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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle control method. The inventive method consists in: placing motors in more than
one wheel; measuring the angular velocity in each of said wheels with motors; and calculating the load torque of the motors in said
wheels. The aforementioned load torques are controlled using a control system in which the velocity of the first wheel is controlled
such as to minimise the difference between the velocity of said wheel at a given moment and the pre-determined velocity at the same

& moment, while ensuring that load torque 771 ? does not exceed limit load torque 7;". The torque of the various remaining wheels is

WO

controlled such that load torque 7; is less than limit load torque 7;" and, in these conditions, 73-Ty(7;"/T}), wherein i=2-n and » is the
number of wheels with motors, is minimised as much as possible.
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(57) Resumen: Se realiza con motores en mds de una rueda, midiendo la velocidad angular en cada una de las ruedas con motores
y calculando el par de carga de los motores en las ruedas, estos pares se controlan con un sistema de control en el cual el control de
velocidad de la primera rueda se hace de tal forma que se minimice la diferencia entre la velocidad de esta rueda en ese instante y la
velocidad predeterminada en el mismo momento mientras se verifica que el par de carga T;17no sobrepase el par de carga limite 77"
y el control del par de las diferentes ruedas restantes se realiza de manera que el par de carga 7; sea menor al par de carga limite 7;"
y en esta condicién se intentara minimizar en lo posible 7i-7y(7;"/T;), donde i=2-n, y n es el nimero de ruedas con motores.
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TITULO
METODO DE CONTROL DE VEHICULOS

SECTOR DE LA TECNICA
La invencién pertenece a la ingenieria de control y a la ingenieria mecanica y se

puede utilizar particularmente en vehiculos y robots mdviles con ruedas.

ESTADO DE LA TECNICA

Se conoce una solucion [Work space control of a mobile robot using range and
contact force sensing. D.S. Necsulescu, B. Kim, H. Reynaud. 1* IFAC International
Workshop. Intelligent Autonomous Vehicles. University of Southampton,
Hampshire, United Kingdom. 18-21 april 1993.) (Odometry in determination of the
position of an autonomous mobile vehicle. 1. Povazan, D. Janglova, L. Uher. Proc.
of the Fourth International Symposium on Measurement and Control in Robotics,
Smolenice 1995, str. 425-429)] en la que el vehiculo utiliza s6lo una rueda con
motor de traccion. La misma rueda lleva ademas un motor para el giro. El defecto de
esta solucién es que con una sola rueda motorizada es posible que no se tenga

suficiente fuerza de traccion.

Se conoce otra solucién [(Odometry in determination of the position of an
autonomous mobile vehicle. I. Povazan, D. Janglova, L. Uher. Proc. of the Fourth
International Symposium on Measurement and Control in Robotics, Smolenice.
1995, str. 425-429), ( Sliding mode control for trajectory tracking of nonholonomic
wheeled mobile robots. Jun-Mimn Yang, Jong-Hwan Kim. IEEE Transactions on
Robotics and Automation, Volume 15 (1999) number 3, pp. 578-587.)] en la que el
vehiculo utiliza dos ruedas con motores de traccién. Para cambiar la direccion de
movimiento del vehiculo se utilizan diferentes velocidades en las ruedas con
motores. Al igual que en la solucién anterior, esta configuraciéon también puede

presentar el defecto de fuerza de traccidn insuficiente.
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Se conoce una tercera solucion [Arrangement for improved vehicle traction control.
Patent Number: GB2354496. Publication date: 2001-03-28. Inventor(s):
BURROWS ANDREW JULIAN (GB)] en la que el motor del vehiculo esta
conectado con cada rueda y se utiliza una transmisién mecanica para la distribucion
de los pares. El defecto de este sistema se relaciona con una calidad insuficiente del
control de la traccién y con la posibilidad de tener condiciones de deslizamiento en

una o mas ruedas durante el movimiento.

En la solucion propuesta mas cercana [ Traction vehicle/wheel slip and slide control

Patent Number: US6152546. Publication date: 2000-11-28. Inventor(s): DAIGLE
JEFFREY LOUIS (US). EC Classification: B60K28/16.] el método de control del

vehiculo se realiza con motores eléctricos en mas de una rueda, midiendo la
velocidad angular en cada una de las ruedas con motores y la corriente en los
motores para el célculo del par de carga de los motores en las ruedas, y estos pares
se controlan con la ayuda de un sistema de control que varia el valor del voltaje de
los motores. La desventaja de esta solucion se relaciona con la posibilidad de tener
deslizamientos en una o mas ruedas. Si el vehiculo se mueve sobre superficies
inclinadas o se ve sometido a fuerzas externas laterales, la condicién de
deslizamiento de las ruedas puede provocar una desviaciéon de la trayectoria del
vehiculo. Ademas, si se produce deslizamiento resulta imposible calcular la posicion

del vehiculo de acuerdo al angulo de rotacion de las ruedas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
- Breve descripcion de la invencidn.

