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Capítol 2  
 
 

 ESTUDI DEL ROBOT MANIPULADOR 
 

 

 

2.1 Introducció 

 

En aquest apartat del projecte es realitza l’estudi cinemàtic invers del robot, que 

permetrà conèixer els valors de les variables articulars en funció de la posició 

del seu efector final (eina), és a dir, sabent quina posició ha d’assolir l’extrem 

del robot (on normalment hi haurà una eina, pinça, etc.), es podrà conèixer 

quant hauran de girar o desplaçar les articulacions. Si es tracta d’articulacions 

rotatòries, la variable articular serà gir, mentre que si es tracta d’articulacions 

prismàtiques, la variable articular serà de translació. Llavors amb un segon 

estudi, referent a les propietats físiques del robot, així com: les dimensions dels 

elements (cossos) del robot, el seu tensor d’inèrcia, identificació de les 

articulacions, etc. D’aquesta manera es podrà implementar el model mecànic 

del robot.  

 

 

2.2. Estudi cinemàtic invers 

 

Conèixer la cinemàtica inversa del robot manipulador, permetrà obtenir el valor 

de les variables articulars per tal de que l’efector del robot tingui una 

determinada posició i orientació. Per a realitzar-ho, s’ha de resoldre un conjunt 

d’equacions algebraiques no lineals de manera simultània. 

 

S’ha de tenir en compte que depenent del tipus de robot trobar la solució de les 

equacions es converteix en una tasca bastant complexa. Poden aparèixer 

entrebancs com per exemple: 

 

- Equacions no lineals (tipus sin, cos, etc.) 
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- Existència de més d’una solució. 

- No existència de solució. 

- Singularitats. 

 

 

Hi ha diversos tipus de mètodes per resoldre aquestes equacions: 

 

- Mètodes numèrics iteratius:  Han de realitzar una gran quantitat de 

càlculs. Són molt lents. No són acceptables per a aplicacions on 

importa la velocitat, no són vàlids per a control en temps real. A 

vegades són convergents (solució), d’altres són divergents (no 

solució). 

 

- Mètode solució algebraica:  A través de la matriu de transformació 

que s’obté amb l’estudi de la cinemàtica directa del manipulador, es 

poden extreure el valor de les variables articulars, tot resolent les 

equacions no lineals trigonomètriques. La complexitat de la resolució 

creix considerablement amb els graus de llibertat del robot. 

 

- Mètode solució geomètrica:  Es basa en extreure equacions 

geomètriques que estan definides en els diferents plans de l’espai. La 

solució bé donada pel conjunt d’aquestes equacions. 

 

 

 

Degut a la baixa complexitat del braç robòtic, pel que respecte al nombre de 

graus de llibertat, per a calcular la cinemàtica inversa d’aquest, s’utilitza el 

mètode de solució geomètrica. Per a trobar la solució del sistema en qüestió, 

primer de tot s’estudiarà el mecanisme del robot en el pla X-Y. Es suposa que 

el dos segments del mecanisme tenen longituds 1l ,  2l , respectivament. El 

vector de posició en el pla X-Y, r , relaciona l’origen (O) del sistema amb 

l’efector final (EF). Així doncs, es presenta l’esquema següent en la Fig.2.1. 
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Fig. 2.1. Esquema pla X-Y del manipulador. 

 

 

En aquest cas, les variables articulars que ens interessa calcular són 1θ  i 2θ  , 

corresponents a les dues articulacions rotatives de què disposa el braç robòtic.   

 

Així doncs, es calculen 1θ  i 2θ : 

 

Segons la llei dels cosinus per a un triangle ABC com el que s’ha definit en el 

diagrama anterior, s’obté: 
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També es disposa de la següent informació: 

 
222 pdypdxr +=   

)cos(2222 Acbcba ⋅⋅⋅−+=  (llei dels cosinus per a un triangle ABC). 

