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Aufbau Remote-Laser-Optik
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> Grobpositionierung durch Roboter
> Feinpositionierung und Fokussierung durch Remote-Laser-Optik
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Aufgaben der Steuerung

> Einlesen der Bahn und Figuren (Millisekunden)

> Interpolation im Ausgabetakt

> Transformation der Figuren in Koptkoordinaten entlang
der Bahn

» Anpassung an Optik

» Zeitrichtige Ausgabe an Scanner im Ausgabetakt
(Mikrosekunden)
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> Ubergabe der Figuren (Position,Leistung) durch Anwender

> Ubergabe der Roboterbahn (Position, Ausrichtung) durch
Anwender/Roboter

> Startpunkte (Position) auf Bahn durch Anwender
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Aufgabe 2a Interpolation der Figuren
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> geringes Uberschwingen
> Interpolation durch stiickweise Splinekurven
> kubische Splines fiir ruckfreien Ubergang
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Aufgabe 2b Interpolation der Bahn
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> Einlesen einer Soll-Bahn (Offline) und Ist-Bahn (Online)
> Suche nach Startpunkt auf Bahn
> Interpolation nur bei Bearbeitung von Figuren

> Vergleich Ist-Bahn mit Soll-Bahn Abfangen von
Roboterbahnfehlern
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Aufgabe 3 Transformation

Rotationsmatrix Quaternion
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> Rotation und Translation
» Darstellung der Rotation durch Quaternion
> Schneller, da Redundanzen weniger Elemente

> Spharische Interpolation ergibt orthogonale
Quaternione
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Aufgabe 4 Anpassung an Optik

_____ N
» Abbildungsfehler durch > mehrdimensionale
Planfeldlinse und nichtlineare Ausgleichswertetabelle
Ansteuerung der Scanner > Unabhangige BildfeldgroBe durch
Abbildungstabelle
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Abbildungstabelle Position X
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Aufgabe 5 zeitrichtige Ausgabe
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> Uberlappende Vorberechnung und Ausgabe in FIFO-Speicher
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Konzept

externes/
internes Einlesen

v 6.400 Kbit/s

Interpolation
Transformation

v 1.280 Kbit/s
Anpassung
¢ 960 Kbit/s
Ausgabe

» Hohe Datenstrome
> System in einem Rechner
> Aufteilung in Unterprogramme Eingabe, Rechnen,
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Betriebssystem
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> Echtzeitprioritat der Unterprogramme
> Aufruf durch Windows XP Multimediatimer
> Ungenauigkeiten durch Vorberechnung abgefangen
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Realisierung

PC mit Windows XP

DeviceNet
Figuren Feldbus i Feldbuskarte Roboter

Starpunkte | | Schnittstelle | ™ MFC KUKA

xy2-100 > Positions Scannersystem
Program | Scanlab Schnittstelle Scanlab

m C analog , _ analog

Schnittstelle Laser

> Nutzung von Standardhardware in einem PC
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Funktionstest mit Windows XP

roboterscanner 01, avi

> Roboterposition — Steuerung — Remote-Laseroptik
» Quadrat wird durch Steuerung am Platz gehalten
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Bestehender Losungsansatz

BN
PC digitales Signal
< Roboter - Robot
vorberechnete schnittstelle ol.elEr
Scannerbahn
eEIS Analogwerte
rechner 9 ana!oge Scanner -
»  Postions-
. hnittstell system
mit digital / analog serisi=is
Schnittstelle
Analogwerte |
analog
> schnittstelle Laser
> keine Onlinekopplung zu Roboter
> einmalige Berechnung vor der Maschinenlaufzeit
> keine Interpolation zwischen Figurenpunkten
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Zusammenfassung

> Onlinekopplung, Ausgleich von Bahnfehlern

» schnelle Rotationen mittels Quaternionen

> Erhohung der Genauigkeit durch Zerlegung der
Figuren

> Optische Anpassung durch Entzerrung in 3D

> Betriebsystems Windows XP ermoglicht Nutzung von
Standardhardware in einem PC
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Ausblick

> Verbesserung der Synchronitat von Roboter und
Scannersystem

> Ubertragungen Systeme anderer Hersteller
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Quaternion

> Rotation des orthogonal Einheitsvektor u um Winkel ¢

Qeugp) = COS(E}F u, -Sln(5]+ u, -Sln(EjJr u, -sm(Ej

g=S+V=S+X +Y,+2

> Darstellung als Matrix
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Messungen zur Rotation
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Vergleich der Interpolationsmethoden
___ [

> spharisch linearer Interpolation ergibt orthogonale Vektoren
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Mehrdimensionale Interpolation
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Messung der Dauer der Berechnung
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