitionare nanometrica a traiectoriei de
miscare, in spatiu 3D, generata de elementul efector final, actionat pe m grade de libertate ale robotilor
si sistemelor mecatronice din categoria NEMS, prin controlul hibrid viteza-pozitie conform inventiei.
Pentru pozitionarea traiectoriei de miscare, in spatiu 3D, generata de elementul efector final, actionat pe
m grade de libertate ale robotilor si sistemelor mecatronice din categoria MEMS, prin controlul hibrid
viteza-pozitie conform inventiei, se asigura precizie micrometrica cu reducerea costurilor in realizarea
structurii mecanice si a actionarii robotilor sau sistemelor mecatronice.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legétura cu fig.1 care prezintd o schema de
principiu a dispozitivului.

Metoda si dispozitivul, conform inventiei, pentru controlul hibrid viteza-pozitie a traiectoriei, de
miscare in spatiu 3D, generata de elementul efector final al unui robot sau sistem mecatronic, actionat
pe m grade de libertate print-un numar de m actuatoare cu histerezis mecanic ridicat, in vederea
atingerii pozitiei finale cu precizie ridicata, sunt aledfituit dintr-un numar de 12 module cu functionarea
prezentata mai jos.

Un numar de i interfetele inteligente de control care primesc semnale senzorilor de inertie S;,
senzorilor de forta Sg si senzorilor vizuali Sy montati pe robot sau sistemul mecatronic RO/SISM,
semnalele pozitia actuala P, si viteza actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM de la
magistrala de date si genereaza referinta de pozitie Rp; si referinta de viteza Ry; la un modul de decizie,
pentru stabilitatea miscarii in spatiul 3D si navigarea in cazul robotilor in medii necunoscute. Interfetele
inteligente de control pot fi interfete neutrosofice de control inteligent IIC1, interfata Extenics de control
inteligent IIC2, interfata fuzzy de control inteligent [IC3, interfata neuronala de control inteligent IICi.
Un exemplul este interfata Extenics de control inteligent, pentru stabilitatea miscarii in spatiul 3D, care
integreaza meoda de control in timp real a robotilor prin aplicarea teoriei Extenics de rezolvare a
problemelor contradictorii.  Problema contradictorie viteza-pozitie privin controlul in timp real al
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miscarii robotilor sau sistemelor mecatronice are la baza teoria Cai Wen - fondatorul teoriei Extenics.
Folosind teoriile dezvoltate in paralel de Smarandache si Sandru, privind lucrul cu functia de dependenta
in spatii n-dimensionale, se obtine o expresie unitard a functiei de dependentd pentru controlul viteza-
pozitie al actuatoarelor robotilor. Controlul extins are ca obiectiv aducerea valoarii procesului (pozitia
efectorului final al robotului sau sistemului mecatronic) cétre convergenta 1n jurul valorii de referinta a
sistemului. Eroarea initiala i lipsa convergentei reprezintd incompatibilitatea problemei de extenica care
este masuratd de functia de dependenta, respectiv proprietatea convergentei pentru sistem este egald cu
campul tranzitiv pozitiv. Interfata Extenics de control inteligent, implementeaza metodele teoriei
extenicii intr-o structurd de control fuzzy cu dou# intrari, avind scopul de a imbunitati calitatea de
control in ceea ce priveste indicatorii de control clasic (stabilitatea sistemului, timp de stabilizare,
suprareglaj,curent utilizat, etc), precum si robustetea si usurinta de implementare. Bazat pe modelarea
tehnicii de control, utilizand norme ale Extenicii si spatiu nD, se obtine generarea referintei de pozitie
Rp;i si referintei de viteza Ry; prin control extins cu netezire fuzzy si control extins imbunitatit al
actuatoarelor robotice in sisteme multi-senzor.