El método de control del vehiculo se realiza con motores en mas de una rueda,
midiendo la velocidad angular en cada una de las ruedas con motores y calculando el
par de carga de los motores en las ruedas, y estos pares se controlan con la ayuda de
un sistema de control que se distingue por el hecho de que el control de velocidad de
la primera rueda se hace de tal forma que se minimice lo mas posible la diferencia
entre la velocidad real de esta rueda en ese instante y la velocidad predeterminada en

el mismo momento mientras se verifica siempre que el par de carga T, no sobrepase
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el par de carga limite 7,” y el control del par de las diferentes ruedas restantes se

realiza de tal manera que el par de carga T, sea menor al par de carga limite 7 y en

-

esta condicién se intentara minimizar en lo posible T, - T, ? ,donde i=2-n,ynes
1

el nimero de ruedas con motores.

- Descripcion detallada de la invencion
El objetivo de la invencion es incrementar la fuerza de traccion, pero en cualquier
caso, prevenir el deslizamiento de las ruedas cuando el vehiculo se mueve en
superficies curvas y/o con irregulares, cuando se ve sometido a fuerzas externas, y
especialmente si el coeficiente de friccion entre las ruedas y la superficie no es muy

grande.

La presente invencioén se puede utilizar en vehiculos con ruedas accionadas por
cualquier tipo de motor, como por ejemplo, motores de corriente continua, motores

de corriente alterna, motores hidraulicos, motores de gasolina o motores de diesel.

Con propdsitos de ilustracion, la presente invencion se describe aqui aplicada a un
robot escalador submarino destinado a la limpieza de los cascos de barcos.
Ampliando la descripcion, el robot (FIG. 1) incluye un cuerpo principal, tres o
cuatro ruedas independientes con motores eléctricos de corriente continua
ensambladas a dicho cuerpo, un sistema de control conectado a los motores, con
sensores para calcular las velocidades en las ruedas y sensores de corriente en los
motores. Cada uno de los motores estd sujeto en un eje separado y su rotor esta
mecanicamente acoplado por medio de reducciones convencionales. El sistema de
control serd el encargado de modificar el voltaje de cada uno de los motores de
traccion. Los sensores de corriente se utilizaran para medir las corrientes en el
estator de cada uno de los motores. Los sensores para calcular las velocidades
angulares en cada una de las ruedas con motores pueden ser por ejemplo

codificadores 6pticos.
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El sistema funciona de la siguiente manera:
Para lograr el objetivo planteado, una de las funciones que se llevan a cabo en el

método de control es verificar siempre que los pares de carga de los motores de

traccion 7, (para i=1-n, donde n es el nimero de ruedas con motores) no

sobrepasen los pares de carga limite establecidos Ti’ (véase en la FIG. 2 el par de

carga T,). Por este motivo se debe determinar previamente y por e¢jemplo, de forma

experimental, el par de carga limite de cada motor T,.E . Este par de carga limite esta
relacionado con la fuerza de friccion y se podria definir como el par a partir del cual
se empieza a producir deslizamiento, por lo cual, cualquier par de carga superior al

par de carga limite provocaria un deslizamiento de la rueda. Sin embargo, para el
control es preferible utilizar un par de carga limite Tl.' inferior al real Tf de manera

que se trabaje con un cierto margen de reserva. Por tanto, para el control se utiliza
un porcentaje del par de carga limite medido experimentalmente. Asi pues, los pares
de carga limites pueden ser iguales para todos los motores de traccidn, en cuyo caso
se igualarian al menor par limite medido experimentalmente multiplicado por un
coeficiente A, o diferentes, en cuyo caso se igualarian al par limite respectivo
medido experimentalmente, multiplicado por el coeficiente A. El coeficiente A
puede tomar valores entre 0.1 y 1, y la eleccién de su valor dependera de las fuerzas
externas a las que se encuentre sometido el vehiculo, como por ejemplo la accion de
la fuerza gravitatoria. De esta forma, si actiian fuerzas externas sobre el vehiculo o si
las condiciones del entorno son poco conocidas, se recomienda trabajar con una
mayor reserva, por lo que se debe seleccionar un valor pequefio de A. Si por el
contrario, el vehiculo se mueve en entornos con condiciones muy conocidas no es
necesario contar con mucha reserva, por lo que se puede trabajar con un valor

grande de 1.

