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PROMOCIJAS DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Teémas aktualitate ir saistita ar atras darbibas mehatronisku pozicion&Sanas sist€ému

teorijas un konstrukciju izstradasanu, kuras atlauj automatizét biologiskos testu un analizu
veikSanu, kas vairak kart (ap 10 reizu) palielina tehnologiska procesa produktivitati un aizstaj
nogurdinosu cilvéka roku darbu 3-D kustiba (apsekojot ap 100 Iidz 200 poziciju viena testa).

Darba merkis un galvenie uzdevumi

Darba meérkis ir radit principiali jaunus atras darbibas 2-D (divu dimensiju) un 3-D

(trts dimensiju) bio¢ipu sist€ému robotizetus izpildmehanismus (aktuatorus), pilnveidojot
masinu un mehanismu optimalas sint€zes teoriju pozicioné$anas joma.

Galvenie uzdevumi ir:

1. Veikt esoSo pétijumu analizi par optimalo vadibas sintézi;

2. Pilnveidot esoSo metodi un izstradat jaunu metodiku pozicion€Sanas sistemu
optimizacijai ar impulsu un jauktu ierosmi pie vadibas un fazu koordinatu
ierobezZojumiem;

3. lIzstradat metodiku vadibas sinté€zei adaptivas ierosmes sistemas, pielietojot
atgriezeniskas saites ka fazu koordinatu funkcijas;

4. Papildinat adaptivas vadibas teoriju ar vadibas sint€zi jauktas (adaptivas un laika
ierosmju) sistémas pie gadijuma parametriem;

5. Uz sintezéto pozicion€Sanas sisttmu bazes veikt realu pozicion€Sanas sisteému
(iekartu) radiSanu ar Solid Works programmatiiras palidzibu SIA ,,Biosan’;

6. Veikt pozicion&Sanas sistému (iekartu) izméginasanu SIA ,Biosan” un parbaudit
teorétisko petijumu validaciju eksperimentali.

Pétijuma objekts

P&tijuma objekts ir robotiz€tu pozicion€Sanas sisteému izpildmehanismu optimala vadiba,

optimizg&jot esosas vadibas sist€mas, ka ar1 izstradajot jaunu sist€ému vadiSanu metodiku.

Pétijuma hipotezes

Galvenas pétijumu hipotézes ir $adas:

Robotu dinamikas analizes uzdevumos pielietojama klasiskas mehanikas (Nttona)
teorija, ietverot ar1 objektu sadursmes (triecienus);

Robotizetos izpildmehanismos ka aktuatora vadibas iedarbibas iesp&jams izmantot tris
veida mijiedarbibas: - speka ierosmes; - impulsu ierosmes; - jauktas ierosmes (kopa
sp€ka un impulsu ierosmes);

Sintez&jot robotiz&to mehanismu kustibas (generéSana un bremzeésana) pielietojamas
sausas berzes, viskozas pretestibas un nelinearas pretestibas mijiedarbibas;

Objektu trieciena mijiedarbibu modeléSana pielietojami stereomehanikas modeli.



Zinatniska novitate

Darba novitate ietver pétijumus robotiz€to izpildmehanismu sint€zes joma
(pozicionéSana). Ka parada autora zinojumi starptautiskas konferenc€s, optimalas sint€zes
teorija robotiz€to mehanismu optimizacija un realu objektu sint€ze, pasaules praksé tiek
pielietota pirmo reizi.

Darba praktiskais pielietojums

Darba praktiskais pielietojums ietver realu robotiz€to izpildmehanismu izgatavoSanu
un eksperimentalo parbaudi. Dala no pozicionéSanas robotiem pardoti ASV, ka ari citas
valstis.