21211221 )cos( ssccc ⋅−⋅==+ θθ  (suma d’angles). 

 

)cos()cos(

)cos()cos(

θπθπ
θθ

+=−
−=

 (Identitats). 

 

Per tant es pot afirmar que: 

 

 22 pdypdxr +=    (1) 
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Utilitzant les expressions (1) i (2) s’obtenen el valor de les variables articulars: 

 

  δθ m),(2tan1 pdxpdya=  
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Les inversions de signe que presenten les expressions anteriors depenen de en 

quin quadrant del pla X-Y que treballen, ja que les funcions (cos i tan) 

inverteixen el seu signe segons l’esquema següent (Fig. 2.2): 
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Fig. 2.2. Inversió signe de les funcions cos i tan. 

 

Per altra banda, també s’estudia la cinemàtica inversa de la tercera i última 

articulació del robot, la qual és prismàtica. Per a calcular la seva variable 

articular, 3d , es planteja el següent sistema d’equacions: 

  

Si    1.336.4 3 −=→= dpdz  

 Si    1.136.24 3 −=→= dpdz  

 

Per tant, 

 

 
ba

ba

+⋅=−
+⋅=−

6.241.13

6.41.33
 → ab ⋅−−= 6.41.33   

 

1
20

20
1.131.33)6.46.24(6.41.336.241.13 ==→−=−⋅→⋅−−⋅=− aaaa  

 

 7.376.41.33 −=−−=b  

 

+Y 

+X -X 

-Y 

1er Quadrant:  
     cos →  + 
     tan → + 

2on Quadrant:  
     cos →  - 
     tan → - 

3er Quadrant:  
     cos →  - 
     tan → + 

4rt  Quadrant:  
     cos →  + 
     tan → - 
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Això dóna lloc a l’expressió que de la variable articular prismàtica, 3d : 

 

    7.373 −= pdzd  

 

;on pdz és la component de l’eix Z de la posició desitjada del EF. 

 

Nota: Quan es tracta d’accedir als diferents punts del 3er quadrant del pla XY, 

les equacions de cinemàtica inversa anteriors funcionen però el braç 

manipulador acaba passant per la zona prohibida per la qual no es pot passar 

físicament. Es tracta d’una limitació del robot real que s’ha de tenir en compte.  

 

Així doncs, en la següent imatge (Fig.2.3) es mostra en color blau (th1) el 

recorregut que realitzaria a partir de les equacions per calcular els graus de gir 

descrites anteriorment. Tal i com s’observa el recorregut blau passa per la zona 

prohibida. Des de la mateixa posició d’inici és possible realitzar el moviment 

fins el mateix punt per l’altre sentit, imitant el recorregut del color vermell (th1’). 

 

 

 

Fig. 2.3 
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L’arc que forma la fletxa en verd descriu l’angle “alpha”, de manera que ens és 

útil per a fer les següents modificacions a les equacions geomètriques quan es 

tracta d’accedir al 3er quadrant: 

 

  alpha = -π – th1 (blau) 

  th1’ (vermell) = π – alpha 

 

Aquestes modificacions es col·locaran després d’haver calculat “th1” (blau), per 

tal d’aconseguir “th1’”(vermell). 

 

 

Una vegada s’ha estudiat la cinemàtica inversa del manipulador en qüestió, es 

passa a realitzar la següent funció en codi MATLAB. Aquesta funció retorna el 

valor de les variables articulars, q = [th1 th2 d3], per una determinada posició 

desitjada, p = [pdx pdy pdz]. 

