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Tentamen i Robotteknik MPR160 och MPR210, 20 oktober 1997

Larare: Rolf Berlin, 070-799 24 89
Anders Bostrom ank 1526

Tilldtna hjalpmedel: Typgodkéanda kalkylatorer och alla formelsamlingar.

Betygslista anslas onsdag 5/11 pa Robotlaboratoriets anslagstavla.
Granskning sker hos Gunvor Johansson torsdag 6/11 pa inst. for prod teknik.

Betygsgrénser: 30-39p=betyqg 3, 40-49p =betyg 4 50-60p=betyg 5

1 aFdrklara vad som menas med féljande robot-termer:

A "Playback robot” 1p
B "Direct drive robot” 1p
C ’Articulated arm” 1p
D "Robot work space” 1p
E AGV 1p

1b Namn och beskriv kortfattat de tre huvuduppgifter som navigering av mobila
robotar delas upp i. (det gar bra med engelska namn) 3p

1c Forklara begreppet sensorfusion och ge ett exempel, fran industrirobotar
eller mobila robotar, pa detta. 2p

2a Forklara vad som menas med SCARA-effekten 2p

2b Beskriv hur en SCARA robot ar uppbygad, (typ av lankar och
placering i forhallande till varandra. 2p

2c Forklara begreppen transportabilitet och spegling i samband med off-line
programmering av industrirobotar. 2p




www.pe.chalmers.se/student/robot Tenta i Robotteknik 1997-10-20 2/5

2d Nedan finns en bild pa en mobil robot med ett styr och driv-hjul samt tva
passiva mathjul (encoder pa axeln). Roboten kors rakt fram och styrs
med dodrakning utifran vad de bada mathjulen registrerar. Motivera i
vilken riktning roboten fortsatter efter hindret i de bada exemplen nedan.
4p
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3a En arbetsstation med 3D-grafisk off-line programmering kan automatiskt
kontrollera flera viktiga problem och begransningar innan
robotprogrammet laddas i en fysisk industrirobot. Namn och férklara
kortfattat tre viktiga kontroller? 3p

3b Beskriv kortfattat de tre metoder for "interprocess communication” som
normalt anvands i robotsprak. 3p

3c Nedan finns en bild fran en kamera, uppldsningen &r 8 x 8 pixel med 0-7
nivaer graskala. Forklara vad ett histogram ar och rita ett utifran bilden.
4p
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. Paketering. En robot har i uppgift att sortera 3 olika slags paket (Paket 1, 2 och 3).
Dessa kommer réatt orienterade men med slumpvis inbordes ordning till roboten pa ett
transportband. Paketen stannas av transportbandet i en speciell position
(TA_PAKET) dar roboten kan g& och hamta dem. Har (positionen TA_PAKET)
detekteras paketen av 2 induktiva sensorer (se figur). Sensorerna ar kopplade till
varsin ingang i robotens styrskap (ingang 21 och ingang 22). Paketen har markts med
sma metallplattor pa undersidan (se figur dar dessa ar streckade) vilket gor att
sensorerna staller (=1) respektive ingang i robotens styrskap nar de kanner av
metallplattorna.

Paket 1: 1 metallplatta pa hoger sida (i fardriktning sedd ovanifran).
Paket 2: 1 metallplatta pa vanster sida (i fardriktning sedd ovanifran).
Paket 3: 2 metallplattor.

Sensor|l
o o | ]
X .
Sensor 2 Fardriktnirg
Hamtapositionen Paket 1 Paket 2 Paket 3
TA PAKET (Vy ovanifran) (Vy ovanifran) (Vy ovanifran)

(Vy ovanifran)

Paketen ska staplas i ordningen 1, 2, 3, 1, 2, 3, osv. Detta gors i en staplingsstation
(med fjadrande magasinering - roboten anvander positionen PAKETERA for alla
paketen).

Det finns ocksa 3 lagringsstationer (en for varje slag av paket, med fjadrande
magasinering) dar roboten placerar paket som for tillfallet inte kan placeras i
staplingsstationen. Lagringsstationerna staller varsin ingang (1, 2 och 3) i robotens
styrskap sa fort det finns paket lagrade.

Gripdonet har en speciell detektor som ar kopplad till ingdng 11 i robotens styrskap.
Detektorn kanner av om ett paket tappas och ingang 11 stalls i sa fall. Ingang 11 ar
systemdefinierad for att mojliggora avbrottshantering och fungerar sa till vida att om
ingangen stalls (logiskt gar fran 0 till 1) avbryter systemet den nuvarande
instruktionen och fortsatter exekveringen av nasta instruktion. For att
avbrottshanteringen ska fungera maste avbrott vara tillatet (ENABLE). Staplings- och
lagringsstationerna ar utformade sa att om ett paket tappas innan
placeringspositionerna for dessa har natts av roboten, kommer paketet att hamna pa
golvet.