A continuacion, se elige una de las ruedas como referencia, por ejemplo una rueda
delantera. Con uno de los sensores se mide la velocidad real de esta rueda, se

compara con una velocidad predeterminada, y con la ayuda del sistema de control se
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varia el voltaje del motor, de manera que se minimice lo mas posible la diferencia
entre ambas (tanto como lo permita el par de carga limite 7,"). Al mismo tiempo se
utiliza un sensor de corriente para medir la corriente en el estator del motor de
traccién. Con esta corriente se calcula el par de carga del motor 7, (por ejemplo
como se lleva a cabo en U.S. Pat. No. 4,243,927) y se verifica siempre que no
sobrepase el par de carga limite 7, fijado previamente. Mientras el par de carga del
motor 7, esté dentro del limite, el voltaje en las terminales del motor se podré variar
indistintamente segun sea necesario para el control de velocidad. En el instante en el
que el par de carga del motor 7, empiece a igualar o sobrepasar el limite séré

necesario reducir el voltaje del motor hasta que el par de carga del motor 7; iguale el

valor del par de carga limite fijado 7, sin importar las condiciones establecidas por

i

el control de velocidad y mantenerlo hasta €l momento en el que el voltaje necesario

para mantener la velocidad sea menor al voltaje necesario para soportar el par limite.

El control de cualquiera de los motores de traccion de las ruedas restantes se basa en
el seguimiento de la rueda de referencia y para ello se realiza el procedimiento que
se describe a continuacion:

Con un sensor de corriente se mide la corriente en el estator del motor para calcular
el par de carga. Entonces, el control del par minimiza en lo posible la diferencia
entre el par de carga del motor de traccion de la rueda a controlar y un porcentaje del
par de carga del motor de tracciéon de la rueda de referencia. Dicho porcentaje
vendra dado por la relacion entre el par de carga limite del motor de traccién de la

rueda a controlar y el par de carga limite del motor de traccion de la rueda de

*

referencia. Por lo tanto, se intentara minimizar en lo posible T,.—T,?, para
1

i=2-n,donde n es el numero de ruedas con motores. De esta forma se logra una

distribucion uniforme de la reserva.
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Aqui también se puede verificar que el par de carga del motor T, (para i=2-n,

donde 7 es el nimero de ruedas con motores) no sobrepase el par de carga limite 7,

fijado previamente, aunque en realidad no es necesario, ya que el par de carga del
motor de la rueda a controlar tiende a seguir al par de carga del motor de la primera

rueda (rueda de referencia), que ya ha sido limitado previamente.

Adicionalmente, se puede contar con sensores de fuerza colocados en los soportes
de algunas o de cada una de las ruedas con motores y conectados al sistema de
control. Con la intencién de mejorar la calidad del control se pueden utilizar las
medidas de fuerza normal obtenidas con dichos sensores durante el proceso de
movimiento para determinar el par de carga limite de las ruedas con motores de

acuerdo a la siguiente formula:
Ti' =N, uRA para i=lan 4.2.1)

donde T es el par de carga limite para cada uno de los motores de traccién

I

N, es la fuerza normal en cada una de las ruedas con motores
b, es el coeficiente de friccidn correspondiente (un valor

predeterminado, por ejemplo)
R es el radio de las ruedas

A es el coeficiente que puede tomar un valor entre 0.1 y 1.

También se puede contar con sensores que permitan calcular el coeficiente de
friccion durante el proceso de movimiento, colocados en algunas o en cada una de
las ruedas con motores y conectados al sistema de control. En la FIG. 3 se muestra
uno de estos sensores, que se caracterizan por estar constituidos por una pequefia
pieza curva del mismo material de la rueda (10), caucho por ejemplo, y que estara
continuamente deslizdndose en contacto con la superficie; de un resorte (11) que se
deformara adaptandose a las irregularidades de la superficie si existen; una barra de
aluminio o de acero con forma de codo (12) que unira al sensor con el soporte de la
rueda (15); y de dos galgas extensiométricas utilizadas como sensores de fuerza, una

colocada en el resorte (13), y otra colocada en la barra (14). El coeficiente de



10

15

20

25

WO 03/038387 PCT/ES02/00509

7
friccién se mide entonces, determinando la fuerza requerida para producir el
movimiento de un objeto a través de una superficie. Por lo tanto,

F S

FR !

