RRT PZH 2016 SZN

1. Az alabbi két szabadsagfoku robot csak rotacios
csukldkat tartalmaz, amelyek forgastengelye
merdleges a papir sikjara, valamint a
koordinatarendszerek x tengelyei
egy egyenesbe esnek. (15 pont)

a) irjafel az alabbi tablazatba a robot Denavit-Hartenberg paramétereit (1-2 szavas
indoklassal)!

Sorszam Csuklévaltozé o ai O di
1 @1 0 |1 1 0
2 P2 0 l2 2 0

Csak a csuklévaltozo altal megadott forgatas van, ezen kivil csak x irdnyu eltol3s.
(Ennyi indoklas nem ért max pontot...)

b) Adja meg a direkt geometriai feladatot (To,1, T1,2) a csuklévaltozékra parametrikusan, és
végezze el a matrixokon az dsszes lehetséges behelyettesitést és egyszer(isitést, ha
l1=1m és I,=2m! Hogyan irhat¢ fel ezek utan (formalisan) To,?

Cy, —S9,Cq; S$9,8q¢; aiCy,

Sy, Cy,Cqp —CySq; a;Sy,

T =] Sa, Ca, d;
lo o o 1 |
cos(pq) —sin(p)) 0 1-cos(pq)]
Toq = sin(¢1) cos(¢p1) 0 1-sin(¢p,)
' 0 0 1 0
0 0 0 1
[cos(pz) —sin(pz) 0 2-cos(g2)]
T,, = sin(¢g2) cos(¢2) 0 2 - sin(¢g3)
’ 0 0 1 0
0 0 0 1
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2. SzerelGrobot segitségével egy p menetemelkedésii, imbuszfejii csavart akarunk becsavarni

egy

menetes furatba. Tegyiik fel, hogy a csavar mar a furatban van, csavarjuk be a csavart

w, szogsebességgel! (Tekintsiink el a surlédastdl.) A feladat geometriai elrendezését és a
felvett engedékenységi keretet az alabbi abra tartalmazza. (15 pont)

a) Mely sebesség (szogsebesség) és er6 (nyomaték) iranyokban Iépnek fel természetes
korlatozasok, és mely iranyokban kell mesterséges korlatozasokat elGirnunk (a
megfelel6 oszlopba tegyen X-et)!

b) Hatarozza meg az egyes sebesség-, szogsebesség-, er6-, és nyomatékkomponensek
értékét!

Természetes | Mesterséges | Erték

korlatozas korlatozas
Vx X 0
Vy X 0
v, X —p " Wy
Wy X 0
Wy X 0
w, X —Wg
fx X 0
f, X 0
f X 0
Tx X 0
Ty X 0
T X 0
Fizikai korlat:

Vyx, Vy— az imbuszfej miatt nem tudunk mozogni
wy, wy— kitépnénk a csavart a furatbdl

c)

Mely iranyokban alkalmazunk pozicio-, és melyekben erGiranyitast? Adja meg az
iranyitas szelekciés matrixat! (1=pozicidiranyitas)

Pozicidiranyitasi irany(ok): v,, w,

ErGiranyitasi irany(ok): fy, f,, ©, Ty

Szelekciés matrix:

(F6atl6 elemeinek sorrendje: vy, vy, Vs, Wx, Wy, W;)

000000
000000
¢[00 01000
000000
[ooooooJ
000001
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3. Egy 20 emeletes épiiletben kézlekedé felvono pozicidjat és sebességét a liftszekrényen
mérik egy fogaskerék elforduldsa alapjan, amely egyiitt mozog a szekrénnyel, mikozben a
liftakna oldalan talalhato fliggéleges fogaslécen gordiil. A fogaskerék tengelyéhez
inkrementalis adé kapcsolddik, ennek jeleit dolgozza fel a mikrokontrolleres elektronika. A
mérés fontosabb paraméterei a kovetkez6k: a fogaskerék 10 cm-ként fordul egyet a
fogaslécen, a liftszekrény teljes palyaja 70 m. A szekrény maximalis sebessége 1 m/s,
optocsatolokon keresztiil kapcsolédnak a mikroszamitogépben talalhaté négyszeres
kiértékelés szerint dolgozo iranydiszkriminator egységhez. A tervezék éppen azon
gondolkoznak, milyen mddszerrel hatarozzak meg a felvoné szabdlyozérendszere szamara
a liftszekrény pillanatnyi sebességét. (25 pont)

a) Milyen felbontasu inkrementalis addra lesz sziikségiink? (az attételek hibait
hanyagoljuk el)
10 cm inkrement 250 impulzus
0,1 mm 00 fordulat ~  fordulat

b) Mi az a maximalis (impulzus-) frekvencia, amire az optocsatoldkat méretezni kell az

