Livrabil 2.1. Solutie de control bazata pe FES si cuplu

Integrarea echipamentelor pentru stimularea electrica in sistemul de control al unui robot implica
conectarea hardware-ului de stimulare la sistemul de control al robotului si asigurarea unei comunicari
perfecte intre acestea. Acest proces necesitd de obicei o combinatie de integrare hardware si software. in
figura 1 sunt reprezentati pasii generali implicati in integrarea echipamentelor de stimulare electrica cu
sistemul de control al unui robot.
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Figura.l. Pasii pentru integrarea echipamentelor FES

> Definirea cerintelor de sistem. Identificare specificatiilor si cerintelor echipamentului de stimulare electrica
si ale sistemului de control al robotului. Aceasta include nivelurile de tensiune, protocoalele de comunicare
si orice interfete software specifice.

> Protocoale de comunicare.Determinarea protocoalelor de comunicare utilizate de echipamentul de
stimulare electrica si de sistemul de control al robotului. Protocoalele comune includ USB, comunicare
seriald (RS-232 / RS-485), Ethernet sau protocoale personalizate.

> Interfata hardware. Stabilirea unei conexiuni fizice intre echipamentul de stimulare electrica si sistemul de
control al robotului. Aceasta poate implica conectarea cablurilor, adaptoarelor sau interfetelor
personalizate bazate pe protocoalele de comunicare.

» Alimentarea /Compatibilitatea.Asiguratarea ca echipamentul de stimulare electrica este compatibila cu
sursa de alimentare necesara. Verificarea compatibilitatii cu sistemul de alimentare al robotului

> Integrarea senzorilor.Daca echipamentul de stimulare electricd include senzori sau mecanisme de
feedback, acestea trebuie integrate cu sistemul de senzori al robotului. In acelasi timp trebuie asigurat3
calibrarea si sincronizarea corespunzatoare intre semnalele de stimulare si feedback.

> Programare si integrare. Dezvoltarea sau modificarea software-ul de control pentru a incorpora comenzi
pentru activarea si reglarea stimularii electrice. Acest lucru poate implica adaugarea de functii sau module
specifice la software-ul de control existent.

» Control in timp real. Daca controlul in timp real este esential pentru aplicatie, trebuie optimizate software-
ul si protocoalele de comunicare pentru a minimiza latenta. Trebuie luata in considerare utilizarea
sistemelor de operare in timp real (RTOS) sau a hardware-ului dedicat, daca este necesar.

» Considerente de siguranta. Implementarea masurilor de siguranta pentru a dovedi ca stimularea electrica
nu prezinta un risc pentru robot, operatori sau imprejurimi. Aceasta poate include proceduri de oprire de
urgenta, verificari ale limitelor si interblocari de siguranta.

> Testare si validare. Efectuarea de teste amanuntite pentru a dovedi c3 integrarea functioneaza conform
destinatiei. Testsarea conform unor scenarii diferite si cazuri de margine pentru a verifica stabilitatea si
fiabilitatea sistemului.



> Documentatie. Documenatarea procesul de integrare, inclusiv conexiunile hardware, modificarile software
si orice proceduri de calibrare. Aceasta documentatie este necesara pentru intretinere, depanare si
dezvoltare viitoare.

» Instruire si interfata utilizator (Ul). Instruirea operatorilor cu privire la modul de utilizare a sistemului
integrat. Dezvoltarea unei interfete cu utilizatorul care permite controlul si monitorizarea usoara a
parametrilor de stimulare electrica.

» Optimizare continua. Pe baza feedback-ului utilizatorilor si a testelor continue, vor rezulta o serie de
optimizari iterative pentru a imbunatati performanta, fiabilitatea si siguranta sistemului.

n figura 2 este reprezentata integrarea sistemului de electrotimulare functional3 de tip Compex SP 8.0 in
sistemul de control al robotului RAISE. Acest sistem poatre controla electroii de electrostimulare prin
intermediul a patru canale programabile si permite vizualizarea datelor de electrostimulare folosind o
interfata WEB. Desemenea datele pot fi tranmise prin intermediul thnologiei de tip TCP/IP la un dispozitiv
pentru a putea fi analizate.
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Figura.2. Integrarea dispozitivului de electrostimulare functionala in sistemul de control al robotului
RAISE
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