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1.GENERALIDADES DEL ROBOT UNICICLO.

Caracteristicas mecanicas del robot:
o Peso: 1Kg
« Radio de rueda: 40.25 mm
« Distancia entre ruedas: 160 mm
« Velocidad maxima alcanzable: 330 RPM
« Velocidad minima de trabajo: 140 RPM

Caracteristicas electronicas del robot:
o PLC: ESP32 WROOM 32
« Potencia eléctrica necesaria: WATTS
« Sensores de deteccion de obstaculos: Infrarrojos tipo SHARP
o Motores: GM25370
« Giroscopio: MPU6050
« Encoders: Incorporados a los motores, de cuadratura
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1.GENERALIDADES DEL ROBOT UNICICLO.

1.Rueda izquierda
2.Rueda derecha
3.Motor izquierdo
4.Motor derecho
5.5ensor derecho
6.Sensor central
7.Sensor izquierdo

8.Rueda loca
0.ESP32WROOM e
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2.PREPARACION DE ENTORNOS (ARDUINO IDLE)

Instalacion de controladores para la ESP32:

Pegar el siguiente enlace en el espacio que se abre:
https://espressif.github.io/arduino-esp32/package_esp32_index.json

© Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas

Introduzca URLS adicionabis, uné por cada fila

hetp://arduinc.espiléd. com/atakble/package_espiletcom index.jason
|heTpa://espresasif.github. 1o/ arduino-esp32/package_esp32_index.Jaon

Chque para obtandr una lista de las URLS de soporte para las tarjetas no oficiales

Ok Concelsr

Posteriormente hacer clic en 0K

i| @ Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas:

| |requiere resciar Ardul

Intreduzca URLs adicionabes, una por cada fila

hEtpiSSarduing . eapdloc. comfatable/package_eapiZetcom_index.laon '
heTps:S/eapressil.github. Lo/ arduins-esp32/package_eap32_index.lson

Clique para obtener una lista de las URLs de soporte para las tarjetas no oficiales

oy |t
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2.PREPARACION DE ENTORNOS (ARDUINO IDLE)

Instalacion de controladores para la ESP32:

Luego, en el mend desplegable, se ingresa al gestor de tarjetas del
IDLE de Arduino

© PRUEBA Arduino 1.819
Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Cirl=T
Archivo de programa.
PRUEBA Reparar codificacion & Recargar.

? Administrar Bibliotecas_. Ctrl«Maytis+1
void setup( monitorsere Ctrl=Mayiis+M

/;‘ put ya Serial Plotter Crrl+Mayis+L I once:
WiFi101 / WiFiNIMA Firmware Updater

i ; '-..E.:I'-'TF-II:_JTJ‘ =

}

Puerto 3 Arduino AVR Boards >
Obtén informacion de la placa ESP32 Arduino
void loop()  Programador "AVRISP midi” el

| Bootioad
// put yoeemr | repeatedly:

Se busca la ESP32, se selecciona la ultima version y se da clic en
instalar

© Gestor de tarjetas X
T Todes | espld
esp32

by Espressil Systems versidn 2.0.8 INSTALLED
j nchuidas en dste paguite

ESPI2 Dev Board, ESPI2-52 Dev Board, ESPIZ2-51 Doy Board, ESPI2-CI Dev Board,

More Infg

Seleccions versin «  Instalar | Actuskzar (2
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2.PREPARACION DE ENTORNOS (ARDUINO IDLE)

Instalacion de controladores para la ESP32:
Luego, se selecciona la placa ESP32 segin la referencia de [a lista
desplegable, como se muestra a continuacion:

© PRUEBA Arduino 1.8.19
Archive Editar Programa Hemamientas Ayuda

Auto Formato CirleT
Archivo de programa.
PRUEBA Reparar codificacidn & Recargar,

. Administrar Bibliotecas_. Cirl « Mayis 1
void setup( onitorSere Ctrl s Mayiis+ M
// put yq SenalPioter ColsMaglssl |~ men s

WiFi101 f WiFiMINA Firmware Updater

Placa: “Arduino Uno i Gestordetajetas. |

PO 3 Arduino AVRBoards 3 ESP3253 Dev Module
il EPRAduno o §SP3C3 DevModue
i EEP3252 Dev Module
volid loop()  Programador “AVRISP midr . ESPB2G6 Boards (30.2) 2

