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I. INTRODUCERE 

Deplasarea pe un traseu predefinit este una din cele mai 

importante probleme care se pune la realizarea roboţilor 

autonomi mobili. Autonomia robotului mobil este 

determinată de capacităţile acestuia de a calcula traseul de 

deplasare în dependenţă de coordonata de amplasare în 

spaţiul de definiţie.  

În practică există o mare diversitate de tipuri de roboţi 

mobili şi de medii de activitate ale acestora. În funcţie de 

natura misiunilor pe care trebuie să le rezolve, se pot defini 

mai multe niveluri de autonomie şi respectiv de 

complexitate a tehnicilor de calcul a traseului de deplasare 

[1]. 

Pentru ca un robot să navigheze autonom, în mediul în 

care operează, este necesar să se realizeze un model 

matematic exact de descriere a mediului înconjurător şi a 

traseului de deplasare. În acelaşi timp evoluţia unui 

asemenea model necesită folosirea unor multiple tipuri de 

sisteme de senzori pentru identificarea mediului de 

activitate şi a poziţiei în spaţiul de coordonate [2, 3]. În 

practică sistemele de senzori, instalate pe un robot mobil, 

sunt de următoarele tipuri: radar, scanare cu laser, 

telemetrie cu ultrasunete, senzori vizuali şi respectiv 

sisteme GPS [4].   

II. PROBLEMA DE CERCETARE 

Se defineşte spaţiul bidimensional S de ghidare a 

robotului autonom mobil (Figura 1). Traseul de deplasare 

se defineşte prin curba  BA, .  

Traseul de deplasare a robotului mobil, în spaţiul S  cu 

sistemul de coordonate absolute, este definit de sistemul de 

ecuaţii diferenţiale:  
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În scopul reducerii complexităţii modelului matematic, 

de definire a traseului de deplasare, spaţiul S  se divizează 

într-o mulţime de subspaţii ijS , , unde: 
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Subspaţiul ijS ,  se caracterizează prin baza ijO ,  şi 

vectorii ij, a subsistemului de coordonate relative.   
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Figura 1. Spaţiul bidimensional şi traseul de deplasare a 

robotului mobil. 

 

Pentru fiecare subspaţiu ijS ,  se defineşte subsistemul 

de ecuaţii diferenţiale care determină deplasarea robotului 

mobil pe coordonata respectivă: 











jyiyj

jxixi

yBxAdy

yBxAdx




   (3) 

unde: 

idx  - deplasarea robotului pe coordonata x  în 

subspaţiul cu coordonata i ; 

jdy  - deplasarea robotului pe coordonata y  în 

subspaţiul cu coordonata j ; 

xA  şi xB  - coeficienţi de calcul a variaţiei funcţiei pe 
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coordonata x ; 

yA  şi yB  - coeficienţi de calcul a variaţiei funcţiei pe 

coordonata y ; 

yx  ,  - variaţia argumentului în timp. 

III. MODELUL ABSTRACT AL ROBOTULUI MOBIL 

Modelul abstract al robotului autonom mobil este 

prezentat în Figura 2, unde:  

MS1, MS2 – motoare pas cu pas pentru deplasarea 

robotului mobil; 

RC – roată pentru cotirea robotului. 
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Figura 2. Modelul abstract al robotului mobil. 

 

Deplasarea robotului are loc în direcţia indicată de 

săgeată. Pasul de discretizare a deplasării robotului mobil 

este determinat de unghiul de rotaţie a motorului pas cu pas 

MS şi diametrul roţilor R  de deplasare. Distanţa parcursă 

de robot l  la fiecare pas de deplasare este determinată 

din formula:  

 



2

Rl  ,    (4) 

unde:   - unghiul de rotire a roţilor la fiecare pas de 

deplasare, în radiani. 

IV. TRANSFORMAREA COORDONATELOR 

Transformarea coordonatelor se efectuează în scopul 

racordării sistemului de ecuaţii (3) la modelul abstract al 

robotului mobil. 

