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La Metodologia: Del Concepto Fisico a la Ejecucion

¢Hacia Donde Vamos
y a Qué Ritmo?

Av(t) :

A

t

cDonde Estamos?

A

Configurar el entorno Comprender el Espacio || |¢ Cinematica y Jacobianos Integracion en un

(MATLAB Desktop o de Juntas vs. Espacio para trayectorias proyecto real con el
Cartesiano. punto a punto. PUMA 560.
N
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Fase 1: Preparando el Laboratorio de Codigo

.
%[ cDonde ejecutas MATLAB? %
! - 1

MATLAB Desktop (anal)

f )

MATLAB Online (Cluud)

{ Descargar rtb10.mltbx ] Doble clicen el Acceder al enlace

Aceptar invitacion y ]

desde GitHub (Peter archivo desde el compartido del abrir la carpeta
Corke). . MATLAB Drive (RVC2). | RVC2/rvctools.
Add-On Manager : :
autoinstalaré las { El?:ﬁtar el sc;pt = r?j : tﬁg{ﬂ e
dependencias. startup_rvc.m. | :
E/ Basado en la Edicion 2 (RVC 2e) - Herramientas esenciales para cinematica y generacidn de trayectorias.

)
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Fase 2: El Despertar del Robot (PUMA 560)

o El Concepto

| El PUMA 560 es un manipulador clasico de 6 grados

. de libertad (6 DoF). El toolbox ya contiene su modelo
cinematico completo cargado con los parametros de

LDenavit—Hartenherg.

i

| \final.

El Cédigo

% Instanciar el modelo del robot
mdl puma56@

% Abrir la interfaz manual interactiva
p560.teach()

A R
‘, teach() permite interactuar manualmente con cada L“

junta (movimiento Joint Jog) y observar el cambio
inmediato en la posicion y orientacion del efector




Fase 3: ;Donde Estamos? El Problema de la Cinematica

Cinematica Directa
(Forward Kinematics)

Cinematica Inversa
(Inverse Kinematics)

XY ,:@?Q 01,

Flujo de Z %’ %n =) |62

Datos R, @

i Bt - | 06

Funcion T = p560.fkine(q); = p560.ikine6s(T);

en el
Toolbox (Retorna una matriz de transformacion (Calcula la solucion analitica para un robot

homogénea SE(3)). con muneca esférica).
Naturaleza Directo y Unico. Siempre hay una sola ColmpIEJq y Multlp_e. Puedgn existir n_1u|t|ples
del configuraciones de juntas (ej. codo arriba / codo

Calculo

posicion espacial para un conjunto de angulos.

abajo) para |

egar al mismo punto.
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Fase 4: Hacia Donde Vamos (Generacion de Trayectorias)

- |

J 1 1

Perfiles de Velocidad

Perfil Trapezoidal (trapveltraj)

Polinomio de Quinto Orden (quinticpolytraj)

Un robot no salta magicamente de un punto a otro.

Necesita una interpolacion suave para evitar
aceleraciones infinitas que danarian los motores.

Codigo de Movimiento

% Generar trayectoria entre dos configuraciones articulares
% ql = inicio, g2 = destino, 5@ = numero de pasos
qt ="jtrajuql, q2, 598];

% Animar el movimiento en 3D
p560.plot3d(qt)

La funcion jtraj utiliza un polinomio de
quinto orden por defecto, asegurando que
la velocidad y aceleracion sean cero al
inicio y al final del movimiento.

r
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Fase 5: A Que Ritmo (La “Caja de Cambios” IET BT ).

Wl

p
v (Vector Cartesiano):

Velocidad lineal y &,
angular del efector final «= > |

h (Vs Vy, Vz, Wy, Wy, w,|T.

J(q) (La Matriz Jacobiana):
La caja de cambios dinamica.
Cambia dependiendo de la
pose actual del robot.

Si el robot se acerca auna
singularidad (brazo
totalmente estirado), los
engranajes se bloquean.

-
q (Vector Articular):
Velocidad de rotacion
individual de cada motor

[qu ._‘,QG]T_ ' - % Calcular el Jacobiano geométrico en la pose 'q’
'S J = p560.jacoba(q);
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Fase 6: Obra Maestra (Planteamiento del Proyecto)

La Mision

Programar el PUMA 560 para que su efector final
visite secuencialmente cuatro coordenadas
esféricas en el espacio 3D, partiendo desde una
posicion de reposo especifica.

=

S g

1;»*‘*

Coordenadas del Sistema

e Pose Inicial (q0): [-1.5708, 1.5708, -1.5708,
0, 0, 0] radianes.

e Esfera1:[1,0, 0]

e Esfera 2: [0, 1, 0]

e Esfera 3: [0, 0, 1]

e Esfera 4: [-0.0203, 0.15, 1.064]

3 ' ol B +""t -
| - [
] | |
1 W [
L RS
. L-h=Le

El Reto

Convertir coordenadas X,Y,Z a angulos de motor (Cinematica Inversa) y enlazar los
movimientos sin colisiones bruscas (Generacion de Trayectorias).
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Arquitectura de la Solucién' El Pipeline de Datos

Ji Convertir la coordenada [X,y,z] en una

= L
: Paso1 Transformacion Espacial

Matriz de Transformacion Homogénea.

-----

[f?;target = WenEles, i, ) c trnty(gﬂ)}"]

r—'.

@; /7,/ Iy

' Paso 2: Cinematica Inversa

Q Crear 50 pasos suaves entre la pose

P r—P:enso 3: Interpolacion de Trayectoria

lr '~ actual y la meta.

[ qt = jtraj(q_current, q_target, 50);

1'

C

=
, RT [ p560.plot3d(qt):

Encontrar los angulos de las juntas para
alcanzar T_target.

[.-El_target = p560.1kine6s(T_target, 'l d),] 1

L3
N ——

e

Paso 4: Ejecucmn y Trazado
Actualizar el estado y dibujar el robot en 3D,

| — .-_|_-_-
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Ejecucion: Uniendo el Espacio y el Tiempo

N

Codigo de Ejecucion Final x

Cadigo de Ejecucion Final

% Bucle sobre cada Esfera
=for i = 1l:size(esferas, 1)
% A Malkrizal
T_goal = transl(esferas(i, :)) * troty(90);
% 2+ IK
gq_goal = p560.ikine6s(T_goal, 'ld');
% 3. Trayectoria
gt = jtraj(q_actual, q_goal, 50);
% 4. Animacion
p560.plot3d(qt);
% Actualizar posicion
g_actual = g_goal,;

Al dominar ikine y jtraj, hemos cerrado el puente entre la teoria

matematica y la simulacion robotica funcional.
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