SEL 364 Controle não-linear aplicado

1 semestre 2013
Exercício. Análise de estabilidade de controlador de posição de um manipulador robótico

1. Considere o manipulador robótico com n junções descrito pelas equações de movimento 
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onde q é n-dimensional, ( vetor torque de entrada, g vetor torque gravitacional, b representa forças centrípedas e Coriolis causadas pelo movimento das junções, e H a matriz de inércia do manipulador. Considere uma lei de controle composta por um termo proporcional derivativo (PD) e um termo de compensação da gravidade
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Considere a seguinte função de Lyapunov inspirada na energia total do sistema
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Pede-se verificar que o sistema realimentado é assimptoticamente estável. Observação. 

Resolução:

Sendo:

q →  vetor que descreve a posição das juntas do robô.

τ  →  vetor do torque de entrada.

g  →  vetor do torque gravitacional.

H  →  matriz que representa a inércia do braço do robô.

kD e KP  →  constantes positivas que caracterizam o controle P.D.


Para que o sistema seja assintóticamente estável, duas condições tem que serem satisfeitas:
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Olhando para a função de Lyapunov:
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 E sabendo que uma função do tipo
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, onde k é uma constante positiva.

A função D será maior do que zero se B for maior que zero.

Como a matriz de inércia deste tipo de sistema é sempre positiva definida e KP é positivo, a função V será sempre positiva.


Agora teremos que verificar se a derivada de V (a variação de energia) é sempre menor do que zero.


Sabemos da cinemática que: 
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 se o corpo estiver em um potencial zero.
Fazendo uma analogia com o movimento angular temos:
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Onde 
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representa a velocidade angular e 
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 representa o torque devido a variação do ângulo. A segunda parte, 
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 corresponde a variação da energia potencial devido a varição do ângulo.

Substituindo no lugar de τ a lei de controle 
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 temos após simplificações:
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             Logo, 
[image: image16.wmf]0

)

(

<

q

V

&

 para qualquer valor de q

Portanto, o sistema é assintóticamente estável.
2. Controle de posição com controlador PD. Considere o manipulador  robótico de duas junções descrito por (ver pg. 211 Slotine)
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Para um controlador PD 
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 simular a resposta para condições iniciais zero (
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 e posição desejada com ângulos 
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3. Controle de trajetória com controle por linearização por realimentação.  Obter a forma espaço de estado do sistema com 
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 e mostrar que a lei de controle não linear  da forma 
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com a lei de controle equivalente dada por 
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 um número positivo cancela as não linearidades do sistema. A lei de controle 
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 é referenciada como controle de torque computado na área de robótica. Para esta lei de controle simular a resposta para  condição inicial 
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