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ASIGNATURA: ROBOTICA CODIGO: 95-0482
DEPARTAMENTO: ELECTRONICA CLASE: ELECTIVA DE
ESPECIALIDAD
AREA: CONTROL HORAS SEM.: 4 HS.

HORAS / ANO: 64 HS

[ Fundamentacion: |

El curso de Robdtica como materia optativa dentro del departamento de electronica cumple la funcion de integrar
los conocimiento de los estudiantes adquiridos a lo largo de la carrera para el desarrollo de sistemas roboticos,
con las demas disciplinas de la ingenieria, como ser la mecanica, la informatica, la inteligencia artificial, el
procesamiento se sefiales, y otras disciplinas a fin.

A su vez busca sentar las bases para desarrollar robodtica movil, como tépico avanzado dentro de las
aplicaciones de la Robdtica.

Adquirir las capacidades para el analisis y el disefio de de sistemas robdticos estandar centrado en los
manipuladores industriales, como asi también la utilizacién de herramientas de simulacién matematicas , de
simulacion mecanicas como software CAD, de electronica para sistemas DSP y FPGA, y de compiladores de
programas : Parsers y Scanners.

[ Programa sintético: |

e Utilizacion de herramientas matematicas de localizacién espacial y simulacion en Matlab.

e Andlisis de la Cinematica, de la Dinamica, de los sistemas de Control y la electronica embedded
necesaria para el disefio de manipuladores Robéticos.

e Lenguajes de programacion y disefio de compiladores para Robética.

e Practicas sobre compiladores y simuladores: DSP y FPGA; y de programas: Parsers y Scanners.

[ Programa analitico: |

Unidad 1: Introduccién a la Robética

Clasificacion de los robots. Organos de transmision: Reductores, transmisores. Sensores: Sensores para
realimentacion en servo sistemas: Sensores lineales y rotacionales, de Aceleracion, Fuerza, Torque y Presion,
de Flujo. Actuadores: Servomotores, y Accionamientos para control de movimiento. Solenoides y sus
aplicaciones. Actuadores piezoeléctricos. Geometrias de manipuladores robéticos. . Elementos terminales:
Cinematica de la pinza, fuerzas y estabilidad.
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Unidad 2: Herramientas Matematicas para la localizacion espacial y Simulacion en Matlab.

Representacion de la Posicion: Sistema cartesiano y de coordenadas. Representacion de la orientacion: Matriz
de rotacién, Angulos de Euler. Matrices de transformacion homogéneas: Coordenadas y Matrices homogéneas.
Simulacién en Matlab.: Robotic Toolbox, Simulink, SimMechanic y SimPowerSystems.

Unidad 3: Cinemaética del robot

Cinemaética directa: Matriz de transformacion Inversa, Algoritmo Denavit-Hartenberg, cuaternios, método Kane.
Cinemaética Inversa: Método geométrico, Matriz de transformacion Homogénea, Desacople cinematico. Matriz
Jacobiana: Relacion Diferencial, Jacoviana Inversa, Configuraciones singulares.

Unidad 4: Dinamica del robot

Modelo dindmico de la estructura mecéanica de un robot rigido. Modelo dinamico usando Lagrange-Euler. Modelo
dindmico usando Newton-Euler. Modelo dinamico usando variables de estado.

Unidad 5: Control cinematico

Tipos de trayectoria. Generacibn de camino continuo. Generacion de trayectorias y error de repeticion.
Interpolacién de trayectorias: Linear, cubica y por tramos. Muestreo de trayectorias cartesianas.

Unidad 6: Control Dinamico

Control mono-articular: Control PID, con prealimentacion y con compensacion de gravedad. Control Multi-
articular: Control PID, con prealimentacion. indices de Comportamiento en sistemas de Control. Control
adaptativo: Con planificacion de ganancia, y con modelo de referencia. Modelado e identificacion del control de
movimiento del robot.

Unidad 7: Roboética Embedded , Compiladores y Lenguajes de programacion.

Generalidades en Drivers de Potencia DC, Brushless y Direct Drive. Generacion de PWM Conmutacion
electrénica de fases. Puente H monofasico y Trifasico: Modelo Spice. Control del punte electronico: Por par
complementario, mask & swap. Controladores Embedded y Sistemas Operativos. Compiladores y Lenguajes
estandar de programacién: Abb, Adept, Microsoft.

Unidad 8: Disefio y Aplicaciones de Robots.