NS

H

Y= para i=lan (4.2.2)

donde 1, es el coeficiente de friccidn de la rueda i

F,..°: es la fuerza de friccién en el sensor de la rueda i

N, es la fuerza normal en el sensor de la rueda i

Si la superficie es plana y regular, N,' serad constante y se podrd determinar
experimentalmente. Si por el contrario, la superficie es irregular, el resorte se
deformara adaptandose a las irregularidades y N,° seré igual a la fuerza medida por
el sensor de fuerza (13) colocado en el resorte. Por otro lado, la fuerza de friccion
del sensor F,,°; vendra dada por la medida del segundo sensor de fuerza (14)
colocado en la barra. Entonces, se utilizan los valores resultantes p, en la férmula

(4.2.2) para mejorar aiin mas la calidad del control.

En algunos casos en los que la inercia equivalente (es decir, la inercia del conjunto
formado por el rotor del motor, la caja de reducciones, los ejes y las ruedas) no es
muy grande comparada con la inercia del cuerpo del vehiculo es posible trabajar
directamente con las corrientes, sin necesidad de calcular los pares, con lo que se

logra una simplificacion en el control.

EXPLICACION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

A continuacién se describe detalladamente la invencion por medio de dos ejemplos
y haciendo referencia a las figuras adjuntas, en las que

FIG. 1 es un diagrama simplificado de los principales componentes del sistema de
control instalado en el robot mdvil.

FIG. 2 muestra el par de carga 7, del motor de traccion de una rueda.
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FIG. 3 muestra los componéntes principales del sensor utilizado para el calculo del
coeficiente de friccion.
FIG. 4 es una grafica de la velocidad angular con respecto al tiempo.
FIG. 5 es un diagrama simplificado de los principales componentes del sistema de
control instalado en el robot mévil del ejemplo 1.
FIG. 6 es un diagrama simplificado de los principales componentes del sistema de

control instalado en el robot mévil del ejemplo 2.

. Primera rueda delantera
. Segunda rueda delantera
. Primera rueda trasera

. Segunda rueda trasera

1

2

3

4

5. Sistema de control
6. Algoritmos de control

7. Motor de traccién de una rueda

8. Eje del motor de traccion

9. Caja de reduccion

10.Pieza del mismo material de la rueda
11.Resorte

12.Barra con forma de coda

13.Primer sensor de fuerza

14.Segundo sensor de fuerza
15.Soporte de la rueda
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EJEMPLO DE REALIZACION DE LA INVENCION.

Ejemplo 1

La presente inﬂlencién se describe aqui aplicada a un robot escalador submarino
destinado a la limpieza de los cascos de barcos. El robot de la FIG. 4 incluye un
cuerpo principal, tres ruedas independientes con motores de corriente continua
ensambladas a dicho cuerpo, una delantera (1) y dos traseras (3-4), un sistema de
control (5) conectado a los motores, con sensores C1-C3 para calcular las
velocidades en cada una de las ruedas y sensores de corriente 11-13 en los motores.
Ademas de los motores para la traccion M1-M3, la rueda delantera (1) puede llevar
otro motor eléctrico M4 que permita el giro del robot. Cada uno de los motores esta
sujeto en un eje separado y su rotor estd mecanicamente acoplado por medio de
reducciones convencionales. El sistema de control (5) podra modificar
mdependientemente el voltaje de cada uno de los motores de tracciéon M1-M3. Para
lograrlo, una de las funciones que se llevan a cabo en el método de control es

verificar siempre que los pares de carga de los motores de traccion 7;, 7,, 7, no
sobrepasen los pares de carga limite establecidos 7,', T,", T, , es decir, T, <7, ,
T,<T, y T,<T,. Por este motivo se determina previamente y de forma
experimental, el par de carga limite de cada motor: 7,° =50Nm, T,° =60Nm y

T,” =55Nm. Sin embargo para el control es preferible utilizar un par limite inferior

al real de manera que se trabaje con un cierto margen de reserva. Por tanto, para el
control se utiliza un porcentaje del par limite medido experimentalmente. Asi pues,

los pares de carga limites pueden ser iguales para todos los motores de traccion, en
cuyo caso se igualarian al menor par limite medido experimentalmente (7,°)
multiplicado por el coeficiente 1,
T =T, =T, =T" -\ (E1.1)
o diferentes, en cuyo caso se igualarian al par limite respectivo medido
experimentalmente, multiplicado por el coeficiente A
T =T° A (E1.2)

