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Losung 1 (Puma 560 aus der Robotics Toolbox verwenden)

Teilaufgaben:

1. Laden Sie das Modell des Roboters (Befehl: md1_puma560).

mdl pumab60

2. Lassen Sie sich die Informationen tiber den Roboter und insbesondere seine DH-
Parameter anzeigen (Befehl: p560).

pH60

Ausgabe:
pH60 =

Puma 560 |[Unimation]|:: 6 axis, RRRRRR, stdDH, slowRNE
— viscous friction; params of 8/95;
[DH-Parameter ausgelassen |

3. Verwenden Sie die Funktion p560.plot(q), um sich den Roboter in einem bestimmten
Zustand q € R® anzuzeigen.

q=100000 0
p560 . plot (q)

Ausgabe: Ein Fenster 6ffnet sich mit dem Roboterarm in der angegebenen Konfigura-
tion.

4. Machen Sie sich mit der Kinematik des Roboters vertraut, indem Sie die Funktion
p560.teach(q) verwenden.

q=1[00000 0]
p560 . teach(q)
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Ausgabe: Ein Fenster 6ffnet sich mit dem Roboterarm in der angegebenen Konfigura-
tion. Die Konfiguration kann {iber Slider in dem Fenster angepasst werden.

5. Berechnen Sie mithilfe der Vorwartskinematik (Funktion: p560.fkine(q)) die Position
des Endeffektors in der Konfiguration gy = (0,0,0,0,0,0).

q=100000 0]

p = pb60.fkine (q)

Ausgabe:

p —_=
1 0 0 0.4521
0 1 0 —0.15
0 0 1 0.4318
0 0 0 1

6. Berechnen Sie mithilfe der inversen Kinematik (Funktion: p560.ikine(p)) eine Kon-
figuration g,, die die Endeffektorpose p erreicht. Die Pose p setzt sich aus einer Trans-
lation von ¢, = (0.7,0.3,0)7 und einer Rotation von 90 deg um die y-Achse zusammen.

Tp = transl (0.7, 0.3, 0) % troty (90, ’deg’)
b — SE3(Tp)
qp = ph60.ikine(p)

Ausgabe:

ap —
0.6032 —-0.5278 —0.4689 —-0.9032 —-0.8072 0.7200

7. Bestimmen Sie eine Trajektorie zwischen der Konfiguration gy und g,. Die Trajektorie
soll in zwei Sekunden abgefahren werden. Hinweis: Verwenden Sie die Funktion mtraj
zur Erzeugung der Trajektorie mit 1spb als skalarer Trajektorienfunktion.

Wir erzeugen ein Zeitintervall von Os bis 2s mit einer Diskretisierung von 0.05s.

t = [0:0.05:2]
lq, aqd, qdd] = mtraj(@lspb, q0, qp, t)

Ausgabe:
Werte fiir die Gelenkwinkelpositionen, -geschwindigkeiten und -beschleunigungen.

q =
qd =
qdd =
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Losung 2 (Roboter mit zwei Gelenken modellieren)

1. Bestimmen Sie die DH-Parameter fiir die beiden Gelenke des Roboters.

Gelenk 0 d o a
DH-Parameter: 1 90 deg dy (variabel) | 90deg | 0
2 0, (variabel) 0 Odeg |1

Hinweis: Je nach Wahl der Koordinatensysteme sind mehrere Losungen moglich. Sie
kénnen bei der Modellierung auch Thre DH-Parameter verwenden und so priifen, ob
diese ebenfalls korrekt sind.

2. Erstellen Sie mithilfe der DH-Parameter einen SeriallLink, der diesen Roboter als
Verkettung eines Prismatic- und eines Revolute-Gelenks modelliert.

Erstellen der beiden Gelenke:

%% DH-Parameter und Dynamikeigenschaften
%% DH-Parameter ’d’ ist variabel (Schubgelenk)

prismatic joint = Prismatic(
"theta ', pi/2,
7a7’ O’

m.o1, ...

v, (000 —0.5], ..
'I7, [0.25 0.25 0],
B, 0,

‘G, 0, ...

Jm’, 0, ..
"standard )

%% DH-Parameter und Dynamikeigenschaften
%% DH-Parameter ’theta’ ist variabel (Drehgelenk)

revolute joint = Revolute(
d’, 0,
al, 1, ...
“alpha’, 0,
‘m’, 1, )
't’, [-0.5 0 0],
'I7, 10.25 0.25 0],
‘B, 0,
‘G, 0,
Jm’, 0, .
"standard )

Den Roboter erstellen:

two link = SerialLink (|
prismatic_ joint
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revolute joint

1);

%% Rotieren des BKS

two link.base=SE3(0,0,0) % SE3.Ry(pi/2);
two link.links (2).offset = pi/2;
two_link.links (1).offset = 1;
two_link.links (1).qlim = [0 0.5];

two _link.gravity =([9.81 0 0]);

Den Roboter anzeigen:

ws = [0 3 =1 1 —0.5 3]; % Size of Workspace
plot options = {’workspace’ ,ws, nobase’};
two link.plotopt = plot options;
two_link.teach ([0 0], ’view’,’top’);

3. Testen Sie die Vorwérts- und inverse Kinematik sowie die Trajektoriengenerierung.

Orientieren Sie sich dabei an dem Vorgehen in Aufgabe 1.

