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1. Impulzus adé, analég adé és kédadé miikodése, el6nyék, hatranyok egymashoz képest. Szamitogéphez
illesztés blokkvazlata.

Az inkrementdlis adékhoz mechanikailag hasonlo felépitésl kédaddk forgd livegtarcsdira nem csak 2, hanem
tobb (tipikusan 12-18) sorban visznek fel olyan racsszerkezetet, amely az ugyanennyi fotodidédat tartalmazé
érzékeld soron nem csak egy egymastél ,flggetlennek” tekintett impulzussorozatot, hanem az érzékel6k jeleit
egylttesen kiértékelve egy binaris kodot szolgaltat, amelynek segitségével a korilforduldas minden egyes
pontjat meg tudjuk kiilonboztetni a masiktdl. Kddolasra vagy a bindris, de inkdbb a szomszédos atmenetek
soran a bitek valtozasanak szdmat minimalizalé Gray-kddot hasznaljak.

Az inkrementalis érzékelGk csak egy-egy "tovabbléptet6 impulzust” szolgaltatnak egy, az érzékel6ket kovetd
integrator (digitdlis integrdtor = szdmlald) szdmara.

Az érzékel6kon nyerhetd jel megfelel6 kialakitas esetén igen kis amplitidadja, kozel szinuszos aramjel. Az
inkrementalis addk egyik csoportjandl ezt a jelet a beépitett elektronika a bevezet6ben megismert

négyszogjellé alakitja (impulzus adok), masik esetben kdzvetlen kivezetjiik és erdsitjlik (analog add).
Utdbbival nagyobb pontossag érheté el, de zavarérzékenyebb.

Az inkrementalis adok elényei:
e igen nagy pontossag (kb. 100 ... 50.000 imp/fordulat)
o tokéletes reprodukalhatésag

e nagy megbizhatdsag (zart dobozban optikai vagy magneses elven alapulé megoldas, csak a tengely és a
jelvezetékek vannak kivezetve)

e akiszolgalo elektronika biztosithatja a jelvezetékek terhelhetdségét és zavarérzéketlenségét

a megoldas hatranyai:
e a jelekbdl nem nyerheto abszolut pozicié informacio
o impulzusvesztés végzetes a pontossag szempontjabol
o jarulékos (hardware) integrator sziikséges (sebesség!)
o bekapcsolas utan nincs pozicid informacid
o barmely informéci6 nyeréséhez a tengely mozgatasa sziikséges
e jarulékos probléma a kihelyezett elektronika tapenergiaval torténd ellatasa
o jelvezetékek szdma nagy (ld. kés6bb)
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2. Szokasos engedékenységi keret, természetes és mesterséges korlatozasok, szelekcids matrix. Furatba
helyeziink egy csapot az dbra szerint és v, sebességgel mozgatjuk lefele. A megfogd nem csuszik rajta.

a) Mely sebesség (szogsebesség) és eré (nyomaték) iranyokban lépnek fel természetes korlatozasok, és mely

iranyokban kell mesterséges korlatozasokat elGirnunk (a megfelel6 oszlopba tegyen X-et)!
b) Hatarozza meg az egyes sebesség-, szo6gsebesség-, er6- és nyomatékkomponensek értékét!

Természetes | Mesterséges | Erték

korlatozas korlatozas
Vx X 0
Vy X 0
V; X -Va
Wx X 0
Wy X 0
w; X 0
fx X 0
fy X 0
f, X 0
Tx X 0
Ty X 0
T; X 0

Ha a csap bent van a lyukban, x-y irdnyokban nem tudjuk mozgatni, se x-y tengelyek mentén forgatni.
Lefele kell mozgatni adott sebességgel. Forgatni z szerint lehetne, de felesleges, ezért nulla.

c) Mely iranyokban alkalmazunk pozicié- és melyekben erdiranyitast? Adja meg az iranyitas szelekcids
matrixat! (1=pozicidiranyitas)

Pozicidiranyitasi iranyok (mesterséges korlat van): vz, w;
ErGiranyitdsiiranyok (természetes korlat van): fx, fy, T, Ty

