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Abstract: This work deals with the Epson SCARA manipulator drive. It is focused on creating a
drive model and implementation position control of the permanent magnet synchronous motor to
Servo Drive AX5000 from Beckhoff. This work describes measurements of drive parameters and,
calculation of controler parameters for the fieldoriented control in d-q coordinate system and an actual
solution of the position control with Beckhoff AX5000.
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UvVoD

Tato prace je zaméfena na vytvoreni nové fidici jednotky pro manipulétor typu SCARA, kterd nahrad{
pivodni, jiz nefunk¢éni jednotku. Nedilnou soucdsti pro fizeni synchronniho elektrického motoru s
permanentnimi magnety je jeho funkéni model a také navrh jeho regulatord. Proto je tieba znat pa-
rametry motoru. Vzhledem ke staii pohonu a jeho nedostatecné dokumentaci je nejvhodné;jsi provést
méfeni nezbytnych parametrti.

MANIPULATOR SCARA

Prvni SCARA robot byl vyvinut v Japonsku roku 1979, jehoZ navrh udélal profesor Hiroshi Makino.
Tento nékolikaramenny robot je rychly, kompaktni a umoziuje pfesnou manipulaci s jednotlivymi
komponenty a vyrobky. Manipuldtory SCARA dovedou instalovat soucdstky a prenaset rtizné pred-
méty. Pohybove se podobaji lidské ruce. Jak je zobrazeno na obrdzku 1, robot mé celkem 4 osy (Axis)
pohybu. Prvni a druhd osa je urcend pro pohyb horizontalni, tfeti osa je ur€ena pro pohyb vertikalni a
posledni ¢tvrtd osa umoziiuje rotaci koncového bodu.

Obrazek 1: Osy manipulétoru.
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3 MERENI PARAMETRU MOTORU

Motor pouzity v manipulatoru je tfi fadzovy synchronni s permanentnimi magnety. Statorové vinuti
motoru je zapojeno do hvézdy bez vyvedeného stiedu. Z toho diivodu se musi provadét méfeni s
ohledem na zapojeni statorového vinuti.

3.1 MERENI ODPORU A INDUKCNOSTI

Za predpokladu Ze vSechny tfi faze maji stejny elektricky odpor a induk¢nost, zapojeni pro méteni je
ukdzano na obrazku 2. Vysledny odpor i indukénost 1 faze se vypocita jako 2/3 namérené hodnoty.

Obrazek 2: Schéma méfeni odporu a induk¢nosti.

vV,

Pfi méfeni indukcnosti je tfeba znat polohu rotoru, presnéji smér magnetického toku. MEfi se dvé
indukénosti a to Ld pro nato¢eni magnetického pole rotoru 0° vici statorovym soufadnicim a Lq pro
natoceni 90°.

3.2 MERENI MAGNETICKEHO TOKU PERMANENTNIHO MAGNETU

Meéfeni se realizuje rozto¢enim pomoci jiného motoru. Pro tento tcel 1ze vyuZit naptiklad elektricky
Sroubovak. Vinuti motoru se pripoji na osciloskop a to tak, aby se méfilo napéti mezi dvéma fazemi.
Zméti se napéti ,, peak-to-peak a perioda signdlu, ktery byl do vinuti naindukovén.

Wy, = 1% _ Upk—px-T
®  2.V32n
Rovnice (1) slouzi pro vypocet magnetického toku permanentniho magnetu z naméfenych hodnot.

Zmétené napéti je potieba prepocitat na amplitudu fadzového napéti U. Proto se zméfené napéti déli
2-4/3. Pro vypocet otaéek m se perioda signdlu T vyd&li 2.
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4 RIDICI MODUL BECKHOFF AX5000

Ridici modul Beckhoff AX5000 je uréeny pro polohové fizeni synchronnich motorl s permanentnimi
magnety. PouZiv4 vektorové fizeni v kaskddovém usporadani.

4.1 VEKTOROVE RiZENI

Vektorové fizeni je vhodné pro servomotory, které jsou ndro¢né na dynamiku. Hlavni nevyhoda vek-
torového fizeni je nutnd znalost aktudlni polohy a vypocetni ndro¢nost. Princip regulace v transfor-
movanych soutfadnicich spocivd v rozdéleni statorového proudu do dvou na sebe kolmych slozek.
Ty jsou spojeny s nato¢enim rotoru (d-q systém). Proudovd slozka d ovliviluje magnetizaci motoru.
Kolma sloZka q velikost momentu.
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4.2 KASKADNI REGULACE

Na obrazku (3) je zachycen nastroj drive manager, ktery slouZi k nastaveni reguldtoru. Jsou zde vidét
tii typy regulatort a to proudovy, otackovy a polohovy. Tento zpisob zapojeni se nazyva kaskadni.
V pripadé nutnosti nastaveni zvlast’ reguldtoru pro obé proudové smycky, je mozné vyuzit pokrocilé
nastaveni.
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Obrazek 3: Reguldtor fidictho modulu Beckhoftf AX5000.

5 NAVRH REGULATORU

Regulétory jsou realizovdny pomoci softwaru, proto musi byt realizoviny v diskrétnim ¢ase. Navrh
se provede ve spojitém Case, kde vzorkovaci ¢len s tvarovacem nahradime dopravnim zpoZdéni. Re-
gulétory jsou spocitdny pomoci kritéria zdsoby stability ve fazy pro fdzovou bezpecnost 60°.

Pro vypocty byl pouZzit model d-q popsany v literatute [1]

5.1 PROUDOVY REGULATOR

Hlavni poZadavek na regulaéni déj je nulova ustalend odchylka a co nejmensi prekmit. Reguldtor bude
obsahovat integracni slozku pro splnéni pozadavku. PouZity je PS regulator, jehoz diferencni rovnice
je ukdzédna na (2)
T,
u(k):K<<7f+l> e(k)—e(k—1)>+u(k—1) ()
i
Pro motor pouZity v manipuldtoru byly vypocteny konstanty: zesileni K=237 a Casovd konstanta
integratoru 7; = 1, 1ms pro periodu vzorkovani Ty = 62, Sus.

5.2 OTACKOVY REGULATOR

Obdobné jako u proudového reguldtoru, i zde je pozadavek regulovat na nulovou ustdlenou odchylku
a s co nejmensim prekmitem. Regulator bude realizovany jako PS, jehoz diferen¢ni rovnice je ukazana
na (2).

Pro motor pouzity v manipulatoru byly vypocteny konstanty: zesileni k=331 a ¢asova konstanta inte-
gratoru 7; = 24ms pro periodu vzorkovani Ty = 62, Sus.
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5.3 POLOHOVY REGULATOR

Regulator polohy se skldd4 pouze z proporciondlni slozky. Diferen¢ni rovnice tohoto P regulétoru je
ukdzana na (3).

Position

u(k) =K-e(k) (3)

Prachodova charakteristika polchového Fizeni motoru
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Obrazek 4: Vysledek simulace navrzeného pozi¢niho fizeni motoru.

6 ZAVER

Tato prace se zabyva vytvorenim nové fidici jednotky robotického manipulatoru. V ramci zadani
byl navrhnut model motoru a vypocteny zdkladni parametry pro reguldtory. Nyni je fidici jednotka
ve stavu dokonCovani. Je potfeba zlepsit nastaveni reguldtori motoru manipuldtoru, aby pfinesly co
nejrychlejsi a nepfesnéjsi dosaZeni poZadované polohy.
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