Darba struktiira un galvenie rezultati

Darbs sastav no literatiiras apskata, 6 nodalam un secinajumiem, kopa 107. Ipp.
Darba galvenie rezultati ir $adi:

1. Pilnveidota metode poziciongSanas sist€mu optimizacija ar spéka ierosmi;

2. lzstradata jauna metode pozicion€Sanas sist€mu optimizacija ar impulsa ierosmi;

3. lIzstradata jauna metode poziciongSanas sist€ému optimizacija ar jauktu (spéka un
impulsa) ierosmi;

4. Uz programmas MathCAD bazes izstradatas 6 vadibas uzdevumu sintézes
programmas, kuras pielietojamas inzenieru sint€zes uzdevumu apréekinos;

5. Teorétiski sintezétas jaunu robotizetu izpildmehanismu (aktuatoru) vadibas iekartas,
uz kuru bazes iesp&jams radit jaunas atrdarbigas pozicionéSanas iekartas;

6. Ar Solid Works programmatiiru izprojektéti un nodoti razosana reali vadibas
mehanismi un robotiz€tas iekartas, kas parbauditi eksperimentali, un, kuri darbojas
ASYV un citas valstis.

Aizstaveésanai izvirzitas tézes

1. Robotu dinamikas sint€zes uzdevumos pielietojama klasiskas mehanikas teorija.

2. PoziciongSanas aktuatoru vadibas generéSanai iesp&jams izmantot trTs veida
mijiedarbibas (speka, impulsa un jauktas darbibas).

3. Objektu trieciena mijiedarbibu modelésana pielietojami stereomehanikas modeli.

Bitiskako publikacijas saraksts

Par darba tematiku ir sagatavotas 10 publikacijas, no tam 5 ir cit€jamos izdevumos.
Darbs zinots 12 starptautiskas konferences Latvija, Lietuva, Polija, Cehija, Krievija.

Zinatnisko publikaciju saraksts promocijas darba izstrades laika:

1. Janis Viba, Edgars Kovals, Atis Vilkajs. ”Vibration damping of cargo like pendulum
inside vehicle hull”. 7 th International Scientific Conference ,,Engineering for Rual
Development”, May 29 - 30, 2008 Latvia , Jelgava. 169 - 172 Ipp.

2. ,,Synthesis of Vibrator With Air or Water Flow Excitation”. J. Viba, L. Shtals, A.
Vilkajs, E. Kovals. The 4TH International Conference Mechatronic Systems and
Materials MSM 2008, 14 - 17 July, Bialystok, Poland. 147 - 148 lIpp.



3. ,.Nonlinear optimal synthesis of the vibrator with flow excitation. J. Viba, L. Shtals, A.
Vilkajs, E. Kovals. Rare attractors and rare phenomena in nonlinear dynamics. 2008., 8-
12 september. Riga, RTU, 2008. 131 - 137 lIpp.

4. ,Nonlinear optimal synthesis of the vibrator with flow excitation®. J. Viba, L. Shtals, A.
Vilkajs, E. Kovals. JVE Journal of Vibroengineering — December 2008, Vilnius,
Lithuanian. 493 - 496 lpp.

Citets: THOMSON SCIENTIFIC, EBSCO, VINITI u.c.

5. J. Viba, E. Kovals, A. Vilkajs. ,,Vibration damping of cargo like pendulum inside
vehicle hull”. Jlunamuka BuUOpOymapHbIX (CHJIbHO HelduHEHHBIX) cucteM “DYVIS-
2009, Mocksa — 3Benuropop 2009, utons. 463 - 468 Ipp.

6. ,.Synthesis of vibrator with air or water flow excitation®. J. Viba, L. Shtals, A. Vilkajs,
E. Kovals. Solid State Phenomena Volts. 147-149. 2009 Switzerland, 462 - 467 Ipp.

7. Atis Vilkajs, Sergejs Djacenko, Janis Viba. ,,.Bioipu robota izstrade”. RTU zinatnisko
rakstu krajums, sérija 6, 33 s€jums, MasSinzinatne un transports, Riga 2010. 55 - 59 Ipp.

8. ,,Optimization of Vibrator Motion with Air Flow Excitation”. J. Viba, M. Eiduks, L.
Shtals, E. Kovals, A. Vilkajs. JVE Journal of Vibroengineering. - Vol.12, Issue 1.
(2010) 34 - 42. Ipp.

