Prøveeksamen i Inf 3480 ”Introduction to Robotics”
Varighet 3 timer

Hjelpemidler: Formelsamling ”Rottmann” ellers ingen skrevne hjelpemidler tillatt

Oppgave 1:

a) Hvem presenterte robotbegrepet første gang, og hva betyr ordet robot?

b) Hvordan lyder Robot Institute of Americs’s definisjon av begrepet?

c) Nevn minst 5 anvendelsesområder for roboter og hva som karakteriserer disse i form av krav til roboten

d) Hvilke kategorier kan typisk roboter deles inn i ? Beskrive hva som kjennetegner de ulike kategoriene?
Oppgave 2:

a) Hvilke ulike mekaniske grunnelementer er vanligvis roboter bygget opp av ? 

b) Hvor mange frihetsgrader er som et minimum nødvendig for å definere en generell verktøybane i rommet?

c) Hvilke grunnkonfigurasjoner av roboter finnes og hva kalles disse? Beskriv og eller skisser arbeidsområdet til disse.

d) Beskriv kort hva et håndledd er, hvorfor vi har det samt hvilke hovedtyper av håndledd som finnes

Oppgave 3:

a) Hvilke grunnelementer består et robotsystem av på hardwaresiden?

b) Hvilke software/beregningsmessige hovedelementer må settes opp for å få en robot til å utføre en dedikert oppgave?

Oppgave 4:

e) Hvilke tre hovedrepresentasjoner av verktøyets orientering i forhold til basekoordinatsystemet har vi, og hva skiller disse metodene fra hverandre?
f) Se på følgende sekvens av rotasjoner : 1. Roter med vinkelen φ om basesystemets x-akse, 2. Roter med vinkelen θ om gjeldende z-akse, 3. Roter med vinkelen ψ om gjeldende x-akse og til slutt 4. Roter med vinkelen α om basesystemets z-akse. Skriv opp matriseproduktet som gir den resulterende rotasjonsmatrisen etter denne sekvensen (ikke multipliser ut).

g) Finn rotasjonsmatrisen som korresponderer med Eulervinklene φ=π/4, θ=π/3 og ψ=π/2. Hva er retningen til X1 i forhold til basesystemet?

h) Sett opp settet av transformasjoner for å beregne posisjon og orientering til skruens koordinatsystem {G} i forhold til håndens koordinatsystem {T}
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Oppgave 5:
a) Forklar hva homogene transformasjoner er og hvordan de er definert.
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c)  Sett opp koordinatsystemene assosiert med metoden for Denavit Hartenberg konvensjonen og sett opp DH-parameterene for roboten vist under. Sett deretter opp foroverkinematikken (Ai=Rotz,θi Transz,di Transx,ai Rotx,αi) og inverskinematikken for denne roboten.
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Oppgave 6

Under ser dere skjematisk figur av en  SCARA-arm og tilhørende Jacobian matrise. 

a) Vis hvordan dere kommer frem til Jacobian matrisen som er oppgitt.
b) Hvis hvordan dere finner de verdiene hvor SCARA-armen er singulær.
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Oppgave 7:

a) Forklar hvordan du ville lage en banestyring til en robot

b) Sett opp et prinsipielt skjema for posisjonsregulering av en robot og forklar de ulike komponentene og gangen i det.
c) Hvilken regulator er mest benyttet og hvilke regulatorparametere har man å spille på. Hvilken betydning har de ulike komponentene av regulatoren på systemets oppførsel (forklar dette ut fra likningen for de ulike regulatorkomponentene). 
d) Differensiallikningene som beskriver en DC motor i tidsdomene mekanisk og elektrisk er som følger:
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Hvis hvordan skjemaet under representerer differensiallikningen til denne DC-motoren. 
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e) Beskrivelsen av DC-motoren over kan ved å ignorere de elektriske konstantene forenkles til  
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Hvor u(t) er pådraget og d(t) er forstyrrelse. 
· Hvordan kan man ta bort de elektriske ledd når systemets beskrivelse settes opp ?

· Sett opp dette forenklede systemet i skjematisk form i s-planet med regulator slik at reguleringsskjemaet viser det lukkede systemet fra ønsket vinkelutslag θd til oppnådd vinkel θm
· Vi hvordan overføringsfunksjonen (transferfunksjonen) fra ønsket vinkelutslag θd til oppnådd vinkel θm blir
· Hva er den karakteristiske ligningen for systemet, og hva må være tilfredstilt for å opprettholde stabilitet i systemet ?
· Ved konstant pådrag (step input) og konstant forstyrrelse, hva er ”steady-state error” for system med PD og PID regulator?
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Figure 6.6: Block diagram

Ky

or a DC motor system.

The block diagram

represents a third order system from input voltage V'(s) to output position

Om(s).
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