Un modul de decizie, primeste semnale senzorilor de inertie S;, senzorilor de forta S si senzori
vizuali Sy montati pe robot sau sistemul mecatronic, semnalele pozitia actuala P, si viteza actuala V, a
robotului sau sistemului mecatronic de la magistrala de date, semnalele referintei de pozitie Rp; si
referintei de viteza Ry; de la interfetele de control inteligent IICi si genereaza referinta de control de
pozitie R¢p, referinta de control de viteza Ry, la un modulul de control pentru a asigura stabilitatea
optima a miscarii in spatiul 3D fara rasturnarea robotului si navigarea optima cu evitarea obstacolelor in
cazul miscarii robotilor in medii necunoscute. Stabilitatea optima se asigura prin controlul in timp real a
semnalelor de intrare in vederea controlului prioritatilor, monitorizarea schimbului de informatii intre
interfetele de control inteligent si aplicarea unor metode de decizie in stabilirea interfetei inteligente de
control, din cele i interfete, care va genera referinta de control de pozitie Rcp, referinta de control de
viteza Rcy. Exemplul de metoda de decizie este metoda Vladareanu-Snarandache care aplica logica
neutrosofica in controlul miscarii robotilor. Alte metode sunt: fuziunea informatiei, teoria DSmT
(Dezert-Smarandahe), teoria fuzzy.

un modul de control care primeste semnale senzorilor de inertie S;, senzorilor de forta Sg si
senzori vizuali Sy montati pe robot sau sistemul mecatronic RO/SISM, semnalele pozitia actuala P, si
viteza actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM de la magistrala de date, semnale
referinta de control de pozitie Rcp, referinta de control de viteza Rcy de la modulul de decizie,
genereaza semnalele referinta de pozitie initiala pentru un pas Rp, referinta de pozitie finala pentru un
pas Rpp, referinta de pozitie finala Rppr pentru miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de viteza
Ry a efectorului final la magistrala de date, pentru a realiza controlul in timp real al efectorului final in
spatiul 3D prin legi de control cum ar fi cinematica inversa prin aplicarea matricei inverse Jabobian sau
alte metode cum ar fi utilizarea sistemelor de inferenta si retele neuronale.

Ca exemplul este acela al utilizarii sistemelor de inferenta si retele neuronale. Procesul de
cinematicd inversi poate deveni complex matematic pentru sisteme de manipulatoare de ordin inalt.
Trebuie tinut cont si de faptul ca, in timp ce cinematica directd duce la o solutie valida unica, in cazul
cinematicii inverse se put obtine solutii multiple care conduc la instabilitati majore in controlul
robotului. Aceastd abordare nu necesitd cunoastere matematicd a sistemului, cu exceptia datelor de
intrare in ANFIS care sunt generate prin rularea cinematicii directe pe intervalul posibil de valori ale
unghiurilor articulatiilor. Algoritmul invatd apoi sd reproducd unghiuri similare pentru o pozitie
carteziand doritd. Timpul de executie se reduce la nivelul micro-secundelor la executia pe sisteme
computerizate, ceea ce il face foarte performant pentru aplicati integrate pe sisteme cu logica programata
(PLC) de comanda si control.

Un modul magistrala de date, primeste semnale P, si V, ale robotului sau sistemului
mecatronic de la modulul de comunicatii pe care le transmite la i interfetele inteligente de control, la
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modulul de decizie si la modulul de control, si semnale referinta de pozitie initiala pentru un pas Rpj,
referinta de pozitie finala pentru un pas Rpy, referinta de pozitie finala Rprr pentru miscarea de urmarire
a traiectoriei si referinta de viteza Ry a efectorului final de la modulul de control pe care le transmite la
modulul de comunicatii, cu rolul de a realiza transmiterea date inntre modulele conectate la magistrala
de date,

Un modul de comunicatii, cu rolul de introducere in reteaua de comunicatii a magistralei de
date a semnalelor receptionate de la cele m servomotoare si de transmitere a semnalelor receptionate
prin repetare (bufferizare) de la magistrala de date la modulul generator. Acesta primeste semnale P, si
V, ale robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM de la m servomotoare de actionare pe care, prin
repetare (bufferizare), le transmite la magistrala de date si semnale referinta de pozitie initiala pentru un
pas Rpy, referinta de pozitie finala pentru un pas Rpr, referinta de pozitie finala Rprr pentru miscarea de
urmarire a traiectoriei si referinta de viteza Ry a efectorului final, de la magistrala de date, pe care le
transmite prin repetare (bufferizare) la modulul generator.