T, =T, A
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T, =T A
Debido a que el robot escalador submarino se encuentra sometido a varias fuerzas
externas se selecciona A=0.5.
A continuacion, se elige la rueda frontal como referencia. Con el sensor C1 se mide

la velocidad real w, de esta rueda en ese instante, se compara con una velocidad
predeterminada c,,,, y con la ayuda del sistema de control se varia el voltaje del
motor, de manera que se minimice lo més posible la diferencia entre ambas (tanto
como lo permita el par de carga limite 7, ). Al mismo tiempo se utiliza el sensor de

corriente I1 para medir la corriente en el estator del motor de traccion M1. Con esta

corriente se calcula el par de carga del motor 7, y se verifica siempre que no

sobrepase el par limite 7," fijado previamente. En la FIG. 5 se aprecia que la
velocidad se puede variar indistintamente seguin sea necesario mientras el par de

carga del motor 7, esté dentro del limite. En el instante A4 en el que el par de carga
del motor 7, empieza a igualar o sobrepasar el par de carga limite fijado se hace

necesario reducir el voltaje del motor hasta que el par de carga del motor 7, iguale el

valor del par de carga limite fijado 7, sin importar las condiciones establecidas por
el control de velocidad y se mantiene hasta el momento B en el que el voltaje
necesario para mantener la velocidad es menor al voltaje necesario para soportar el
par limite establecido. El sistema de control se encargara ademas de avisar al
operador de la reduccidon de velocidad llevada a cabo a partir del instante A. El
hecho de que no se pueda seguir el patrén de velocidad predefinido no implica una
desventaja o inconveniente, ya que para el robot escalador submarino destinado a la
limpieza de cascos de barco, una velocidad menor a la establecida se traducira en un

mayor tiempo de limpieza de una misma superficie.

El control de los motores de traccion M2 y M3 se basa en el seguimiento de la rueda
de referencia. A continuacién se describe el procedimiento para el motor M2:
El sistema de control utiliza la corriente medida en el estator del motor M2 con el

sensor de corriente 12 y aceleracion de la rueda 2 derivada de la velocidad real o,
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medida con el sensor C2 para calcular el par de carga T,, que vendra dado por la

diferencia entre la corriente multiplicada por la constante de par y la aceleracion

multiplicada por la inercia equivalente.

»

C e . T
Entonces, el control del par minimiza en lo posible 7, -7, }3— De esta forma se
1

logra una distribucién uniforme de la reserva.

Aqui también se puede verificar que el par de carga del motor 7, no sobrepase el par
limite 7," fijado previamente, aunque en realidad no es necesario, ya que el par de

carga T, tiende a seguir al par de carga de la primera rueda 7,, que ya ha sido
limitado anteriormente.
Para el control del motor de traccion M3 se realiza exactamente el mismo

procedimiento.

Ejemplo 2

La presente invencion se describe aqui aplicada a un robot escalador submarino
destinado a la limpieza de los cascos de barcos. El robot (FIG. 6) incluye un cuerpo
principal, cuatro ruedas independientes con motores de corriente continua
ensambladas a dicho cuerpo, dos delanteras (1, 2) y dos traseras (3, 4), un sistema de
control (5) conectado a los motores, con sensores C1-C4 para calcular las
velocidades en cada una de las ruedas, sensores de corriente I11-I4 en los motores,
sensores de fuerza N1-N4 colocados en los soportes de las ruedas y sensores que
permiten calcular el coeficiente de friccion en cada una de las ruedas CF1-CF4.
Ademas de los motores para la traccion M1-M4, la rueda delantera (1) puede llevar
otro motor eléctrico MS que permita el giro del robot. Cada uno de los motores esta
sujeto en un eje separado y su rotor estd mecanicamente acoplado por medio de
reducciones convencionales. El sistema de control podra modificar

independientemente el voltaje de cada uno de los motores de traccion M1-M4.

Con los sensores de fuerza N1-N4 se mide la fuerza normal en cada una de las

ruedas con motores N,, N,, N,, N, durante el proceso de movimiento del robot.
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Los sensores CF1-CF4 estan constituidos por una pequeiia pieza curva del mismo
material de la rueda y que estd continuamente deslizandose en contacto con la
superficie; de un resorte que se deforma adaptindose a las irregularidades de la
superficie si existen; de una barra de aluminio con forma de codo que une al sensor
con el soporte de la rueda; y de dos galgas extensiométricas utilizadas como
sensores de fuerza. La primera galga colocada en el resorte que se deforma
adaptandose a las irregularidades de la superficie, mide la fuerza normal de los
sensores en cada una de las ruedas N,°, N,°, N, y N,°. La segunda galga
colocada en la barra, mide la fuerza de friccién de los sensores en cada una de las
ruedas F..’1, Fp°2, F.’s y Fu’s. Los valores obtenidos permiten calcular el
coeficiente de friccién en cada una de las ruedas ,, p,, b, b, durante el proceso
del movimiento de la siguiente forma:
S
K= %si

