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Abstract: În lucrarea „Reţea multi-controler pentru gestiunea sistemelor de Roboţi Mobili” sunt 

prezentate rezultatele proiectării şi cercetării sistemelor de Roboţi Mobili care efectuează o sarcină comună 
definită de o strategie. Reţeaua multi-controler prezintă o topologie stea unde în centrul topologiei este 
amplasat Robotul Master care coordonează activităţile Roboţilor Slave prin generarea strategiei de 
activitate pentru un interval de timp sau condiţionată. Fiecare Robot Slave generează starea în baza căreia 
poate deveni Robot Master şi Robotul Master devine Robot Slave. Pentru reţeaua multi-controler s-a 
elaborat protocolul şi formatele pachetelor de comunicare dintre Robotul Master şi Roboţii Slave.  
 

Cuvinte cheie: reţea multi-controler, reţea wireless, RF 433MHz communication, control timp real, 
sistem multi-robot, strategie de control, robot master, robot slave. 
 

1. Introducere 
În ultimul timp se acordă o atenţie deosebită proiectării sistemelor multi-robot mobil. Domeniul de 

aplicare a acestor sisteme este foarte larg începând de la jocuri interactive şi terminând cu aplicaţii militare 
etc. [1]. Mobilitatea acestor sisteme se bazează pe utilizare diferitor tehnici şi tehnologii de comunicare. Una 
din cele mai răspândite metode de comunicare este utilizarea reţelelor WiFi bazate pe protocoale TCP/IP [2]. 
Un dezavantaj foarte mare pentru sistemele bazate pe această tehnologie este faptul că prezenţa coliziunilor 
în reţea duce la pierderea funcţionalităţii sistemului, deoarece sistemele multi-robot sunt considerate sisteme 
de timp real [3, 4]. 

În lucrarea de faţă se propune proiectarea unei reţele Wireless pentru sistemele multi-robot cu activitate 
comună şi comunicare pentru aplicaţii de timp real. Scopul reţelei este asigurarea unei calităţi sporite de 
comunicare, reducerea traficului şi a întârzierilor în procesul de transfer de date.   
  

2. Topologia reţelei multi-controler 
Reţeaua multi-controler prezintă o topologie Stea (Figura 1). Argumentarea acestei topologii se bazează 

pe prezenţa unui sistem de calcul cu funcţii de decizie globală sau supervizare. 
În Figura 1 sunt prezentate 

principalele componente ale reţelei 
multi-controler. Spaţiu de 
mobilitate prezintă domeniul 

( )3 MR +  de variaţie a coordonatelor 
de stare a roboţilor mobili, unde: 

3R  - poziţia robotului în spaţiu şi 
MR  - date parametrice de stare a 

robotului (temperatura, umiditate, 
etc.). Robot Master prezintă 
sistemul de calcul cu funcţii de 
decizie globală sau supervizare. 
Acest sistem determină strategia de 
calcul pentru tot sistemul în 
integru. Funcţia de Robot Master 
este obţinută în procesul de 
evoluţie a calculelor sau în 
dependenţă de starea globală a 

 

Figura 1. Structura reţelei multi-controler. 
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sistemului. Robot Slavei 1,i N∀ =  prezintă o mulţime de sisteme de calcul distribuit cu o strategie unică 
definită de Robotul Master.  

Modul de funcţionare a sistemului multi-controler. În dependenţă de starea sistemului global 
Robotul Master formează strategia de control care este distribuită Roboţilor Slave prin medii de comunicare 
Wireless. Roboţii Slave recepţionează datele de strategie şi activează în conformitate cu această strategie. În 
procesul evoluţiei Roboţii Slave generează starea locală care este recepţionată de Robotul Master. Dacă în 
procesul evoluţiei sistemului Robotul Master nu mai poate defini strategii de evoluţie acesta oferă acest drept 
altui Robot Slave care devine Robot Master.   

Strategia [5] – prezintă un set de reguli de comportare a sistemului de control pentru un interval de 
timp definit sau o condiţie de stare locală sau globală.  

 
3. Proiectarea protocolului de comunicare 
Schimbul de date dintre Robotul Master şi Roboţii Sclave este efectuată în baza a trei formate de 

pachete de comunicare: pachete de declarare a strategiei şi pachete de interogare, iniţiate de Robotul Master 
şi pachete de stare excepţională, iniţiate de Roboţii Slave. 

a) Formatul pachetului de declarare a strategiei PS sau de reconfigurare PR (Figura 2, a): 
11111111PSID =  - identificatorul pachetului de declarare a strategiei, FF – adresa Robotului 

Master, 00 – comunicare broadcast, ix  - coeficienţii de strategie, 11110000PRID =  - 
identificatorul pachetului de reconfigurare care indică Robotului Slave cu adresa iR  pentru a deveni 
Robot Master care primeşte adresa FF şi Robotul Master primeşte adresa iR  şi devine Robot Slave; 

b) Formatul pachetului de interogare (Figura 2, b): 00001111PIID =  - identificatorul pachetului de 
interogare a Roboţilor Slave, iR  - adresa Robotului Slave (comunicare unicast), PSt  - pachet de 
stare, 10101010PStID =  - identificatorul pachetului de stare, js  - parametrii de stare; 

c) Formatul pachetului de stare excepţională (Figura 2, c): 01010101PEID =  - identificatorul 
pachetului de stare excepţională, 

{ } { }: ,00 : , 1, 3 ; : ,PS j PR iPS ID FF x j M PR ID FF R= = + =  

Figura 2, a. Formatul pachetului de declarare a strategiei şi reconfigurare. 