Un modul generator, care primeste semnalele referinta de pozitie initiala pentru un pas Rp,
referinta de pozitie finala pentru un pas Rpy, referinta de pozitie finala Rper pentru miscarea de urmarire
a traiectoriei si referinta de viteza Ry a efectorului final de la modulul de comunicatii. Modulului
generator se aplica un semnalul extern, control miscare urmarire (CMU) traiectorie a elementului
efector final, Acest semnal nu este activ pentru miscare pas cu pas a efectorului final, respectiv este
activ pentru miscare de urmarire a traiectoriei efectorului final. In plus, pentru unele aplicatii
dispozitivul poate fi construit numai pentru miscare pas cu pas a efectorului final sau numai pentru
miscare de urmarire a traiectoriei efectorului final, cu CMU valoare fixa, intriseca dispozitivului.

Modulul generator transmite la modulul regulator de pozitie referinta de pozitie intermediara k
Rpy pentru secventa k=1, prin divizarea cu (2")* a distantei dintre referinta de pozitie finala pentru un
pas (Rpp) si referinta de pozitie initiala pentru un pas (Rpy),, unde k=1-64 reprezinta un index al
secventei de aproximari succesive, incrementat cu 1 unitate pentru fiecare secventa incrementala de
aproximare, respectiv n=0-64 reprezinta factorul de divizare de la pozitia tinta finala a efectorului final
la referinta de pozitie actuala.

De asemenea transmite la modulul regulator de viteza referinta de viteza intermediara k Ry,
pentru secventa k=1, in care k are aceiasi semnificatie, prin divizarea cu (2™)" a vitezei efectorului final
pe care o are la inceputul secventei k pentru miscare de decelerare a efectorului final si multiplicare cu
(2™ a vitezei efectorului final pe care o are la inceputul secventei k pentru miscare de accelerare, cu
limitare la viteza minima, respectiv maxima, carcateristica actuatorului, cu limitare la viteza minima,
respectiv maxima, carcateristica actuatorului, unde m=0-64 reprezinta factorul de divizare/multiplicare
de viteza aplicat vitezei efectorului final pe fiecare secventa intermediara k, cu incrementarea indexului
de secventa de aproximari succesive conform prezentei metodei.

Regulator de pozitie, poate fi un regulator PID cu semnalul pozitia actuala P, de la m
servomotoare de actionare ale actuatoarelor robotului sau sistemului mecatronic, semnalul referinta de
pozitie incrementala din secventa k Rp de la modulul generator. Este inclus in bucla de pozitie si
genereaza eroarea de pozitionare gpp, cu rolul de control pozitie a efectorului final si cu referinta de
pozitie generata prin aproximari succesive, conform prezentei metode.

Regulator de viteza, primeste semnalul viteza actuala V, a robotului sau sistemului mecatronic
de la m servomotoare de actionare ale actuatoarelor robotului sau sistemului mecatronic, semnalul
referinta de viteza incrementala din secventa k Ry, de la modulul generator, semnalul eroareca de
pozitionare gpp de la modulul regulator de pozitie. Este inclus in bucla de viteza si genereaza eroarea de
pozitionare &p, pentru controlul in pozitie cu durata controlului in timp real de pozitie de 1ms-50ms si
eroare de viteza &, pentru controlul in viteza, in care durata controlului in timp real de viteza are un
raport minim de 3-10 mai mic fata durata controlului in timp real de pozitie, cu rolulde control hibrid
viteza-pozitie a efectorului final conform prezentei metode.
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Modulul control in spatiul articulatiilor primeste eroarea de pozitionare &p, si eroare de viteza
gy pentru controlul in viteza de la regulatorul de viteza, proceseaza aceste semnale prin aplicarea
coeficientilor de proportionalitae, integrare si derivare pentru adaptare la sarcinile variabile ale
servomotoarelor. Genereaza eroarea de pozitionaregpy numerica si eroarea de viteza gy numerica a m
servomotoare SM,, pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic RO/SISM,
pentru inchiderea buclei de reactie viteza-pozitie in timp real in spatiul articulatiilor pe cele m grade de
libertate ale robotului sau sistemului mecatronic.

Modulul de conversie analogica viteza si pozitie, primeste eroarea de pozitionare numerica
gpw Si eroarea de viteza numerica gyy si realizeaza conversia semnalelor numerice in semnale analogice
pentru controlul erorii de pozitionare &p,, si a erorii de vitezagy,, a m servomotoare SM,, pe cele m grade
de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic.

