Pozicio és sebességmérés robotiranyitasi rendszerekben

A gyakorlat célja

Inkrementalis addval felszerelt egy szabadsagfoki mechanikai rendszer szamitdgépes
interfészének megismerése, Az inkrementalis add jeleinek beolvasasa szamitgepbe, a
jelek kalibralasa.

Elmeéleti bevezeto

A robotikai rendszerekben a csuklok pozicidjat és sebességét altaldban inkrementalis
adoval mérjuk.

Az inkrementalis add szogelfordulas és szogsebesség mérésre szolgald szenzorok. Az
elforduléssal aranyos szamu impulzust adnak a kimeneten. Az impulzusokat atlatszé
ablakokat tartalmazo tarcsa és egy fotéemitter- fotodetektor par segitségével lehet
elallitani. Fotoemitterként LED —et fotodetektorként fototranzisztort hasznalhatunk.

Ha forgo tarcsa egy ablaka kertl a fotéemitter és a fotodetektor kdzé a szenzor egy
impulzust szolgaltat a kimenetén. (lasd 1. Abra)

Ablak

Forgo Tarcsa Fotoemitter
9 es detektor

1. Abra: Az inkrementalis ad6 elvi miikodése

Ha a sebesség megvaltozik az impulzussorozat frekvencidja né meg. Igy az
inkrementalis add pozicidmerés impulzusszamlalasra, a sebessegmeérés frekvenciamérésre
vezethetd vissza.

Mivel a forgés iranyat is célszeri meghatarozni, két fotoemiter -fotodetektor part
hasznalnak, amelyek egymashoz képest el vannak tolva. Ennek megfelelden két, 90 fokkal
eltolt impulzussorozatot kapunk egy helyett. (lasd 2. Abra). Mind a két impulzussorozat
mérhet6 az inkrementalis adon.
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2. Abra: Az inkrementalis ad6 kimeneti jelei

Az irdny meghatarozdsahoz azt hasznalhatjuk ki, hogy amikor az inkrementalis add
tarcsaja pozitiv iranyba forog, az A csatorna pozitiv frontjan a B csatorna értéke 1. Ha az
inkrementalis ad6 tarcsaja negativ irdnyba forog, az A csatorna pozitiv frontjan a B csatorna
értéke 0. Egy D bistabillal az irdnyt meghatarozhatjuk. A CLK bemenetre az A csatornat a
D bemenetre a B csatornat kotjik. Ha a CLK bemeneten pozitiv front van, a D bemenetet
kiirja a Q kimenetre. Tehat pozitiv irdny esetén a Q 0, negativ irany esetén a Q 1 lesz.
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3. Abra: D bistabil a forgasirany meghatarozasara

Sebesség mérése: Feltételezziik, hogy az ikrementélis adé fizikai felbontésa N, vagyis az
inkrementalis ad6 2z radidn alatt N impulzust ad (N az inkrementalis ado felbontasa). Egy
fix, T idéegység alatt beérkezett impulzusok szamat hatarozzuk meg. Ha T id6 alatt n
impulzus érkezett be akkor a sz6gsebesség:
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A szbgpozicidt (o) a sebesség integraljaként kapjuk. A numerikus integralashoz a trapéz
maodszert alkalmazzuk. A modszer rekurziv forméja:

(o +o )T = [

ay =0 180 ] (2)

ax a sebességet jeloli a k-ik mintavételben, ax.1 a sebesség a k-1-ik mintavételben, T a
mintavételi periodus. A 7z/180-as értékkel azért szorzunk, mert a poziciét fokos
pontossaggal szeretnénk Kiirni, szamolni.



A gyakorlat menete

A MotorControl C# tervben az alabb feladatokat kell elvégezni:

- Az NI USB-6001 kértya szamlalo bemenetének konfiguralasa, a jelek periodikus
beolvasasa

- Sebesseg kiszdmitasa a beolvasott frekvenciaérték alapjan

- Pozicié kiszamitasa a kiszamitott sebességérték alapjan

Impulzusok beolvasasa: Az alkalmazott adatbegyijté kartya szamlaloval és id6zitével van
felszerelve. Ezen szamlalé a bemenetre kapcsolt jel fel- vagy lefutd éleire noveli a regiszter
értékeét.

Nationallnstruments.DAQmx.Task CInTask = new Nationallnstruments.DAQmx.Task();
CounterSingleChannelReader getCin;

CInTask.CIChannels.CreateCountEdgesChannel("DevO0/ctr0™, "CIn",
ClCountEdgesActiveEdge.Rising, 0, CICountEdgesCountDirection.Up);
getCIn = new CounterSingleChannelReader(CInTask.Stream);
ClInTask.Start();

A frekvencia beolvasasat periodikusan, az id6zit6 esemény metodusban végezziik. Ennek
hasznalatahoz az alabb fliggvényt alkalmazzuk.

UInt32 Counter_In = getCln.ReadSingleSampleUInt32();

Mivel nekiink frekvencia kell, ezért két beolvasas kozott eltelt itemre vagyunk kivancsiak
(figyelembe kell venni a pozitiv 32bites talcsordulast). Ha tudjuk az 1d6zit6 periddusat, és
az események kozott beérkezett jel élek szamat, a frekvenciat egyszerii osztassal kapjuk
meg.

A sebesség méréséhez eldszor az irdny bitet kell beolvasni. Ez egy digitéalis bement 0-ik
bitjén. A digitalis beolvasasra alkalmazott fliggvény:

Int32 Digitalln_Val = getDIn.ReadSingleSamplePortByte();
Int32 Dir_Ecncoder = Digitalln_Val & 0x01;

Az iranybit segitségével meghatirozzuk a sebesség eldjelét. Ha nulla, akkor az irdny
negativ. A sebesség érékét az (1) dsszefliggéssel szamithatjuk. Az alkalmazott enkdder
felbontasa N=500.

A pozicio értékét a (2) dsszefliggéssel szamithatjuk. Latszik, hogy a pozicié értéke fligg az
idézité metodus T periodusatdl, amit meg tudunk merni (a Windows pontossaga miatt az
50ms nem mindig 50ms).



mmTimer_Tick
{
double T =0;
DateTime t_k = DateTime.Now;
if (t_k 1 '= DateTime.MinValue)

{
TimeSpan period =t k-t k 1;
T = period.TotalSeconds;
}
tK 1=t K
}

A mért és szamitott értékeket (T periddus, beolvasott frekvencia, pozicio, sebesseg) a
setTextboxVal("Sampling_Period_textBox", T.ToString()); figgvénnyel irhatjuk ki. Mivel
az idozité periddusa ezredmésodperc nagysagrendii és a kiirt értékek gyorsan véltoznak, a
folytonos kijelzés nem lesz élvezheto az kiirt értékek vibralni fognak a képernyén. Ezért a
Kiirt értékeket csak minden K=10-ik mintavételben irjuk ki. Ezt egy szamlalo segitségével
oldhatjuk meg. A szamlald értékét folyamatosan ndveljik, és ha elérte a 10-et, akkor
vegrehajtjuk a Kiirast, és az értékét nullazzuk.

Kérdések, feladatok

1. Oldja meg mas Advantech fuggvennyel (csak a szdmlalé értékének kiolvasésaval) a
frekvenciamérést, ismerve az OnTimer periddusat.

2. Mennyi a pozicidbmérés pontossaga?

3. Mennyi a sebességmérés pontossaga?



