Univerza v Ljubljani Fakulteta za elektrotehniko in računalništvo Tržaška 25 61000 Ljubljana

Poročilo z Laboratorijskih vaj pri predmetu Robotika 1 Interpolacija

Simon Mali

22. februar 1996

1 Naloga

Določite trajektorijo kartezijevega robota, tako da bo prijemalo opisalo del krožnice v ravninirobotovega delovnega prostora. Trajektorijo interpolirajte za izbrano notranjo koordinato. Najprej izračunajte pozicijo in hitrost v obeh končnih in drugih vmesnih točkah, kar bi sicer izračunal krmilnik robota. Podatki: krožnica z radijem R=0.1m, center r0=(0.5,0.5)m. Kot gibanja 2.5 rad, pospešek (x in y) 10m/s^2. Imamo prvo +8 točk, časi med njimi pa so sledeči časovni intervali [0.08, 0.08, 0.1 ,0.15 ,0.20 ,0.15 ,0.10, 0.20]s.Določite čase pospeševanja (zaviranja), enakomernega gibanja in relativno odstipanje izračunane od začrtane poti robota. Kot rezultat podajte tudi diagrame odstopanja po oseh: Δx(t), Δy(t) in (x, xizr) od (y, yizr).

Poročilo:

• potek izračuna, program

• originalne in interpolirane trajektorije X-Y,X(t),Y(t) in relativna napaka x(t), y(t)

Slika 1: Splošna interpolacija gibanja

2 Potek izračuna

2.1 Izračun za vmesne točke

Hitrost med točkama i in i + 1 vi = xi_{+1} − xi tci Pospešek v i−ti via točki ai = sign(vi − vi�_1) · abs(ai) Čas pospeševanja/zaviranja v i−ti toč via točki ti = vi − vi�_1 ai Čas enakomernega gibanja tei = tci − 1 2 ti − 1 2 ti�1 2.2 Startna točka

pospešek v startni točki a_1 = sign(v_1 − v_1) · abs(a_1) Čas pospeševanja v startni točki

t_1 = tc_1 − s_{tc2} 1 + 2(x_2 − x_1) a_1

2.3 Končna točka

Pospešek v končni točki an = sign(vn − vn�_1) · abs(an) Čas zaviranja tn = tcn�_1 − s_{tc2} n�1^{+ 2(xn − xn} �1) an čas enakomernega gibanja

ten�1 = tcn�1 − tn −^1_2tn�1

3 Program v Matlab-u

xs=0.5;
ys=0.5;
r=0.1;
th=2.5;
n=9;
tc=[0.08, 0.08, 0.1, 0.15, 0.20, 0.15, 0.10, 0.20];
a=10;
        for k=1:n;
                x(k)=xs+r*cos(th*(k-1)/(n-1));
                y(k)=ys+r*sin(th*(k-1)/(n-1));
        end

% pospeski

ax(1)=sign(x(2)-x(1))*a;
ax(n)=sign(x(n)-x(n-1))*a;

% "casi pospeskov in pojemkov

tx(1)=tc(1)-sqrt(tc(1)^2 + 2 * (x(2)-x(1))/ax(1));
tx(n)=tc(n-1)-sqrt(tc(n-1)^2 + 2 * (x(n)-x(n-1))/ax(1));

% hitrosti

vx(1)=(x(2)-x(1))/(tc(1)-tx(1)/2);
vx(n-1)=(x(n)-x(n-1))/(tc(n-1)-tx(n)/2);

        for k=2:(n-2);
                vx(k)=(x(k+1)-x(k))/tc(k);
        end;

% vmesni cleni

        for k=2:(n-1);
                ax(k)=sign(vx(k)-vx(k-1)) * a;
        end;

% vmesni casi

        for k=2:(n-1);
                tx(k)=(vx(k)-vx(k-1))/ax(k);
        end;

% "casi enakomernega gibanja
txe(1)=tc(1)-tx(1)-tx(2)/2;
txe(n-1)=tc(n-1)-tx(n)-tx(n-1)/2;

        for k=2:(n-2);
                txe(k)=tc(k)-tx(k+1)/2-tx(k)/2;
        end;

% izracun
xizr(1)=x(1);
xizr(2)=xizr(1)+ax(1)*tx(1)^2/2+vx(1) ....
         *(txe(1)+tx(1)/2)+(tx(2)/2)^2*ax(2)/2;

  for k=3:(n-1);
   xizr(k)=xizr(k-1)+ax(k-1)*(tx(k-1)/2)^2/2+vx(k-1)* ...
        (txe(k-1)+tx(k-1)/2)+(tx(k)/2)^2*ax(k)/2;
  end;

xizr(n)=xizr(n-1)+ax(n-1)*(tx(n-1)/2)^2/2+vx(n-1)* ...
        (txe(n-1)+tx(n-1)/2)+(tx(n))^2*ax(n)/2;

%napaka

napx=(x-xizr)./x;

% pospeski

ay(1)=sign(y(2)-y(1))*a;
ay(n)=sign(y(n)-y(n-1))*a;

% casi pospeskov in pojemkov

ty(1)=tc(1)-sqrt(tc(1)^2 + 2 * (y(2)-y(1))/ay(1));
ty(n)=tc(n-1)-sqrt(tc(n-1)^2 + 2 * (y(n)-y(n-1))/ay(1));

% hitrosti

vy(1)=(y(2)-y(1))/(tc(1)-ty(1)/2);
vy(n-1)=(y(n)-y(n-1))/(tc(n-1)-ty(n)/2);

        for k=2:(n-2);
                vy(k)=(y(k+1)-y(k))/tc(k);
        end;

% vmesni cleni

        for k=2:(n-1);
                ay(k)=sign(vy(k)-vy(k-1)) * a;
        end;

% vmesni casi

        for k=2:(n-1);
                ty(k)=(vy(k)-vy(k-1))/ay(k);
        end;

% casi enakomernega gibanja
tye(1)=tc(1)-ty(1)-ty(2)/2;
tye(n-1)=tc(n-1)-ty(n)-ty(n-1)/2;

        for k=2:(n-2);
                tye(k)=tc(k)-ty(k+1)/2-ty(k)/2;
        end;

% izracun

yizr(1)=y(1);
yizr(2)=yizr(1)+ay(1)*ty(1)^2/2+vy(1)*(tye(1)+ty(1)/2)+(ty(2)/2)^2*ay(2)/2;

  for k=3:(n-1);
   yizr(k)=yizr(k-1)+ay(k-1)*(ty(k-1)/2)^2/2+vy(k-1) ...
            *(tye(k-1)+ty(k-1)/2)+(ty(k)/2)^2*ay(k)/2;
  end;

yizr(n)=yizr(n-1)+ay(n-1)*(ty(n-1)/2)^2/2+vy(n-1)...
        *(tye(n-1)+ty(n-1)/2)+(ty(n))^2*ay(n)/2;

%napaka

napy=(y-yizr)./y;