para i=1la 4

Las medidas de fuerza normal N,, N,, N,, N, obtenidas con los sensores N1-N4 y
los valores calculados p, p,, b, p, con ayuda de los sensores CF1-CF4 se
utilizan para determinar el par de carga limite de cada una de las ruedas con motores
de acuerdo a la formula:
]‘i‘=NiHR7\‘ para i=la 4
donde T,.' es el par de carga limite para cada uno de los motores M1-M4
N; es la fuerza normal en cada una de las ruedas con motores
1, es el coeficiente de friccion en cada una de las ruedas

R es el radio de las ruedas

A es el coeficiente que puede tomar un valor entre 0.1 y 1.

El sistema de control verifica siempre que los pares de carga de los motores de
traccién T,, T,, T,, T, no sobrepasen los pares de carga limite 7,", 7,", T, , 7, es

decir, T, <T,, T, <T,", T,< T, y T, <T, .
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A continuacion, se elige la rueda frontal (1) como referencia. Con el sensor C1 se
mide la velocidad real , de esta rueda en ese instante, se compara con una

velocidad predeterminada ®, ., y con la ayuda del sistema de control se varia el

voltaje del motor, de manera que se minimice lo mas posible la diferencia entre
ambas (tanto como lo permita el par de carga limite 7, ). Al mismo tiempo se utiliza
el sensor de corriente 11 para medir la corriente en el estator del motor de traccién

M1. Con esta corriente se calcula el par de carga del motor 7, y se verifica siempre

que no sobrepase el par de carga limite calculado 7.

El control de los motores de traccion M2, M3 y M4 se basa en el seguimiento de la
rueda de referencia. A continuacion se describe el procedimiento para el motor M2:
El sistema de control utiliza la corriente medida en el estator del motor M2 con el

sensor de corriente 12 y aceleracién de la rueda 2 derivada de la velocidad real o,
medida con el sensor C2 para calcular el par de carga T,, que vendra dado por la

diferencia entre la corriente multiplicada por la constante de par y la aceleracién

multiplicada por la inercia equivalente.

*

e . T
Entonces, el control del par minimiza en lo posible T, -7, ]f . De esta forma se

1

logra una distribucion uniforme de la reserva.

Aqui también se puede verificar que el par de carga del motor T, no sobrepase el par
limite 7,” fijado previamente, aunque en realidad no es necesario, ya que el par de

carga T, tiende a seguir al par de carga de la primera rueda 7,, que ya ha sido
limitado anteriormente.
Para el control de los motores de traccion M3 y M4 se realiza exactamente el mismo

procedimiento.

Como en este caso la inercia del conjunto formado por el rotor del motor, la caja de

reducciones, los ejes y las ruedas no es muy grande comparada con la inercia del
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robot, el par externo o par de carga del motor es aproximadamente igual al par
interno. El par interno es a su vez proporcional a la corriente en el estator del motor,

por lo que es posible trabajar directamente con las corrientes, sin necesidad de

calcular los pares, lograndose una simplificacion en el control.
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REINVINDICACIONES

1.

El método de control del vehiculo se realiza con motores en mas de una rueda
midiendo la velocidad angular en cada una de las ruedas con motores, y
calculando el par de carga de los motores en las ruedas, y estos pares se
controlan con la ayuda de un sistema de control que se distingue por el hecho de
que el control de velocidad de la primera rueda se hace de tal forma que se
minimice lo mas posible la diferencia entre la velocidad real de esta rueda en ese
instante y la velocidad predeterminada en el mismo momento mientras se

verifica siempre que el par de carga 7, no sobrepase el par de carga limite

establecido 7," y el control del par de las diferentes ruedas restantes se realiza de

tal manera que el par de carga T, sea menor al par de carga limite establecido T,

H

*

y en esta condicién se intentarda minimizar en lo posible T,.—TlF, donde
1

i=2-n,yn es el mimero de ruedas con motores.

. El método de control del vehiculo descrito en el nimero 1 se distingue por el

hecho de que se realiza la medicién experimental del par de carga limite T° para

i

cada una de las ruedas con motores y se elige 7, de manera que sea igual al

E . . g .
menor 7, medido, multiplicado por un coeficiente cuyo valor no es mayor que 1

ni menor que 0.1, siendo i=1-n.