7 7

illeszt6 aramkor kialakitasakor?

m 10 cm
Vmax = 1?= 10 -

= fmax = 10-250 = 2500 Hz
Legaldbb 10-szer nagyobb, tehat 25 kHz-es opto kell.

c) Legalabb hany biten kell a pozicidinformaciot (pozitiv egész) abrazolnunk ahhoz, hogy a
lift a teljes palyat tulcsordulas nélkiil befuthassa?
70m

= 700 000 inkrement —» 20 bit kell
0.1 mm

d) Mekkora a pontossag bizonytalansaga 1 cm/s tényleges sebességnél, ha a liftszekrény
sebességét 10 ms id6kozénként a pozicidk kiilonbségébdl képezziik?

cm 1000 100 inkr 1 inkrement
= —_ - _— = =
v S 10 S 10 ms
% = ! = ! = 100%
a’o = A = 1 = 0

e) Mekkora segédfrekvenciaval kell mérniink az adé impulzusainak (teljes) periddusidejét,
ha a szekrény sebességét a teljes sebességtartomanyban legaldabb 1% pontossaggal
szeretnénk meghatarozni?

1 m
% = =1%  Korlat: =1— > At==———=400
a% =y = 1 oTiat: Ymax = 170 7 2500Hz s
1
%=— =001 = 250 kH
%= t00usf - 001> s z

f) Legaldbb hany bites kell legyen a segédfrekvencia szamlaléja, ha 1 cm/s sebességet
még a szamlalé telitédése nélkiil szeretnénk meghatarozni? (A sebesség elGjelét
ilyenkor kiilon képezziik, azzal nem kell szamoljon!)

1
At = 100-400 us = 40 ms Ts=7=4us
S

At
= 10 000 periédus — 14 bit

S
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4. Tekintsiik az alabbi (sematikus) kapcsolast: (10 pont)

DOL D Qp— —d0Q D DOR

WRL Clk Clk WRR

e
Wy

1

1

RDL J L RDR

a)

b)

d)

Milyen elektronikai eszkoz tartalmaz ilyen kapcsolas(oka)t? Hogyan hivjuk ezt a
kapcsolast?

Barmilyen eszk6z, amelyben védelem kell a konkurens hozzaféréssel szemben. Konkrétan
egy kétportos RAM esetén vizsgdltuk. Hardveres szemafor.

Milyen (logikai) funkciét latnak el a DOL, /WRL és /RDL jelek? Mikor, milyen allapottal
aktivaljuk 6ket?

Ismertesse néhany mondatban a kapcsolas miikodését! (Mi az alap allapot, |épésrdl
Iépésre mi torténik)

Alaphelyzetben a szemafor-kéré flip-flopok logikai 1 dllapotban vannak (nincs szemafor
kérelem). Hatasukra a /Q kimenetek logikai O allapotba kerililnek, azaz a kozépen
taldlhato, az R-S flip-flophoz hasonlité blokkold aramkér mindkét kimenete logikai 1
allapotban van. Amennyiben az adott szemafor allapotat beolvassuk (/RDx=0), logikai 1
allapotot kapunk az adatbusz legkisebb helyértékl vezetékén (DOx). Amelyik
mikroprocesszor a kozésen kezelt adatteriilethez kivan fordulni, a mivelet megkezdése
el6tt 0-t ir a sajat szemafor-kérd flip-flopjaba (DOx=0 és /WRx=0), majd ellenérzi a
miivelet sikerességét.

Mivel a megfelelS /Q kimenet logikai 1 allapotba kertilt, a k6zépsé blokkold dramkor
azonos oldali kimenete logikai O allapotba billen at. Visszaolvasva a szemafor allapotat ez
a 0 szint jelzi a foglalds sikerességét. Amennyiben most a tuloldali processzor prébalkozik
hasonlé miivelettel, a szemafor-kérg flip-flop ugyan még atbillen (/Q=1), de a k6zépsd
blokkol6 aramkor /R-/S fli-flop jellegébdl adéddéan mar nem: a visszaolvasas eredménye
tovabbra is 1 marad, tehat masodik mikroprocesszorunknak mindaddig varnia kell, mig az
el6z6 oldal (logikai 1 irasaval) fel nem szabaditja az adott szemafort.