Citets: THOMSON SCIENTIFIC, EBSCO, VINITI u.c.

9. ,Cargo Pendulum Vibration Damping inside Vehicle Hull”. J. Viba, A. Vilkajs, E.
Kovals, B. Grasmanis. JVE Journal of Vibroengineering. - Vol.12, Issue 4. (2010), 381 -
387 lpp.

Citets: THOMSON SCIENTIFIC, EBSCO, VINITI u.c.

10. A. Vilkajs, S. Djacenko, E. Kovals. ,Design and production of biochip robot”.
Vibrations Problems ICOVP 2001. The 10th International Conference on Vibration
Problems. ICoVP-2011. 2011, PRAGUE, Czech Republic. 302 - 307 Ipp.

DARBA SATURS

Pirma nodala

Pirmaja nodala ir veikta esoSo pétijumu analize par optimalo vadibas sint€zi.

Elektrisko piedzinu optimalas vadibas uzdevumiem ir divas nozimigi atskirigas
nostadnes. Pirma no tam attiecas uz ta saucamo stabilizacijas uzdevumu, kura tiek apskatits
vadamo mehanismu uzvediba nostabiliz€josa reZima vai noveéroSanas reZima. Otra attiecas uz
vadibas procesiem, kuros darbojosais mehanisms pariet no viena stavokla otra, pie
nosacijuma, sasniedzot maksimumu (minimumu) kaut kadam, iepriek§ uzdotam kvalitates
kritérijam. So otro pienemts saukt par optimalas vadibas uzdevumu.

No uzdevuma ieprieks€jas analizes iegiitie dati atlauj noformét sekojoSus optimalos
vadibas uzdevumu: noteikt no visam pielaujamam vadibam u un S; dotos diapazonos (1)

ucu,, S;cS,, (1)
pariet uz apakSsistému apakSsistémai
S,
= flexu)+ Lol -1,), 2)
m

parejot no sakotngja stavokla xy un beigu stavokli x;, tadu, kur§ piedod optimizacijas
krit€rijam



szfo(t,x,u,Sj,tj)dt, 3)

o

minimalo (vai maksimalo) iesp€jamo vertibu, ja ir papildus ierobeZojumi
2<zy; T21y [d <y [d<A, 4)

kur z, 7 — triecienu impulsu vértibas un to sekoSanas laiks, z, 79, vy, Ag — ierobeZojumi.
Pie §1s sistémas aprékina ir svarigi ieverot vibrositienu 1pasibas.
Ja tiek tikai izmantota speka vadiba ((1) — (4) pie S; =0), tad uzdevums tiek rékinats

ar jebkuru optimalas vadibas piem&roto teorijas metodi: p&c Pontrjagina maksimuma principa,
ar variacijas izskaitloSanas aparata palidzibu, ar momentu metodi vai ari ar citiem
panémieniem (1. att. a).

a) | b) . ¢)

X X X

m\\.
N
f
=k
i

81“"-—"

1. att. Atrums atkariba no parvietojuma.

Ja ir impulsiva vai ar1 jaukta vadiba, tad uzdevuma aprékins tiek apgriitinats ta, ka tiek
fikseti sitiena impulsi S; (Ipasi pasivie, tas ir, formul&jumi pie kermenu sadursmes citam pret
citu, ka arT ar ierobeZojumiem) un papildus jaievero ierobeZojumi (4) optimalitates krit€rijam
K, kuram piemit sarezgita struktiira (3).

Sakara ar dotajiem apstakliem, tiek piedavata risinagjuma mekl€Sanas metode prieks
impulsu vadibas (u=0), kura tiek pamatota ar pirmas variacijas izmantoSanu optimizacijas
kriteérijam 6K . Uzdevumu risina $ada veida (1. att. b).

