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Îmbunătăţirea performanţelor unui accelerometru miniaturizat 
cu reacție magnetică
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Capitolul 1
Îmbunătăţirea preciziei senzorilor inerțiali prin utilizarea 

structurilor de control inteligent
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e / e N Z P 
N NB (-1) NS (-0.5) Z (0) 

Z NS (-0.5) Z (0) PS (0.5) 

P Z (0) PS (0.5) PB (1) 

 

Tabelul de reguli al controlerului 
fuzzy cu buclă de reacţie

U/(U) -1 -0.5 0 0.5 1
0

0.5

1

Gr
ad

 d
e 

ap
ar

te
ne

nţ
ă mf1 (N) mf2 (Z) mf3 (P)

Intrarea a 1-a (U)

-1 -0.5 0 0.5 1
0

0.5

1
Gr

ad
 d

e 
ap

ar
te

ne
nţ

ă mf1 (N) mf2 (Z) mf3 (P)

Intrarea a 2-a (U)

Pentru un sistem cu două intrări şi o ieşire, regula fuzzy are forma: 

,”),(atunci)este(si)este(“daca 2121 xxfyBxAx 

Funcţii de apartenenţă şi inferenţă pe bază de reguli

Capitolul 1



5

-1
-0.5

0
0.5

1

-1
-0.5

0
0.5

1

Intrarea  1-a (U)
Intrarea a 2-a (U)

Ie
sir

e

-1

-0.5

0

0.5

1

Suprafaţa sub comandă fuzzy 

Capitolul 1



                                                                                                   

             
 

                    
ms3

ms5,1

opt
fuzzy

7/)(ta

-
0.2

-0.15

-
0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15
]V[1u

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.02
5 0.03

]s[t

Răspunsul indicial:
 fuzzy în raport cu răspunsul clasic

S-a obținut o îmbunătățire a timpului de răspuns
 de aproximativ 153 de ori!

         Test calitativ al noii arhitecturi
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Studiu numeric comparativ
. 

1) coordonatele vehiculului obţinute prin metoda teoretică  

2) coordonatele vehiculului din simularea numerică a arhitecturii cu controler fuzzy   

3) coordonatele  vehiculului de la simularea numerică a arhitecturii clasice  

  
Erorile relative de poziţionare care apar în cele două cazuri:

m;525.1x

m;1.5248065fuzzyx

m.1.5232985classicalx

%101.268 -2 fuzzy

%1511.0classical
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Îmbunătăţirea performanţelor unui accelerometru miniaturizat cu 
tunelarea electronilor

Schema de funcționare 
a unui accelerometru cu tunelare de electronilor
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S-a obținut o îmbunătățire a timpului de răspuns
 de aproximativ 160 de ori!
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Test calitativ al noii arhitecturi

1) Coordonatele vehiculului prin metoda teoretică 

2) Coordonatele vehiculului de la simularea numerică a arhitecturii incluzând controlerul fuzzy
  

3) Coordonatele vehiculului de la simularea numerică a arhitecturii clasice  

4) Erorile de poziţie relative care apar în cele două cazuri sunt                                           

m;10123.5 -4tx

m;108123.500020 -4fuzzyx

m.10123.50021 -4classicalx

%5684210.1 fuzzy

%.107004.1 4classical



11

Estimarea şi compensarea variaţiei bias-
ului cu temperatura la un girometru MEMS 

folosind un controler neuro-fuzzy

             O nouă metodă pentru obţinerea unui senzor giroscopic miniaturizat inteligent, pe baza corectării 
online a erorilor datorate variaţiei bias-ului cu temperatura, folosind un controler logic fuzzy!

1. Identificarea modelului de eroare al senzor giroscopic :

  metoda celor mai mici pătrate 
  matrice Vandermonde

Pentru                   si                      eroarea maximă absolută a girometrului datorată variaţiei  bias-ului cu 
temperatura a fost redusă de la 6.77324°/s până la 0.45645°/s,  aproximativ de 14.839 de ori.
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Estimarea şi compensarea variaţiei bias-ului cu temperatura la un 
girometru MEMS folosind un controler neuro-fuzzy

  O nouă modalitate de identificare a modelului de 
eroare:  FIS – ANFIS – controler logic  fuzzy

Trained FIS (1000 training epochs)
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Evaluarea performantelor FIS
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 FIS-ul - 10000 de epoci de instruire!

 Erorile maxime absolute ale giroscopului 
datorită variaţiei  bias-ului cu 
temperatura au fost reduse de 
aproximativ  58 de ori.

 Cea mai bună eroare maximă absolută a 
giroscopului după compensare a fost 
găsită pentru

C10oT
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Eroarea obţinută după compensare are valori apropiate de valoarea zero!
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            1. Trecere in revista a termenilor si caracteristicilor de bază ale fuziunii datelor multi-
senzor, a principalelor metode si arhitecturi de fuziune a datelor senzorilor miniaturizați, cu 
aplicativitate in sistemele de navigaţie. 

2. Elaborare de algoritmi statistici  pentru fuziunea datelor provenite de la retele liniare 
redundante de senzori

  

 Configuraţia clasică
 a senzorilor într-un IMU
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Dispunerea liniară redundantă 
a senzorilor în IMU
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Filtrarea Kalman a datelor senzorilor inerţiali miniaturizaţi
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Pentru simulare au fost luate în calcul două cazuri ale semnalului de intrare ideal de acceleraţie
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 S-a achiziționat o reducere semnificativă a nivelului de zgomot!
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Diminuarea zgomotului folosind logica fuzzy pentru senzori inerţiali 
miniaturizaţi în configuraţii redundante liniare

Ideea algoritmului: de a pondera măsurătorile realizate de către senzorii cuprinși în aceeași rețea 
redundantă în vederea obținerii unei valori a mărimii de măsurat cât mai apropiată de realitate. 
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Validarea algoritmului prin simulare numerică
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Rezultatele sugerează că algoritmul reduce abaterea standard a senzorilor integraţi, în medie, 
de aproximativ   ori.
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