E5P32 Dev Module
Quemar Bootloader
.l".f put Yoo coac o rey e Luu'repeatedlyl ESP32-WROOM-DA Module

ESP32 Wrover Module

}

ESP32 PICO-D4

} ESP32-53-Box
ESP32-53-USB-0TG
ESP3253 CAM LCD
ESP3252 Native USE
ESP32 Wirover Kit (all versions)
UM TinyPICO
UM Feathers2
UM Feather52 Neo

una vez seleccionada la placa ya se puede usar el entorno de Arduino
IDLE para realizar la programacion
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3. CONFIGURACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

Configuracion del programa en la ESP32
En la carpeta “APENDICES™ busque y abra el archivo
“Comunicacion_M_A_PID_v7.ino" en el idle de arduino.

OO0

municacion_

APENDICES ino

Selectionar Placa

Comunicacion_M_A_PID_v7 ina

#include <arduing h>

*  minclude <HEFLi.h» ibreria para manejar la

E ] #include "ESPIXEncodgr.h™ ibreria para o or padratur
i Fdefine LED_INTEGRADD 2 ED &

&

T const char® ssid = "Sebastidn 67

8 const char® password = "sjgranados”; trase

9 l nte WiF

18 HIFEC1ient client;

11 L flgurs de arvidor MATLAR

12 Const char® serverAddress = "192.168.51.37; F
13 const uintlé_t serverfort = 25088; Puerte del servidor MATLAE
1 HEX

16

7

18

19

28

21

22

23  const int BytesRegreso - §;

24 ulintB_t recviufferBytesRegreso];

25 8_t sendBuffer[BytesEnvia]; it 1l
26

27 variables con

28 Setpointl = 8.8 , Setpoint? = 9.8;

29 jouble uR = 8.8 s WL = B8.8;

38 double Inputl - 8.8 . Inputl = &.8;

3 kpl = 458 ., kiU =2.0 o kU = 1.27

32 double kpW = 58 » kiK = 8,188 » koW = 8.1;

33 double Plerml= 8.0 . PTerm2- B.8;

3 double ITeral = 8.8 s ITer=d = 8.9;

35 double DVeral = 8.8 o DTera2 = &.8;

36 double gutMin = -255 » GUtMax = 255;

a7 int puml = @ . pWE2 = @]

38  double lastErrorl = @ » lastérrord = B;

39

40 long lastTime = &; 1

41  unsigned long sampleTime = 120;

a2

44 const double valueConstl = 1.886842, walueConst? = @.87684, wheelDistance = 9.155 ;
45 ndt int R B Resalucion del encoder F mH*L*r
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3. CONFIGURACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

Configuracion del programa en la ESP32

Se ejecuta el simbolo del sistema en el ordenador en el que seva a
hacer [a implementacion, y ejecute el comando “IPCONFIG”,
posteriormente se presiona “ENTER”

Posteriormente se captura el valor de la direccion IPV24, como se
indica en la siguiente imagen:
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3. CONFIGURACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

Configuracion del programa en la ESP32

En las lineas 7 y 8 escriba los datos de la red wifi a la que esté
conectada el dispositivo, también en la linea 12, por favor poner a IP
del paso anterior.

LN7: “Nombre de la red”
LN8: “Contraseiia de la red”
LN12: “IPV24"

& Comunicacion_M_A _PID_v7 | Arduino IDE 2.3.2

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Seleccionar Placa

Comunicacion_M_A PID v7.ino

1 #include <Arduino.h>

2 #include <WiFi.h> // Libreria para manejar la conexidn WiFi

3 #include "ESP32Encoder.h” /f Libreria para encoders cuadratura

4  #define LED_INTEGRADO 2 // LED azul integrado

5

6 PR rery CONFIGURACION RED WIFI FEEEEETEAEEREEiriiiifiisy

7 const char* ssid = "Sebastian G"; // Nombre de la red Wi-Fi

8 const char* password = "sjgranados”; {/{ Contrasefia de la red Wi-Fi

] // Objeto cliente WiFi
18 WiFiClient client;
11 /{ Configuracidn del servidor MATLAE
12 const char* serverfddress = "192.168.238.3"; ff Direccidn IP del PC (MATLAB)
13 const uintle_t serverPort = 250088; // Puerto del servidor MATLAB
14
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3. CONFIGURACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION

