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A MEV Gydngy06si telephelyén iparirobot-csalddot
fejlesztettiink ki. A cikk a nagypontossdgt iparirobotok
szervo vezérlésének néhdny megolddsdrél téjékoztat.
Megadjuk a szervo vezérlé rendszereknek egy olyan
alkalmazési példdjat, amelyet a MEV-ben fejlesztettiink
ki. Bemutatjuk az a,na,lég 6s digitélis vezérld egységek
mi{ikddését. )

Bevezetés

Az ipari robotok és azok végrehajté mechanizmusai
— elterjedt széhasznélat szerint robotkarok, vagy
manipuldtorok — merev testek sorozatébdl fel-
épiils kezelGszervek, amelyek segitségével egy
tetszGleges teher (legyen az munkadarab, vagy

szerszdm) mozgasa egy adott munkatéren beliil,’

adott program szerint vezérelhets. Ahhoz, hogy egy
terhet a munkatérben pozicionalni tudjuk, hdrom
egyméstdl fiiggetlen szabadsdgfok (mozgésten-
gely) sziitkséges. Ha a terhet egy térpontban tet-
szés szerinti irdnyba is kell 4llitani (orientélni),
még tovébbi hirom kiegészit6 mozgéstengelyre
van szuksegunk

A maj modern ipari robotok 1in. adaptiv robo-
tok, melyeknél a megalldsi pontokat be kell
programozgni.” Az ilyen berendezéseknél minden
mozgéstengelyen tetszSleges szdmi poziciét irha-
tunk elg. Ezen pontoknak a szdéma csak a vezérls
berendezés téroléjénak kapacitésatdl fiigg. A
vezérlést 4ltaldban mini, vagy mikroszamits-
gépek Dbiztositjdk, amelyek Lképesek real-time

“médon elvégezni a sziikséges koordinéta konver-
zi6t az elSirt mozgaspélya (trajektoéria)képzéséhez.
A kivéant mozgéspélya pontjait a kozponti vezérls
berendezés munkavégzés kiozben generslja, a vele
kapcsolatban 4116 lokalis vezérl6k.a robot vezérlés-
re jellemz§ ciklusidénként kapnak adatot a koz-
ponti vezérl6tSl. A lok4lis vezérldk feladata a robot
mozgéstengelyeire szerelt miikodtets egységek
(pl. szervomotorok) el§irt vezérlése.

A real-time szdmit4s eredményeként a vezérls
berendezés kisméretli dinamikus memdrit igényel,
amely csupan a mozgéspélya dedikalt pontjait
tartalmazza, valamint a koordinita szdmitdshoz
sziikséges hétteret.

A manijpulétor megfogéjénak (robot kéznek)
vezérlésére pozici6vezérlést alkalmaztunk. A mani-
puldtor kéz poziciéjab6l a mozgaté tengelyek
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1984-ben szereztem dip-
lomdt a BME Villamos-
mérniks Kardn. Az egye-
tem elvégzése 6ta a MEV
gyongyosi gydraban dol-
gozom az Elekironikai Fé-
osztdlyon. Egy fejlesztés-
sel foglalkoz6  csoport
tagjaként intelligens wve-
2érlbberendezések  elddlli-
tdsdval foglalkozom. Mun-
kank lényeges része a

végig-

gydrtdsdt 48

Jejlesztett berendezések kisérjuk.

szoghelyzet-id§ fiiggvényeit hatdrozzuk meg. A
médszer alapgondolata, hogy a csuklé-szogsebessé- -
geket a trajektoéria egy adott pontjdban megkap-
juk, ha a esukldszog inkrementumot elosztjuk egy
alkalmasan vélasztott id6tartammal.