Sakuma tiek integréti apakSsistemas kustibas vienadojumi laika robeZzas f;.;<t<t; starp
impulsiem §;. Talak tiek savienotas fazu trajektorijas (no sakuma punkta #), uz beigu punktu
t1, ka ar1 §kelumu punktos #;), sastadot vadibas vienadojumus fazu trajektorijai un impulsiem §
ar robeZnosacijumiem, papildinot tos ar vienu vienadojumu kriterija K noteikSanai (3).

Otra nodala

Saja nodala tiek apskatita pozicion&$anas sistému optimizacija, kur tiek analiz&tas
ierobezotu speku, ierobezotu fazu koordinatu un jauktas vadibas sistemu optimizacijas.

Ierobeiota speka un ierobeZotas fazu koordinates (atruma) vadibas sistémas
optimizacija.

Optimizacijas uzdevums pa posmiem ir lidzigs iepriekS apliikotajiem un Seit netiek
atkartots. Vispirms tiek apliikota izeja uz ierobeZojuma, tad noklisana no ierobeZojuma
noraditaja fazu koordinatu punkta. Optimalas kustibas piemérs paradits 2. att.



x2

M1 M2

M(t0)

M(T)

.
>

x10 x11 x12 x1T

2. att. Optimala trajektorija fazu plakng, ja ir atruma ierobezZojums. Izeja uz ierobezZojumu
notiek ar maksimalo vadibu, attiecigi pareja no ierobeZojuma uz doto fazu plaknes punktu
notiek ar maksimalo bremzé&Sanu. Protams, realas situacijas ir probléma novadit objektu pa
doto trajektoriju, jo parasti ir mainigi berzes spéki, kas trauc€ noklut vélama punkta pa
optimalo trajektoriju.

IerobezZota speka un ierobeZotu fazu koordinatu cikliskas vadibas sistemas
optimizacija

Cikliskas kustibas vadiSanas optimizacija ir Iidziga iepriek$€jas vadibas optimizacijai.
Sistémai ar vienu brivibas pakapi cikliskas optimalas kustibas trajektorija fazu plakné paradita
3. att. Komentari par So vadibu doti zem attéla.

Xj F 3

1 ey

M1 il M2

M(t0)
M4
x10=x(T) x1
x11 x12 g

‘e of

M4 [V2] M:

3. att. Optimala trajektorija cikliska (periodiska kustiba), kad ir divi atrumu ierobeZojumi ar
dazadam vertibam: kustibai viena virziena [V1], pretéja [V2]. Sadai vadibai ir nepiecieSama
speciala sintéze fazu plakng, jo jasaglaba vadibas ieslégS§anas un bremzeSana, pie kam kustiba
pa ierobeZojumu vadibai jakompensé pretestibas speki.

Jauktas vadibas (speka un impulsu) sistému optimizdacija pie ierobeZotam fazu
koordinatem

Jauktas vadibas optimizacijas uzdevuma atrisinajums sastav no dalam: vispirms sadala
kustibu trajektoriju vairakas dalas, atkariba no ta, kur pielikti vadibas impulsi vai atruma
ierobezojumi; péc tam pa posmiem atrisina parastos optimizacijas uzdevumus; tresa etapa ar
robezu noteikumiem apvieno kustibas trajektorijas; peéd€ja etapa pielieto saiSu variacijas
metodi un atrod kop€jo optimalo trajektoriju.

Piemers necikliska kustiba paradits 4. att.



qe A
Wiz
S1lim
i1 )
Wity M(T)
210 =12 54 xzl

4. att. Piemérs ar speka ierobezojumu, ar diviem impulsiem un vienu atruma ierobeZojumu.
Vadibai posmos M(t0) — M1 un M4 — M(T) ir sp€ka ierobezojums, posma M2 — M3 ir atruma
ierobezojums un Vel ir divi impulsi S1 un S2, kuriem ierobeZotas vertibas.

Saisu vienadojumi 4. att. paraditam kustibas gadijumam ir:

le:U—lo-tlJrle;

m

)CIZ:U—IO-tl2 +v10-11+ x10;

m-2
VI:v12+ﬂ;
m
x34=V1-12;
x34=V1—S—2;
m

vT:v34—ﬂ-t3;
m

xT:v34-t3—U—11-t32 +x2;
m

T=t1+12+13.

