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Obiettivi del lavoro:

O Progettazione del robot

U Modello fisico e linearizzazione

O Identificazione parametri meccanici dei Motori DC
O Definizione Modello in spazio di stato

L Controllo LQR
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Elettronica utilizzata

* Microcontrollore ESP32

*  Driver Motori L298N

*  Motori DC con encoder JGB37520

 IMUBNOO055
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Equazioni non lineari del moto

Mgq% —mL cos 6 6 +mLsin® 62 = —b,% + F

] —mLcosO ¥ —mgLsin® =0
Linearizzazione attorno al punto di equilibrio
sinf =0, cosf =1

Mgg% —mLO = —by% + F

J0 —mL% —mgL® =0
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Dati Vettore di stato e ingresso Matrici di stato
Parametro Valore Unita di misura ) )
m 1,300 kg X 0 1 20 ) 0 0 -
L 0,060 m % 0 _Jby m°glL 0 JKr
y oon  om x=lg| w=VO a=| D D o | D
Kp 4,048 N/V 0 0 2b M (r)ngL ! ?(
M., 1,794 ke 0 ——= 0 il
by 0,738 Ns/m s D D . . D
D 0,005 kg? m?

Dati di derivati da misura empirica

Dati di derivati da stima parametri motore

Definizione matrici di stato a tempo discreto
La conversione viene fatta attraverso la funzione c2d di Matlab

Lcontinuo : > Ldiscreto
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Legge di controllo Funzione di costo

Il comando dato ai motori dipende dagli stati misurati Tutti gli stati con riferimento nullo
con lobiettivo di azzerare Uerrore

Matrice Q:penalizza la deviazione degli stati dall’'origine

u[n] = —Kx[n] J = Z(XT[n]Qx[n] + uT[n]Ru[n]).
n=0
Scalare R:penalizza lo sforzo di controllo
Schema LQR
Kl
x[n]
rln]=0 4+ u u[n] (x[n + 1] = Azx[n] + Byu[n]

\&/ L y[n] = C4x[n] + Dgu[n]

— =
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Risposta temporale degli stati del sistema controllato
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