 

A continuació hi ha el codi de la  funció “cininv.m”  

 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%FUNCIO CINEMATICA INVERSA% 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

%CALCUL VARIABLES D'ARTICULACIO -->longituds en [m]  i angles de gir en 

[rad]  

function  [q] = cininv(p)  

  

pdx = p(1,1);  

pdy = p(1,2);  

pdz = p(1,3);  

  

%CARACTERISTIQUES ADEPT_COBRA_SCARA 

d1=0.30;  

a2=0.125;  

d2=0.077;  

a3=0.225;  

%LIMITS INFERIOR I SUPERIOR DE d3  
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    if  (pdz < 0.046)  

        pdz = 0.046;  

    end  

    if  (pdz > 0.246)  

        pdz = 0.246;  

    end  

  

    d3 = 0.246 - pdz;  

  

    r = sqrt(pdx^2+pdy^2);  

    delta = acos((r^2+a2^2-a3^2)/(2*r*a2));  

  

    %CONTROL POSICIO 1ªQUADRANT 

    if  ((pdx > 0) && (pdy > 0))  

        th1 = atan2(pdy,pdx) + delta;  

        th2 = -acos((r^2-a2^2-a3^2)/(2*a2*a3));  

    end  

  

    %CONTROL POSICIO 2ªQUADRANT 

    if  ((pdx < 0) && (pdy > 0))  

        th1 = atan2(pdy,pdx) - delta;  

        th2 = acos((r^2-a2^2-a3^2)/(2*a2*a3));  

    end  

  

    %CONTROL POSICIO 3ªQUADRANT 

    if  ((pdx < 0) && (pdy < 0))  

        th1 = atan2(pdy,pdx) - delta;  

        th2 = acos((r^2-a2^2-a3^2)/(2*a2*a3));  

        alpha = -pi -th1;  

        th1 = pi - alpha;  

    end  

  

    %CONTROL POSICIO 4ªQUADRANT 

    if  ((pdx > 0) && (pdy < 0))  

        th1 = atan2(pdy,pdx) + delta;  

        th2 = -acos((r^2-a2^2-a3^2)/(2*a2*a3));  

    end  

     

   q = [th1,th2,-d3];  
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Aquesta funció es posarà dins d’un bloc MALAB function, del programa 

simulink, l’aspecte del qual serà el que mostra la Fig.2.4: 

 

 

Fig. 2.4 

 

 

 

 

2.3. Estudi de les característiques físiques 

 

En aquest apartat s’elabora un model bàsic de tot el conjunt braç manipulador, 

el qual s’utilitzarà per implementar a l’ordinador el model mecànic simple del 

robot. Això permetrà obtenir la base física del robot i, utilitzar-la per una 

simulació, el més real possible, del robot. 

  

En primer lloc s’ha de identificar les articulacions i els elements (cossos) del 

robot escollit. També cal determinar els tipus d’articulacions (rotatòries, 

prismàtiques, esfèriques, etc), i les característiques físiques bàsiques dels 

elements (massa, matriu d’inèrcia, dimensions, etc). 

 

 Així doncs, per començar amb l’anàlisi del model mecànic del robot, es pot fer 

una simplificació com un conjunt d’articulacions i un conjunt d’elements, tal i 

com es mostra en la Fig. 2.5: 
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Fig. 2.5 
 
Articulació 0:  Es tracta d’una articulació rotativa, però “fictícia”. Tan sols es té 

en compte ja que sense aquesta no es possible definir l’element 0 alhora de 

simular el model del robot. En tot moment de la simulació se l’imposarà que no 

giri. També serà l’encarregada d’unir l’origen de referència (World) del sistema 

amb l’element 0. 

 

Element 0:  És el cos que es troba entre l’articulació 0 i l’articulació 1.Té un 

desplaçament  al llarg de l’eix vertical de 30 cm. 

Articulació 1:  de tipus rotativa. Permet el moviment giratori al voltant del seu 

eix vertical. Uneix l’element 0 amb l’element 1. 

 

Element 1:  Es troba entre l’articulació 1 i l’articulació 2.Té un desplaçament al 

llarg de l’eix horitzontal de 12.5 cm més un desplaçament al llarg de l’eix 

vertical de 7.7 cm. 