®)
(6)

(7)
8)
€))

(10)

(11)
(12)

Vari€jot saiSu vienadojumus var atrast optimalo vadibas kustibu, kura paradita 5.

attela.
X2,
M2 M3
[S1])/m 1
O
M(t0)
M1
x10 x12

5. att. Optimalas vadibas atrisinajums: speka vadiba ir uz ierobeZojumiem U10, U11. Tapat uz
ierobezojumiem ir impulsu vadiba [S1], [S2].
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Tresa nodala

Optimalas sintézes optimizacijas etapa izvéletas apakSsisttmas vadiba u = u(t) tiek
atrasta ka laika funkcija, jo optimizacijas kritérija K variacija tiek mekl€ta ka laika funkcija:

K = f(&) (13)
kur: 0K - optimizacijas kriterija variacija; ot - laika variacija.

Optimizacijas uzdevumos atrasta vadiba ka laika funkcija ne vienme@r ir stabila
realajos apstaklos, ka rezultata sist€mas kustibas laika rodas trauc€jumi. Tapéc iegiita vadiba
jarealize€ fazu plakné ar atgriezeniskam sait€m.

Apskatisim dazadas vadibas sintézes pa dazadam galvenajam sintézes trajektorijam —
linearu, kvadratisku un kubisku.

Vispargja gadijuma izsakot sint€zes trajektoriju atrumam V' ka koordinates X funkciju,
iegiistam $adus tris vienadojumus:

1. Lineara (taisnes) gadijuma:

V=C,+C, -X; (14)
2. Kvadratiska (parabolas) gadijuma:
V=C,+C,-X+C,-X?; (15)
3. Kubiska gadijuma:
V=Cy+C, -X+C,-X*+C,-X". (16)

Koeficientus Cy, C;, C; un C; janosaka katram gadijumam atseviski, pieskanojot tos
trajektorijas robeZnoteikumiem.

Pozicionésanas vadiba pa linearu fazu trajektoriju

Lineara gadijuma taisne kustibas sakuma pie X=0 sakas ar vertibu V(0). Taisnei
jabeidzas pozicion€Sanas vieta S2, kad atrums klist negativs. ModeléSana ievérota viskoza
pretestiba un sausa berze.

0.3

0.22

0.14

- 0.02f

-0.1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Xn

6. att. Vadiba fazu plakne.
Izpildas sisteémas modela nosacijums — sakuma vadiba u/ ir maksimala, tad parslédzas
uz taisnes sken€Sanu. Sist€ma ir optimala.

Vadibas funkcija:
Kn = ul[szgn[[(SZ — X, ) T - Yy ]] (05 +0.5- Sign(Vn ))] :

11



Pozicionésanas vadiba pa kvadratisku fazu trajektoriju.

Kvadratiska gadijuma ar simetrisku vadibu taisne kustibas sakuma pie X=0 sakas ar
veértibu V(0). Taisnei jaiet pa parabolu un jabeidzas pozicioné€Sanas vieta S2, kad atrums kliist
negativs. Izveidots sisttmas modelis, t.i. izvéleti modeléSanas parametri, skaitliskas
integréSanas vienadojumi ar sakuma noteikumiem. ModeléSana ieverota viskoza pretestiba un
sausa berze.

0.6
0.44
vﬂ
— 0.28]
2
-2.Cx, C
C+ L ()
S2 S22 0.12]
—0.04]
-0.
0 0.02 0.04 0.06

Xn
7. att. Vadiba fazu plakné. Sakuma vadiba u/ ir maksimala, tad parslédzas uz ieliektas
parabolas sken€Sanu.

Vadibas funkcija:

K, =ul- sign[HM + c} —v, ﬂ (0.5+0.5-sign(v, ))|.

§2°

Pozicionésanas vadiba pa kubisku fazu trajektoriju.