Un numar de m servomotoare pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului
mecatronic, primesc eroarea de pozitionare &p, si a eroarea de viteza &y, de la modulul de conversie
analogica viteza si pozitie, genereaza semnale P, si V, ale robotului sau sistemului mecatronic la
modulul de comunicatii si la regulatorul de viteza si actioneaza actuatoarele Ax,, pe cele m grade de
libertate cu rolul de control in timp real, in bucla inchisa, pe cele m grade de libertate ale robotului sau
sistemului mecatronic conform prezentei metode.

Un robot sau sistemul mecatronic, compus din structura mecanica robot sau sistem mecatronic
RO/SISM cu m grade de libertate si m actuatoare, actionate de un numar de m servomotoare, pe care
sunt montati senzorii, care genereaza semnalele S;, Sy si Sy, procesate in timp real de interfetele de
control inteligent 1ICi, modulul de decizie MD si modulul de control MC, pentru a genera in timp real
valorile actuale pentru referinta de pozitie initiala pentru un pas Ry, referinta de pozitie finala pentru un
pas Rpr, referinta de pozitie finala Rppr pentru miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de viteza
Ry a efectorului final.

Glosar de termeni

Semnale m grade de libertate ale robotului sau sistemului
S; senzorilor de inertie mecatronic

S senzorilor de forta €p; eroare de pozitionare de pas

Sy senzorilor vizuali gy, eroare de viteza

i numarul alocat interfetei inteligente s=L...m

de controlREG P modulul regulator de pozitie & eroare a pozitiei finala de pas

P, pozitia actuala
V, viteza actuala a robotului sau sistemului
mecatronic

& eroare a pozitiei finale a traiectoriei
CMU comada a modului de urmarire a traiectoriei

elementului efector final
Rp; referinta de pozitie a interfetelor de control AX,y

Ry; referinta de viteza a interfetelor de control
Rep referinta de control de pozitie a modulului

actuatoarele robotului sau sistemului
mecatronic

de decizie Module
Rcv referinta de control de viteza a modulului de
decizie

Ry referinta de pozitie initiala pentru un pas
Rpr referinta de pozitie finala pentru un pas

IIC1 interfete neutrosofice de control inteligent
IIC2 interfata Extenics de control inteligent
IIC3 interfata fuzzy de control inteligent

I1Ci interfata neuronala de control inteligent
Ro/SISM robot / sistem mecatronic

Rcp modul de decizie genereaza
Ry referinta de viteza a efectorului final MC modul de control

Rpy referinta de pozitie incrementala din
secventa k

Rppr referinta de pozitie finala pentru miscarea
de urmarire a traiectoriei

REG V modulul regulator de viteza
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Ry referinta de viteza intermediara din secventa MCSA modulul control in spatiul articulatiilor

k MOA modulul de conversie analogica viteza si
gpp eroarea de pozitionare REG P pozitie,

&p eroarea de pozitionare REG V SM,, servomotoare

&y eroare de viteza REG V RO/SISM robot sau sistem mecatronic

€py eroare a pozitiei incrementala din secventa k
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REVENDICARI

1. Metoda de control hibrid, viteza - pozitie, a traiectoriei de miscare in spatiu 3D generata de
elementul efector final, al unui robot sau sistem mecatronic, actionat pe m grade de libertate print-un
numar de m actuatoare cu histerezis mecanic ridicat, metoda care permite atingerea pozitiei finala cu
precizie ridicata prin generarea de referinte de pozitie incrementale intermediare pe secvente de
aproximari succesive, asociate cu controlul vitezei de miscare a actuatorului, astfel incat miscarea
efectorului final, actional de actuatoare pe gradele de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic,
este numai pe directia de miscare a actuatorului, asigurand astfel pozitionare de precizie in spatiul 3D,
la intrarea in gama de eroare de pozitionare corespunzatoare pozitiei finale a efectorului final,
caracterizati prin aceea ca are in alcituire etapele:

(i) procesarea senzorilor de inertie(S;), senzorilor de forta (Sg) si senzorilor vizuali (Sy) in
raport cu pozitia actuala (P,) si viteza actuala (V,) a robotului sau sistemului mecatronic (RO/SISM)
printr-un numar de i interfetele inteligente de control (IICi), unde i reprezinta numarul alocat interfetei
inteligente de control, care genereaza referinta de pozitie (Rp;) si referinta de viteza (Ry;), pentru
stabilitatea miscarii in spatiul 3D si navigarea in cazul robotilor in medii necunoscute, intr-o bucla de
control in timp real de 5 ms la 500ms,