 

Articulació 2:  de tipus rotativa. Permet el moviment giratori al voltant del seu 

eix vertical. Uneix l’element 1 amb l’element 2. 
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Element 2:  Es troba situat entre l’articulació 2 i l’articulació 3. Té un 

desplaçament al llarg del seu eix horitzontal de 22.5 cm. 

 

Articulació 3:  de tipus prismàtica. Permet el moviment rectilini al llarg del seu 

eix vertical. Uneix l’element 2 amb l’element 3. 

 

Efector Final (EF):  És l’eina de treball o subjecció de que disposa el braç 

manipulador. Té dues posicions límit: la posició màxima és de 24.6 cm mentre 

que la mínima és de 4.6 cm (sempre mesurat des de l’origen). 

 

 

2.2.1 Implementació del model mecànic a Simulink  

 

En el següent esquema (Fig.2.6) s’observa el model mecànic simple del robot 

manipulador que s’ha descrit abans, mitjançant la llibreria SimMechanics de 

Simulink. D’aquesta manera se li ha definit l’entorn espacial i origen de 

referència, cadascuna de les articulacions i cadascun dels elements. També se 

li ha incorporat a cada articulació un sensor de velocitat i acceleració del seu 

eix i, a més a més s’ha definit dos sensors (observadors) més, els quals donen 

informació sobre la posició del cos mecànic (element); el primer (sensor de cos) 

dóna la posició en què es troba l’extrem final de l’element 1 i el segon dóna la 

posició del efector final (EF) o “eina”. 

 

En la Fig. 2 cal remarcar: 

 

Q: Posicions reals de cadascuna de les articulacions. 

QD: Velocitats reals de cadascuna de les articulacions. 

QDD: Acceleracions reals de cadascuna de les articulacions. 

PARELL: Parells aplicats a cadascuna de les articulacions. 
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Fig. 2.6 
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Nota: Abans d’explicar cadascun dels elements del anterior codi en Simulink, 

cal especificar que la llibreria SimMechanics de Simulink, utilitza el sistema de 

coordenades “B”; es tracta de canviar l’eix vertical Z per l’eix Y (del sistema de 

coordenades “A”). Per observar millor aquesta diferència, a continuació es 

mostra el següent esquema en la Fig. 2.7: 

 

 

Fig. 2.7 

 

1. Entorn del robot + origen de referència.  En aquest conjunt de dos blocs es 

defineix en quin punt de l’espai està ubicat l’origen de referència de tot el 

sistema mecànic, i també quin és la constant d’acceleració de la gravetat i 

sobre quin eix actua. 

 

2. Articulació 0. Per a definir una articulació de tipus rotativa, s’utilitza el bloc 

“Revolute” de la llibreria SimMechanics de Simulink. S’imposa un grau de 

llibertat de revolució segons l’eix sobre el qual volem que giri; en el cas en 

qüestió, que giri sobre l’eix Y. Això s’imposa en l’apartat “Axis of Action [x y z]” 

tot col·locant un “1” en la posició del vector [x y z] per tal d’indicar sobre quin eix 

girarà l’articulació; tal i com s’observa en la Fig. 2.8: 

 

X X 

Sistema de 
coordenades “A” 

Y Z 

Z 

Sistema de 
coordenades “B” 

Y 
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Fig. 2.8 

 

La caixa de diàleg anterior també indica quins són els elements(cossos) que 

l’articulació “lliga”. És a dir, quin punt de l’element hi ha a la base (“Base”) de 

l’articulació i també amb quin punt de l’element següent (“Follower”) enllaça 

amb aquesta articulació. 

 

A més, se li imposaran a totes les articulacions que disposin de 3 “ports”: dos 

com a sensors i l’altre com a actuador. Això es pot fer en el camp “Number of 

sensor/actuator ports” de la mateixa caixa de diàleg. 

 

Nota: Totes les articulacions de rotació (0, 1 i 2) presentaran una caixa de 

diàleg igual a l’anterior. 