În Figura 3 este prezentată structura cinematică a 

robotului mobil. 
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Figura 3. Structura cinematică a robotului mobil. 

 

Ecuaţiile cinematice ale robotului mobil: 
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Unde: 

d – distanţa dintre planele roţilor MS1 şi MS2; 
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Unghiul   de orientare a robotului mobil, faţă de 

subsistemul de coordonate, se calculează din expresia: 

  dtd .    (8)  

 

V. ALGORITMUL DE CONTROL A ROBOTULUI 

MOBIL 

Fie traseul de deplasare a robotului autonom mobil este 

definit prin sistemul de ecuaţii (1). Şi respectiv în 

subspaţiul ijS ,  este definit de sistemul de ecuaţii (3). În 

acest caz problema de control a robotului mobil se reduce 

la realizarea unui controler robust care converge spre 

traiectoria definită de sistemul de ecuaţii (3). 

În figura 4 este prezentat algoritmul de control a 

robotului mobil. 
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Figura 4. Algoritmul de control a robotului mobil. 
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VI. SINTEZA SCHEMEI DE STRUCTURĂ A 

SISTEMULUI DE CONTROL 

Schema de structură a sistemului de control a procesului 

de deplasare a robotului autonom mobil este prezentată în 

figura 5.  
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Figura 5. Schema de structură a sistemului de control. 

 

Schema de structură conţine: blocul de comandă C cu 

funcţii de setare a regimului de lucru a sistemului de 

control; sistemul microcontroler MCU AVR cu programul 

de control a procesului de deplasare a robotului pe traseul 

definit; driver-ul DRV pentru amplificarea semnalelor de 

acţiune asupra motoarelor pas cu pas MS1 şi MS2. 

În figura 6 este prezentată schema funcţională a 

sistemului microcontroler MCU AVR în procesul de 

control a robotului autonom mobil. 
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Figura 6. Schema funcţională a sistemului MCU AVR.  

 

Schema funcţională a sistemului MCU AVR determină 

interacţiunea blocurilor funcţionale ale sistemului. În 

centru se află unitatea logică centrală ULC care execută 

secvenţa de instrucţiuni definită de algoritmii modelelor 

matematice de control a traseului MMCT, algoritmul de 

control a poziţiei robotului mobil în spaţiu CPRM şi 

algoritmul de formare a intervalelor de timp Timer pentru 

sincronizarea proceselor şi comanda cu motoarele pas cu 

pas. 

VII. SIMULAREA SISTEMULUI DE CONTROL ÎN 

MEDII CAD 

Verificarea funcţionalităţii sistemului de control s-a 

efectuat în mediul de proiectare CAD Proteus 7.7. În 

calitate de sistem MCU s-a utilizat dispozitivul 

ATmega128 [5] care satisface toate cerinţele parametrice si 

de performanţă pentru implementarea sistemului de 

control. 

 În figura 7 este prezentată schema electrică de principiu 

elaborată şi simulată în mediul CAD Proteus 7.7. 
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Figura 7. Schema electrică de principiu a sistemului de 

control. 

 

Funcţionalitatea sistemului se bazează pe execuţia 

algoritmului (Figura 4) de control a robotului mobil de 

către sistemul microcontroler U1 ATmega128. 

Dispozitivele U2 şi U3 (ULN2804) îndeplinesc funcţiile de 

amplificare a semnalelor pentru acţiunea asupra motoarelor 

pas cu pas MS1 şi MS2. 

 

VIII. REZULTATE EXPERIMENTALE 

În rezultatul simulărilor efectuate asupra sistemului de 

control s-au analizat următorii parametri de performanţă:  

- accelerarea procesului de calcul; 

- eroarea de convergenţa traseului de deplasare a 

robotului mobil şi traseul definit de sistemul e 

ecuaţii (1). 
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