. El método de control del vehiculo descrito en el nimero 1 se distingue por el

hecho de que 7" se iguala a T, multiplicado por un coeficiente cuyo valor no es

mayor que 1 ni menor a 0.1, siendo i=1-#n.
El método descrito en el numero 1 se distingue por el hecho de que durante el

proceso de movimiento del vehiculo se supervisa la fuerza normal N, de cada

una de las ruedas con motores y se utiliza para la limitacién del par de acuerdo a

la siguiente formula:
T =N, RA para i=lan

donde Ti' es el par de carga limite para cada uno de los motores
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N, es la fuerza normal en cada una de las ruedas con motores
p. es el coeficiente de friccion correspondiente

R es el radio de las ruedas

A es el coeficiente que puede tomar un valor entre 0.1y 1.

5. El método descrito en el numero 4 se distingue por el hecho de que durante el
proceso de movimiento del vehiculo se supervisa el coeficiente de friccién para

cada rueda y el valor resultante p, se utiliza en la formula mencionada.

6. Los dispositivos necesarios para la realizacion de los métodos 1-5 son un
vehiculo con ruedas y no menos de 2 motores eléctricos conectados a estas
ruedas, un sistema de control conectado a los motores y sensores de velocidad en
las ruedas y sensores de corriente en los motores, y se distingue por el hecho de
contar adicionalmente con sensores de fuerza normal y sensores de coeficiente de

friccion para cada rueda con motor y conectados al sistema de control.



PCT/ES02/00509

1/5

WO 03/038387

10l
LLLLLLL S L Ll S

wy

9 TOYINOD 3d SONIIIODTV




WO 03/038387 PCT/ES02/00509

2/5

FIG. 2

15 12

SIS S SIS S

FIG. 3



PCT/ES02/00509

WO 03/038387

3/5

LLLLLL L L L LSS

¥ 'Old

1
mu- J
1
<+
9 TOYLNOD 3d SONLIEODTV
I
<+t

e e e e e e o m wm e e = o am Em e Em e e e e o



WO 03/038387 PCT/ES02/00509

4/5

FIG. 5



PCT/ES02/00509

WO 03/038387

9 TOULINOD 3d SONLIEODTV




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.
PCT/ ES02/00509

A.  CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

Int.CL7  Go01L5/13, B60K28/16, B601.3/00, GO5SD17/00
According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Int.Cl.7  GOIL+, GO5D+, B60K+, B60L+

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

CIBEPAT, EPODOC, WPI, PAJ

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 5419624 A (ADLER et al.), 30.05.1995 1,4-6
A *the whole document* 2,3
X US 6152546 A (DAIGLE), 28.11.2000 1-3
A *the whole document* 6
A GB 2354496 A (BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG; 1,2,5,6

ROVER GROUP), 28.03.2001
*page 7, line 6 - page 12, line 7; figures 1-8*
A US 6151546 A (SCHMITT et al..),21.11.2000 1-3,6
*column 2, lines 6-29; figures 1, 2*
A EP 074%% 0 A JAPAN ELECTRONICS INDUSTRY LTD),
18.12.1

’:, Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents:

“A” document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

“E” earlier document but published on or after the international filing date

“L"  document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

“O” document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

“P”  document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

o

w3z

wyn

later document published afier the internaional filing date or dpriority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

“&”  document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search
17 February 2003 (17.02.03)

Date of mailing of the international search report

21 February 2003 (21.02.03)

Name and mailing address of the ISA/
SPTO

Facsimile No.

Authorized officer

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

Information on patent family members PCT/ ES02/00509
Patent document Publication Patent familiy Publication
cited in search report date member(s) date

US 5419624 A 1995-05-30 EP 0507780 AB 1992-10-14

MX 9206065 A 1993-04-01

WO 9308049 A 1993-04-29

DE 4134831 AC 1993-04-29

CN 1074761 A 1993-07-28

DE 59005297D D 1994-05-11

EP 0608367 AB 1994-08-03

JP 7500415T T 1995-01-12

BR 9206650 A 1995-10-24

DE 59205128D D 1996-02-29

ES 2082517T T 1996-03-16

JP 2630505B2 B 1997-07-16

US 6152546 A 2000-11-28 US 6499815 B 2002-12-31
GB 2354496 AB 2001-03-28 none

US 6151546 A 2000-11-21 DE 19734112 A 1999-02-11

JP 11107803 A 1999-04-20

EP 0748730 AB 1996-12-18 JP 9002240 A 1997-01-07

US 5964511 A 1999-10-12

DE 69610258D D 2000-10-19

DE 69610258T T 2001-05-17

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




-

i Solicitud internacional n®
INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL POT ES05/00500

