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: Investigaciones,

: Tareas, Participaciones :

: y examenes rapidos.

: Practicas de
Laboratorio

: 3 Examenes Parciales y :

un examen final

F. Hugo Ramirez Leyva
hugo@nuyoo.utm.mx

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

:Son trabajos por computadora, maquina de escribir
10% :o a mano, segun se indique. Ademas en algunas
:ocasiones se haran examenes rapidos en el salén.

..............................................................................................................................

:Son trabajos realizados en equipos de 3 integrantes,
‘el cual va a ser desarrollar durante todo el curso un
:robot, cumpliendo con las especificaciones del
:concurso de robética (http:/www.ut.m.mx/~robot).
:También dentro de este concepto se toman tareas de
-investigacion mas elaboradas, simulaciones con
:comentarios y solucion de problemas del libro. Con
:este documento se anexa el formato de las practicas.

: :Los examenes seran en el salén de clases los dias
: 50 % :que estén marcados por el departamento de
: : servicios escolares.
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: Proyecto Semestral :Sera el desarrollo de un robot que cumpla con las
: : :caracteristicas que se piden en el concurso de
‘robética de nuestra institucion. Se entregaran
:avances cada periodo de evaluacion. Durante esta
50% :fase se haran observaciones, las cuales deberan de
:ser corregidas y evaluadas en la siguiente
:evaluacion. Al final del curso, el proyecto valdra el
:50% de la calificacion del examen ordinario.
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EExamen final ‘Es el examen que se aplica el fin del curso y
: g abarcara los temas vistos en clase.

Normas y Politicas internas:

Puntualidad: 5 minutos de tolerancia
. Faltas: ‘En cada periodo, el alumno tiene derecho a un maximo de 3

‘faltas sin justificar. En caso de excederse, se pierde el derecho
:al examen parcial y se le asienta como calificacién del periodo
:NP (No presentd). Diario se pasa lista, y esta sera enviada a
:servicios escolares.

...............................................................................................................................................................................

Retardos Después de 3 retardos es una falta.
: Justificantes EPresentarlo a lo mas 2 dias después de la falta :
: Redondeo de Notas EMayor a 0.5 sube

BIBLIOGRAFIA BASICA.

AUTOR ANO DE | TITULO DEL LIBRO EDICION | EDITORIAL PAIS PAGINAS
PUBLICA
CION
John J. Craig 2006 Robotica 3a 3a Pearson Prentice México
Hall
Antonio 1997 Fundamentos de Robodtica 1a Mc Graw Hill Espafia
Barrientos, Luis
Felipe Pefiin
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Rafael Kelly, 2003 Control de movimiento de robots | 1a Pearson Espafia
Victor manipuladores
Santibariez
Mark W. Spong, 1989 Tobot Dynamics and Control 1a Hohn Wiley & Sons | E.U.
;- Vidyasagar
Gordon Mccomb 1987 The Robot Builder's Bonanza. 99 TAB Books E.U.
Inexpensive Robotics Proyects

SOFTWAREA A USAR

e Simnon

e Matlab

PLAN DE ESTUDIOS

Capacitar al estudiante en el modelado y simulaciéon de robots

Objetivo General del curso: manipuladores a través de utilizar Software simbdlico con la
finalidad de establecer antecedentes para el control de robots

Temas Objetivos

El alumno conocera las principales
. . partes que componen a un robot
CAPITULO 1. Introduccion industrial, asi como las
aplicaciones y forma en la que se
programa.

1.1 Introduccion

1.2 Partes de un robot
1.3 Seguridad

1.4 Aplicaciones

1.5 Programacion

El alumno conocera la forma en la
que se localiza en el espacio el
extremo final del robot, en funcion
de los angulos de las
articulaciones, asi como el inverso,
es decir obtener los angulos en
funcién de la posicion.

CAPITULO 2. Modelado cinematico de robots

3.1 Introduccién
3.2 Espacio articular y espacio Cartesiano

3.3 Problema cinematico directo e inverso
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3.4 Cinematica diferencial

3.5 Matriz Jacobiana

3.6 Matriz Jacobiana inversa
3.7 Configuraciones singulares

3.8 Proyectos de simulacion cinematica de robots

En esta parte del curso, el alumno
conocera algunas técnicas
CAPITULO 3. Modelado dinamico de robots utilizadas para obtener el modelo
dinamico de un sistema mecanico,
y en particular de un robot.

3.1 Introduccion

3.2 Formulacién de Lagrange

3.3 Energia cinética

3.4 Energia potencial

3.5 Ecuaciones de movimiento

3.6 Modelado dinamico en variables de estado

3.7 Modelado dinamico en el espacio de trabajo

El alumno conocera la forma en la

. - que se determinan las diferentes
CAPITULO 4. Control cinematico de robots trayectorias que sigue un robot,

para que se posicione.

4.1 Tipos de trayectorias

4.2 Generacion de trayectorias

4.3 Interpolacion de trayectorias

4.4 Trayectorias en el espacio articular

4.5 Trayectorias en el espacio Cartesiano

El alumno conocera los diferentes
tipos de controladores que existen
CAPITULO 5. Control de robots en el espacio articular para controlar la posicién del robot
(regulacion), o el hacer que siga
una trayectoria.