X (&) =fla@®)],

‘ahol ¢ a csuklészogek halmaza. Elegendfen ki-
csiny id jtartamokra a fenti sszefiiggés linedrisnak
tekinthet6. Az eldirt trajektoéria elegendben sok
pont]é,ra megold]uk a

4 _f 1(X’i)’

inverz Osszefiiggést, ahol: i a trajektdéria pontok
futéindexe, valamint az [i, i+ 1) szakaszon line-
arizdljuk. Mivel az inverz kifejezés kiértékelése
és a tovébbi csuklészog koordinécid id6t vesz igény-
be, s a szémitasokat menet kizben végezziik, igy
az ered$ mozgas sebessege és pontossdga forditot-
tan ardnyos. -

Szabélyozési lehetGségek

A robotalkalmazés gazdasé,gossé,gé,nak egy1k dontd
meghatérozdéja az egységnyi id6 alatt végzett
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“1985-ben szereztem dip-
lomdt a BME Villamos-
mérnoki kardn. Az egye-
tem elvégzése ota a MEV
gyongyosi gydrdban dol-
gozom az Elektronikai F§
osztdlyon. Hgy fejlesztés-
sel . foglalkozo csoport
tagjaként intelligens ve-
zérlSberendezések  elddlli-
tdsdval foglalkozom.

miiveletek szama, amit a. manipuldtor ciklusidejé-
nek is szokés nevezni. A ciklusid§ csokkenését a
manipuldtor palyasebességének novelésével érhet-
jik el. Manapsig a gyakorlatban alkalmazott
manipuldtorok sebességét 4ltaldban az alkalma-
zott szabdlyozék korlatozzdk: a ma hasznalatos
ipari manipuldtorokban minden egyes csukl6t

kiilon-kiilon rogzitett paraméterii, anal6g szabd-

lyozé6val latnak el. Az ilyen szabélyozdk fiiggetlen,
alland6 tehetetlenségii és csillapitdsia, masodrendi
rendszerek szabdlyozdsdra alkalmasak. Esetiink-
ben azonban erGsen nemlinedris, idSben valtozé
paraméterekkel jellemezhets a szabdlyozandé. be-
rendezés. fgy az emlitett szaba.lyozékkal csak
akkor érhetiink el megfeleld eredmenyt ha 4 csuk-
16kat miikodtetd motorok erfsen ttlméretezettek
és a szabélyozandé berendezés - paraméterei, a
geometriai konfiguracié valtozisa (a kar mozgasa)
soran nem valtoznak tdl hirtelen. Ez utébbi fel-
tétel csak a mozgdstér bizonyos részein az. un.
szingularis helyzetektGl tédvol tarthaté és csupén
kis palyasebességeknél.

Nagyobb sebességeknél azonban az alibbi prob-
lema.k lépnek fel :

— valtozik a hatdsos tehetetlensegl nyomatek

— az_egyes kar-tagok tehetetlenségi nyomatékai
kolesonhatésba keriilnek,

— a Coriolis-féle er6k hatésa nem lesz elhanya-
golhaté.
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Ezeken kiviil szémos més, .a sebesseget befoly4solé
tényez§ 1étezik, mint példdul a manipulétor szi-
lardsdga, a motor teljesitménye. Ezek azonban a
fentiekhez képest szdmunkra kisebb jelent&séggel
birnak. A manipulator-szabéalyozé feladata, hogy
a kivant kézpoziciék, a pillanatnyi csuklé-pozi-
cik és sebességek ismeretében létrehozza a pozicié-
hiba megsziintetéséhez szitkséges csuklémotor
nyomatékokat. A szabédlyozési kor kialakitdsara
tobbféle lehet(ség kindlkozik. Ezek koziil nézziink .
két pelda.t

1. Tengelyenként fiiggetlen, visszacsatolt, fix para-
méterli. szabdlyozasi kor, amely egy é4llandé
mésodrendli mechanikai rendszert szabélyoz

(Lésd 1. 4bra.)

alapjel: . g, ©l6irt csuklészég-pozicié sza-
bé.lyozott,

jellemz§: Qs tényleges csukl6szdg pozicid,

visszacsatolds: gqu,, esetleg gi, is (szaggatott vonal-
lal jelslt hurok),

alkalmazds:  analég szabdlyozdsi ipari robotok.