Hier werden beispielhaft einige Funktionen aufgerufen, mit denen Sie selbst weiter

experimentieren konnen:

%% Trajectory in joint space
FK = two_link.fkine ([0.5 pi/2])
FK.toeul % In Eulerwinkel

%% Mask: Genutzte Robotergelenke in kartesischen Koordinaten
%% im Endeffektorkoordinatensystems .

%% Hier bewegung in XY Ebene

IK = two_link.ikine (FK, 'mask’,[1 1 0 0 0 0]);

Tl = transl(2,0,0); % Startpunkt der Translation
T2 = transl(2,1,0)xtrotz(pi/2); % Endpunkt der Translation

%% Inverse Kinematik des Start und Zielpunktes
ql = two_link.ikine(T1, mask’,[1 1 0 0 0 0]);
q2 = two_link.ikine (T2, mask’  [1 1 0 0 0 0]);

%% Zeitvektor
tl1 = [0:0.05:2]

%% Trajektorie im Jointspace (Standard: Polynomapprox.)
[a qd qdd] = mtraj(@lspb,ql,q2,t1);

%% Plotten der Trajektorie
two_link.plot(q)
hold on
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%% Berechnen und Plotten der Endeffektorbewegung
FK1 = two_link. fkine(q);

p = transl (FK1);

plot3 (p(:,1),p(:,2),p(:,3));

%% Plotten der Jointtrajektorien
figure (2)

plot (t1,q);

legend (’ql’,’q2");

%%Jacobi Matrix
J1 = two_link.jacob0O ([0 0]);
figure (3);two_link.plot ([ 0 0], ’view’, ’top’);

%% In diesem Fall dreht sich das Gelenk nicht in die
%% positive Richtung. D.h. Drehung

umn die Z Achse und

%% Translation in negative X und Y Richtung

vBl = J1%[0.5 0] ’;

J2 = two_link.jacob0 ([0 0]);
vB2 = J2x[0 pi/2]’;

J3 = two_link.jacob0 ([0 pi/4]);
vB3 = J3x|0 pi/2]’;
two link.plot (| 0 pi/4], ’view’, top’);

%% Recursives Newton—Euler—Verfahren zum Berechnen der
%% Kraefte und Momenten in
den Gelenken

qn = [0 0];
qz = [0 0];
two link.plot(qn, ’view’, ’top’);

%% Berechnen der Joint Torque/Force fuer Position 0 0.
Q = two_link.rne(qn,qz,qz);
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Losung 3

Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben:

1. Zeichnen Sie ein Blockdiagram des kaskadierten Reglers.

my~iy

Wsolq

Geschw.-
Regelung

Strom-
Regelung

Uy

Motor

Legende:

2. Berechnen Sie die Laplace-Transformationen fiir folgende Gleichungen, welche den Zu-

(Kaskadierte Regler)

ig~my

Roboter-
arm

wsoy: Vorgabe fiir die Winkelgeschwindigkeit

w;sr: Gemessene Winkelgeschwindigkeit am Roboterarm

m 4: Drehmoment

14: Motorstrom

uy: Spannung am Motor

sammenhang von Regel- und Stellgréfte in beiden Reglern beschreiben.

Die Laplace-Transformation kann mithilfe des Linearitéatssatzes und des Differentiati-

onssatzes gelost werden.

3. Stellen Sie die Ubertragungsfunktionen fiir beide Regler auf.

Die Ubertragungsfunktion eines Reglers kann iiber die Division der Laplace-
transformierte Regelgrofe durch die Laplace-transformierten Stellgrofe bestimmt wer-
den.

UA(S)

MA(S)

Ubertragungsfunktion =

L{ua(t)}

L{R4 -ia(t)+ La - iZ'A(t)}

dt

Ra- L{ial0)} + La - L{ia(0)
RA~IA(S)+LA'S'[A(S)

L{ma(t)}

d
- g

(1) + K, -w(t)}

T LSt} + Ky Lw(n)
J-s5-Q(s) + K, - Q(s)

L{Regelgrofe}

L{Stellgrofe}
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Motor:

Mechanik:

Ia(s) La(s)
UA<S) RA-[A<S)—|—LA'8'[A<8)
o ]A(S)
 Iu(s) - (Ra+Ly-s)
1
- Ro+Lj-s
Q(s) _ Q(s)
My(s) J-s-Q(s) + K, - Qs)
Q(s)
Q(S) . (J - S+ Kv)
1

J- s+ K,