4

Configuracion del programa en la ESP32

Es importante resaltar que el PC debe estar conectado a la misma red

Wifi que el robot

Sebastidn G

Seqgura

Conectarse automaticamente

Finalmente, se graba el programa en la placa de control

&5 Corf rion_M_A PID_v7 | Arduino IDE 2.3.2

Archivo “"ditar Sketch Herramientas Ayuda

o0

Comunicacion M_A PID v7.ino

Seleccionar Placa

#include <Arduino.h>

#include <WiFi.h>» // Libreria para manejar la conexidén WiFi
#include "ESP32Encoder.h” [/ Libreria para encoders cuadratura

#define LED_INTEGRADO 2 /f LED azul integrado

PRy CONFIGURACION RED WIFI FEEEEETEFFEririiiiiiiisy

const char®* ssid = "Sebastian G”; // Nombre de la red Wi-Fi

const char® password = "sjgranados”; /{ Contrasefia de la red Wi-Fi

f// Objeto cliente WiFi

WiFiClient client;

/{ Configuracidn del servidor MATLAB

"192.168.238.3"; /f Direccidn IP del PC (MATLAB)
25000 ; // Puerto del servidor MATLAB

const char® serverAddress
const uintle_t serverPort
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4, CONFIGURACION DEL SISTEMA CONTROLADOR BASADO EN ADRC. ‘

Configuracion del programa en MATLAB
En la carpeta “APENDICES™ busque y abra el archivo
“IMPLEMENTACION_ADRC.mlx"

APEMDICES

IMPLEMEMTACI
OM_ADRC.mlbx

Es importante resaltar que el PC debe estar conectado a la misma red
Wifi que el robot, adicionalmente se relaciona el numero de puerto

para que coincida con el que se relaciona en la configuracion wifi de la

laca en arduino
p .
72 XX TcP/IP configuracidén
73 disp('Iniciando configuracidn del servidor TCPS/IP...'):
74 port = 25888;
75 tcpob) = tcpserver(“9.8.8.2"°, port, 'Timeout®, 1@);
76 datasize = 8;
77
78 disp([ 'servidor TCP iniciado en puerto ' num2str{port)
79 -l while ~tcpobj.Connected
80 pause(l);
81 = end
82 disp(‘cliente conectado.’);
a3 timeoutLimit = 5;
84 ultimoPaquete = tic;
as

', esperando conexidn...']);
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5. ESTABLECIMIENTO DE TRAYECTORIAS.

Parametrizacion de trayectorias
El sistema de seguimiento de trayectorias implementado en este
robot requiere que Ias trayectorias estén expresadas en funcion del
tiempo para poder generar referencias dinamicas en cada instante de
control. Por ello, es necesario convertir cualquier expresion de
trayectoria dada en forma cartesiana, es decir, de |a forma
y=f(x),

A una forma paramétrica dependiente del tiempo:

x(t), y(t).
La parametrizacion permite definir una trayectoria continua en el
plano, donde cada punto de la trayectoria esta asociado a un
instante de tiempo especifico., usualmente el tiempo t, y se describe
tanto [a coordenada x como la coordenada y como funciones
explicitas de t. Esto es indispensable para que el controlador del
robot pueda calcular errores de posicion en funcion del tiempo y
generar sefiales de control adecuadas.

ESCUELA DE INGENIERIA
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5. ESTABLECIMIENTO DE TRAYECTORIAS.

Parametrizacion de trayectorias

Enlas lineas “" del codigo se presentan las variables
hxd_ADRC (t)=
hyd_ADRC (t)=

las cuales definen la posicion para “x” y “y" en espacio para cada

instante “t” de tiempo, a través de las ecuaciones parametrizadas,

a continuacion se exponen 3 ejemplos de ecuacion parametrizada:
% %1.Trayectoria deseada (Ejemplo sencillo: Escalon)

hxd_ADRC 0.1 * t_ADRC; % Trayectoria deseada en x
hyd ADRC ©.00001 * t ADRC + 0.5 ; % Trayectoria deseada en y

% 2.Trayectoria deseada (Ejemplo sencillo: trayectoria circular)
hxd_ADRC = 1 * cos(©.15 * t_ADRC); % Trayectoria deseada en X
hyd ADRC = 1 * sin(@.15 * t_ADRC); % Trayectoria deseada en y

% 3.Trayectoria deseada (Ejemplo sencillo: trayectoria sinusoide)
hxd ADRC = ©.1 * t_ADRC; % Trayectoria deseada en x
hyd_ADRC = ©.4 * sin( ©.3 * t_ADRC); % Trayectoria deseada en y
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5. ESTABLECIMIENTO DE TRAYECTORIAS.

