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Introducción 



Objetivo General

Implementar uno o dos brazos robóticos en un vehículo aéreo no

tripulado, a fin de ejecutar tareas de control autónomo.



Objetivos Específicos

 Investigar acerca de la estructura mecánica-electrónica de los vehículos
aéreos no tripulados (con siglas en inglés UAV), a fin de implementar uno
o dos brazos robóticos sobre el UAV, además investigar sobre estructuras y
funcionamiento de brazos robóticos.

 Implementar la electrónica y mecánica necesaria sobre un UAV a fin de
construir un nuevo sistema robótico acoplado, conformado por el UAV
y uno o dos brazos robóticos.

 Implementar la comunicación bilateral entre el UAV y los dos brazos
robóticos a fin de que implementar algoritmos de control en lazo cerrado.

 Desarrollar un control de posición en lazo cerrado para el control
autónomo de un robot manipulador aéreo (UAV más uno o dos brazos
robóticos).

 Desarrollar pruebas experimentales del algoritmo de control propuesto
sobre el sistema robótico acoplado, con el propósito de evaluar el
desempeño de la construcción mecánica-eléctrica del robot desarrollado.
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Manipulador Aéreo



Características de Diseño 



Módulo mecánico 



Módulo Electrónico 

Circuitos de Potencia y Protección  



Módulo de Comunicación Bilateral
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Modelación Cinemática

Modelación con un Brazo Robótico



Modelación Cinemática
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Modelo Cinemático de forma Compacta
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Acciones de control

Matriz Jacobiana



Modelación Cinemática 

Modelación con dos Brazos Robóticos



Modelación Cinemática 
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Esquema de Control Unificado

Se presenta un esquema de control autónomo en lazo cerrado que valida la construcción y el canal 

de comunicación.



Ley de Control

Se diseñará en base al Modelo Cinemático del robot manipulador el cual es el 

siguiente:

     ,q th J vt

-1 -1
hJ = J Jq
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Control de Trayectoria

Control de Posición 0dh



Análisis de Estabilidad 

   - + tanhhd cv h K Kh = 0

   tanh  T T

cV h h h K Kh

Se debe encontrar la ecuación en lazo cerrado y se deja en función de los errores :

Considerando un seguimiento perfecto de la velocidad : 
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Análisis de Estabilidad 

Para valores grandes  :h

 auxtanh k


cK

   
aux

min auxtanh
k

k





h

K

Para valores pequeños :h

Por lo tanto  esta limitado por:h

   
aux

min aux

        con  
tanh

k

k



   


h
K



INTRODUCCIÓN

MODELACIÓN CINEMÁTICA

MODELACION CINEMATICA

ALGORITMOS DE CONTROL

RESULTADOS OBTENIDOS

CONCLUSIONES

ITINERARIO



RESULTADOS OBTENIDOS



RESULTADOS OBTENIDOS

DESEMPEÑO DEL MANIPULADOR AEREO 



RESULTADOS OBTENIDOS

ERROR DE POSICION DEL  EFECTOR FINAL



RESULTADOS OBTENIDOS

COMANDOS DE MANIOBRABILIDAD DEL UAV 



RESULTADOS OBTENIDOS

COMANDOS DE MANIOBRABILIDAD DEL ARM 
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CONCLUSIONES

 El modelo cinemático permite determinar las características de movimiento y las

restricciones que puede tener el sistema robótico, para ser utilizado en los

algoritmos de control, basándose en un controlador cinemático redundante.

 Por medio de una base de acoplamiento que tome en consideración las restricciones

de movimiento se puede integrar otro brazo robótico al UAV sin afectar la

movilidad del primer brazo.

 Mediante la teoría de Lyapunov se realizó el análisis de estabilidad del sistema

demostrando que los errores de control convergen a cero, siendo asintóticamente

estable.

 La comunicación RS-485 permite agregar más brazos robóticos o más grados de

libertad a los brazos robóticos, permitiendo así la modularidad del UAV.

 Con la utilización de reguladores de voltaje y corriente instalados en el UAV se

garantiza que los brazos robóticos y la computadora a bordo del UAV no sufran

daños eléctricos
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