2. Csuklészdg-pozicidk - és sebességek on-line, visz- -
szacsatolt szabélyozésa.
A csuklbszog pozicibkban 68 sebességekben
mutatkoz6 hibat kompenzal6 visszacsatolassal
lehet csokkenteni.

alapjel: 9a
szabélyozott
jellemz§&: Q
visszacsatolés: ¢
alkalmazas:  Horn. 1977. (az inverz dinamikai

modell szémitésa részben tabléza-
tos)

A szabdlyoz6 algoritmusban a szabdlyozott jel-
lemz&k .a ¢, s=1, 2,...n csuklészogek, ill. a g,
csukl6 sebességek. A gyakorlatban sok esetben a
kézre el&irt poziciékat és sebességeket el6bb csukl6
pozici6kks és sebességekké szamitjdk 4t és ez
utébbiakat szabalyozzdk. A csuklénkénti pozici6-
szabalyozas egy ma mar hagyoményosnak tekint-
het§ szamitégépes, mintavételes szabalyozés, ahol
azonban a hurokerssitést, a gravitdciétdl fiiggs

Zavara nyomatek

S~ dik
kar tag

—

1. dbra. Tengelykent fuggetlen, visszacsatolt, fix paraméter(i szabalyozasu kor
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pa,ra,metereket és a csuiilokra haté nyomatékokat
a kar konflguré,cmtol fuggoen valtoztathatjak az
- aldbbimédon :

A leolvasott qks ésa pélyaszémito programtol érke-

20 qs 820gpozicitk kiilonbsége adja a poziciGhibét,

amit pozieidvisszacsatoldssal lehet csokkenteni.
A sebességvisszacsatoldssal pedig megfelels csilla-
pitést lehet elérni. Az adott kar tagot 1/(M ;- 82)-tel
jellemezhetjiik, ahol ,,S”’ a Laplace transzformécié

]ele, M; pedig az adott kar tag effektiv tehetetlen-

gégi nyomatéka (i=1, 2,...%)-@;(s) a kiils§ (zava-
r6) nyomaték. (i: kar tagok futéindexe.) A pozicis-
hiba e;(s)= Qe—quss B sebességhiba pedig s-e;.
A poziciénak és sebességének megfelelGen k. és k,
a két visszacsatoldsi tényezé.

A hurokegyenlet :

es(s) = —s2.M;

S2M 3+ sk + ks 95(s) +

| 1
ey 7 sy L0

68 a kritikus csillapités:
Foos = 2( M - keos) 2.

A szabdlyozésban a nehézséget az okozza, hogy a
rendszer vélasza fiigg a kar tag M, tehetetlenségi
nyomatékatol.

- A lokalis feladatok ellatdsdt és az interpolaciét
csukléként 6ndllé processzorokra célszerdi bizni,
mig a teljes adatbézist igényl6 szdmitédsokat egy
kozponti processzorral célszer(i elvégeztetni. Ezt
a moédszert, az elmilt évek gyakorlata alapjin
egy hatésos probléma megolddsi médszerként
értelmezhetjiik. T6ébb, napjainkban alkalmazott
ipari robot esetében igy oldottdk meg a tervezdk
a robot manipulator vezérlését. A csukldék fiigget-
len szabé,lyozé,sé,t lokélis szdmitégépek, pontosab-
ban lok4lis tin. ,,slave’ processzorok koordindljak.

Feladatuk a kozponti szdmit6géptSl. — nevez-
ziik ,,master’”” processzornak — kapott pozicié
értékek alapjin az egyes csukldk fiiggetlen szabd-

Inverz a*

. Attétel:

lyozésa. Példaként nézziik egy a gyakorlatban
megvaldsitott robot egyetlen csukléjat koordindlé
lokalis szabdlyozé felépitését (lasd 3. 4bra).