Parametrizacion de trayectorias

Enlas lineas “" del codigo se presentan las variables:
hxd_ADRC (t)=
hyd_ADRC (t)=

las cuales gobiernan el sistema en las coordenadas X, y.

Se sugiere utilizar una herramienta computacional como geogebra
para visualizar las ecuaciones antes de implementarlas en el
programa, es importante mencionar que el programa interpreta cada
unidad con una magnitud de 1m.

GeoGebra Suite Calculadora | A/ Calc Gréfica ~

) f(t) = 1 cos{0.15t) : H -l
) glt) = 1 sen(0.151)
¢ = Curva(f(t). g(t).1.0,60)%
@ x=1 cos(0.15 t)
= y=1 sen{ﬁ,lﬁt)}ﬂili

+ Entrada...
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

4
Sintonizacion del controlador.
Es importante mencionar que el controlador gobierna velocidad lineal
y velocidad angular de forma independiente bajo la misma estructura
y de forma simultanea, segin Ias siguientes ecuaciones.

de,

it + k3dx

v=k0vd+k1j‘l:’dt+k2

de,,
w=koeg+k1fwdt+kzﬁ+k3dy
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Sintonizacion del controlador.
Trayectorias lineales
Para trayectorias rectas, el error es principalmente en direccion
transversal. El sistema es poco exigente dinamicamente. Se
recomienda:
o Kp moderado: suficiente para corregir rapidamente el
error.
o Kibajo o incluso cero si no hay error en estado
estacionario.
o Kd bajo: no hay grandes cambios de curvatura.
o Nentre 10y 20: filtra el ruido sin retrasar demasiado la
respuesta.

e Comparacion Seguimiento de Trayectoria PID vs. ADRC

1b

¥ [m]

X im]
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Sintonizacion del controlador.
Trayectorias circulares
L3 trayectoria exige un cambio continuo en la direccion, generando
errores angulares y de curvatura.
o Kp mayor que en la trayectoria lineal, para aumentar la
respuesta ante errores crecientes.
o Ki moderado: til para compensar errores acumulados por
desajustes del modelo.
o Kd mayor que en linea recta: ayuda a predecir los cambios
de direccion.
o Nentre 15y 30: necesario para atenuar el ruido sin
perder capacidad de prediccion.

Comparacion Seguimiento de Trayectoria PID vs. ADRC
- — —-Referoncia

1 — PO

— ADRC

05

0

¥ [m]

0.5

X [m]
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Sintonizacion del controlador.
Trayectorias senoidales

Este tipo de trayectoria impone cambios frecuentes en la direccion
del robot, por lo que se requiere una respuesta dinamica mas agil.
o Kp alto: para respuesta rapida.
o Ki: puede inducir oscilaciones si se exagera.
o Kd alto: mejora la anticipacion de cambios de direccion.
o Nentre 20y 50: el derivativo filtra el ruido pero debe ser
suficientemente rapido para seguir las oscilaciones.

- Comparacion Seguimiento de Trayectoria PID vs. ADRC

05

Y [m]
(=]

-05

— — = -Referencia
FID
ADRC
A : ) : ) : . : : . )
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
X [m]
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4

El proceso de sintonizacion se realiza experimentalmente por prueba

6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Proceso iterativo de ajuste

y error, siguiendo estos pasos:

« (omenzarcon Ki=0, K d =0,y ajustar K p hasta obtener
un seguimiento sin oscilaciones.

« Aumentar gradualmente K d , observando si mejora I3
respuesta en curvas o si introduce ruido.

« Ajustar el valor de NV para suavizar.

« Incorporar K i si existe un error de seguimiento persistente.
Finalmente, refinar los tres parametros con pequenias
variaciones y validar en cada tipo de trayectoria.