(ii) procesarea referintei de pozitie (Rp;) si referintei de viteza (Ry;), corespunzatoare interfetei
de control inteligent (IIC1 - IICi) in raport cu senzorii de inertie (S;), senzorii de forta (Sg) si senzorii
vizuali (Sy), pozitia actuala (P,) si viteza actuala (V,) a robotului sau sistemului mecatronic(RO/SISM),
prin modulul de decizie (MD) care genereaza referinta de control de pozitie (Rcp) si referinta de
control de viteza (Rcy) prin aplicarea unor metode de decizie cum ar fi metoda Vladareanu-Snarandache
care aplica logica neutrosofica in controlul miscarii robotilor, fuziunea informatiei, teoria DSmT
(Dezert-Smarandahe), teoria fuzzy, pentru stabilitatea miscarii in spatiul 3D si navigarea in cazul
robotilor in medii necunoscute, intr-o bucla de control in timp real de 5 ms la 500ms,

(iii) procesarea referinta de control de pozitie (Rcp), referinta de control de viteza (R¢cy) in
raport cu senzorii de inertie (S;), senzorii de forta (Sr) si senzorii vizuali (Sy), pozitia actuala (P,) si
viteza actuala (V,) a robotului sau sistemului mecatronic (RO/SISM), prin modulul de control (MC)
care genereaza referinta de pozitie initiala pentru un pas (Rp)), referinta de pozitie finala pentru un pas
(Rpp), referinta de pozitie finala pentru miscarea de urmarire a traiectoriei (Rppy) si referinta de viteza a
efectorului final (Ry), pentru controlul in timp real al efectorului final in spatiul articulatiilor robot sau
sistem mecatronic, prin legi de control cum ar fi cinematica inversa prin aplicarea matricei inverse
Jabobian, prin utilizarea sistemelor de inferenta si retele neuronale, in care control in timp real de pozitie
este de Ims — 50ms, cu un raport minim de 3-10 ori intre controlul in timp real de pozitie fata de
controlul in timp real de stabilitate sau navigare optima,

(iv) se genereaza, de modulul generator (MG), referinta de pozitie intermediara k (Rpy) pentru
secventa k=1, prin divizarea cu (2")" a distantei dintre referinta de pozitie finala (Rpf) pentru un pas si
referinta de pozitie initiala pentru un pas (Rp), unde k=1-64 reprezinta un index al secventei de
aproximari succesive, incrementat cu 1 unitate pentru fiecare secventa incrementala de aproximare,
respectiv n=0-64 reprezinta factorul de divizare de la pozitia tinta finala a efectorului final la referinta de
pozitie actuala,

(v) se genereaza, de un modul generator (MG), referinta de viteza intermediara k (Ryy) pentru
secventa k=1, in care k are aceiasi semnificatie din faza (iv), prin divizarea cu (2™" a vitezei efectorului
final pe care o are la inceputul secventei k pentru miscare de decelerare a efectorului final si multiplicare
cu (2™)* a vitezei efectorului final pe care o are la inceputul secventei k pentru miscare de accelerare, cu
limitare la viteza minima, respectiv maxima, carcateristica actuatorului, unde m=0-64 reprezinta factorul
de divizare/multiplicare de viteza aplicat vitezei efectorului final pe fiecare secventa intermediara k,
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(vi) se inchide bucla de reactie viteza-pozitie prin modulul regulator de pozitie (REG P) pentru
controlul in pozitie, cu valori actuale: pozitia actuala (P,), referinta de pozitie incrementala din secventa
k (Rpy), care genereaza eroarea de pozitionare (gpp), prin modulul regulator de viteza (REG V) pentru
controlul in viteza, cu valorile: viteza actual (V,), referinta de viteza incrementala din secventa k (Ryy),
care genereaza eroarea de pozitionare (&p), pentru controlul in pozitie cu durata controlului in timp real
de pozitie de 1ms-50ms si eroare de viteza (&) pentru controlul in viteza, in care durata controlului in
timp real de viteza are un raport minim de 3-10 mai mic fata durata controlului in timp real de pozitie,
pana cand eroarea de pozitionare intra in gama eroare a pozitiei incrementala din secventa k (&p) -
definita ca parametru al prezentei metode,

