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Detecao e Isolacao de falhas

e Dixon, W. E.; Walker, I. D.; Dawson, D. M. and Hartranft, J, P.
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Uncertainty: A Prediction-Error-Based ApproadiEEE
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e Torque filtrado
Tr=—=Mr+n1, 7£(0)=0

sendon e \ constantes positivas do filtro .




Detecao e Isolacao de falhas

e Estimativa do torque filtrado

A

e sendo

Y10 =f(t) % {M(q)q} + f(0)M(q)d — f(t)M(q(0))4(0)
+ ) * {=M(q)q + N(q,§)d}

® COm

f(t) =ne




Detecao e Isolacao de falhas

e Erro de predicao do torque filtrado
€ = Tf — 7A'f

e Funcao residualead-zone

y

€|, se |e| > pi(t)
D[Ei] = X

On S€e |€Z| S IOZ(t)

\

e comp(t) uma fungéo satisfazend@6);| < p;(t).




Introducao

e Teste Experimental: Underactuated Arm Il (UArm Il)

e Posicao inicial:{0 0 0]°
e Set-point:[20 20 20]°

e Falha tipo junta livre na junta 2

emt¢ = 2.9s
e Torgue calculado + control¥ ., linear

e Reconfiguracdo da estratégia de controle: AAAAPA sem freios




Introducao

e Resultados
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e Objetivo: controladores estaveis para reconfiguracao ssosf




Controle Markoviano

Andrei Markov (1856 - 1922, Russia)

e Controle estocastico: saltos Markovianos

o Controladores lineare,, H., € mistoHs/H.

e Linearizacao em pontos do espaco de trabalho
e Probabilidade de ocorréncia de falh@s)X

e Probabilidade das juntas passivas alcancarem o set-gg)nt (




Manipuladores Subatuados

e Equacao dinamica:

T = M(q)G + b(q)

e Consideren, juntas ativas &, juntas passivas
e ¢. € RN" juntas controladas

e ¢, € N" juntas restantes




Manipuladores Subatuados

e Particao da equacao dinamica:

Ta Ma.(q) M (q) Ge ba(q, q)

0 Muc(q) Mur(q) Gr bu(q, q)

e Equacao dinamica do manipulador subatuado

Ta = M(Q)QC + E(Qa Q)a

o M(q) = Mac(q) — Map(q) M, () Muc(q)

ur

o b(q,q) = ba(q,d) — Mar(q) M (q)bu(q, )




Manipuladores Subatuados

e Linearizacao em torno dg, ey

¥ = AT+ Br+ Bd(q,q,q)

0 I
Aq,q) = — 1, = IV b
__5%<M (Q)b<Q7Q)) -M (Q)({%U)(q’ Q))— (90,90)
_ 0 Qd o
Blg)=| 1 v |
_M_(C])_() Kl




Manipuladores Subatuados

e Controle preliminar PD:

~ ~

t = A(q,q)z + B(q)u

z:é’az+Du,

~

A(q,q) =

- 1(q0,490)




Manipuladores Subatuados

e Controle preliminar PD:

~ ~

t = A(q,q)z + B(q)u

z:é’az+Du,
. _ . al 0O
B(q) =B(q) C =
0 O
. 0
D = T—[KP KD]a:—l—u,
574




Sequéncia de falhas AAA-APA

e Falha junta livre na junta 2

e Configuracao APA: duas fases de controle
e Fase APA: ¢. = [¢» q3]*

o Fase APA q. = [¢1 ¢s]*

e Matriz de probabilidades de transicao

Paaa | P Py

P=1 Py | Pipa, | P,

I Ps | Papa,




Sequéncia de falhas AAA-APA

Estados Markovianos Pontos de Linearizacao

AAA | APA, | APA; || g1 | Q20 | 930 | Q10 | G20 | 930
1 9 17 51551000
2 10 18 15/ 5|50, 0]0
3 11 19 5115/ 5] 0| 0| O
4 12 20 15(15| 5| 0| 0| O
5 13 21 5151151 0| 0|0
6 14 22 15/ 515 0| 0| O
7 15 23 5115115 0| 0 | O
8 16 24 151515 0 | 0 | O




Sequéncia de falhas: AAA-PAA-PAP

e Falha junta livre na junta 1, seguida por uma falha na junta 3

e Configuracao PAA: duas fases de controle
e Fase PAA: ¢. = [¢1 q5]*

o Fase PAA q. = [¢2 ¢3]*

e Configuracao PAP: trés fases de controle
e phase PAR: q. = ¢1
e phase PAR,: ¢. = q¢3

e phase PAP ¢. = ¢




Sequéncia de falhas AAA-PAA-PAP

Estados Markovianos
PAA, | PAA, | PAP,; | PAP,, | PAR

9 17 25 33 41
10 18 26 34 42
11 19 27 35 43
12 20 28 36 44
13 21 29 37 45
14 22 30 38 46
15 23 31 39 47
16 24 32 40 48

>
>

O N OO0~ WOW|IDN|PF




Modelo Markoviano

P PAAI




Resultados experimentais

e Posicao inicial{0 0 0]°
e Posicao finali20 20 20]°

o Tempos desejados; = [4.04.04.0] s |

e Sequéncia de falhas AAA-APA: falha e2rb s

e Tempo medio entre a falha e a detec@@bs

e Disturbio: :ﬁi _33253:
0.3e~2(=28)" g (4rt)
Ta= | 0.015e~2(=28)sin(5xt)

| 0.009e7 228 gin(6mt) | B
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Controle’H ., real. do estado
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