Prototypowanie sterownika dla robota 2DOF

Opis techniczny robota.

Robot 2DOF jest zespolem dwoch ramion o nastepujacych danych:

Liczba osi — dwie.

Rodzaj napedu — silniki elektryczne pradu statego typu PZTK 80-35.
Zakres ruchdéw dla obu osi: + 180 stopni.

Wysokos$¢ — 1220 mm.

Dhugo$¢ ramienia osi ,,1” — 630 mm.

Dhugo$¢ ramienia osi ,,2” — 510 mm.

Predkosci maksymalne dla obu osi 31.25 obr/min.

Robot zbudowany jest w oparciu o uktad mechaniczny i elektryczny.

Uklad mechaniczny sktada si¢ z nastepujacych czesci:

Stojak manipulatora

Ramig ,,1” z przektadnig harmoniczng HDUC-20 o przetozeniu 128:1.

Ramig ,,2” z przektadnig harmoniczng HDUC-20 o przetozeniu 128:1.
Przekladnia pasowa zebata o przetozeniu 1:1 do napedu przekfadni ramienia ,,2”.

Na ukfad elektryczny sktadajg sie:

Naped ramienia ,,1” 1 ,,2” — silniki pradu stalego PZTK 80-35.

Enkodery typu MBL - 500 do pomiaru potozenia ramienia ,,1” 1,,2” o nastgpujacych
danych technicznych:

e Konstrukcja - miniaturowe optoelektroniczne przetworniki obrotowo — impulsowe o
srednicy 28 mm, 0§ ¢ 5 mm .

Napigcie zasilania - £5VDC z tolerancjg 0.25V.

Liczba dziatek na obrot — 500.

Typowy pobor pradu < 100 mA.

Sygnaly wyjsciowe A, B, C —nadajnik linii, 20 mA.

Przesunigcia fazowe A 1 B — 90 stopni

Zbocza sygnatow wyjs¢ <1 ps.

Maksymalna czestotliwos¢ sygnatow wyjs¢ 150 kHz.

Typowa zywotnos¢ LED — 50000 h.
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Rys.1 Uklad ramion robota.

Podstawowe zespoty robota z Rys.1:
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Naped manipulatora.

. Przekladnia harmoniczna ramienia 1.
. Przekladnia harmoniczna ramienia 2.

Przektadnia pasowa zebata.
Silnik napgdu ramienia 1.
Silnik napgdu ramienia 2.
Stojak stanowiska

Zespoty napedowe poszczegdlnych osi obejmujace silnik pradu statego, przektadnie
oraz enkoder zliczajacy do pomiaru polozenia katowego (umieszczony przed przektadnig)
polaczone sa z komputerem poprzez karte¢ DS1104 systemu dSPACE (wejscia enkoderowe
karty wykorzystane do pomiaru potozenia, wyj$cia przetwornika DA do wysylania sygnatu
sterujgcego do zespoldw napedowych, wejscia cyfrowe do pomiaru stanu czujnikoOw

bazowych).




1. W $rodowisku Simulink zrealizowa¢ w postaci schematu blokowego sterownik dla robota
(serwomechanizmy z regulatorem P). Nalezy uruchomi¢ Matlab R2015a. Nastepnie
uruchomi¢ $Srodowisko Simulink. Przy wykorzystaniu blokow z biblioteki Simulink-a
oraz blokéw zwigzanych z karta DS1104 (biblioteka dSPACE RTI1104/DS1104
MASTER PPC) zrealizowa¢ schemat blokowy sterownika.

Bloki realizujace funkcje pomiarowe 1 sterujace karty DS1104 potrzebne do realizacji
schematu to:

DS1104ENC _POS _C1 - pomiar sygnatu z enkodera
DS1104ENC_SETUP - blok ustawiajacy typ enkoderdéw
DS1104ENC_SET POS _C1 - reset enkoderow
DS1104DAC_C1 - wysylanie sygnatu sterujacego
DS1104BIT_IN_C0 - pomiar stanu czujnikow bazowych.

Dla bloku DS1104ENC_POS_C1 z dwéch wyjs¢ ktore w nim wystepuja nalezy wykorzystac
wyjscie Enc position , (na drugim umiesci¢ Terminator).