A f6atldban 1évé elem 0 vagy 1 attdl fiiggben, hogy pozicid- vagy erbirdnyitds van abban az iranyban.
A f63tl6 elemeinek sorrendje: vy, Vy, Vz, Wy, Wy, W,

ocoococoocoe
coocooo
C OO m oo
coQCocoo
coococoo
mooooo
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3. Egy egyenes sinen kozlekedd rakodérobot 60m-es palyan mozog, maximalisan 5 m/s sebességgel. A

hajtdmotor maximalis fordulatszama 1500/perc, tengelyével kbzvetlen kapcsolatban van egy
5000/fordulat felbontasu inkrementalis adé. Az adé optocsatolokon keresztiil kapcsolddik a
szamitdégépben talalhaté irdnydiszkriminatoros, négyszeres kiértékelés szerint dolgozé szamlaléegységhez.
A robot pillanatnyi sebességét a kovetkez6é modon képezziik: az operacids rendszer pontosan 1 msec-ként
kiolvassa a robot aktualis pozicidjat és ezek kiilonbségét képzi, az igy kapott szamérték (kettes
komplemens egész) a sebességgel aranyos.

a)

b)

<)

d)

e)

Mi az a maximalis (impulzus-) frekvencia, amire az optocsatolokat méretezni kell az illeszt6 aramkor
kialakitasakor?

d d d impul
ford _ o5l 550 5000 TP _ o5 ks

. 1500
max perc s s fordulat

Legaldbb 10x ekkora frekvenciaju optdkat kell haszndlni, tehat 1,25 MHz.

Milyen pontossaggal (pl. 1cm) tudjuk meghatarozni azt, hogy hol helyezkedik el a robot a palyan beliil
(az attételek hibait hanyagoljuk el)?

Maximalis sebességnél maximalis fordulatszam: 5 m/s esetén 25 ford/s
Ha 5m-nek 25 fordulat felel meg, akkor egy fordulat 0,2m.

0,2m
5000-4

Felbontas: = 0,01mm (négyszeres kiértékelés)
Legalabb hany biten kell a poziciéinformaciét (pozitiv egész) abrazolnunk ahhoz, hogy a robot a teljes
palyat befuthassa?

60m

Legalabb hany biten kell a sebességinformaciét (kettes komplemens egész) abrazolnunk ahhoz, hogy a
robot barmilyen sebessége (-Vmax...+Vmax) €setén helyes eredmény kapjunk?

Max. 25%- 5000 - 4 = 500 000 TETEMENL _ 50 KT

sec ms

- 9bit + elbjel = 10 bit

Mekkora az a minimalis haladasi sebesség, amikor a fenti médszer szerint képzett robotsebesség még
legalabb 2% pontossagu?

Pontossag: j =2% - AN =50
Ha 5% esetén AN =500 (500

inkr

— ), akkor 0,5% eseténlesz50. vy, =0, 5?

(Valamennyi vélasz csak képlettel, szamitassal, magyarazattal tortént levezetés esetén fogadhaté el!)
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4. Omnidirekcionalis robot.
Mekkora lesz a v;, v2 v; sebesség, ha:

SZN

m
v, =—v_-sméf, +v, -cos, +®-R

v,=-v, -sinf, +v, -cost, + @R

v, =—v_-sind, +v, -cosl, +w-R

m

v; = —2-5sin(30°) = -1 5
m
v, = —2-sin(30° 4+ 120°) = -1 5

. . m
Vg =—2-sm(270)=2? (=v,)

b) |v|= 3? Lv = 45°

3 m . . 3 m
vy = |v| - cos(45°) = N vy = |v| - sin(45°) = =5
3 3 m
v, = ——-5in(30°) + — - cos(30°) = 0,78 —
§= = sin(309) + - cos(307) -
3 . Sin(150°) + — - cos(150°) = —2,90 ™
Vy = ——*Sln — COS =-2, -
2 V2 V2 s
S i (270°) + 5 2709 = 2,122
V3 = ——"SIn — COS =2, —
° V2 V2 s
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5. Egy robot csukléjaban egyenaramu szervomotort alkalmazunk. A motor id6allandéi: 50 msec és 5 msec.
Tervezzen hozza kéthurkos szogsebesség szabalyozast.
a) Allandé szogsebesség esetén ugras alaku alapjelre az aramban ne legyen statikus hiba és az
aramszabalyozas csokkentse le a villamos id6allandét 1 msec-ra. Adja meg az dramszabalyozo atviteli
fliggvényét. Mi lesz az aramszabalyozasi kor ereddje? Egységugras aram alapjelre lesz az aramban

tullendiilés? Indokolja! Hogyan oldja meg az aramkorlatozast?