Se recomienda observar graficamente el error de seguimiento e(z)
asi como la trayectoria real frente a la deseada. .
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Simulacion del controlador
es recomendable simular el sistema antes de implementarlo, para

esto es posible utilizar el archivo “SIMULACION_ADRC” que se
encuentra grabado en la carpeta “MANUAL"

SIMULACION_AD
APEMDICES RC.mlx

En las lineas 178 a 188 se definen Ias ecuaciones parametricas,
segun el tipo de trayectoria a seguir, solo puede haber una
trayectoria activa a [a vez, las otras deben estar comentadas con %

178 % ¥1.Trayectoria deseada (Ejemplo sencillo: Escalon)

179 % hxd_ADRC = @.1 * t_ADRC; % Trayectoria deseada en x

188 % hyd_ADRC = ©.00@81 * t_ADRC + 8.5 ; % Trayectoria deseada en y
181

182 % 2.Trayectoria deseada (Ejemplo sencilleo: trayectoria circular)
183 hxd ADRC = 1 * cos(®.15 * t ADRC); % Trayectoria deseada en x
184 hyd ADRC = 1 * sin{@.15 * t_ADRC); % Trayectoria deseada en y
185

186 % 3.Trayectoria deseada (Ejemplo sencillo: trayectoria sinusoide)
187 % hxd_ADRC = ©.1 * t_ADRC; # Trayectoria deseada en x

188 % hyd ADRC = ©.4 * sin{ 8.3 * t_ADRC); % Trayectoria deseada en y

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Simulacion del controlador.

Posteriormente en las lineas de [a 190 a la 212 se establecen los

parametros de control para el bloque basado en ADRC, segin el tipo

de trayectoria

199
191
192
193
194
195
196
197
198
199
208
2e1
202
203
204
285
206
207
208
209
218
211
212

%% Escalon -»> t=68s

% Kp =0.1; % Ganancia proporcional

% Ti 8.04; % Tiempo integral

% Td 9.0028; % Tiempo derivativo

X N=7; % Factor del filtro derivativo

% alpha = 0.3; % Parametro de filtrado para la derivada (@ < alpha < 1)
% beta = 8.95; % Estimacidén de la perturbacidn

%% Pardmetros del PID Filtrado (5imulando un contrel ADRC) - Circulo -> t=48s
Kp =0.2; % Ganancia proporcional

Ti = 9.088; % Tiempo integral

Td = @.8@1; % Tiempo derivativo

H=7; % Factor del filtro derivativeo
alpha = 8.3;
beta = 8.95;

%% Sinusoide -> t=60s

% Kp =8.15; % Ganancia preoporcienal

X Ti=09.02; % Tiempo integral

% Td = 6.806; % Tiempo derivative
2N=17; % Factor del filtro derivativo
% alpha = 8.35;

% beta = 9.95;

finalmente se ejecuta el script

- 5

> S [0

Run Step  Stop

il Ikl

Run all sections (F3) —
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Simulacion del controlador.
Es importante verificar la informacion que entregan las graficas, y si
es necesario realizar correcciones en los parametros de control

|:E‘_| | ﬁ L?’jcmﬂi't (=] = Narmal + == @‘i & Refactor = El (=] section Break I> & @