Disefio y control de una celda robotizada. Aplicaciones de los robots. Consideraciones Practicas en sistemas
Robdéticos. Normativa UL/ RIA sobre Seguridad en una celda robotizada. Robotic Benchmark & Recursos en la
Web. Robo-ética.

| Estrategias Metodoldgicas: |

e Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)
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Las clases se dictaran, en el laboratorio de computadoras, proyectando las clases por pantalla, y
realizando los ejercicios de disefio y simulacién de robots en Matlab. Las dos practicas se realizaran una
sobre DSP y la otra sobre FPGA. Se ha adquirido 4 Robots moéviles para hacer las practicas de Disefio y
Programacion.

e Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas, lecturas previas,
computadoras, software, otros)

Clases en Power point disponibles para su descarga.
Tutoring del trabajo de tesis final via Email.

Creacién de una comunidad integrada por los estudiantes para que intercambien experiencias y
conocimientos.

Trabajos Préacticos sobre DSP, FPGA y robots méviles.

[ Evaluacion: |

Modalidad

La evaluacién del aprendizaje durante la cursada se realiza a través del desarrollo de la guia de ejercicios, la
implementacién de la practica de generacion de trayectorias simulando sobre un DSP sumada a la préactica de
desarrollo del control integrado de un manipulador robot sobre simulacion en un target FPGA . Y desde el afio
2016 se han incorporado 4 robots méviles del tipo diferencial para realizar las practicas. Sobre estos robots se
disefia y programan los modelos de cinematicas y dindmica de la topologia, como asi también se disefia y
programa el software compilador que servira como lenguaje de alto nivel para la programacion.

La aprobacion final de la materia se obtiene con la realizacion de una tesis de disefio de un robot completo
(Cinematica, Dinamica, Electronica + Embedded) separados un grupos individuales de trabajo.

Requisitos de regularidad

Cumplir con las normas de asistencia y aprobar los dos trabajos practicos de Laboratorio con una calificacion
igual o mayor a 6(seis), existiendo una instancia de recuperacion por cada trabajo practico de Laboratorio.

Requisitos de regularidad / Promocién

Cumplir con las normas de asistencia y aprobar los dos trabajos practicos de Laboratorio con una calificacion
igual o mayor a 8 (ocho), existiendo una instancia de recuperacion del trabajo practico de Laboratorio. Esta
nueva calificacion invalidara la anterior; es decir, se pone en juego la calificacién obtenida previamente.

Requisitos de aprobacion
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Aprobar la tesis final de disefio de robots y obtener una calificacién de 6 (seis) como minimo.

[ Articulacion Horizontal y vertical con otras materias: |

La materia se integra perfectamente en el area de control aplicado. Las principales interrelaciones son con la
Mecénica para la definicion de la estructura y los movimientos, la Electrénica y el Control para el guiado de los
componentes mecanicos, la informatica para la programacion y compilacion de una tarea a realizar por el
manipulador. Procesamiento de sefiales e imagenes, para la interaccion con el medio. Inteligencia artificial, para
la generacién de algoritmos adaptable con los movimientos del entorno.
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Sitios Web:

International Federation of Robotics: El objetivo de la Federacién Internacional de Robética es promover la
investigacion, el desarrollo, el uso y la cooperacion internacional en todo el campo de la robética para actuar
como centro de coordinacion para las organizaciones y representantes gubernamentales en las actividades
relacionadas con la robética. http://www.ifr.org/

The IEEE Robotics and Automation Society: Roboética y Automatizacion implican la elaboracion y aplicacién de
magquinas inteligentes que pueden hacer el trabajo demasiado sucio, demasiado peligroso, demasiado preciso o
demasiado tedioso para los seres humanos. Las Maquinas inteligentes tienen aplicaciones en medicina, defensa,
espacio y la exploracion submarina, industrias de servicios, socorro en casos de desastre, fabricacion, montaje, y
de entretenimiento.

Esta Sociedad perteneciente a la IEEE esta interesada en los aspectos tedricos y aplicados de la roboética y la
automatizacion. http://www.ieee-ras.org/

Internacional Foundation of Robotic Research: El objetivo de IFRR es promover el desarrollo de la robética como
un campo cientifico, con especial hincapié en su papel potencial en beneficio de los seres humanos. La
Fundacién se establecio oficialmente en 1986, tras el éxito de una serie de simposios pioneros que fueron
concebidos para ofrecer la nueva comunidad con un foro totalmente dedicado a todas las areas de investigacion
de la robdética. http://www.ifrr.org

European Robotics Research Network: EURON es una comunidad de personas con un interés comun: los
robots. Reline a los mejores grupos de la roboética europea y los recursos a la investigacion, la industria y la
educacion. http://www.euron.org/

[ Correlativas: |
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Para cursar:
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Sistemas de Control
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Aprobada:
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Maquinas e Instalaciones Eléctricas

Aprobada:

Sistemas de Control