Kubiska gadijuma taisne kustibas sakuma pie X=0 sakas ar vertibu V(0). Taisnei jaiet
pa kubisku parabolu un jabeidzas pozicionéSanas vieta S2, kad atrums klist negativs.
Modelésana ieverota viskoza pretestiba un sausa berze.

0.6
v 0.4 >
c(w) ¢ s02
c-3 +2——(x,)
2 3
s2 s2
_____ 0
0.
0 0.02 0.04

Xy

8. att. Vadiba fazu plakné. Sakuma vadiba u/ ir maksimala, tad parslédzas uz
simetriskas kubiskas parabolas sken&Sanu.

Vadibas funkcija:

K, =ul-|sign HIC—TS-CS;Z)Z +2 ¢ (xn)ﬂ—vn:H -(O.5+0.5-sign(vn)) .

5§27
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Ceturta nodala

Saja sadala tiek apskatitas un analizétas pozicionéSanas vadibas sistémas no
ieprieks$gjam sadalam, t.i. vadibas sint€ze jauktas (adaptivas un laika ierosmju) sist€mas pie
gadijuma parametriem.

Vadibas sintéze pa linearu fazu trajektoriju pie sausas berzes mijiedarbibas
neholonoma sistéma.

Izveidots sistémas modelis. Modelis ar kvadratisku simetrisku izliektu parabolu ar
gadijuma parametriem neholonoma sistéma. Modelésana ievérota viskoza pretestiba un sausa
berze.

0 001 002 003 004 005

9. att. Vadiba fazu plakné. Sakuma vadiba u1 ir maksimala, tad parslédzas uz izliektas
simetriskas parabolas sken€Sanu.

Vadibas funkcija:

22

conl || 2 €l )° .
K, =ul| sign o +C |-, -(0.5 +0.5- szgn(vn )) .

Vadibas sinteze pa bilinearu fazu trajektoriju pie viskozas berzes pretestibas
spéka gadijuma parametriem.

Izveidots sist€émas modelis. Modelis ar kvadratisku simetrisku izliektu parabolu ar
gadijuma parametriem. Model€Sana ieverota viskoza pretestiba un sausa berze.

06
. T
o, _2C% C-(x,)
- S 02
52 e
0 0
02

0 001 002 003 004 005

En
10. att. Vadiba fazu plakné. Sakuma vadiba u1 ir maksimala, tad parslédzas uz izliektas
simetriskas parabolas skenéSanu. Vadiba apstajas pie negativa atruma.
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Vadibas funkcija:

ol || =€)’ .
K, =ull sign T-'_C -v, -(O.5+0.5-szgn(vn )) .

Vadibas sintéze pie polinomialas pretestibas spéka un nestacionaras saites
reakcijas mijiedarbibas.

Uzmodeléts sisttmas modelis. Modelis ir ar kvadratisku simetrisku izliektu parabolu
ar atruma ierobezojumu gadijuma parametriem. Model€Sana ievérota viskoza pretestiba un
sausa berze.

11. att. Vadiba fazu plakne. Simetriska vadiba u1 sasniedz ar atruma ierobeZojumu, notur
konstantu atrumu I1dz iziet uz izliektu parabolas un apstajas kad atrums klast negativs.

Vadibas funkcija:

—C(x,)

K, = ul| sign H—+C}—vn:| ‘(0.5+0.5'sign(vn )|

§2°

Piekta nodala

ST nodala ir apvienojums no darba piektajai un sestajai nodalai, kas ietver realu
pozicion&Sanas iekartu radiSanu un izméginasanu. Tika apliikotas Cetras iekartas ar dazadiem
vadibas uzdevumiem. To pielietojums paredzeéts medicinas laboratorijas analiZzu diagnostikas
veikSanai. Iekartam ir sava sarezgitibas pakape un funkcija. Visas ierices ir projektétas (Solid
Works programmatiira) un prototip€tas no nulles.

¢ Pirma no aplukotajam iericém ir planSetes fluorimetrs (12. att.).

Fluorimetra kinematiskas vadibas shéma bazgjas kustiba pa X un Y asi (13 att.).

