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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

* La mayoria de robots omnidireccionales giran sobre un Unico eje perpendicular
al plano de rotacion de la rueda, es decir una rueda convencional no cuenta con
un sistema de control autbnomo para tareas de desplazamiento, lo cual
proporciona un menor grado de maniobrabilidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

* El desgaste de las ruedas de un robot omnidireccional es significativo, debido a
la friccion generada entre ésta y la superficie de contacto, ademas el espacio
gue necesita el sistema para conseguir un cambio de direccion.
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OBJETIVOS

Implementar un control de rotacidon autonomo de un robot rueda
esférica tipo omnidireccional para tareas de desplazamiento.

Investigar los tipos de control a través de la recopilacion de informacion.
Desarrollar el circuito electronico que contemple las etapas de potencia y control.

Proponer un esquema de control avanzado a fin de mantener el equilibrio de robots en tarea de
posicionamiento auténomo.

Evaluar experimentalmente el control auténomo propuesto sobre un robot esférica tipo
omnidireccional.
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PROPUESTA
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DISTRIBUCION ELECTRONICA
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DISENO DEL ESQUEMA ELECTRONICO
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DISENO DEL ESQUEMA ELECTRONICO
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DISENO DEL ESQUEMA ELECTRONICO
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DISENO DEL ESQUEMA ELECTRONICO
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DISENO DEL ESQUEMA ELECTRONICO

Robot rueda esféric gpo Omnidireccional
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DISENO DEL ESQUEMA ELECTRONICO
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DISENO DEL ESQUEMA ELECTRONICO
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DISENO DEL ESQUEMA ELECTRONICO
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CONTROL AUTONOMO DEL ROBOT
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MODELADO CINEMATICO 2D
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MODELADO DINAMICO 3D
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MODELADO DINAMICO 3D

» Energia cinética de la esfera (K )
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MODELADO DINAMICO 3D

* Energia cinética de las ruedas omnidireccionales (Ke)

1 .
KW':EC(@WiCQ\?Vi 1=1,2,3

* Ecuaciones de Euler-Lagrange

L=K-U




MODELADO DINAMICO 3D

« La energia cinética total
K=Kg+K.+Ky; +Kyo+ Ky
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MODELADO DINAMICO 3D

« La energia potencial total

U =U_
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MODELADO DINAMICO 3D

Metodo de Euler-Lagrange

dfoL) (oL)_.
dtog, ) (ad,)

Matriz de Torgques

M(a)a(t) +C(a,9)q(t) +9(q) = =(t)




CONVERSION DE TORQUES A VELOCIDADES

« Ecuacién de conversion:

T(t) — CT Ruedas
« Torques de las ruedas omnidireccionales:
B K, (Ui — kbqi)
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CONVERSION DE TORQUES A VELOCIDADES

* Voltajes de alimentacidon de los motores:
U, = KP (qi_ref o C'i ) o ql KD
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IDENTIFICACION Y VALIDACION DE PARAMETROS
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IDENTIFICACION Y VALIDACION DE PARAMETROS
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CONTROL CINEMATICO

* Velocidades para el lazo de control
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CONTROL DINAMICO

* Velocidades para el lazo de control
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CONTROL DINAMICO

Esguema del control del robot Rueda Esférica
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CONTROL DINAMICO

« Control en cascada para realizar el desplazamiento del robot
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RESULTADOS |

CONTROL CINEMATICO 2D
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RESULTADOS

CONTROL CINEMATICO 2D
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Velocidad [rad/seq]
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CONTROL CINEMATICO 2D
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RESULTADOS

CONTROL DINAMICO 3D
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CONTROL DINAMICO 3D
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RESULTADOS

CONTROL DINAMICO 3D
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RESULTADOS

CONTROL DINAMICO 3D

Acciones de control
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RESULTADOS -

CONTROL DINAMICO 3D

DESPLAZAMIENTO ERRORES DE DESPLAZAMIENTO

0.6

0.6

04r

02

hy [m]
Y[m]

0 -

027

06 ! g 3 ; ! 06 3 : 3 3 .
-0.6 0.4 -0.2 0 0.2 04 0.6 0 5 10 15 20 25 30

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




[rad/s]

RESULTADOS

CONTROL DINAMICO 3D
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CONCLUSIONES

* Existe controles de distinto grado de complejidad segun su aplicacion final, cada uno de ellos planteados
con diferentes técnicas, software y hardware; el control establecido de acuerdo al disefio y construccion del
Robot Rueda Esférica tipo Omnidireccional combina varias herramientas de analisis y disefio aportadas por
la teoria de servo control (estabilidad de Lyapunov y control PID). Con lo que se obtiene un algoritmo de
control capaz de realizar tareas de desplazamiento sobre la esfera por accidn del sistema de propulsion.

* La obtencién del modelo cinematico y dinamico del Robot Rueda Esférica tipo Omnidireccional se basa en
las caracteristicas del comportamiento del péndulo invertido, radicando su principal diferencia en el sistema
de accionamiento el cual debe tener una sincronizacion de movimientos que permita mantener en
equilibrio al robot; con esta referencia se establece las leyes de control PID de equilibrio y desplazamiento
necesarias para el cumplimiento de tareas preestablecidas.
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CONCLUSIONES

* El algoritmo de control se implementa mediante el disefio y construccion de una tarjeta electrdnica la cual
permite alimentar a todos los componentes del sistema, acondicionar sefiales de los sensores, enviar las
acciones de control para los actuadores y, establecer la comunicacidon inalambrica. El disefio electrénico
presenta un alto grado de robustez y eficiencia, lo cual genera confianza en los datos que se adquieren y
una respuesta adecuada de las sefiales que se envian.

* El controlador implementado y la compensacidon mecanica de ayuda para encontrar el centro de masa del
robot representan una solucién en aplicaciones de equilibrio y desplazamiento del robot. Se ha incluido el
analisis de condiciones de equilibrio para angulos de inclinacién menores a 17° debido a que, para angulos
de mayor inclinacién las velocidades de respuesta del controlador son mayores a 1000 rpm lo cual puede
producir danos a la estructura.
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