Robots manipuladores y maviles.
Introduccién.

La robédtica es un area del conocimiento que estd dedicada a la integracién de sistemas mecanicos y
eléctricos controlados mediante la programaciéon de elementos electrénicos. De esta manera, la robdtica es
un campo multidisciplinar de gran interés como aplicacién de la mecatrdnica y cuyo interés ha crecido
significativamente debido al sin numero de aplicaciones de los sistemas robdticos: robdtica industrial,
robdtica de servicio, robdtica médica, robdtica en agricultura, etc. En este curso se revisaran diferentes
conceptos y técnicas utilizadas en el disefio y control de robots manipuladores, ampliamente utilizados en la
industria, y robots moéviles.

Objetivo general.

El estudiante sera capaz de analizar y comprender el funcionamiento de diferentes tipos de robots, asi como
modelar y simular su comportamiento cinematico, dindmico e implementar en simulacién diferentes
estrategias de control, con lo que el alumno comprobara los aspectos tedricos.

Objetivos especificos.

Conocimientos. El estudiante debera adquirir los conocimientos para:
e |dentificar los elementos basicos que conforman un sistema robdtico, asi como sus diversas
clasificaciones y aplicaciones.
Aptitudes. El estudiante debera ser capaz de:
e  Realizar simulaciones del comportamiento cinematico y dinamico de diferentes tipos de robots.
e  Programar diferentes estrategias de control de robots para el desempefio de diferentes tareas
como regulacidn y seguimiento de trayectorias.
Actitudes. El estudiante deberad ser:
e  Proactivo al investigar por cuenta propia conceptos avanzados de la robdtica.

Prerrequisitos.

Haber cursado Instrumentacién industrial, “Sistemas lineales de control”. Concurrente con Control de
motores y procesos. El estudiante debera contar con habilidades de programacién y uso de software de
simulacién para control.

Metodologia.

El curso estd enfocado tanto a la revisidon de conceptos tedricos como a la aplicacion de los mismos en
problemas de control de robots. Para esto, se han preparado una serie de actividades al final de cada unidad
a ser resueltas mediante el uso de software de simulacion.

Temario.

1- Panorama general de la robética.
Arquitectura de sistemas robadticos.
Clasificacién de robots.
Aplicaciones de robots.
Sensado y percepcién.
Actividad: Investigacion de ejemplos de robots donde el alumno explicara sus caracteristicas basicas,
tipos de sensores usados, tipos de actuadores, aplicaciones, etc.



2- Herramientas matematicas.
Representacion de la posicidn y orientacién en el plano.
Representacion de la posicidn y orientacién en el espacio.
Matrices de transformacién homogéneas.
Transformacion inversa.
Transformaciones compuestas.
Actividad: Ejercicios sobre la obtencién de matrices de transformacion.
3- Modelado y analisis cinematico de robots manipuladores.
Relaciones entre sistemas de referencia.
Cinemadtica directa.
Parametros Denavit-Hartenberg
Cinemadtica inversa.
Relaciones de velocidad.
Velocidades lineales.
Velocidades angulares.
Jacobiano.
Actividad: Ejercicios sobre la obtencién de parametros DH de diferentes manipuladores, calculo de la
cinematica inversa y Jacobianos mediante el uso de cédigo de Matlab y mediante el Robotics toolbox.
4- Modelado y analisis dinamico de robots manipuladores.
Aspectos dindmicos en una articulacion simple.
Generalizacion del modelo dindmico de robots manipuladores.
Formulacion de Euler-Lagrange.
Formulacion de Newton-Euler.
Obtencidn de trayectorias articulares.
Actividad: Ejercicios de obtencion del modelo dindmico de diferentes manipuladores y simulacién de la
obtencidn de trayectorias articulares mediante el uso de cédigo de Matlab.
5- Control de robots manipuladores.
Estrategias de control de articulaciones.
Control desacoplado de articulaciones.
Control dindmico de manipuladores.
Control cinematico de manipuladores.
Actividad: Ejercicios en simulacién del control cinematico y dindmico de manipuladores mediante
Matlab/Simulink.
6- Modelado y analisis cinematico de robots moviles.
Locomocidn de robots mdviles con ruedas.
Restricciones cineméticas.
Modelo Jacobiano.
Tipos de locomocién y modelado.
Estimacion de la posicién y orientacion.
Actividad: Implementacidn en simulacidn de los diferentes modelos de locomocién de robots moviles
con ruedas usando Matlab/Simulink.
7- Modelado y analisis dindmico de robots méviles.
Modelo dindmico de vehiculos robéticos con ruedas.
Actividad: Implementacidn en simulacidn del modelo dinamico de un robot movil con ruedas y analisis
del efecto de variacion de parametros y software complementario.
8- Control de robots mdviles.
Control dindmico de robots mdviles.
Control cinematico de robots moviles.
Problema de seguimiento de camino.
Problema de seguimiento de trayectoria.
Actividad: Ejercicios en simulacién del control cinematico y dindmico de manipuladores mediante
Matlab/Simulink y software complementario.



Propuesta de evaluacion.

El curso se evaluard con base al cumplimiento y calidad de las actividades propuestas, que implican la
asimilacién de los conceptos y desarrollo de habilidades sefialados en los objetivos particulares.

Software.
MatLab-Simulink

Laboratorio.
Laboratorio virtual de robots manipuladores.
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