5.1 Control PD con compensacion de gravedad
5.2 Control PID con compensacion de gravedad
5.3 Control por par calculado

5.4 Control adaptable de robots

5.5 Control con aprendizaje
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5.6 Control de esfuerzos
5.7 Proyectos de control de robots

FORMATO DE LOS AVANCES DEL PROYECTO.
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1. Introduccion

En esta parte del documento se expone en forma clara y concreta, la teoria basica de lo que va a
tratar el documento. Por ejemplo si se va a realizar un robot manipulador, se describe, ¢Qué es un
robot manipulador?, ¢Qué hace?, éDe que esta compuesto?, etc. No debe ser mayor a 2 hojas, ni
menor a Y2 pagina. La informacién que aqui pongan, puede provenir de articulos de revistas, paginas
de Internet y libros. Al final del capitulo, en la parte de bibliografia, pondran las ligas de las paginas
de Internet, o los libros de donde tomaron la informacién. Debe de tener una secuencia clara, no se
admite que solo se CORTAR y PEGAR.

2. Objetivos

En esta parte del documento se describen los objetivos que pretenden cubrir en el documento. Se
pueden dividir por objetivos generales (que se ponen primero) y objetivos especificos (que van
después).

3. Descripcion del sistema

Aqui ponen la estructura del sistema que van a desarrollar o estéan desarrollando. Se pueden
ayudar de diagrama a bloques, diagramas esquematicos, etc.

4. Resultados

En esta parte del documento discuten los resultados que hayan obtenido, de lo que se ha tratado
en el documento.

5. Conclusiones.

En las conclusiones se resaltan los puntos mas importantes que se obtuvieron al realizar el trabajo.
También se discuten los principales problemas que tuvieron que resolver y la forma en que fueron
resueltos. Al final se discuten los posibles trabajos que faltan por realizar para mejorar el trabajo
expuesto en el documento.

6. Cronograma de actividades

En esta parte se ponen una graficas de Gantt, la cual es una grafica en la cual se calendarizan la
tarea que se van a desarrollar, cuando se esta haciendo la planificacidon. En la figura 1 se muestra
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una grafica de este tipo. La longitud de cada barra, corresponde a la longitud relativa (en tiempo) de
la tarea.

En el primer reporte solo se incluye la programacion de las tareas, en los reportes subsecuentes se
ponen graficas con los porcentajes de los avances.

7. Bibliografia

En la bibliografia se enumeran todos los documentos que fueron consultados para realizar el
trabajo, como son hojas de datos de dispositivos, paginas de Internet, libros, etc.

Se usa una numeracion consecutiva de las fuentes consultadas. En términos generales, el formato
es:

Para libros:
[1] Autor o autores, “Titulo del libro”, Editorial, edicidon, afio.

Para articulos:
[2] Autor o autores, “Titulo del articulo”, Nombre de la revista, congreso o memorias, Afio

Para paginas de Internet
[http1] Nombre de la pagina, Direccién electrénica, fecha del ultimo acceso.

[EE= " RFIRME.qanit — ==
Yask Name irati|— th z i
| ¥ |Daserrolio de planeacidn y andlisis de Mercade | 7d
2 |Reclutlacion y planeacidn de sesion de grupos Td _h |
El Implamentacion de e Sesidn de grupos 7d -
| 4 [Bajar sesidn de grupos &d
|5 |Dazarollo de encusstas y manual de codificacior  2d -i—h
&7} Aplicacidn de encuesias 104 .
T |Codificacidn de encueslias &d
8 |Correr analisis por lacnice utilizada 1d
E Interpretacidn de resultados 3d
10]Desarolio da solucitn Y prasentacidn final 4d
i1
Figura 1. Ejemplo de una grafica de Gantt
Nota:
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Es importante hacer notar, que todas las figuras y graficas, se llaman figuras, y llevan una

numeracion consecutiva. Cada figura lleva un pie de figura con una descripcion muy breve de la
misma. Esto se muestra en la figura 2.

Todas las tablas, si no son muy extensas, se ponen en el documento con numeracion
consecutiva. También llevan un encabezado con una descripcion muy breve. En caso de que sea muy
importante poner unas tablas muy extensas, estas se ponen al final del documento, en un apéndice.
En tabla 1 se muestra un ejemplo de una tabla.

15

Magnitud

1380

Grados

Figura 2. Gréfica de 4 funciones matematicas

Tabla 1. Ganancias de los controladores

Parametro PD ATAN TANH CONT
Kpl 150 130 130 130

Kvl=aKpl 0.1 1 1 1
Kp2 15 13 13 13

Kv2=aKp2 0.1 1 1 1

Todas las ecuaciones, también llevan una numeracién consecutiva, iniciando con el nimero 1,

hasta que se cubran todas las que se ocupen. Para ponerlas en Word, se usard una tabla, a la cual se
le quitan los bordes. Los términos de cada ecuacion, se describen en el texto.

M(q)q+C(q.)q+g(@+f(q) =1 (1)
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