14



A
Pastiptindtdja bloks
Foto eleltromekais pvairotds

Filttu disks

Gaismas avots
Gultnu korpuss

Otislais bloks ar interferences filtriem

[

12. att. Fluorimetra iek$¢€ja struktiira

Gultgu korpuss

96 berdidu
plansete

) Pozicionesanas punkts
Gulmis

Vadotne

13. att. Fluorimetra vadibas kinematiska shema

Ka svarigakais faktors sistemas vadiba ir tas robezatrumi: sist€mas ieskrieSanas lidz
uzdotajam atrumam V1, tad maksimali strauja bremzeésana lidz otram uzdotajam atrumam V2,
un tad cikliski parslédzoties starp Siem uzdotajiem atrumiem (14. att.). Turklat ejot So ciklu ir
janodrosina preciza sist€mas vadiba: no sakuma punkta pa uz doto trajektoriju janokliist gala
punkta un tad jaatgrieZas uz nulles punktu.

15



i ' |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

[ planSete | / \

\Y
Vi s\ [9 ©
V2 e —016 X!

0 t

14. att. Fluorimetra vadiba

15. attela redzams fluorimetra prototips.

15. att. PlanSetes fluorimetra prototips
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e Otra apliikojama ierice ir bio¢ipu robots.

kede vadien

Z ass solu motors
ar iebivetu vitnt

Z ass vadotne——___

W ass vitne

16. att. Robota kinematiska shéma Solid Works vide

BioCipu robota uzdevums ir dozatora adata uzpemot etalona oligonukleotidu un
iespiest punktu diametra, apméram, 0,15 mm uz stikla pamatnes ar izmé&riem 25 x 75 (mm),
un ar precizitati +/-0,01 mm (skatit 17. att€la). Katrs §ads punkts ietver sevi informaciju par
konkrétu DNS. Uz pamatnes atkariba no Cipa uzdevuma var tikt uzlikti simtiem tukstoSu
punktu.

oo
eoo0o0o0
o000
9o 000
290900

17. att. Cipu iezimé&Sana

Attéla 18 redzama izveidota ierice un tas darbibas kalibréSana.

18. att. Robota kalibréSanas process
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e Ka tresais apliikotais ir daudzkanalu fluoriometrs ALA-1/4 (19. att.).

No mehaniska viedokla ta darbibas princips ir rotacijas kustiba un pozicionéSana
punktos, to izmantojot. Sarezgitibu vadibai pieskir optikas kanals, caur kuru tiek veikti
laboratoriskie mértjumi, tapéc komponensu nostasanas vajadzigajos punktos ir loti svariga.

19. att. ALA-1/4 daudzkanalu fluoriometrs

Galvenais vadibas pozicion€Sanas bloks paradits 20. attéla.

pozicion&sanas

Pkt elektrosh&ma ar iebuveétiem

optiskajiem sensoriem

elektroshéma ar iebuvétiem
optiskajiem sensoriem

gaismas
avots

solu motors solu motors

gumijas siksna
rotacijas parvadei

20. att. Fluorimetra kinematiska shema
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Ir jaatzimé kads loti biitisks fakts. TieSi ST ierice 2010. gada izpelnijas lielu slavu ar
savu inovativi, kas arT sap€ma nozimigu balvu - eksporta un inovacijas balvu 2010.

e Visbeidzot ceturta paliikota iekarta ir mikroplasu mazgatajs Inteliwasher 3D-
IWS8 (21. attela).

Mikroplasu mazgatajs ir loti savdabiga iekarta, kas apkopo sevi gan mehaniskas, gan

elektriskas, gan Skidruma pliismas Tpasibas vienkopus. Turklat visam trijam lietam jadarbojas
mijiedarbiba vienai ar otru, kas iekartas vadibu un kontroli padara sarezgitaku.