Vizsgaljuk meg a 3. 4bran lithaté szabdlyozé fel-
épitését. Nézzitk az egyendrami motort lefré
egyenleteket :

- @ '¢+f;'(.]7=Mr—MZ
‘ N(u)—-01 “(’.p:.Rr "ir+Lr .
Mr=02 'ir

dir
dt
¢y, Co:konstans

ahol @ a motor tehetetlenségi nyomatéka, f a
viszkézus sirléddsa, ¢ a szogelfordulé,sa. Az ,,L”
index a terhelésre (Load) utal, mig ,»”’ a rotort
jeloli, ,, M’ a nyomaték.

P=19-q,
-1

9——;"1’

Mi=v.Q;

Qi=Q’:+Q—t

ahol Q; az i-dik kar tagtél szdrmazé nyomaték
dtlagértékét rendeli az i-dik beavatkozé szervhez.
Ez az érték a megfogé terhelésétdl és a trajektoria-
tol fiigg. Q* az 4tlagértéktsl vald eltérést és a
csatoldst fejezi ki, a szabdlyozés szempontjabdl
zavaré jelnek mindsiil.

O-v-G+f-v =0y lr—v- Q

Nwu)—cvg=R:- z,+Lr—d?;—'—
oty e, 1,
——@——q+ @v b @Qi
di, ¢y .. Ry, 1
T A i Ly )

Dinamikai modell

Zavaré nyomatek

% L
Poziclo és . Manipulator
sebesseg kompen-
zacié
[HauL-2]
2. dbra.  Csukldszdg-pozicik és sebességek on-line visszacsatolt szabslyozésa
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3. dbra. A szabdlyoz6 f6lépitése
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4. dbra. Kompenzdlatlan rendszer blokksémdja

Ebbc’ﬂ adédéan a felnyitott kor W(s) fiiggvénye:

Cy 1 1
Rr+8Lr,. +@3 ) s g
(o) = e
o g T, F1os
Cq 1

T et (Br+sL)(f+0s8)  ws

- A kompenzélatlan rendszer a 2. dbrén lathaté.

Ha a rotor induktivitds elhanyagolhaté, akkor az
éllapot egyenlet :

@v'¢;i+ fra= —I—CE%-—N (@)~ cyvq — vQ:

o _[+ecs/Re . Ca | 1
1= it gp N g%
d q 0. 1 q 0
K P i P2 N Y O
1 OF, GvR;
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.

+ ?1_ Qs
Tegyiik fel, hogy L,~0, C;~0 és vezessiik be az
L D e Tie ‘
Ap= o3 ]glolést.

Végezziik a kompenzélést szervo erdsitével és
tachometrikus visszacsatoldssal. A szabdlyozési -

kér séméjst a 3. dbrén léthatjuk. Az alapjelet
ia jeloli, a szervo erdsitd atviteli tényezbjot A, a
tachometrikus visszacsatoldst 4, jeloli.
A belsS visszacsatolés W,(s) a felnyitott kor W y(s)
dtviteli fiiggvényd.
An__ ‘

f+0s Am :

s .

Wa(s)=

AeAm k

W)=~ dvdn s Osyrs = s(1 +aTo)
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5. dbra. Szabélyozdsi kir tachometrikus visszacsatoldssal
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H344-6
: . 6. dbra. A vezérirendszer tombvézlata 4
- Adn O - AcAn
v(f+ Aodm) ~ " [+ AvdAm T AcAunt vi(f+ AvAn)s+v.9s?
A zért rendszer 4tviteli fiiggvénye W(s) S 1
o AcAn ‘ T 14+ 2&78+ 132
W(s)= (f+ AvAm+BOs)vs ahol o
1y AAn o ' 1_1/_@_“
/—_ AoAm ’

(f+ AeAm+Os)ms
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A zért rendszer csillapitatlan sajatfrekvencidja wg: | vi(f+ AvAwm)
AeAm

1 AeAm f=—r .
Wyg=—= — ., J—
T 20 : 9 0
A zért rendszer csillapitésa &: VA Am ‘ a
T T T T T T T F-— T T
II_ Bemeneti jelformaic 1; : Osszegzo erostfo - 1
: |
| ' ] o
- ; A8 5 ! Teljesit-
0 ! Pulzus Integra~ (o Osszegzo serdsital: } .
_:> | BUFFER formald 'rog,- } ) J/Kivond/ Eloerasit 1 meny M
A L | erosite
L I ' |
[} I ! <l I
U S U S
- - o s e, T T T T s T
| Sebesseg - irany erzekelo i
I
| ‘ .
Alulate- : . Analdg i
I ,.es;rge - A:alog Savszuro kapcsolo —] BUFFER
U} szire s matrix :
|
| i |
: | I 1
| |
| . Kompara- i
- MONOFLOP jess- ; torok |
+ logika |
|
|
!
!