 

3. Articulació 1. Enllaça l’element1 amb l’Element2. 

4. Articulació 2.  Enllaça l’element2 amb l’Element3. 

5. Articulació 3. Per a definir una articulació de tipus prismàtica, s’utilitza el 

bloc “Prismatic” de la llibreria SimMechanics de Simulink. S’imposa un grau de 

llibertat de translació segons l’eix sobre el qual volem que es desplaci; en el cas 

en qüestió, que es desplaci al llarg de l’eix Y. Això s’imposa en l’apartat “Axis of 

Action [x y z]” tot col·locant un “1” en la posició del vector [x y z] per tal d’indicar 

sobre quin eix girarà l’articulació; tal i com s’observa en la Fig. 2.9: 
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Fig. 2.9 

 

6. Element 0. Per definir un element o cos, s’utilitza el bloc “Body” de la llibreria 

SimMechanics de Simulink. En aquest bloc s’indica les dimensions del cos 

(mitjançant la definició dels punts en l’espai que formaran l’element), el seu 

tensor d’inèrcia i el seu pes. També quins punts s’exterioritzaran (es faran 

visibles i  actius, per tal de poder enllaçar aquests punts de l’element amb la 

següent articulació. Aquests punts d’unió s’indiquen amb les inicials CS. També 

s’ha de definir un centre de gravetat, CG; aquest per tal de simplificr el model, 

s’agafarà com el centre de gravetat de la “barra” imaginària que forma 

l’element. Tant els “CS” com els “CG” estaran referenciats al origen de 

coordenades “World” (també si li haurà d’indicar a “Component Axes” de les 

finestres de configuració de “Body”). 

 

Nota:  El càlcul dels tensors d’inèrcia de cadascun dels elements s’ha realitzat 

mitjançant el programa de disseny SolidWorks 2009 SP3.0 amb l’eina 

Calcular>Propiedades Físicas (veure ANNEX I). 
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Així doncs, l’Element0 tindrà les següents propietats: 

 

 Massa: 5.4 Kg 

  

 Tensor d’inèrcia:   
















=
1716.00001.00001.0

0001.00234.00205.0

0001.00205.01591.0

I  [Kg*m^2] 

 

Aquestes dades s’introdueixen en la finestra de configuració que s’observa en 

la Fig. 2.10: 

 

 

Fig. 2.10 

 

 

7. Element 1. Aquest cos presenta les següents propietats (veure Fig.2.11): 

 

 Massa: 1.56 Kg 

  

 Tensor d’inèrcia:   
















−
−

=
1899.000

00139.00315.0

00315.01793.0

I   [Kg*m^2] 
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Fig. 2.11 

 

 

8. Element 2. Aquest cos presenta les següents propietats (veure Fig.2.12): 

 

 Massa: 2.00 Kg 

  

 Tensor d’inèrcia:   
















=
000

000

000

I  [Kg*m^2] 

 

 

Fig. 2.12 
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9. Element 3.  Aquest cos presenta les següents propietats (veure Fig.2.13): 

 

 Massa: 2.00 Kg 

  

 Tensor d’inèrcia:   
















−
−

=
3052.000

00881.01327.0

01327.02165.0

I  [Kg*m^2] 

 

 

Fig. 2.13 

 

10, 11, 12, 13. Condicions inicials per a les artic ulacions.  En els blocs 

anomenats CI_ART1,CI_ART2,CI_AT3 i CI_ART4, corresponen a les 

condicions inicials de posició i velocitat de la variable articular de cadascuna de 

les articulacions 0, 1, 2 i 3, respectivament. 

 

14, 15, 16, 17. Actuadors de les articulacions.  Tenen la funció de transmetre 

el parell motor (a l’articulació) que rep a la seva entrada del bloc.  