o = " 5
New Open Sme BNPORE™ | oo O Fnd BIruM Code Contral Task 0 8 & fun D RumandAdwnce o o g
- - v o Export * » [ Bockmark = = - - mﬂ-ﬁlﬁ'
FILE HAVIGATE TEXT CODE RUN
5] 3% 1) VENTAAES OF COMSATACIGN =
::: 1], S o o s Comparacion Seguimiento de Trayectoria PID vs. ADRC
EC % 3.1 Trayectorias i
85 figure;
e held on; axis egual;
M Xaxis([e 5 @ 1.5]); X Graafica Escalon
3T axds([-2-2 3.2 -1.2 1.2]); % Grafice Cirgular 05
73 Xaxic(fe 5 -1 1]); X Grafice sinusoide
Ts
375 Zplet{hxd PID, hyd_PID, "k--°, Linewidth',1);
76 Xplot(x_PID, ¥_PID, ‘b Linewidth® ,2); E o
e plot{x_ADARC, y_ADAC, "r-", Linewidth®,2); =
aTe xlabel("X [m]'); ylatel("v [=]");
Ers] title( 'comparacion Seguimiento de Trayectoria FPID ws. ADRC);
EE] legend( ‘Referencia®, "FID", "ADAC' " Lochtion®, 'BEst*); 25
Ebs grid on;
sz
353 X 3.2 Errores én X & ¥
184 figure; 1
385 subplot(2,1,1);
3z Xplot(t_PID, hxe_PID, 'b-',"Linswidth®, 1.5); - - - - -
187 plot(t_ADRC, hxe_aDRC, 'r-’,‘Linewidth',1.8);held onj - - o 03 1
158 % xlabel( 'Tiempo [5]1°); ylabel{"Error X [m]"); 2wl
ass X title{ error &n X'); legend{"PID", "ADAC'); grid on;
399 xlabel({ Tiemps [5]1°); vlabel('Errcr de avance [m]'); i5 Ermor &n L direcsion de pvance
351 title('Error en la direccidm de avance'); legend{sDRc',*Apmc'); grid onj
EEF] mxiz([@ &8 -1 1.5]); E ,
253 E
334 subplot(z,1,2); o8
EE Xplot(t_FID, hye PID, 'b-',"Linewidth®,1.5); hold anj &
1% plot{t_sDRC, hye_aDRC, 'r-','Linewidth’,1.5);hald an; 4 9
97 % wlabel( 'Tiespo [5]1°); ylabel('Error v [a]"); Bos
338 X title("Error en ¥'); legend("PID*, "ADRC'); grid on; -
EEE] x1abel{ Tiemps [5]°); viabel{'Errcr Angular [rad]"); B 1'“ ;;J 3‘0 “ﬂ ,':Q £
00 title( Error de rotacion Angular'); legend(“apac’,’spect); grid onj Tiempa (5]
a@1 axis([e &0 -1 1.5]1) Ervor 0 Fotacion A
482 LE - Iﬂ
493 % 3.3 velocidaces y Rotacidm T E
s figure; =
485 subplot(3,1,1); ] o.s\___
L] Splot(t_PID, u PID, "b-','Linewldth',1.2); hold onj E
07 plot(t_ADRC, u_ADRC, "r-",’Linewidth’,1.2);hold on; "
488 xlabel( Tiempo [5]°); ylabel{'vw [mfs]*}; E.;_x;
so8 title( 'velocidad Lineal'y; legend(‘ADRCT, 'ADRCT); grid on; =
410 =
a11 Subplat(,1,2); g L Tma i o & =
412 %plot(t_PID, w_PID, °b-",'LinsWidth’',1.2); hold on;
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Implementacion del controlador .

Una vez confirmada la trayectoria, y garantizada la tendencia de los
factores del controlador, busque el archivo
“IMPLEMENTACION_ADRC.mIx” y ejecutelo, a continuacion configure la
trayectoria deseada en Ias lineas 14-15 para que se expresen de

forma parametrica

1 clear; close all; clc;,

2 warning off;

3

4 %% Parametros del Robot

B tf = 48; % Tiempo total de simulacidn (s)

(5] ts = @8.1; % Paso de tiempo

7 t = O:ts:tf;

8 Q = length(t) - 1;

)
18 % Estado inicial [ x ; y ; theta] --> (m, m, rad)
11 X=[08;8,;81];
12
13 % 1.Trayectoria deseada (Ejemplo sencillo: Escalon)
14 hxd = 8.1 * t; % Trayectoria deseada en x
15 hyd = @.08081 * t + 8.5 ; % Trayectoria deseada en y
16
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL

Implementacion del controlador .

Luego establezca los parametros de control del robot, en Ias lineas
dela18ala22

18 %% Parametros del PID Filtrado (5imulando un control ADRC)
19 Kp =8.081; #% Ganancia proporcional

20 Ti = 8.4, % Tiempo integral

21 Td = 6.082; % Tiempo derivativo

22 N = 16; % Factor del filtro derivativo

finalmente se ejecuta el script

» s [

Run Step  Stop

| S —
LEL

—— Run all sections (F3) |—

finalmente se verifica el comportamiento del controlador en el robotr
movil con ayuda de Ias graficas que se generan durante Ia ejecucion,
y de ser necesario ajuste los parametros nuevamente teniendo en
cuenta el orden descrito en [a seccion anterior.
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