Ube
Vo #F) " . N
71 -
RS2 f
| oo U : Iy
P4 P4 értekétol flggoen
l'\\ /
. 1o
ro
..
RS0 n
]

. ‘ 015 : ; 1 -~
4 N
K-Vo | SN
| » '0 F/I //

8. dbra. Pulzus formélé dramkér .
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A gyakorla,tba,n az iitkozések elkeriilése végett &
értékét valasszuk meg a kovetkezéképp:

E=1.

A szervoerdsits atviteli tényez8je (A4.) és a tacho-
metrikus visszacsatolds 4tviteli tényezGje (A4,)
értékét kozelitsiik a manipuldtor mechanika rezo-
nancia frekvencidjinak mérésével, amely logikai-
lag belathaté, hogy terhelés fiiggs. A karos lengé-
sek elkriilése végett legyen: .

wos 0,5 *Wstruct
ahol wstruct & mechanika rezonancia frekvencidja.

(Ez az érték a gyakorlatban néhédny hercz w,=
=2 -fq, ahol x5 Hz.) :

‘ = Am ’
H344-9 N 2Jz'fstrqot@_fo

Ao

9. dbra. Az integrdtor kialaftésa Am

\
wli

>|

r
|
!
\
I
\

T

e e ey
BUFFER K1 |

A , .
. R
Lo
o *
E N ~
LsJxompARATOR : MONOFLOP
H344-10

10. dbra. Sebesség-irdny érzékelé modul

/

103-1

)

Ré

R7

R8

RY

o e K1

7

1IC4-1

-

Analog, kapcsoldk
vezérlo jelei.

/ N\

R10

i€3-2
L/ &
IC4-2 & . . (X

[A344-11]
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12, dbra. A Vi jel keletkezése négativ forgdgirénynal
(,,A” giet ,,B*-hez képest) ,

A szabilyoz6 bedllitésakor A4, véilaszthaté a ré
vonatkoz6 egyenlStlenség szerinti maximélis érték-
re. A csillapitott tranzienshez vagy terhelés fiiggs-
en utdnadllitjuk A4, értékét a r4 vonatkozé egyen-
18ség szerint, vagy fix értékre allitjuk Omax-nak
megfelelden. Bz maxim4lis terhelés esetén meg-
feleld, kisebb terhelések esetén azonban a tran-
ziens tilcsillapitott és lassibb lesz.

R4
— L
o
e
R39 R40
= |
- (12

' R&42

A megvalésitott szabalyoz6 rendszer

A robot egy szervo vezérelt rendszer, amelynek
relativ poziciéja a kezdeti abszolit pozici6 ismere-
tében meghatérozhat6. Az egyes szervo-motorok
tengelyeire szerelt potenciéméterek szolgaltatjsk
az. illet6 kar abszolit pozicié adatait. Ezekre az
adatokra csak a rendszer inicializdldsa esetén van
szilkség: Az inkrementdlis enkéderek, melyek
szintén az egyes motorok tengelyeire vannak .
szerelve, adjék a szervo-rendszer pozici6 6s sebes-
ség jeleit. Az enkoderektd] érkezett jelek alapjan,
valamint a kozponti vezérlgbél érkezett pozicié
adatok alapjdn meghatdrozhaté a pozicié vagy
sebesség eltérés. Ennek segitségével képezi a
szervo-vezérls a korrekei6s jeleket. ‘

A szabdlyoz6kér minden motorhoz onalléan
kiépitett digitdlis és analég részbdl 4ll (6. dbra).
A digitélis rész egy Z—80 bézisi mikroprocesszo-
ros egység. Az analég fokozat kimenetére kap-
csolédik a végfokozat, amely a kisszintli vezérls-
jelet megfelel6 4ram- és fesziiltségszintre erdsiti
A végfokozat a meghajté motor teljesitményétsl
fiigg6en lehet analég vagy kapesoliizemf.

