Proyecto de tesis de maestria

Titulo: Control de una clase de sistemas mecénicos subactuados utilizando geometria y pasividad

Problema a resolver: Los sistemas mecanicos simples son aquellos cuyo Lagrangiano se define como £(q,q) =
K(q,4) — V(q), donde ¢ € Q es el vector de configuracién que pertenece a un espacio @ de dimensién n, K(g,q) es la
energia cinética y V(q) es la energia potencial. La dindmica del mecanismo queda descrita por la ecuacién Euler-Lagrange
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donde 7 € R™ es el vector de fuerzas externas aplicadas al sistema y B es la matriz de entrada definida como B =
[ I Oux(n—m) |7 Se dice que el sistema mecénico es subactuado si m = rango(B) < n [2]. Es decir, son aquellos que
tienen menos actuadores que grados de libertad en la configuracion global del dispositivo.
Los sistemas mecénicos subactuados aparecen en varias aplicaciones robéticas que involucran manipuladores y mecanismos
paralelos, robots bipedos, vehiculos aéreos, barcos, submarinos, plataformas méviles, etc. El andlisis y control de estos
sistemas en general es complicado debido a la evidente reduccién del espacio de control y la apariciéon de restricciones
noholénomas [3]. La estabiliacién de estos sistemas a un punto de equilibrio (inestable) se ha realizado siguiendo estrate-
gias de balanceo usando alta ganancia, inyeccién de amortiguamiento y moldeo de energia via Lagrangianos controlados
[4], [5] ¥ [6]. El seguimiento de trayectorias también se ha abordado en algunos trabajos para sistemas especificos o con-
diciones muy particulares [7], [8]. Los métodos de control que involucran Lagrangianos controlados y el método directo
de Lyapunov [7] generan las llamadas ‘condiciones de acoplamiento’, que requieren la solucién de ecuaciones diferenciales
parciales. Recientemente, se ha propuesto en [9] una metodologia de disefio que no requiere la solucién de ‘las ecuaciones
de acoplamiento’. Esto se logra usando la geometria intrinseca de los mecanismos y realizando una despomposicién del
espacio tangente [3] en una componente vertical y una horizontal, en donde actdan el control y se proyectan las variables
no actuadas, respectivamente. Sin embargo, la aplicacién de este método esta limitada a sistemas mecanicos subactuados
con submatriz de inercia actuada constante y variable ciclica actuada, lo que inicamente permite considerar mecanismos
planos.
En este trabajo se propone estudiar el problema de control de sistemas mecanicos subactuados considerando la geometria
del mecanismo y la division del espacio tangente. Mediante linealizacion parcial por retroalimentacion colocada o no
colocada, se obtendran subsistemas que describan la dinamica de la parte actuada y la subactuada, acopladas segin la
condicién de Spong [4], que no involucra solucién de ecuaciones diferenciales parciales. A partir de esta representacién se
utilizardn herramientas de pasividad [10] para moldear el flujo de energia en el sistema y lograr el objetivo de control. El
estudio permitird ademés determinar la clase de sistemas mecanicos subactuados para los cuales el esquema de control
propuesto sera valido. El trabajo involucra la realizacién de experimentos en tiempo real.

Productos académicos: 1 articulo de congreso nacional/internacional publicado antes del 31 de Agosto de 2017.

Conferencia propuesta: Congreso Nacional de Control Automético o International Conference on Electrical Engi-
neering, Computing Science and Automatic Control.

Estancia propuesta: De uno a dos meses en 2017 en el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior
de Ensenada, o en el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, en la Ciudad de México.
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