1. DATOS DE LA ASIGNATURA

	Nombre de la asignatura

Carrera

Clave de la asignatura

Horas teoría-horas   práctica-créditos
	Robótica
Ingeniería Electrónica
 De especialidad
3-2-8


2. HISTORIA DEL PROGRAMA
	Lugar y fecha de elaboración o revisión
	Participantes
	Observaciones

(Cambios y justificación)

	
	IT de Nuevo León
	


3. UBICACIÓN DE LA ASIGNATURA

a) Relación con otras asignaturas del plan de estudios.
	Anteriores
	
	Posteriores

	Asignaturas
	Temas
	
	Asignaturas
	Temas

	Matemáticas II
Matemáticas IV
Física I
Física III


	Vectores

Producto punto

Producto escalar 
Algebra lineal
Suma y producto de matrices y vectores.  Determinante e inversa de una matriz

Cinemática de la partícula y el cuerpo rígido. Posición, velocidad y aceleración angular

Transformación de coordenadas de un sistema a otro.


	
	
	


b) Aportación de la asignatura al perfil del egresado.

Proporciona los conocimientos necesarios para hacer una descripción espacial del elemento final de un robot, tomando en cuenta sus parámetros mecánicos,  la cinemática y la dinámica del mismo
4. Objetivo general del curso:
Al final del curso el alumno será capaz de obtener el estudio cinemático directo e inverso de un robot industrial y expresar los componentes matemáticos del modelo dinámico del mismo.
5. Temario:
	1
	Introducción a la robótica
	1.1 Introducción.

1.2 Historia de los robots.

1.3 Conceptos de los manipuladores mecánicos.

1.4 Problema de la cinemática directa e inversa.

1.5 Velocidades y fuerzas estáticas.

1.6 Concepto de dinámica.

1.7 Generación de trayectorias.

1.8 Control de posición.

1.9 Programación de robots.

1.10 Simulación

	2
	Descripción en el espacio y transformaciones
	2.1 Posiciones, orientaciones y marcos.

2.2 Cambios de descripción de un marco a otro.

2.1.1 Mapeos que incluyen translación.

2.1.2 Mapeos que incluyen rotación.
2.1.3  Mapeos de marco en general
2.2 Operadores.

2.2.1 De rotación.

2.2.2 De traslación.

2.3 Transformaciones aritméticas
2.3.1 Inversión de una transformación
2.4 Ángulos fijos X-Y-Z
2.5 Ángulos Euler Z-Y-X.

	3
	Cinemática del manipulador
	3.1 Descripción de eslabón.
3.1.1 Uniones Resolutas
3.1.2 Uniones prismáticas
3.2 Descripción de conexión de eslabón
3.2.1 Eslabones intermedios.
3.2.2 Primer y último eslabón.
3.2.3 Convención Denavit-Hartenberg
3.3 Convención para la asignación de marcos a eslabones.
3.4 Derivación de las transformaciones de unión

3.5 Ejemplos de cinemática directa de robots industriales.

3.6 Cinemática inversa

3.6.1 Existencia de solución

3.7 Métodos de solución

3.7.1 Algebraico
3.7.2 Geométrico



	4
	Jacobiano
	4.1 Derivadas de vectores de posición
4.2 Velocidad lineal y rotacional de cuerpos rígidos
4.2.1 Velocidad lineal y rotacional simultánea
4.3 Jacobianos

4.4 Singularidades

	5
	Dinámica del manipulador
	5.1 Distribución de masa

5.1.1 Momentos de inercia.

5.2 Ecuación de Newton y Ecuación de Euler
5.3 Representación de espacio de estado de las ecuaciones dinámicas de un manipulador.

5.3.1 Matriz de inercias

5.3.2 Matriz de Fuerzas centrífugas y de

           Coriolis 

5.3.3     Vector de gravedad.


6. APRENDIZAJES REQUERIDOS:

· Cálculo vectorial
· Álgebra lineal.

· Transformaciones de coordenadas.

· Cinemática de una partícula
· Cinemática de un cuerpo rígido
· Dinámica
· Ecuaciones diferenciales 

7. SUGERENCIAS DIDÁCTICAS:

· Prácticas.

· Visitas a empresas.

· Asistencia a conferencias y exposiciones.

· Exposiciones.

· Trabajo en equipo.
· Investigación en Internet
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN

· Reportes de trabajos, visitas y prácticas.
· Investigación.
· Examen

· Participación en clase 
· Asistencia

· Proyecto final.

