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Corso di Laurea in Ingegneria … 2

APPARATO TEORICO E MODELLO BRACCIO ROBOTICO

1) Obbiettivo di controllo: far fare al terminale la 
traiettoria desiderata;

2) Scelta di controllo:  Tipo Centralizzato;

3) Manipolatore: 
- sistema MIMO non lineare;
- le variabili interagiscono tra di loro;
- Input : 2 coppie ai giunti
- Output : 2 posizioni dei giunti;
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Corso di Laurea in Ingegneria … 3

COMPENSAZIONE E ACCOPPIAMENTO

𝑩 𝒒 × 𝒒′′ + 𝑪 𝒒′, 𝒒 × 𝒒′ + 𝑭𝑣 × 𝒒′ + 𝑔 𝒒 = 𝝉

𝒏 𝒒′, 𝒒 = 𝑪 𝒒′, 𝒒 × 𝒒′ + 𝑭𝑣 × 𝒒′ + 𝑔 𝒒

𝝉 = 𝑩 𝒒 × 𝒂 + 𝒏 𝒒′ 𝒒

𝒂 = 𝒒′′

Ora il sistema risulta lineare e disaccoppiato
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Corso di Laurea in Ingegneria … 4

SCHEMA A BLOCCHI DELL’INTERO SISTEMA

Stabilità asintotica data dall’anello in 
retroazione esterno con Kp>0; Kd>0;

𝒂 = − 𝐾𝑝(𝒒 − 𝒒𝒓) − 𝐾𝑑(𝒒
′ − 𝒒𝑟

′ ) + 𝒒𝑟′′

𝒆 = 𝒒 − 𝒒𝑟

𝒆′′ + 𝐾𝑑𝒆
′ + 𝐾𝑝𝒆 = 0

Scelgo un PD controller:
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Corso di Laurea in Ingegneria … 5

ANDAMENTO ERRORE E SCELTA KP E KD

𝑠2𝐸 𝑠 − 𝑠𝑒 0 − 𝑒′ 0 + 𝐾𝑑 𝑠𝐸 𝑠 − 𝑒 0 + 𝐾𝑝𝐸 𝑠 = 0

𝐸 𝑠 =
𝑒 0 𝑠 + 𝐾𝑑 + 𝑒′ 0

𝑠2 + 𝐾𝑑𝑠 + 𝐾𝑝

𝐸 𝑠 =
𝑒′ 0

𝑠2 + 𝐾𝑑𝑠 + 𝐾𝑝
𝐸 𝑠 =

3.142

𝑠2 + 25𝑠 + 125

𝐾𝑝 < 𝐾𝑑^2/4 scelto 𝐾𝑝 = 𝐾𝑑^2/5



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria … 6

ANDAMENTO ERRORE
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Corso di Laurea in Ingegneria … 7

RISULTATI VELOCITÀ GIUNTI FORMA TRIANGOLARE
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Corso di Laurea in Ingegneria … 8

RISULTATI VELOCITÀ GIUNTI FORMA TRIANGOLARE
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Corso di Laurea in Ingegneria … 9

L’INVERSIONE CINEMATICA GIUNTI2XY

Var_giunto2Var_xy

𝑥𝑒 = 𝑙1 cos 𝑞1 + 𝑙2 cos 𝑞1 + 𝑞2

𝑦𝑒 = 𝑙1 sin 𝑞1 + 𝑙2(sin 𝑞1 cos 𝑞2 + sin 𝑞2 cos 𝑞1 )
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Corso di Laurea in Ingegneria … 10

RISULTATI PROFILO VELOCITÀ A TRAPEZIO
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Corso di Laurea in Ingegneria … 11

PROFILO VELOCITÀ A TRAPEZIO
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Corso di Laurea in Ingegneria … 12

INVERSIONE CINEMATICA XY2GIUNTI

- Pos iniziale: (0.2,0) [m]
- Gomito basso
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Corso di Laurea in Ingegneria … 13

INTERPOLAZIONE POLINOMIALE
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Corso di Laurea in Ingegneria … 14

RISULTATI

Errore nullo garantito da v(0)=0;
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Corso di Laurea in Ingegneria … 15

RISULTATI, LA TRAIETTORIA
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Corso di Laurea in Ingegneria … 16

PID CONTROLER

- Consideriamo la presenza di una coppia  di disturbo tau_d di tipo costante;
- Da PD a PID;
- Dal test di Routh Ki<Kd*Kp;

Disturbo costante