(vii) procesara semnalelor din bucla de control a efectorului final din secventa anterioara prin
modulul regulator pozitie (REG P), modulul regulator viteza (REG V), modulul control in spatiul
articulatiilor (MCSA) care realieaza controlul in timp real in spatiul articulatiilor pe cele m grade de
libertate ale robotului sau sistemului mecatronic, modulul de conversie analogica viteza si pozitie
(MOA), care este un modul de iesire analogic cu rolul de a realiza conversia semnalelor numerice in
semnale analogice pentru controlul (&p,,) erorii de pozitionare si a (&) erorii de viteza a m (SM,,)
servomotoare pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic (RO/SISM), unde
s=1....m,

(viii) daca pozitia actuala (P,), prin copmaratiec cu referinta de pozitie incrementala din
secventa k (Rpy), intra in gama erorii pozitiei incrementala (&p), se repeta fazele (i)-(vii), prin
incrementare k cu o unitate, pana pozitia actuala (P,) intra in gama de eroare a pozitiei finala de pas
(&), definita ca precizie de pozitionare a prezentei metode,

(ix) ) daca pozitia actuala (P,) prin copmaratie cu referinta de pozitie finala pentru un pas
(Rpy) intra in gama de eroare a pozitiei finala de pas (&) si miscare efectorului final este miscare pas cu
pas, respectiv semnalul (CMU) de comada a modului de urmarire traiectorie nu este activ, se da
comanda de stop miscare efector final si se asteapta o noua comanda de miscare,

(x) daca nu este miscare pas cu pas si daca (P,) pozitia actuala prin copmaratie cu referinta de
pozitie finala pentru un pas (Rpg) intra in gama de eroare a pozitiei finala de pas (g) si miscare
efectorului final este miscare de urmarire a traiectoriei, respectiv semnalul comada a modului de
urmarire a traiectoriei elementului efector final (CMU) este activ, se repeta fazele (i)-(viii) prin
generarea de modulul de control (MC) a unei noi referinta de pozitie initiala pentru un pas (Rpy) si a
unei noi referinte de pozitie finala pentru un pas (Rpg) pentru o noua pozitie finala de pas, pana pozitia
actuala (P,) intra in gama de eroare a pozitiei finale a traiectoriei (&), definita ca precizie de
pozitionare in miscarea de urmarire a traiectoriei a prezentei metode,

(xi) daca este miscare de urmarire a traiectoriei si pozitia actuala (P,) si daca prin copmaratie
cu referinta de pozitie finala pentru miscarea de urmarire a traiectoriei (Rpgr) intra in gama de eroare a
pozitiei finale a traiectoriei (), se da comanda de stop miscare efector final si se asteapta o noua
comanda de miscare.

2. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea ci, miscarea efectorului final este
definita miscare pas cu pas, astfel ca algoritmul se finalizeaza in cadrul etapei (ix), fara a se mai efectua
etapele (x) si (xi).

3. Metod4, conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea cii, miscarea efectorului final este
definita miscare de urmarire, astfel ca algoritmul se finalizeaza in cadrul etapei (xi), cu trecerea directa
de la etapa (viii) la etapa (x).

4. Dispozitiv, pentru aplicarea metodei de la revendicarea 1, care permite atingerea pozitiei
finala cu precizie ridicata prin control hibrid, viteza - pozitie, a traiectoriei de miscare in spatiu 3D
generata de elementul efector final, al unui robot sau sistem mecatronic, actionat pe m grade de libertate
print-un numar de m actuatoare cu histerezis mecanic ridicat, caracterizat prin aceea ci are in
alcatuire:
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(i) un numar de i interfetele inteligente de control, cum ar fi interfata neutrosofica de control
inteligent (IIC1), interfata Extenics de control inteligent (IIC2), interfata fuzzy de control inteligent
(IIC3), interfata neuronala de control inteligent (IICi), care primesc semnale senzorilor de inertie (S;),
senzorilor de forta (Sg) si senzori vizuali (Sy) montati pe robot sau sistemul mecatronic (RO/SISM),
semnalele pozitia actuala (P,) si viteza actuala (V,) a robotului sau sistemului mecatronic (RO/SISM)
de la magistrala de date (MDT) si genereaza referinta de pozitie (Rp;) si referinta de viteza (Ry;) la un
modul de decizie pentru stabilitatea miscarii in spatiul 3D si navigarea in cazul robotilor in medii
necunoscute,

