
Regelungstechnische Methoden in der Robotik 

Differentielles kinematisches Modell
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Durch Gleichsetzen der kartesischen 
Geschwindigkeiten an dem aufgetrennten 
Gelenk, werden die differentiellen 
Zwangsbedingungen erhalten.
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mit Einsetzen der Zwangsbedingungen:

differentielle Zwangsbedingung

„velocity
constraints“
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Wie berechne ich die Jakobimatrix?
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Differentielles kinematisches Modell
Ein anderer  Weg diese Gleichung herzuleiten ist die Ableitung der Zwangsbedingung 
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da             quadratisch  (Anzahl der Zwangsbedingungen = Anzahl der passiven 
Gelenke)
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Damit kann für die aufgeschnittene Baumstruktur klassisch die kartesische
Geschwindigkeit errechnet werden.

Z.B. für das Parallelogramm:
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Dynamik geschlossener Schleifen
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Dynamik der aufgetrennten Schleife (Baumstruktur), mit den
zusätzlichen Vereinbarungen:
• Alle Achsen sind aktuiert.
• Die Baumstruktur führt aufgrund dieser Momente

genau die gleiche Bewegung            wie die
geschlossene Schleife aus.
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In Wirklichkeit haben wir              und die Schleife wird durch die

zusätzlichen Zwangskräfte    an der virtuellen Trennstelle
zusammengehalten.
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Die Kräfte    sind dual zu den Zwangsgeschwindigkeiten

an der Trennstelle, d.h.
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Da sich der reale und der virtuell aufgetrennte Roboter gleich bewegen, muss
gelten:
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Bemerkung: In der klassischen Mechanik erreicht man diese Gleichung über die Euler-Lagrange
Gleichung mit Nebenbedingungen:

)(),(),()(),(),( qUqqTqqL
q
q

dq
qqdL

qd
qqdL

dt
d T




















 






mit

  ),,( qqqB 


































T
cp

T
ca

Bp

Baa
J
J

0
aus der zweiten Gleichung:
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Die Dynamik der geschlossenen Schleife lässt sich aus der Dynamik 
der Baumstruktur + Nebenbedingungen errechen.


