UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
UFRGS ENGENHARIA ELETRICA

DO RIO GRANDE DO SUL PI’JANO DE ENSINO
PERIODO LETIVO 2007/2

DISCIPLINA: ELE00070-Tépicos Especiais em Automagao e Controle 1
Créditos: 3

Carater: Eletiva

Professor Regente: Prof. Walter Fetter Lages

Carga hordria: 3 horas tedricas/semana

Pré-requisitos: Nenhum

Horérios: Turma Unica Tergas e Quintas-feiras das 8:00 as 9:40

SUMULA:

Movimento de corpos rigidos, Modelagem de robos manipuladores, Controle de robos mani-
puladores, Comportamento nao-holonémico, Modelagem de robos méveis, Controle de robos
moéveis, Planejamento de trajetérias, Estimacao de posicao de robés méveis

OBJETIVOS DA DISCIPLINA:

Transmitir aos alunos conhecimentos sobre robética, visando capacita-los a desenvolver tra-
balhos de dissertacao na area.

METODOLOGIA DE ENSINO:

Aulas expositivas e aulas praticas. As aulas praticas consistirdo do desenvolvimento de pro-
gramas para implementar os conceitos apresentados nas aulas expositivas.

SISTEMA DE AVALIACAO:

Serao realizadas trés provas individuais (P, Py e P3). Além disso, os alunos deverao elaborar
trabalhos (cuja média é T'). Alunos que obtiverem média M > 6.0 serao aprovados, sendo

P+P+P+T
4
O conceito serd atribuido conforme a tabela 1.

M:




Tabela 1: Atribuicdo dos Conceitos.
Conceito A 85 < M <10.0
Conceito B 7T0< M <85
Conceito C 6.0<M<70
Conceito D Np < 6.0
Conceito FF  Falta de frequéncia

ATENDIMENTO AOS ALUNOS:

Os alunos deverao solicitar o agendamento de horario para atendimento e resolucao de diavidas
pelos e-mail: <fetter@ece.ufrgs.br>.

OBSERVACOES:

Cada aluno também tera uma conta no sistema Claroline em <http://www.ece.ufrgs.br/
claroline/ELE00071>. Este sistema deverd ser utilizado para submissao dos relatérios dos
trabalhos e do projeto final. Nao serdo aceitos relatérios que nao sejam submetidos através
deste sistema. Os arquivos devem ser submetidos de forma ndo compactada em ASCII ou

PDF.
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CONTEUDO PROGRAMATICO:

1. Introducao

(a) Conceitos

(b) Configuragoes cinemadticas usuais
2. Movimento de Corpo Rigido

a) Transformacoes entre sistemas

(a)
(b)
()
(d) Velocidade de um Corpo Rigido

Movimento de Rotacao

Movimento Rigido

3. Cinematica de manipulador

(a) Modelo cinemético direto
(b) Modelo cinemdtico inverso

(c) Jacobiano
4. Dinamica de manipulador

(a) Formulagao de Newton-Euler
(b) Formulagao Lagrangeana

(¢) Formulacao de D’Alembert
5. Controle de manipuladores

(a) Controle independente por junta

i. Dinamica do atuador
ii. Compensador proporcional com realimentacao de velocidade
iii. Compensador PID
(b) Controle por torque calculado
(c¢) Controle com feed-forward
(d)
)

(e) Controle de manipuladores com restrigoes

Controle adaptativo de manipuladores

6. Comportamento nao holonémico

(a) Campos vetoriais
(b) Teorema de Frobenius
) Colchetes de Lie
)

Controlabilidade nao-linear

(c
(d
(e) Bases de Philip Hall

7. Modelagem de robos moéveis



(a
(b

)
)
()
)

Modelo cinematico de postura
Modelo cinematico de configuracao

Modelo dinamico de configuracao

(d) Modelo dinamico de postura

8. Controle de robos méveis

a

(
(b

Controle utilizando linearizagdo por realimentacao
Teorema de Brockett

Controle por realimentagao variante no tempo

(d) Controle por realimentagao nao suave

)
)
()
)
)

(e) Controle hibrido

9. Estimacao de posicao de robos moéveis

—~

a
b
c
d

~ o~

)
)
)
)
)
)

Dead-reckoning

Sensores baseados em Time-of-flight
Sensores inerciais

Sensores absolutos

(e) Filtro de Kalman
(f) Fusao de dados
CRONOGRAMA:
Tabela 2: Cronograma

Semana Data Contetudo Previsto

1 12/06/2007 | Introdugao, conceitos
14/06/2007 | Movimento de corpo rigido

9 19/06/2007 | Transformagoes homogéneas
21/06/2007 | Modelo cinematico direto

3 26/06/2007 | Parametros de Denavit-Hartenberg
28/06/2007 | Cinemadtica inversa pelo método algébrico

4 03/07/2007 | Cinemadtica inversa pelo método geométrico e método numérico
05/07/2007 | Jacobiano

5 10/07/2007 | Jacobiano inverso e jacobiano do dominio da forca
12/07/2007 | Avaliacao

6 17/07/2007 | Férias
19/07/2007 | Férias

- 24/07/2007 | Férias
26/07/2007 | Férias

3 31/07/2007 | Férias
02/08/2007 | Férias

(Continua...)




Tabela 2: Cronograma (...Continuagao)

9 07/08/2007 | Modelo dinamico - formulacao de Newton-Euler
09/08/2007 | Modelo dinamico - formulagoes de Lagrange-Euler e D’Alembert
10 14/08/2007 | Controle independente por junta
16/08/2007 | Controle por torque calculado, controle com feed-forward
1 21/08/2007 | Controle adaptativo de manipuladores
23/08/2007 | Avaliacao
12 28/08/2007 | Campos vetoriais e teorema de Frobenius
30/08/2007 | Colchetes de Lie e Controlabilidade nao-linear
13 04/09/2007 | Modelagem e controle de robos méveis
06/09/2007 | Controle de robds méveis e teorema de Brockett
14 11/09/2007 | Controle por realimentagao variante no tempo
13/09/2007 | Controle por realimentagao nao suave
15 18/09/2007 | Estimacao de posi¢ao dr robds méveis
20/09/2007 | Avaliagao