Milyen feladatra tudna haszndlni a kapcsolast?
K6z6s hasznalatd memaria/eréforras védelme a konkurens hozzaféréssel szemben.
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5. Egy robot csukléjaban egyenaramu szervomotort alkalmazunk. (35 pont)
A motor id6allandék: 45 ms és 5 ms.
a) Fesziiltség ugrasra a szogsebesség beallasa aperiodikus vagy tullendiil?
Tervezzen egyhurkos szogsebesség szabalyozast (bemend jel kapocsfesziiltség, kimend
jel szégsebesség), alapjel ugrasra a statikus hiba zérus legyen!
Adja meg a szabalyozo atviteli fliggvényét, hatarozza meg a 60° fazistartalékhoz tartozo

erGsitést! 60° fazistartalék esetén alapjel ugrasra a szogsebesség bedllasa aperiodikus
vagy tullendiil? Hogyan oldja meg az aramkorlatozast?

Ty =45ms Ty,=5ms

Ty >4-T, - Nem lendiil tdl

TM > TV 4 Wm(S) =~ , ahol Tl = TM — TV , TZ = TV

(1+sT))(A + sTy)
Statikus hiba nulla legyen — PI szabalyoz6

1+ sT;
sT;

Wpi(s) = K¢ -

Alassabb id6allandét kiejtjik: Ty = T; = 40 ms

T T T T
Ke~tg(z-0) 7 =t9(3-3) 5 =462
L(s) =W, W, =462 ——F——

(s) m(S) - Whp(s) ) (1 + 5s) - 40s

60° fazistartalék esetén a szabdlyozas alapjelugrdsra 10%-nal kisebb tullendiléssel reagal.

A motor dramarodl egy érzéketlenségi sdvon keresztiil negativ visszacsatolast létesitenek a
motort taplald erdsité bemenetére. Az érzéketlenségi kiiszob adja meg a korlatozas
értékét.
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b) Ugyanehhez a motorhoz tervezzen aramszabalyozast. Az aramban allandé
szogsebesség esetén ugrds alaku alapjelre ne legyen statikus hiba és az
aramszabalyozas csokkentse le a villamos idGallandét 1 ms-ra. Adja meg az
aramszabalyozo atviteli fiiggvényét! Mi lesz az aramszabdlyozasi kér ereddje? Mi lesz
az aramvezérelt motor (bemend jel: dram alapjel, kimend jel: szogsebesség) atviteli
fliggvénye? Egységugras aram alapjelre lesz az dramban tullendiilés? Indokolja! Hogyan

oldja meg az daramkorlatozast?
Ne legyen statikus hiba, ezért Pl szabalyozé kell.

1+ sT;

Wpi(s) = K¢ - ST
I

Tyréegi 5Sms
KCZMZ—ZS T1=TV=5mS
Tv,ﬁj 1ms

1 1+5s 1
5 =

L(s) = Wy(s) - Wpy(s) = 1+5s 5s s

Lis) 1
14+L(s) 1+s

Wereas(s) =

Nem lesz az dramban tullendiilés, amig Tv>4Ty.

1 1
(1+sTy) sTy (1+5)-45s

Winot (5) =

Az dramkorlatozas az dram alapjel korlatozasaval torténik.
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Py’

c) Az el6z6 aramvezérelt motorhoz tervezzen kiils6 szogsebesség szabalyozast!
Alkalmazzon PD szabalyozot, 6tszoros polusathelyezési arannyal. Az erGsitését ugy
allitsa be, hogy ugras alapjelre az iranyito jel kezdeti ugrasa 25-sz6ros legyen! llyenkor

a szogsebesség bedllasa aperiodikus vagy tullendiil? Ugras alapjelre lesz statikus hiba?

1
Ww. =
mot($) = T35y 285
Kiejtjlik az eredeti pdlust és behozunk egy 5-sz6r gyorsabbat.
1+s
1
1+ T

Wpp(s) = Kp -

Irdnyitd jel ugrasa:

KDTZZS s KD=5
5
1+s
Wep(s) = 517555
L(s)=5"

(1+0,2s)-45s
A szogsebesség bedllasa gyorsabb, de tullendiilhet.

Statikus hiba nincs, mert van integrator a rendszerben.