 

18, 19, 20, 21. Sensors de les articulacions.  Capten la velocitat i l’acceleració 

de la variable articular de cadascuna de les articulacions. Després de cada 

bloc, s’observa que hi ha un bloc integrador. Aquest té la funció de captar 

indirectament la posició de l’articulació a partir de la velocitat, tot integrant-la. 
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22, 23, 24, 25, 26. Observadors (sensors de cos).  Els Body Sensor 22, 23, 24 

i 25, corresponen a sensors de posició del centre de gravetat (“CG”) del cos 

respecte l’origen del sistema de referència (World). Donen la posició en les tres 

components de l’espai. S’ha de tenir en compte que la llibreria SimMechanics, 

acaba canviant els eixos de coordenades, la qual cosa comporta haver de 

realitzar el camí invers a aquests canvis per tal d’interpretar bé la simulació.  

 

Aquests canvis són que en SimMechanics, l’eix verical Y (-) passa a ser Z (+), i 

l’eix Z (+) passa a ser l’eix Y (+). Aquests observadors es poden posar a 

qualsevol punt prèviament definit del cos (element) del sistema en qüestió. 

 

Els Sensors de posició (Body Sensors) s’han de configurar (en la seva 

corresponent finestra de configuració) perquè donin: 

 

- Matriu de rotació (3x3) => corresponent a la rotació en l’espai, del CG 

del element en qüestió. 

- Vector de posició (1x3) => corresponent a la translació  en l’espai, del 

CG de l’element en qüestió. 

 

Nota:   El fet de col·locar els sensors de cos en els “CG” de cada element, és 

degut a que d’aquesta manera es simplificarà els mètodes per aconseguir una 

bona visualització en 3D del robot a partir del programa Virtual Reality Builder. 

 

Pel que respecte el Body Sensor 26, aquest està ubicat en el punt CS3 del 

Element3 (Body), el qual correspon al punt on hi ha l’Efector final del robot 

manipulador. En aquest sensor tan sols se li imposarà que doni el vector de 

posició (1x3) de translació. Així, i realitzant els canvis anteriorment explicats en 

els eixos de coordenades “B”, per tal per d’obtenir els resultats en els eixos de 

coordenades “A”, es poden fer diferents estudis de posició del EF durant 

l’execució del moviment del robot. Els estudis que s’acaben realitzant són: 

seguiment del EF vist des del pla X-Y (vista en planta), seguiment de les tres 

components de la posició (x,y,z) del EF i seguiment de la posició del EF en 3D. 

A continuació (Fig. 2.14) es mostra el codi en Simulink per tal d’aconseguir els 

estudis descrits de posició del EF: 
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Fig. 2.14 

 

 

 

Nota: L’entrada [trans] correspon al vector de posició (1x3) del EF. D’aquesta 

manera, el bloc “XY Graph” visualitzarà l’EF en el pla X-Y (veure Fig. 2.15), el 

bloc “EINA” visualitzarà les 3 components de l’espai de la posició del EF al llarg 

del temps (veure Fig. 2.16) i els blocs “pex, “pey” i “pez” envien les 

coordenades de posició x, y i z, respectivament, per tal de que en MATLAB es 

pugui tractar aquestes dades de manera que es pugui representar el moviment 

del EF en 3D (veure Fig. 2.17). Tot el tractament de dades que arriben cap a 

MATLAB provinents de Simulink, es realitza amb el fitxer “visualitzador.m”, el 

qual s’explicarà més endavant i que es troba dins el fitxers “seq.m” o bé 

“progu.m”.  A continuació es mostra un exemple de moviment del EF vist en els 

3 estudis diferents que es realitzen sobre l’EF: el moviment del EF va de la 

posició [-0.2 -0.2 0.046] fins a la posició [0.34 0.01 0.246] (segons sistema de 

coordenades “A”, i unitats expressades en metres): 
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Fig. 2.15 

 

 

Fig. 2.16 
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Fig. 2.17 

 

 

Una vegada ja s’ha identificat cadascun dels elements junt amb el seu pes i 

dimensions, s’ha de crear la variable objecte del robot en qüestió. Es tracta 

d’una variable que tindrà la informació de les diferents propietats del robot: des 

de el pes i dimensions de cada element, fins a dades més precises (si se’n 

disposa) com ara coeficients de reducció i de fregament en les 

articulacions,etc. Aquí també es pot introduir la matriu d’inèrcia de cada 

element, però com ja s’ha vist anteriorment, això ja s’ha realitzat en la part on 

s’explica la implementació del model mecànic a Simulink. 