{ } { }: , , 1, ; : , : , 1, 3PI PSt jPI ID FF Ri i N PSt ID Ri FF s j M= = = = +  

Figura 2, b. Formatul pachetului de interogare. 

{ }: , : , 1, 3 , 1,PE jPE ID Ri FF s j M i N= = + =  

Figura 2, c. Formatul pachetului de stare excepţională. 

 
Reţeaua multi-controler prezintă o arhitectură de calcul distribuit cu un număr limitat de componente. 

Spaţiul de adrese este repartizat în conformitate cu Tabelul 1. 
 

Tabelul 1. Repartizarea spaţiului de adrese. 
N.r. Adresa dispozitiv Regimul de funcţionare a Robotului 
1. 00h Comunicare broadcast, Robotul Master transmite datele pentru toţi 

Roboţii Slave din sistem 
2. 01h - FEh Adrese rezervate pentru Roboţii Slave. Comunicare unicast dintre Robotul 

Master şi Roboţii Slave 
3. FFh Adresa Robotului Master.  

 
Conform protocolului comunicare dintre doi Roboţi Slave nu este prevăzută. Acest lucru exclude 

apariţia conflictelor în procesul de comunicare şi respectiv măreşte funcţionalitatea sistemului în integru.  
  
4. Structura robotului mobil 
Structura Robotului Mobil este prezentată în Figura 3, unde: 
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Sistem de Comunicare Wireless – 
dispozitive pentru organizarea schimbului 
de date dintre componentele sistemului 
multi-robot (433 MHz Parallax RF 
Transceiver/Receiver Module RB-Plx-
185); Sistem Microcontroler – dispozitiv 
microcontroler pentru execuţia 
programului definit în dependenţă de 
funcţia ocupată în structura sistemului 
multi-robot (ATmega128); Senzori de 
Stare – set de senzori pentru identificarea 
stării Robotului Mobil (ITG-3200, PIR, 
ultrasonic, HMC5883L); Driver de 
Acţiune – set de amplificatoare de putere 
pentru acţiunea asupra motoarelor 
sistemului locomotor (Sabertooth Dual 
5A 6V-18V Motor Driver); Sistem Locomotor – platforma şi setul de motoare pentru asigurarea mobilităţii 
Robotului (Magician Chassis); Strategie/Stare – flux de datele de comunicare dintre componentele 
sistemului multi-robot; Stare – flux de date de stare a Robotului Mobil; Control – flux de date de acţiune 
asupra sistemului locomotor pentru deplasarea Robotului Mobil.  
 

5. Concluzii  
În lucrarea de faţă se propune proiectarea unei reţele multi-controler pentru gestiunea sistemelor de 

Roboţi Mobili care funcţionează sub o strategie unică şi efectuează un lucru comun. În procesul de proiectare 
s-a elaborat topologia reţelei (topologie stea) unde în calitate de element central de comunicare este amplasat 
Robotul Master şi o mulţime de elemente de calcul Roboţi Slave. S-a elaborat protocolul şi formatul 
pachetelor de comunicare dintre componentele reţelei, şi s-a repartizat spaţiul de adrese ale elementelor de 
calcul în dependenţă de rolul şi funcţia efectuată de acesta. S-a elaborat structura robotului indicându-se 
principalele blocuri funcţionale şi dispozitive tehnice propuse spre utilizare pentru testarea funcţionala a 
reţelei şi a sistemului.  

În continuare se prevede de a testa funcţional topologia reţelei, formatele pachetelor de comunicare, 
elaborarea concepţiei de strategie, elaborarea algoritmilor de funcţionare pentru regimul de funcţionare a 
Robotului Master şi a Roboţilor Slave, şi implementarea acestora în resursele tehnice menţionate mai sus.    

 
6. Menţiuni 
Proiectarea reţelei multi-controler pentru gestiunea sistemelor de Roboţi Mobili s-a efectuat în 

laboratorul Centrului Studenţesc de Creativitate Tehnică „Hard and Soft” din cadrul Facultăţii Calculatoare, 
Informatică şi Microelectronică, Universitatea Tehnică a Moldovei. 
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Figura 3. Structura Robotului Mobil. 
 