Foéljande uppkopplingar galler:

Robotens Funktion

styrskap

Ingang 1 =1 om paket 1 finns i lagringsstation 1, =0 annars

Ingéng 2 =1 om paket 2 finns i lagringsstation 2, =0 annars

Ingéng 3 =1 om paket 3 finns i lagringsstation 3, =0 annars

Ingéng 11 =1 om roboten har tappat ett paket, =0 annars

Ingang 21 =1 om en metallplatta befinner sig dver sensor 1, =0 annars
Ingang 22 =1 om en metallplatta befinner sig dver sensor 2, =0 annars

3
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Uppaift. Skriv ett huvudprogram (HPROG) och lampligt antal underprogram
(programnamn valjs fritt, men maste vara entydiga). Kravet ar att roboten ska klara av
den ovan beskrivna paketeringen utan att bli stillastaende eller felplacera ett paket.
Det finns alltid ett paket att hamta vid transportbandet, men om réatt slags paket finns i
nagon lagringsstation ska roboten prioritera detta och hamta paketet dar. Om fel

slags paket finns

pa transportbandet ska detta placeras i en lagringsstation.

Kommandon MOVE, GRASP och RELEASE far inte forekomma i huvudprogrammet.
Ldsningen presenteras med en programlistning (se programexempel nedan). Skriv
tydligt och anvand stora bokstaver! For full poang kravs en fullstandig 16sning. Avdrag

gors for felaktiga

strukturella fel, syntaxfel mm.

Tillgdngliga kommandon och syntax.

sekvenser, brister i funktionalitet, logiska fel, i viss man aven
(10p)

(namn pa hoppdestinationer och

programnamn maste vara entydiga):

Kommando Beskriv ning

MOVE(POS) Roboten gar till den globalt definierade positionen POS - Se globala positioner
nedan.

GRASP Roboten stanger gripdonet med tillrdcklig férdrdjning

RELEASE Roboten dppnar gripdonet med tillracklig férdréjning

ENABLE Avbrott tillatet

DISABLE Avbrott ej tillatet

JUMP(DEST) Ovillkorligt hopp i befintligt program till hoppadressen DEST - se programexempel.

JUMP(nr,DEST)

Villkorligt hopp i befintligt program till hoppadressen DEST - se programexempel.
Hoppet sker om ingangen med nummer nr i robotens styrskap ar stalld (=1). Ar
ingangen nollstélld exekveras nasta rad.

CALL(NAME) Anropar programmet med programnamnet NAME. For programdefinition - se
programexempel.
END Programslut och aterhopp till programraden efter den anropande programraden. |

huvudprogrammet sker aterhopp till férsta programraden.

Globala positioner.

Foéljande positioner ar tillgangliga och kan anropas med

kommandot MOVE. De ar globala och behdver inte definieras. Observera att nagra
grovpositioneringar ovanfor plock- eller placeringspositionerna inte ar nédvandiga:

Global position

Beskriv ning

TA PAKET Plockposition vid transportbandet

PAKETERA Placeringsposition staplingsstation

LAGRA1 Placerings- eller plockposition vid lagringsstation 1

LAGRA2 Placerings- eller plockposition vid lagringsstation 2

LAGRA3 Placerings- eller plockposition vid lagringsstation 3
Programexempel:

OBS! Dessa program visar syntaxen - Programmet FASTNA kommer forstas aldrig att

avslutas.

PROGRAM:HPROG
CALL(FASTNA)
END

PROGRAM:FASTNA
HOPPA_HIT
ENABLE
MOVE(LAGRA?)
DISABLE

GRASP

RELEASE
JUMP(3,HOPPA_DIT)
HOPPA_DIT
JUMP(HOPPA_HIT)
END

4




www.pe.chalmers.se/student/robot Tenta i Robotteknik 1997-10-20 5/5

Roboten i figuren har fem lankvariabler: 0;, d,, 0;, 0,, 65

Infor ett kordinatsystem i toppen pa varje lank enligt McKerrows

konvention. 2p
Bestam A1, A; (aven om a) ar fel gar det att fa full poang ) 6p
Forklara begreppen redundans och degeneration. 2p
P by
Os
ON a
L. T 0o
Os

Roboten i figuren har fyra lankvariabler: 8;, d,, 6s;, 8, . Avstandet mellan
verktyget och rotation 0; forsummas.

Bestam hastigheten hos verktyget 4p
Bestam vinkelhastigheten hos verktyget 4p
Definiera differentiell rérelsevektor, differentiell lankvariabelvektor och

Jakobimatris. 2p
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