 

Així doncs, el fitxer *.m que genera la variable objecte del robot ha de tenir un 

aspecte semblant al que es presenta a continuació: 

 

%DEFINIM EL ROBOT ADEPT COBRA COM A OBJECTE 

L{1}=link([0 0 0 0.3 0], 'standard' );  

L{2}=link([0 0.125 0 0.077 0], 'standard' );  

L{3}=link([0 0.225 0 0 0], 'standard' );  

L{4}=link([0 0 0 0 1], 'standard' );  
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%MASSA DELS ELEMENTS 

L{1}.m = 5.4;  

L{2}.m = 1.56;  

L{3}.m = 2.0;  

L{4}.m = 0.72;  

  

%CENTRE DE GRAVETAT DELS ELEMENTS 

L{1}.r = [ 0.02675    0.14482      0.00010];  

L{2}.r = [ -0.05863  0.33622    0.0];  

L{3}.r = [ -0.12357  -.00205  0.057160];  

L{4}.r = [ -0.34998    0.41172    0.00007];  

  

Així doncs, si es volgués dotar de més complexitat al model del robot, es podria 

incloure-hi les següents propietats, en codi MATLAB que aniria a continuació 

del codi anterior: 

 

%MATRIU D'INERCIA (simetrica, tan sols es donen 6 e lements)  

%L{nº element}.I  

 

%INERCIA DELS MOTORS 

%L{ nº element }.Jm  

 

%FACTOR DE REDUCCIO 

%L{ nº element }.G  

  

%FRICCIO VISCOSA (segons motor)  

%L{ nº element }.B  

 

%FRICCIO DE COULOMB (segons motor)  

%L{ nº element }.Tc  

  

Així doncs, s’acaba agrupant tota la informació anterior dins una variable 

objecte, la qual anomenarem “adeps350” mitjançant la última línia de codi 

d’aquest fitxer *.m: 

 

adepts350 = robot(L)  
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2.4. Conclusions 

 

Així doncs, en aquest capítol s’haurà aconseguit implementar el model mecànic 

del braç manipulador a l’ordinador, amb la qual cosa s’obté: 

 

-El model físic del robot sobre el qual es simularan els moviments 

d’aquest. 

 

-El conjunt d’elements motors (actuadors) corresponents a cadascuna de 

les articulacions. 

 

-El conjunt de sensors que capten les variables contínues de l’eix de 

cada articulació i, el conjunt de sensors de cos (Body Sensors), els quals 

capten la posició de qualsevol punt prèviament definit dels elements del 

braç en l’espai tridimensional. 

 

 I, també, havent estudiat la cinemàtica inversa del robot, s’ha obtingut: 

 

-El valor de les variables articulars que hauran de tenir al final del 

moviment, això són les consignes de les articulacions, en funció de les 

coordenades desitjades referents a la posició de l’efector final (EF) del 

robot. Per tant, primerament es llegeix les coordenades que indiquen la 

posició desitjada del EF i llavors es calcula el valor de cada variable 

articular que ha d’assolir cada articulació. 

 

-Les limitacions de moviment del robot real que s’ha escollit. 

 

Per tant, un cop conegudes les posicions finals que han d’assolir les 

articulacions (cinemàtica inversa) i totes les propietats físiques que s’han de 

tenir en compte durant el moviment (model mecànic), es pot passar a la 

generació de consignes. 


