SEM5875 - Controle de Sistemas Roboticos
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Aula 6 - Manipuladores Subatuados




Controle’H, via Representacao quase-LPV

Divide-se o vetor das posicoes,em:
e ¢. € R+, juntas controladas,
e ¢, € R "=, juntas restantes.
Ha duas possibilidades:

1. ¢. contém somente juntas passivas: quangde n, e todas as

outras juntas passivas, se houver alguma, sao mantidda$rea

2. q. contem juntas ativas e passivas: quangec n,.



Controle’H, via Representacao quase-LPV

Particao da equacao de um manipulador totalmente atuado:

Ta 0a(q,4,q,Ta) M, (q) M,(q) i
+ — +
O du,(q)CjaéjaTd) Mur(Q) Muc(Q) q.c
Car(q,q) Caclq, q) Gy Fo.(q) G.(q)
+ +
Cur(q,q) Cuc(q,q) de F.(q) Gu(q)

Isolando o vetol;,. na segunda linha e substituindo na primeira linha,

obtém-se:




Controle’H, via Representacao quase-LPV

Ta T g(Q? Cja q.a Td) — MO(Q)QC + 60(Q7 Q)QC_|—

EO(Q) Q)Q?“ + FO(Q? Q) - GO(Q)a

com

Co(q,4) = Caclq; ) — Mar(q) M, (0)Cuc(g; 9),
EO(Q) q — Car(Qa Q) o Mar(Q)qu} (Q)C’U/P(Q7 Q)a
FO(Q?Q )
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Controle’H, via Representacao quase-LPV

Define-se o0 estado:

p— — p— —
~

qc o qg dc

e — qg 5(:

Espaco de estados de manipuladores subatuados:

—1 S

—My (q)Colq,q) 0 ! !

I 0 0 0

com

Ta = MO(Q) (qg T ﬂ) - 60(617 Q)qg - EO(Q) Q)QT + FO(Q) Q) - GO(q)



Controle’H, via Teoria dos Jogos

Particao da equacao de um manipulador totalmente atuado:

T, 0r-(q,4,4,7a) M,.(q) M,.(q) i
+ — +
Te 0c(q, 4,4, Ta) M..(q) Mc(q) Je
Cir(q,9) Cre(q,q) dy F.(q) G- (q)
+ +

Cer(q,q) Ceelq, q) Ge F.(q) Ge(q)




Controle’H, via Teoria dos Jogos

A equacao no espaco de estados fica:

o M) _ L
Le = AT(Q) q, t)xc + T() [Tll(_F(xe) + 7_) -+ UJ],
0
com i T
—_ _Mccl(Q)OCC<Q7 Q) O
Ar(q,q.t) =T, To,
Ty —T Ty

F(aje) :Mcc<Q) (C]g — T1_11T12é70) =+ Ccc(Qa Q) (qgl o T1_11T12a(3)

+ Fe(q) + Ge(q)-



Controle’H, via Teoria dos Jogos

O torque aplicado nas ativas é calculado por:

com
éjc — q((}i o T1_11T12é~c o T1_11M0_01<qc) (CCC(Qm q.C)BTTOZEC R ﬂ) )

e U = —R_lBTTOfC.




Controle’H, via Teoria dos Jogos

A matriz P(z,.,t) € escolhida como:

Me.(zet) O
P(z,,t) =T, Tp.

0 K

e M. = positiva definida,

* (Cee(ges Ge) — 3Mee(ge, 4)) = anti-simétrica.




Controle adaptativé{,, nao linear

Parametrizacao linear:

F(ﬂfec) — ?<QC7 QCa C]g T T11T125027 qgl — T1_11T12§(32)6.

Lel de controle adaptativa:

——1—T

é — —S Y (')TllBTT()%C,

7T = V()0 —T;'RBTT7..




Controle adaptativé{,, nao linear

Torque nas ativas:
7o = (Mae(g) = Mar(0) M, (0) M) ) i
+ba(q,4) — Mar(@) M, (9)bu(g, 4).

com

A

j. = —M_(q) (écc(q, 0)de + Fr(q) + Gelq) — ?) °

M, C = valores estimados.



Controle’H,, com redes neurais

A equacao de um manipulador pode ser reescrita por:

T+ 0(q,4, 4, 7a) = Mo(q)G + Do(q,q)q + Fo(q) + Go(q),

comV(q,q) = Do(q,q)d + AD(q, §)4.

Considera-se que apenas uma junta pasgjy&, controlada por uma

junta ativag,.



Controle’H,, com redes neurais

ApoOs a particao tem-se:

MO(Q)QU + DO(Q7 Q)QU + EO(Q? Q)Qa,

Ta + 5(Q7 q.a q.7 Td)
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ControleH., com redes neurais

A equacao no espaco de estados fica:

S
2 — L~ ~ 1 MO (C.Z) — L
Ty = Ap(Zy, )z, + 1] [Tn(—F(xe) + 7o) + w] ,
0

com - B 7

_ —Mo(q) " Do(q,q) 0

AT<§§ua t) = To_l TO)

AT e ATRAT

F(zo) =Mo(q) (¢ — T T12q,) + Dolq, 4)(4% — T, TiaGu)

+ Eo(g: )4 + Fo(d) + Go(g).



Controle’H,, com redes neurais

Torque aplicado nas juntas ativas:

To = F(z.,,0) +T7,'u.

Uma junta passiva é controlada por uma junta ativa/,(q) é escalar

e sempre negativa.

Pu(fu,t) = TOT 1o > 0.

Portantow = +R~ !B Tyz,,.




ControleH., com redes neurais

Definicao deDy(q, ¢):

Do(q,q) — %Wo(q, ¢) = anti-simétrica.

Lel de controle dada por:

0=+7 "E'1.WB"T\7,.

To =20 + T' R BT T)7,.
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