A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD

CIP7 GO1L5/13, B60K28/16, B60L3/00, GOSD17/00
De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segtin la clasificacién nacional y la CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima consultada (sistema de clasificacion, seguido de los simbolos de clasificacién)

CIP? GOIL+, GO5D+, B60K+, B60L+

Otra documentaci6n consultada, ademés de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los
sectores comprendidos por la busqueda

Bases de datos electronicas consultadas durante la bisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
blisqueda utilizados)
CIBEPAT, EPODOC, WPI, PAJ

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa* Documentos citados, con indicacion, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones n°
X US 5419624 A (ADLER et al.), 30.05.1995 1,4-6
A *Todo el documento* 2,3
X US 6152546 A (DAIGLE), 28.11.2000 1-3
A *Todo el documento* 6
A GB 2354496 A (BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG; 1,2,5,6
ROVER GROUP), 28.03.2001
*Pé4gina 7, linea 6 - pagina 12, linea 7; figuras 1-8*
A US 6151546 A (SCHMITT et al..),21.11.2000 1-3,6
*Columna 2, lineas 6-29; figuras 1,2*
A EP 074%;% 0 A (JAPAN ELECTRONICS INDUSTRY LTD),
18.12.1

D En Ia continuacién del recuadro C se relacionan otros documentos E Los documentos de familia de patentes se indican en el
anexo

*  Categorias especiales de documentos citados: “T” documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de presentacién

) internacional o de prioridad que no pertenece al estado de la técnica
“A” documento que define el estado general de la técnica no pertinente pero que se cita por permitir la comprension del principio o teoria
considerado como particularmente relevante. que constituye la base de la invencién.

“E* solicitud de patente o patente anterior pero publicadaen la fecha  “X” documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no puede
pater pat E publi ! p C ICHC vencion ! pued
de presentacion internacional o en fecha posterior. considerarse nueva o que implique una actividad inventiva por referencia
p p I q phaq p
o al documento aisladamente considerado.
“L” documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacion de ) ) ) o
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacionde ~ “Y” documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no puede

otra cita 0 por una razon especial (como la indicada). considerarse que implique una actividad inventiva cuando el documento se
) ) asocia a otro u otros documentos de la misma naturaleza, cuya combinacion
“O” documento que se refiere a una divulgacion oral, a una resulta evidente para un experto en la materia.

utilizacién, a una exposicion o a cualquier otro medio.
“&” documento que forma parte de la misma familia de patentes.
“P” documento publicado antes de la fecha de presentacion
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad

reivindicada.
Fecha en que se ha concluido efectivamente la busqueda lIFecha de expedicion del informe de busqueda internacional
internacional. 17.FEBRERQ.2003 (17.02.2003) ? 1 CER 2003 94 02 33
Nombre y direccion postal de la Administracion encargada Funcionario autorizado
dela bﬁsqueda internacional O.E.P.M. Pedro v Pérez Fernéndez
e L 495300 o  de teléfono + 34 91 3495496

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (julio 1998)



INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Informacion relativa a miembros de familias de patentes

Solicitud rnacional n°

PCT/ES02/00509
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de busqueda publicacion familia de patentes publicacion
US 5419624 A 1995-05-30 EP 0507780 AB 1992-10-14
MX 9206065 A 1993-04-01
WO 9308049 A 1993-04-29
DE 4134831 AC 1993-04-29
CN 1074761 A 1993-07-28
DE 59005297D D 1994-05-11
EP 0608367 AB 1994-08-03
JP 7500415T T 1995-01-12
BR 9206650 A 1995-10-24
DE 59205128D D 1996-02-29
ES 2082517T T 1996-03-16
JP 2630505B2 B 1997-07-16
US 6152546 A 2000-11-28 US 6499815 B 2002-12-31
GB 2354496 AB 2001-03-28 NINGUNO
US 6151546 A 2000-11-21 DE 19734112 A 1999-02-11
JP 11107803 A 1999-04-20
EP 0748730 AB 1996-12-18 JP 9002240 A 1997-01-07
US 5964511 A 1999-10-12
DE 69610258D D 2000-10-19
DE 69610258T T 2001-05-17

Formulario PCT/ISA/210 (anexo-familias de patentes) (julio 1998)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