9. UNIDADES DE APRENDIZAJE:

Unidad 1: Introducción a la robótica.
	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Conocer los diferentes tópicos que conforman el estudio de los robots manipuladores con el fin de revisar los conceptos que será necesario aplicar
	1.1 Investigar la historia de los robots y participar en debates en grupo del significado de robot y de los conceptos y la terminología que se utiliza en un robot manipulador, así como las partes que lo componen, al término de esta actividad el profesor expondrá los temas más importantes en el estudio de robots manipuladores.
1.2 Investigar y discutir  en clase los conceptos de Cinemática, dinámica, generación de trayectorias, entre otros.
1.3 Determinar conjuntamente con el profesor los ejemplos de  las diferencias entre sistemas automáticos fijos y robots manipuladores.
	1,2,3


Unidad 2: Descripción en el espacio y transformaciones.

	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Obtener la descripción de puntos o vectores en el espacio en un marco de referencia, expresando la representación del vector con respecto a otro marco que incluya otra orientación y una traslación y haciendo uso de los operadores de transformación y de los ángulos fijos y de Euler.
	2.1 Determinar las coordenadas  y la orientación de un punto o vector en el espacio.
2.2 Determinar las coordenadas de un vector definido en un marco con respecto a otro marco con la misma orientación.
2.3 Determinar las coordenadas de un vector definido en un marco con respecto a otro marco con diferente orientación.
2.4 Determinar las coordenadas de un vector definido en un marco con respecto a otro marco con diferente orientación y con traslación
2.5 Determinar las matrices de transformación, las ecuaciones de transformaciones y la inversa de una transformación.

2.6 Expresar la posición y orientación de un vector usando las representaciones de ángulo fijo y de Euler.
	1,2,3,4,


Unidad 3: Cinemática del manipulador.
	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Analizar los parámetros de los eslabones de un robot  para obtener la convención Denavit –Hartenberg y las ecuaciones de la cinemática directa e inversa.
	3.1 Obtener los parámetros de eslabón y de la conexión con otro eslabón.
3.2 Asignar marcos a eslabones haciendo uso del procedimiento.
3.3 Obtener la convención Denavit-Hartenberg de un robot que incluya tanto uniones resolutas como prismáticas.

3.4 Partiendo de la notación Denavit-Hartenberg de un robot, obtener las ecuaciones de la cinemática directa

3.5 Analizar la cinemática de robot industriales

3.6 Resolver el problema de la cinemática inversa de un robot usando los métodos descritos.
	1,2,3


Unidad 4 : Jacobiano.

	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Determinar el Jacobiano de un robot que relaciona la velocidad cartesiana con la velocidad de unión.
	4.1 Determinar las expresiones de velocidad lineal y rotacional de un eslabón. .
4.2 Obtener el Jacobiano de un robot.

4.3 Analizar las singularidades de un robot.
	1,2


Unidad 5. Dinámica del manipulador
	Objetivo educacional
	Actividades de aprendizaje
	Fuentes de información

	Comprender el papel que juega la dinámica en el comportamiento de un robot manipulador, obteniendo los momentos de inercia y expresando las ecuaciones de un robot en una representación de espacio de estado.


	5.1 Diferenciar  el papel que juega la dinámica de la cinemática en los robots manipuladores.

5.2 Determinar los momentos de inercia de los eslabones de un robot.

5.3 Aplicar  las ecuaciones de Newton y de Euler en manipuladores simples. 
5.4 Expresar las ecuaciones dinámicas de un robot en la representación de espacio de estado.
5.5 Diferenciar y conocer las características de las matrices de inercias, centrífuga y de Coriolis así como el vector de gravedad.
	1,2,3,4


10. FUENTES DE INFORMACIÓN:

1) Craig, J.J. 
Introduction to Robotics Mechanics and Control.

Third Edition, Pearson-Prentice-Hall. 2005
2) Spong, M, Seth Hutchinson and M. 

Vidyasagar, Robot Modeling and Control. John Willey and Sons Inc.
3) Fuller, James L. Robotics: Introduction, 

programming and Projects, Prentice Hall, USA, 

1999.
4) Groover Mikell P. Automation, Production 

Systems and Computer Integrated Manufacturing, 

Prentice Hall , USA 1998.
11. PRÁCTICAS:
· Obtener los parámetros de un robot
· Determinar la convención Denavit-Hartenberg
· Obtener las ecuaciones de la cinemática directa de un robot
· Plantear la solución de la cinemática inversa.