(ii))un modul de decizie (MD) care primeste semnale senzorilor de inertie(S;), senzorilor de
forta (Sf) si senzori vizuali (Sy) montati pe robot sau sistemul mecatronic, semnalele pozitia actuala (P,)
si viteza actuala (V,) a robotului sau sistemului mecatronic de la magistrala de date (MDT), semnalele
referintei de pozitie (Rp;) si referintei de viteza(Ry;) de la interfetele de control inteligent (IIC1-IICi) si
genereaza referinta de control de pozitie (Rcp), referinta de control de viteza (Rey), la un modulul de
control pentru a asigura stabilitatea optima a miscarii in spatiul 3D fara rasturnarea robotului si
navigarea optima cu evitarea obstacolelor in cazul miscarii robotilor in medii necunoscute, prin
aplicarea unor metode de decizie cum ar fi metoda Vladareanu-Snarandache care aplica logica
neutrosofica in controlul miscarii robotilor, fuziunea informatiei, teoria DSmT (Dezert-Smarandahe),
teoria fuzzy,

(iii) un modul de control care primeste semnale senzorilor de inertie(S;), senzorilor de forta
(Sr) si senzori vizuali (Sy) montati pe robot sau sistemul mecatronic, semnalele pozitia actuala (P,) si
viteza actuala (V,)a robotului sau sistemului mecatronic de la magistrala de date (MDT), semnale
referinta de control de pozitie (Rcp), referinta de control de viteza(Rcy) de la modulul de decizie,
genereaza semnalele referinta de pozitie initiala pentru un pas (Rpy), referinta de pozitie finala pentru un
pas (Rpr), referinta de pozitie finala (Rppr) pentru miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de
viteza (Rv) a efectorului final la magistrala de date (MDT), pentru a realiza controlul in timp real al
efectorului final in spatiul 3D prin legi de control cum ar fi fi cinematica inversa prin aplicarea matricei
inverse Jabobian, sau alte metode cum ar {1 utilizarea sistemelor de inferenta si retele neuronale,

(iv) un modul magistrala de date (MDT), primeste semnale pozitia actuala (P,) si viteza
actuala (V,) a robotului sau sistemului mecatronic de la modulul de comunicatii pe care le transmite la i
interfetele inteligente de control, la modulul de decizie si la modulul de control, si semnale referinta de
pozitie initiala pentru un pas(Rpy), referinta de pozitie finala pentru un pas (Rpr), referinta de pozitie
finala pentru miscarea de urmarire a traiectoriei (Rpgr) si referinta de viteza a efectorului final (Ry)de la
modulul de control pe care le transmite la modulul de comunicatii, cu rolul de a realiza transmiterea date
inntre modulele conectate la magistrala de date (MDT),

(v) un modul de comunicatii (MC), cu rolul de introducere in reteaua de comunicatii a
magistralei de date a semnalelor receptionate de la cele m servomotoare si de transmitere a semnalelor
receptionate prin repetare (bufferizare) de la magistrala de date (MDT) la modulul generator, primeste
semnale pozitia actuala (P,) si viteza actuala (V,) a robotului sau sistemului mecatronic de la m
servomotoare de actionare ale actuatoarelor robotului sau sistemului mecatronic pe care, prin repetare
(bufferizare), le transmite la magistrala de date (MDT), si semnale referinta de pozitie initiala pentru un
pas (Rp), referinta de pozitie finala pentru un pas (Rpf), referinta de pozitie finala (Rpr) pentru
miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de viteza (Ry) a efectorului final, de la magistrala de date
(MDT), pe care le transmite prin repetare (bufferizare) la modulul generator (MG)

(vi) un modulul generator (MG), care primeste semnalele referinta de pozitie initiala pentru un
pas (Rpy), referinta de pozitie finala pentru un pas (Rpf), referinta de pozitie finala (Rpfr) pentru
miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de viteza (Ry) a efectorului final de la modulul de
comunicatii (MC) si semnalul extern control miscare urmarire (CMU) traiectorie a elementului efector
final, care nu este activ pentru miscare pas cu pas a efectorului final, respectiv activ pentru miscare de
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urmarire a traiectoriei efectorului final, genereaza la modulul regulator de pozitie(REG P) referinta
de pozitie intermediara k (Rpy) pentru secventa k=1, si genereaza referinta de viteza intermediara k
(Ryy) pentru secventa k=1, in care k are aceiasi semnificatie la modulul regulator de vitaza (REG V), cu
incrementarea indexului de secventa de aproximari succesive conform prezentei metodei,