A cikk tovéibbi részében részletesen ismertetésre
keriil a szabalyozékor analég és digitdlis egysége.

A szabilyozékor analég egységének megvalésitééa

Az analég egység feladata a digitélis rész feldl
érkezd, a sebesség nagysdgéra és irdnyéra vonat-
koz6 informéciék osszehasonlitisa az enkéderbdl
érkez8 tényleges értékekkel. Az osszehasonlitds
eredményeként keletkezd korrekciés jel a vég-
fokozat részére sziikséges szintre vald erdsitése.

Bemeneti jelforméié modul

A DAC a digitalis egység fel6l kap jeleket indu-
laskor. A jelek informéciét tartalmaznak a sebes-
ség nagysagéra és irdnydra. Az inditds mint egy-
gégugras jel jelentkezik a DAC kimenetén, nagy-
sdga a sebességgel ardnyos DC-fesziiltség, polari-
tésa az irdnyra jellemzd.

" db)

13. dbra. Az aluldtereszt6 - 8z{ir6 és ~dbviteli karakterisztikdja
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. A DAC kimenetérdl a jel egy levdlaszt6 fokoza-

ton keresztiill a bemeneti jelformdl6 aramkorre
keriil. A jelformAal6 az egységugréisra jelentékeny
tillsvést biztosit. Ez nagy nyomatékot ad a
motornak és gyors inditdst tesz lehet6vé, ugyan-
akkor ledlldskor pedig jelentSs a fékezés. A jel-
form4l6é egy neminvertdlé miiveleti erésitGvel lett
megvalésitva.

Az erdsit6 egyendramu erdsitése konstans:

=14 s
K=1+ Rsa+Rso+ P4

Egységugrds bemendjelnél a ;5 kondenzétor
kisontoli az Bs, és P, ellendllasok vele pdrhuzamos
‘részét. Igy az erdsités a t=0 iddpillanatban maxi-
milis. A , kemény” tillovés megakaddlyozdsa
miatt a miiveleti er8sité bemenetén egy aluldt-
ereszt6 RC-tag van. Ez az egységugris jelnél , ligy”
felfutdst tesz lehet6vé, s igy a tullsvés is lagy
lesz. A tallsvés nagysdgit P, osztésardnyival le-
het besllitani.

A sebességgel ardnyos jel a forméls dramkorbdl
egy integritor egységbe keriil. Ez a fokozat dram-
korileg ugy van kialakitva, hogy egy analég kap-
csol6 allasatol fiiggBen vagy mint integrator, vagy
mint 10-szeres erdsités(i invertdl6 erdsité miikodik.
Az integrator akkor miikodik, ha megsllitdsi fizisra
keriil sor. Ilyenkor a motor tillovés nélkiil 411 le.
Ezért az integritor toréspontja alacsonyra lett
valasztva, amely jol illeszkedik a mechanikdhoz.
Ezen fokozat kimenete adja az osszegz§ dramkor
egyik bemenetét. A masik bemenet a sebesség-
-irdny érzékeld modultél jén.

Sebesség-irdny érzékels modul

A beérkezi fazisban eltolt jeleket az elsG fokozattal
azonos szintre erGsitjilk, majd egy kovetkezd
fokozattal fazisukat 180°-kal elforgatjuk. Az igy

CARI K 2 T

eléallitott jelek (4, A, R, R) analég kapcsolékra,
és egy komparitornégyes bemenetére keriilnek.
A komparatorok bemenetére 90°-os fazisokban
eltolt-jelek érkeznek. A kompardit jelek a kapesolé
logikéra keriilnek, amely vezérli az anal6g kap-
csolémétrixot és inditja a monoflopot. A kapesolé
logika gy kapuzza 6ssze a bemenetére érkezs

