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Torque Calculado

@ Valores estimados de M(q) e b(q, q)

S ~

7= M(a)(§ — u) + b(q,q)
@ Torque Calculado + PD
7= M(a)(@” + K/é + Kpe) + b(q, q)
@ Equacado dindmica do erro
&+ K,e+ Kye=A(Ké+ Kpe) + A§7 + M(q) ™10
sendo
A = M(q) ' [M(a) — M(q)] = | — M(a)"*M(q)
§ = b(a,q) — b(a,q)
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Torque Calculado+PD Robusto

@ Hipdteses: S < HM_I(q)H < i, w1 #0
2 H1

Al <a<1
161 < Bo + Bu lle| + 52 [lel|?
Je] < <

e(0)=¢€(0)=0
o Controlador:

T = M(q)(§9 + 2aé + 4ae) + b(q,q)

M(q) > pal

a>1+ :1[,81 +2(B2B0 + Bap + p12)c)*?]

SEMS5875 - Controle de Sistemas Robdticos Universidade de Sdo Aula 5 - Controle Robusto



Controle combinado:

Torque Calculado + PD + Robusto

@ Torque Calculado + PD + Robusto

7= M()(” + Kvé + Kpe + ug) + b(a,d)

@ Equacdo no espaco de estados com distiirbio w
e | 0 / e n 0 _ 0 w
e | -K, —K, || e TR
y=e=][l 0O]x

x = Ax + Biw + Boug
y = Oox
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Controle H, linear

@ Considere o sistema linear

x = Ax + Biw + Byu
zZ—= C1X + D12u
y = Gx+ Dayw

@ Controlador K

x = Axx + Bky
u = Ckx+ Dky

@ Controle sub-6timo H . linear

| Tawlloo <
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Controle H, linear

@ Hipdteses simplificadoras
o (A, By) é estabilizdvel e (Cy, A) é detectdvel
o (A, By) é estabilizdvel e (G, A) é detectdvel
o DL[C D] =10 1]

Lon o=V
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Controle H, linear

@ Solucao

Ak =A— BB X +772B1Bf X + —(1 —v2YX)"1YC] G
Bk = (I —~v2YX)"tyc)

Ck = —BJ X

Dk =0

sendo X e Y as solu¢des das equacgoes algébricas de Ricatti
relacionadas com as Hamiltonianas

yo — A y72BB] - BB
| -ga —AT

g = AT "}/72C1TC1 — C2TC2
~=| _BTB —A
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Controle por Estrutura Variadvel

o Idéia
7'I~+ se ri(ej,q;) >0
T = B .
7. se ri(e;,q;) <0

1

par i =1,--- . ne r; sdo as superficies de deslizamento

ri(ei, ;) = Aie; + @;
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Controle por Estrutura Variadvel

@ Sejam r—Ne L é
a, =Ne +§°
A =diag[A1, A2, -+, Aq], Ai >0
sgn(r) =[sgn(r1),sen(r2),- -~ ,sgn(ra)] "
sendo

sgn(r;)) =41 ser; >0, sgn(r;))=-1 ser; <0
@ Controlador
7= M(a)d- + C(q,4)dr + G(a) + Ksgn(r)

sendo
K = diaglki, ko, -+ ,kn], ki>0
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