(vii) un regulator de pozitie primeste semnalul pozitia actuala (P,) de la m servomotoare
(SM,,) de actionare ale actuatoarelor robotului sau sistemului mecatronic, semnalul referinta de pozitie
incrementala din secventa k (Rpy) de la modulul generator si genereaza (gpp) eroarea de pozitionare
pentru controlul in pozitie (&pp), cu rolul de control pozitie a efectorului final conform prezentei metode,

(viii) un regulator de viteza primeste semnalul viteza actuala (V,) a robotului sau sistemului
mecatronic de la m servomotoare de actionare ale actuatoarelor robotului sau sistemului mecatronic,
semnalul referinta de viteza incrementala din secventa k (Ryy) de la modulul generator, semnalul
eroarea de pozitionare (gpp) de la modulul regulator de ozitie, si genereaza eroarea de pozitionare (&p),
pentru controlul in pozitie cu durata controlului in timp real de pozitie de 1ms-50ms si (&) eroare de
viteza pentru controlul in viteza, in care durata controlului in timp real de viteza are un raport minim de
3-10 mai mic fata durata controlului in timp real de pozitie, cu rolulde control hibrid viteza-pozitie a
efectorului final conform prezentei metode,

(ix) un modulul control in spatiul articulatiilor primeste eroarea de pozitionare (&p), si eroare
de viteza (&) pentru controlul in viteza de la regulatorul de viteza si genereaza eroarea de pozitionare
numerica (gpy) si eroarea de viteza numerica (g,») la m servomotoare (SM,,) pe cele m grade de
libertate ale robotului sau sistemului mecatronic, cu rolul de controlul in timp real in spatiul articulatiilor
pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic,

(x) un modul de conversie analogica viteza si pozitie, primeste  eroarea de pozitionare
numerica (gpy) si eroarea de viteza numerica (&) si genereaza, cu rolul de conversia a semnalelor
numerice in semnale analogice pentru controlul erorii de pozitionare (&p) i a erorii de viteza (gy,,) am
servomotoare (SM,,) pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului mecatronic,

(xi) un numar de m servomotoare pe cele m grade de libertate ale robotului sau sistemului
mecatronic, primesc eroarea de pozitionare (&py) Si a eroarea de viteza (&ym) de la modulul de conversie
analogica viteza si pozitie, genereaza semnale pozitia actuala (P,) si viteza actuala (V,) a robotului sau
sistemului mecatronic la modulul de comunicatii, pozitia actuala (P,) la regulatorul de pozitie, viteza
actuala (V,) la regulatorul de viteza si actioneaza actuatoarele (Ax,,) pe cele m grade de libertate ale
robotului sau sistemului mecatronic cu rolul de control in timp real in bucla inchisa pe cele m grade de
libertate ale robotului sau sistemului mecatronic conform prezentei metode,

(xii) un robot sau sistemul mecatronic, compus din structura mecanica robot sau sistem
mecatronic cu m grade de libertate si m actuatoare, actionate de un numar de m servomotoare, pe care
sunt montati senzorii care genereaza semnalele de la senzorii de inertie (S;), senzorii de forta (Sg) si
senzorii vizuali(Sy), procesate in timp real de un numar de i interfetele de control inteligent (IICi),
modulul de decizie (MD) si modulul de control (MC) pentru a genera in timp real valorile actuale
pentru referinta de pozitie initiala pentru un pas (Rpy), referinta de pozitie finala pentru un pas (Rpy),
referinta de pozitie finala (Rppy) pentru miscarea de urmarire a traiectoriei si referinta de viteza (Ry) a
efectorului final.

5. Dispozitiv, pentru aplicarea metodei de la revendicarea 1, caracterizati prin aceea ci, in
modulul generator este eliminat semnalul comada a modului de urmarire (CMU) a traiectoriei
elementului efector final prin aceea ca are prestabilit tipul de miscare al elementului efectorului
final, miscare pas cu pas a efectorului final cu aplicarea revendicarii numarul 2 din reventicarile
prezentei metode, respectiv pentru miscare de urmarire a traiectoriei efectorului final aplicarea
reventicarii numarul 3 din reventicarile prezentei metode.
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