Control de posicion de un robot de par diferencial
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1. Objetivo

Disenar un control para un robot de par diferencial de modo que alcance una posicion
deseada dada una condicion inicial arbitraria.

2. Consideraciones

El estado del robot estd determinado por tres valores: [y 6]"

Se desea alcanzar la posicién final [z, y,]"

No hay deslizamiento lateral en las llantas

No hay friccién seca

3. Calculo de posicién

Dado un robot de par diferencial de didmetro D, si se conoce la condicion inicial del
robot [zg Yo GO]T, se puede calcular la posicion en forma incremental a partir de las distancias
avanzadas por cada llanta.

Se tienen tres casos principales:

1. El robot sélo avanza (ambas llantas recorren la misma distancia)

2. El robot sélo gira (las llantas recorren distancias de igual magnitud pero en sentido
contrario)

3. El robot gira y avanza al mismo tiempo (ambas llantas se mueven distancias diferentes
con sentidos que pueden ser diferentes)

Las ecuaciones que se presentan consideran el tercer caso, que es el mas general.
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Figura 1: Sistemas coordenados para el calculo de posicién

Sistemas coordenados

Considérense los sistemas coordenados mostrados en la figura 1. El sistema O4 es el
sistema de referencia absoluto mientras que el sistema Og se mueve junto con el robot, esto
es, en el sistema Op el eje positivo X siempre apunta hacia el frente del robot y el eje yr
siempre apunta al costado izquierdo. Los incrementos en los tres estados [AXz AYx Af]” se
calculan en cada instante de tiempo K At con respecto al sistema Op, por lo que es necesario
transformarlos al sistema absoluto O 4. Nétese que el sistema Op es el sistema O 4 girado un
angulo 0 sobre el eje Z4 y trasladado a la posicion del robot con respecto a O 4.

Variables

= 5;: Distancia avanzada por la llanta izquierda
= Sy Distancia avanzada por la llanta derecha
= D: Didmetro del robot

= r,: Radio de giro (si el robot sélo avanza, el radio de giro es infinito, si sélo gira sobre
su centro, el radio de giro es cero)



Calculo de los incrementos

Dadas las distancias avanzadas por cada llanta y el diametro del robot, los incrementos
[AXp AYz AG)" se pueden calcular de acuerdo con:

 Sa— S
A = 5
S; + .5, .
ry = N si S; # Sy

AXp = rgsin(A0)
AYr = 1y (1 —cos(Af))

A = 0
AXR = SZ si SZ = Sd
AYR - 0

Ahora los incrementos se transforman al sistema O4 y se suman al estado actual del robot:
X4 = Xa+AXcos(#)—AYsin (0)
Y4 = Ya+ AXsin(0)+ AY cos(6)
0 = 0+ A0

4. Control de posicion

Ahora se desea que el robot alcance la posicién deseada [X, Yg]T. El objetivo es calcular
las velocidades de las llantas izquierda y derecha (en funcién del error) necesarias para que
el robot llegue a la posicion deseada. Para ello, primero se calculan el error de posicion y el

error de angulo:
X —XR €
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e, = Atan2 (e, , e;) — g

La siguiente ley de control asegura que el robot llegue a la posicién deseada bajo las consi-
deraciones expuestas en la seccién 2:
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Ksat

con constantes K, > 0, K; > 0, la norma del error de posicién p = /e2 + 65, y una constante
de saturacién K, € (O, %] La funcién sat (e,) se define como

Ksat Si €a Z Ksat
sat (eq) = < e, si — Ky < €q < Kout

sat Sl €g S _Ksat