Blok DS1104ENC_SETUP, umozliwiajacy ustawienie typu wykorzystywanych enkoderow,
musi by¢ umieszczony w schemacie blokowym dla zapewnienia poprawnej pracy uktadu.
Blok ten nie ma potgczen z innymi blokami.

Dla uzyskania pomiaru potozenia osi robota nalezy na wyjsciu bloku DS1104ENC_POS C1
umiesci¢ blok realizujacy nastepujaca operacje

-2z 180 1 -2-180

500 7 128 500-128°

przeliczajaca zliczone impulsy z enkodera na stopnie, uwzgledniajac rozdzielczos¢ enkodera
(500 impulso6w/obrot) oraz przektadnig osi.

W tworzonym schemacie blokowym, regulator w serwomechanizmach dla poszczegdlnych
osi robota, ustawi¢ na dzialanie proporcjonalne o wzmocnieniu 0.2.

Sygnat sterujacy wyliczony przez regulator powinien by¢, przed podaniem na wyjscie,
ograniczony do + 3 (wykorzysta¢ blok Saturation) oraz wprowadzony na blok Rate Limiter
(parametry: 50, -50).

Przed wejSciem na blok DSI104DAC nalezy umiesci¢ blok Gain o wzmocnieniu 0.1
(wymaganie karty DS1104 zwigzane z normowaniem sygnatu).

2. Wykorzystujac narzedzie Real-Time Interface wygenerowaé 1 zatadowa¢ do Kkarty
DS1104 aplikacje czasu rzeczywistego odpowiadajacg zrealizowanemu schematowi
blokowemu:

- w oknie roboczym wybra¢ Code/C/C++ Code/Code Generation Options
- w zakladce Solver sprawdzi¢ ustawienie parametrow
Stop time : inf
Solver options: Type: Fixed-step oraz metode¢ catkowania (Euler)
- w podzaktadce Additional Options
Fixed step size: 0.001 (jest to krok probkowania)
- powroci¢ do zaktadki Code/C/C++ Code po czym wybra¢ Build Model (Ctri+B) ;
wybdr tej opcji powoduje automatyczng generacje kodu C ze schematu



blokowego, kompilacje, linkowanie i1 zaladowanie aplikacji do karty DS1104,
ktora przejmuje wykonywanie programu.

3. Przy pomocy pakietu ControlDesk zbudowaé¢ pulpit operatorski umozliwiajacy
komunikacje z procesem realizowanym na karcie DS1104, tzn. zmiany 1 monitorowanie
parametréw procesu oraz obserwacje i rejestrowanie przebiegow zmiennych:

po otwarciu ControlDesk wybra¢ File / New a nastepnie Create New Projekt
and Experiment

nada¢ nazwe dla tworzonego projektu oraz ustawi¢ wilasciwg kartoteke, po czym
wybra¢ Next>

nada¢ nazwe dla experymentu, wybra¢ Next>

w kolejnym oknie zaakceptowac¢ platforme DSI104 R&D Controller Board,
wcisng¢ Next>

korzystajac z opcji Import from file wczyta¢ z odpowiedniej kartoteki zbior
nazwa_aplikacji.sdf zawierajacy informacje o zmiennych realizowanej aplikacji,
wcisng¢ Finish

w polu roboczym, przy pomocy dostepnych wirtualnych narzedzi (zaktadka
Instrument Selector), utworzy¢ panel operatorski

przypisa¢ zmienne do wirtualnych narzedzi na pulpicie

uruchomienie utworzonego panelu (uruchomienie komunikacji z aplikacja czasu
rzeczywistego) poprzez wybranie przycisku Go Online.

Funkcje jakie ma realizowaé¢ wykonany prototyp sterownika:

I.

2.

9]

Sterowanie napedow: serwomechanizmy dla poszczegolnych osi robota, z ograniczeniami
dla zakresu wartosci zadanej katow

Bazowanie robota

Pozycjonowanie w uktadzie wspotrzgdnych konfiguracyjnych - tryb pracy recznej
(niezalezne ruszanie osiami) 1 tryb ,,wyzwalany” (ustawianie wartosci zadanych dla osi i
uruchomienie ruchu)

Zadawanie predkosci roboczej ruchu

Koordynacja predkosci ruchu

Pozycjonowanie w uktadzie kartezjanskim:

implementacja odwrotnego zadania kinematyki z uwzglgdnieniem ograniczen
przestrzeni roboczej