. jeleket, hogy kimenetei sorrendben negyed perié6-

dusonként vezéreljék az anal6g kapcsolométrixot. -
A Vy; jel keletkezése negativ forgasirdnyndl (,,4”
giet ,,B”’-hez képest). )

A kapcsolblogika fel§l érkezS jeleket RC feliil-
dteresztd szlirck megdifferencidljak. Az igy kelet-
kez§ tiiskeimpulzusok diédékbdl kialakitott négy-
bemeneti VAGY kapura keriilnek.

Ezek az impulzusok inditjik negyedperiédusonként
a monoflapot. A monoflap kimenetén keletkezs
négyszogjel idStartama alatt a sédvsziir6 utdn 16v6
anal6g kapcesol6 tiltédik (lasd 8. dbra).

A siviteresztd el6tt egy neminvertalé erdsitd
helyezkedik el, amely az analég kapcsolémdtrix
dltal kapcsolt jeleket (Vi;) erdsiti kétszeresére.
Az igy felerGsitett jelek keriilnek a sivszlirGre.
A savszlir6n keresztiil az id6tartomanyban a ne-
gyedperiédusonként hasitott szinuszos jelbdl fel-
futéskor a sdvkozi frekvencidhoz tartozé fel-
harménikusok jutnak tovébb, egyébként a DC
komponens. A DC-tartalom a sebességgel arinyos
informéci6ét hordozza. A sivsziir6t kovet6 analég
kapcsolét a monoflop vezérli. Feladata a sdvszlirG
fel6l érkez8 savkozépi frekvencidkhoz tartozé fel-
harménikus osszetevBk kikapuzdsa. Aramkorileg
egy RC feliilateresztd sz(ir6 ellendlldsival van sorba
kétve. A harmoénikus osszetevSktSl mentes DC- -
-jelet tovdbb simitjuk egy . aluldteresztd szlirGvel.
1{ sz(ir§ elemeinek értékei Butterworth kozelitéssel
lettek kiszdmolva, igy az a maximdlisan lapos am-
litid6 karakterisztikét biztositja. Aramkori kiala-
kitdsa ‘egy tObbszoérés negativ visszacsatoldsi
mésodfok sz{iré. ‘
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14. dbra. Erdsité fokozat
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15. dbra. A telfes digitdlis blokkvszlat

0Osszegzd és elGerdsité modul

Az osszegezd erGsitd a bemeneti jelformélé modul
és a sebesség irdnyérzékeld modul kimend jeleit
Osszegzi. Egy invertalé mfiveleti erdsitSvel lett
megva,lomtva, Az dramkor erdsitése véltoztathaté
és offsetelhetd. -

Az elGer6sits fokozat az Gsszegzd erésitsbsl ér-
kez8 jeleket illeszti a teljesitményerdsité meghaj-
tésdhoz szﬁkseges szintre. A motor fel§l az els-
er6sitd egyendrami aramvisszacsatolist és AC-
-fesziiltség visszacsatolds kap.

A teljes anal6g rendszer egy EUROPA -kartydn
lett elhelyezve. Tervezéskor dont8 szempont volt,
hogy a feladat a hazai félvezetd és alkatrész vé-
lagzték felhasznédldsdval legyen megoldva.

A szabalyozd dramkor dlgltahs egysegenek meg-
val@sitdsa -

A digitalis egység feladata a kozponti mikroszémi-
t6géptdl kapott pozicié adatok alapjdn az egyes
_ osuklék fuggetlen szabalyozasa, a kozponti mikro-
szamitogép plllana,tnyl poziciéra vonatkozé ada-
tokkal torténd ellétésa. Egyetlen csuklé mozgdsit
koordin4lé lokélis szabalyozé elvi felepltese a 3
3. dbran ldthaté.

A teljes digitélis egység blokkvézlata a 15. abran
lathaté.

