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ESERCIZIO 1

1. Si consideri il manipolatore disegnato in figura:
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)

Si riportino, sulla figura stessa, le terne secondo la convenzione di Denavit-Hartenberg e si compili
la relativa tabella dei parametri:

2. Per il manipolatore dato, si scrivano le equazioni della cinematica diretta relativamente alla sola
posizione. !

1Si ricorda, nel caso la si ritenga utile per la soluzione dell’esercizio, I’espressione della matrice di trasformazione omogenea,
tra due terne consecutive:

C9; —89,Ca;  S9;5q;  QiCy,
Al | %9 C9iCa; —CoiSa; aisy;
v 0 Sa; Ca; d;

0 0 0 1



3. Per il manipolatore dato, si determini lo Jacobiano geometrico (relativo alle sole velocita lineari),
evidenziando i punti di singolariti?

a1 b1 a2b3 — azbz
2S;i ricorda che il prodotto vettoriale tra i vettori a = | a2 eb=| by ec=axb=| aszby —aibs
as b3 ai1by — azby



4. Si spieghi se la terna 3 come determinata al punto 1 & interpretabile come terna n,s,a e in caso
contrario si determini la matrice di rotazione dalla terna 3 a una possibile terna n, s, a.

ESERCIZIO 2

1. Si dia ’espressione dell’ellissoide di manipolabilita in velocita per un manipolatore robotico e se ne
illustri brevemente il significato.

2. Si dia la definizione di misura di manipolabilita, si spieghi che espressione assume per il manipolatore
planare a due gradi di liberta riportato in figura e si disegni il manipolatore stesso nella configurazione
che massimizza la misura di manipolabilita.




3. Si supponga ora di voler progettare il sistema di controllo per il manipolatore a due gradi di liberta
rappresentato in figura. Si suppongano le aste di lunghezza a; = as = 1m e che le masse dei link
siano concentrate alle estremita delle aste, con valori m; = ms = 20kg. Si determinino, per ciascun
giunto, valori dei momenti di inerzia lato carico utilizzabili per il progetto dei controllori di velocita.

4. Adottando ora motori con momenti di inerzia Jy,1 = Jme = 2-1073kgm? e rapporti di trasmissione
n1 = ng = 100 si determini, per ciascun giunto (supposto rigido) il valore del guadagno proporzionale
del controllore di velocita per ottenere una pulsazione critica we, = 200rad/s su entrambi i giunti.



ESERCIZIO 3

1. Nelle seguenti figure sono rappresentati un encoder incrementale e un encoder assoluto. Si determi-
nino le risoluzioni di entrambi i dispositivi.

2. Si spieghi in che cosa consiste la codifica Gray, se essa viene utilizzata in un encoder incrementale
o assoluto, e per quale motivo viene utilizzata.



3. Si spieghi perché in un motore brushless la misura della posizione & necessaria per la corretta
erogazione di coppia del motore.

4. Si spieghi che cosa si intende per ripple di coppia in un motore brushless