21. att. Inteliwasher 3D-IWS§

Tas paredzets, lai mazgatu dazada tipa standarta mikrotilpuma plates ar 96 iedobitém,
mikrostripus un mikroplanSetes uz FastFRAME pamata (taisnstiira iedobiSu forma) (skatit 22.
attela). Tas ir piemérots, lai mazgatu iedobites ar dazadu dibena formu: plakanu, U-veida un
V-veida. Aparats ir pilnigi programmeéjams, ieskaitot daudz solu Skiduma nogatavinasanu,
nosiik§anu (nosiikSana, nostikSanas/Skidruma izdaliSanas un mérc€$anas kombinacija, ka ari
merceSanas cikls noteiktaja laika perioda).

22. att. Aspiracijas veidi
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Galvenais mehaniskas sist€émas bloks paradits 23. attela.

A -
X
Z ass
vadotne
e
_ N Y ass
vitne [ = 2R SE : : vadotne
Xass % |
vadotne 8
vitne s
Y j
solu elektromotors
paZasi solu elektromotors
pa X asi solu elektromotors
paY asi
23. att. MazgaSanas mehanisma bloks
galva
plansete
padevosa atstikngjosa )
adata adata virsmu augstumi, kurus

/registré lerice

| e Y
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SECINAJUMI

Uz SIA ,,Biosan” bioCipu projekteSanas bazes un RTU Mehanikas institiita izstradatas
optimalas sinté€zes teorijas pamata radita jauna inversa metode pozicion€Sanas sistemu
optimalai projektéSanai. Metod€ sakotng&ji teorétiski izpeta pamat sist€émas vadibu, péc
tam uz tas bazes sintez€ sensoru un aktuatoru darbibu realas atgriezenisko saiSu
sistémas.

Vienkar§ako lenas gaitas ne trieciena sisttmu pozicion€Sanas optimizacijas joma
pilnveidota metode izpildmehanismu (aktuatoru) vadibas optimizacijai ar spéka ierosmi.
Metodes pamata ir optimalas sp€ka vadibas atraSanas algoritms, kas ievéro fazu
koordinatu ierobezojumus.

Atrgaitas mehaniskas sistémas ar sadursmém izstradata jauna metode pozicioné$anas
sisttmu vadibas optimizacijai ar impulsu ierosmém. Vadibas impulsiem ieveéroti
ierobezojumi uz impulsu lielumiem un to sekoSanas laika intervaliem.

Izstradata jauna metode pozicion€Sanas sist€mu optimizacija ar jauktu (spéka un
impulsa) ierosmi pie kustibas ar gadijuma parametriem. Galvena metodes 1paSiba ir ta,
ka ir divas principiali atSkirigas vadibas: viena vadiba tiek generéta ar spéka ierosmém,
otra vadiba tiek realiz€ta ar sadursmém pret citiem objektiem. Papildus vadibas
efektivitate parbaudita, model&jot sist€mas ar gadijuma ierosmeém.

Uz programmas MathCad bazes izstradatas 6 vadibas uzdevumu sint€zes programmas,
kuras pielietojamas inZenieru sinté€zes uzdevumu aprékinos, realiz€jot atgriezeniskas
saites ar sensoru, aktuatoru un vadibas datora palidzibu.

Teorétiski sintezétas jaunu bioCipu robotiz€tu izpildmehanismu (aktuatoru) vadibas
iekartas, uz kuru bazes iesp&jams radit jaunas atrdarbigas pozicioné€Sanas iekartas.

Ar Solid Works programmatiiru izprojektéti un nodoti razos$ana reali vadibas mehanismi
un robotizetas iekartas, kas parbauditi eksperimentali, un, kuri darbojas ASV un citas
valstis.
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3D-IWS, Inteliwasher: http://www.biosan.lv/lat/index.php?page=w-8.

http://www.delfi.lv/bizness/biznesa vide/izstrada-unikalu-laboratorijas-ierici-
infekciju-petisanai.d?id=35640871.
. Eksporta un inovacijas balvas 2010 uzvarétaji:

http://www.em.gov.lv/em/2nd/?1d=31274&cat=621.

Robotizetu iekartu vadibas cit€§jamo materialu apskats:
http://darbelofflab.mit.edu/?q=node/20.

22