Ne legyen statikus hiba -> Pl kell

1+ sT,
Wp(s) = K¢ - T ! T; = Ty = 5 ms (villamos id6alland¢ kiejtése)
I
Ty reqi 5Sms 1+5s 1+5s
KC=M=—=5 > Wp(s)=5- —

TV.lij 1ms 5s S

1 1455 1
“1+5s s s
Ls)y 1 1

14+L(s) 1+4+s 1+sTyy;

L(s) = Wezakasz * Wer

Wereas(s) =

Az dramkorladtozas az dram alapjel korlatozdsaval torténik.
Az dramban nem lesz tullendiilés, mert W,,..445 egytarolds aluldtereszté, valds pdlus, ¢, > 90°

b) A kiils6 sz6gsebesség szabalyozas céljara alkalmazzon Pl szabalyozét, a fazistartalék legyen kb. 55°.
Adja meg a szabalyozo atviteli fliggvényét. Egységugras és egységsebesség ugras alaku alapjelre és
egységugras terhel6 nyomaték valtozasra lesz statikus hiba? Indokolja!

1 1 1

ElS6z6 feladatbol: W, =——=
Motor T 45Ty 4; STy (1+5)50s

1+ sT;
7% =K.
p1(S) C ST,
. Ty
"10-szer balra" szabaly: T; =10-Ty = 10ms Kc= T_-’/O'l =50-40,1=15,8
v
W (s) = 15,8 1+10s
PILS) = 29 10s

A szabdlyozas kettes tipusu (2 integrator), ezért egyik esetben sem lesz statikus hiba.
(Egyes tipusu szabalyozas esetén — pl. PD szabdlyozdval — csak egységugras alapjelre nem lenne stat. hiba)
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6. Robotprogramozasi nyelvek osztalyozasa (programfejlesztés modja, palya megadasanak maédja), ARPS melyik?

A robotprogramozasi nyelveket tobbféle médon osztalyozzak.
Kilonbséget tudunk tenni a programfejlesztés médja szerint:

a) On-line robotprogramozas
A programfejlesztés és a programok futtatasa ugyanazon a berendezésen folyik. Jellemzé a betanitas.
ElGnyok:
e akeretek (pontok) egyszerlien megadhatdk,
e atesztelés egyszeribb.
Hatrany: a programfejlesztéskor a robot kiesik a termelésbdl.

Néha a programokat egy hasonld, sokszor kisebb roboton (MIKROBI-n) fejlesztik.

b) Off-line robotprogramozas
A programfejlesztés egy munkaallomdson folyik, a kész programot téltik at a robotba.
ElGny: nincs termeléskiesés.
Hatranyok:
e komoly (koltséges) hardver és szoftver tdmogatas kell,
e apontok és keretek sz6vegszerU bevitele sokszor nehéz.
Ez a mddszer grafikus munkadllomast; a robotot, a kdrnyezetet és a targyakat leiré modelleket,
tovabba hdarom dimenzids szimuldcids szoftvert hasznal.
Az ARPS az on-line robotprogramozasra alkalmas.

Osztalyozds a palya megaddsanak modja szerint:

a) Explicit mozgasvezérlés
Az ilyen programozasi nyelvek alkalmazasakor a palyaadatokat (koordinatakat) betanitassal vagy szovegszer(en
adjuk meg.

b) Implicit mozgasvezérlés

A programozdskor csak az alkatrész leirdsat (modelljét) és a palyat definidlé geometriai relacidkat adjuk meg,
a feladatokat "kordilirjuk"; azaz nem kozvetlenil a robotot mozgatd parancsokat adjuk ki.

Ezek a programozasi nyelvek szakért6i rendszeren alapulnak.

Az ARPS explicit mozgasvezérlést valdsit meg.



