
Robotizirana proizvodnja
(3067-V, 3.l. PAP, Industrijsko inženirstvo)

Krmiljenje IR robotov v proizvodnih procesih

- Blokovna shema povezave robotskih podsistemov

- Regulacija položaja robotske roke

- Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji senzorji

- Robotski vid



Blokovna shema povezave robotskih podsistemov

Osnovna struktura robotskega krmilnega sistema
Vir: Fabrizio Frigeni, Industrial Robotics Control
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Blokovna shema povezave robotskih podsistemov

Vir: Fabrizio Frigeni, Industrial Robotics Control
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Blokovna shema povezave robotskih podsistemov

Vir: Fabrizio Frigeni, Industrial Robotics Control



Regulacija položaja robotske roke
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Regulacija položaja robotske roke
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Blokovna shema povezave robotskih podsistemov

Vir: Fabrizio Frigeni, Industrial Robotics Control



Blokovna shema povezave robotskih podsistemov



Blokovna shema povezave robotskih podsistemov
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Regulacija položaja robotske roke
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Regulacija položaja robotske roke



Regulacija položaja robotske roke
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Regulacija položaja robotske roke



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji
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Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

• Končna stikala

• Senzorji prisotnosti

• Senzorji sile in kontaktni

• Temperaturni senzorji

• Senzorji pozicije

• Zvočni senzorji

• Enkoderji
• Pozicija osi

• Hitrost osi

• Pospešek osi

• Senzorji napetosti baterij
• Baterije v enkoderjih

• Senzorji toka

Notranji
Merjenje pozicije in konfiguracija 

koordinat robota

Zunanji
Omogočajo delovanje robota v okolju –

robotska celica



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Enkoderji



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Enkoderji



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Končna stikala Indukcijska stikala



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Fotoelektrična stikala Hallov senzor



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Senzor sile



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Povezava senzorjev z robotom

Končna stikala
Senzorji prisotnosti
Senzorji sile in kontaktni
Temperaturni senzorji
Senzorji pozicije
Zvočni senzorji



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Splošni vhodi
- Digitalni vhod (24 V (sourcing / sinking))
- Analogni vhod (-5V do 5V)
Splošni izhodi
- Digitalni izhod (24V)
- Analogni izhod (-14V do 1V V)
Mrežni vhodi/izhodi
- Vhodni signal oz. podatek
- Izhodni signal oz. podatek
- ROS vmesnik
Drugi vhodi/izhodi
- RS232 komunikacijski protokol
- …



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
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Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Analogni vhodi in izhodi

• 8-bit resolution

• 12-bit resolution

• 16-bit resolution

Analogni vhod Analogni izhod



Aktuacijski in pozicijski senzorski sistemi, notranji in zunanji 
senzorji

Kriteriji za izbiro senzorjev:

1. Kaj merimo

2. Okolje v katerem merimo

3. Zahteve po varnosti

4. Natančnost

5. Vrsta izhoda

6. Cena in kvaliteta



Robotski vid

Sistem za 
analizo slike 

Industrijski 
robot

Kamera

Objektiv

Osvetlitev

Dodatki



Robotski vid – zakaj

Zaznavanje  sestavnih delov Analiza sestavnih delov

Krmiljenje IR glede na stanje sistem/procesa



Robotski vid
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Robotski vid – osvetlitev (tudi barva)

VIR Hitrost Cena Svetilnost
Življenska 

doba Toplota
Žarilna nitka - + 0 - -
Halogenska - 0 + - -

HID - + + + -
Xenon + - + 0 -

Fluorescentna - + - + 0
LED + + + + +

LASER + - + + +

Vir: Keith Dinwiddie, Industrial Robotics



Robotski vid – osvetlitev

Direktna osvetlitev Difuzna osvetlitev s 
kupolo

Aksialna difuzna 
razsvetljava

Vir: www.vision-doctor.com
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Robotski vid – osvetlitev

Osvetlitev ozadjaOsvetlitev temnega polja

Vir: www.vision-doctor.com



Robotski vid – osvetlitev

Osvetlitev ozadjaOsvetlitev temnega polja

Vir: www.vision-doctor.com



Robotski vid – kakšna osvetlitev je na sliki?



Robotski vid – kamere in optika

Kamera

• 1D, 2D in 3D kamere

• Pametne ali klasične kamere

• Karakteristike kamere: senzor 
(resolucija, barve), procesor, …

Povezljivost

• GIGE

• USB3.0

• FirwWire

• …

Optika

• priključek

• žariščna razdalja

• Fokus, …



Robotski vid – kamere in optika

acA1280-60gc - Basler ace 

Senzor:
-Format: 1/1.8
-Senzor: CMOS
-Velikost: 6,8 x 5,6 mm
-Resolucija: 1.3 MP
-Mono/Barvna: Barvna
-Število sličic: 60 fps

Kamera:
-Povezave: GigE
-Bit: 12 bit
-Sinhronizacija: strojni, 
Ethernet
-ČAs : 1.3 MP
-Poraba 2 W

Ohišje:
-Tip: Box
-Dimenzije: 42 x 29 x 29 mm
-Priključek za optiko: C-mount
-Temperaturno območje: 0-50 C
-Teža: 90 g



Robotski vid – kamere in optika

Vir: www.vision-doctor.com



Robotski vid – kamere in optika

Vir: www.vision-doctor.com



Robotski vid – analiza slike

Vhod: Slika

Obdelava slike

Analiza slike (algoritmi)

Zbiranje in vizualizacija 
parametrov

Izhod: Pošiljanje 
parametrov



Robotski vid – analiza slike



Robotski vid – delovanje sistema
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