A mikidtetd software rovid lefrdsa

Az egység miiksdtet6 software harom részre
bonthaté:
1. A bekapcsolési inicializdlds:
— a rendszervaltozdk kezdetl
feltoltése, - ‘
az analdg egység vezérlGjeleinek bedllitésa,

értékkel vald
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— az id6zits dramkor (CTC) felprogramozésa,
~ — a parhuzamos interface modul alaphelyzetbe
- 4llitésa, ,
. — megszakitds engedélyezés.

2. A kommunikécié a kozpontl mikroszé,mitégép-

pel:

Minden kommunikécié kerese megszakitést okoz

a CPU-nak.

—A parancssz6 beolvasésa,

— a parancsnak megfelel§
meghivésa,

— ha a motor megha]tassal kapcsolatos parancs
érkezett a parancs &4taddsa a meghajtst
feliigyel§ programrésznek.

végrehajté szubrutin |

. A motor feliigyelete: ‘
A felugyelo programrész végrehajtisat az ids-
z{t8 dramkor 1 msec- onkent kort megsza,klta,sa
okozza. - .
_— beolvassa a motor plllanatnyl helyzetet
— Osszeveti a célpozicib értékével és ha kiilsnb-
gég van kiadja 4 megfelel§ irdnyu 68 nagy-
ségi megha,jté,st, \ '
— megnézi, hogy kapott-e parancsot a kommu-
nikéciés programresztol ha igen végre-
- hajtja. - ST

3 rendszer f6bb moduljainak felépitése és miiko-
ése:
— Mikroprocesszor modul »
Magéban foglalja az egység miikdéséhez sziik-
séges software-t, ami egy 2 kB-os EPROM-ban
van beégetve, a rendszer RAM-ot, ami a kiilsnb6z6
adatok eltdroldsira szolgdl az EPROM és a RAM
miikddéséhez sziikséges cimdekddert, és természe-
tesen a CPU-t, ami Z80 tipusu.

A miikodéshez sziikséges érajelet és bekapcsola,s1
reset jelet a kozponti mikroszamitégéptsl kapja
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16. dbra. Mikroprocesszor modul

az egység. A tibbi modul a mfikodéséhes sziikséges
vezérlGjeleket a CPU-t6l kapja.

— Parhuzamos Porta Modul

Ez a modul egy 24-bites PIO, amely 3 db 8-bites
portabdl 4ll: (i 8255)

Ezen modulon keresztiil vezérli a rendszer a
digitdl-analég dtalakitét és az analég egységet.
Mivel a digitdl-analég 4talakité 12-bites, igy a

hédrom 8-bites portabdl kettst lefoglal. A harmadi-

kon keresztiil a digitdlis modul engedélyezd jele-
ket kiild az anal6g fokozathoz. Ezeknek a jeleknek
a segitségével FET kapcsolékon Kkeresztiil, az
indulashoz 68 a ledllashoz sziikséges nyomatékot
tudjuk befolyésolni.

— 1d68zit6 dramkér

Ez egy Z80 CTC (MK 3883) aminek 4 csatornaja
van. Az egyes csatornikkal lehet elére programo-
zott iddnként interruptot (IT) generiltatni, ez a
CPU drajeléhez van szinkronizdlva. Egy mésik
tizemmédban interrupt controllerként is mikod-
tethetd.

A rendszerben e két tula.]donsé.ga, a.la.p]é.n két
feladatot it el:

‘1. Meghatdrozott id6nként interruptot kér a CPU-

tél és az interrupt kiszolgdlé rutin vezérli a
motort és dolgozza fel a kézponti mikroszdmits-
géptdl kapott adatokat.

2. A mésodik feladata annak “jelzése a szervo
rendszer felé, hogy a motor mar egyszer kirbe-
fordult.

-—-Helyzetérzékeld jeleket feldolgozé Aramkor:
"Ez egy alap logikai 4dramkérskbdl felépitett

hal6zat, aminek a feladatai a kovetkezdk :

352

Eveo | - .dF
ENC T - - -
-l Szinkronizalo oo ’j UP/pown 8bites | -]

INOEX O halazat bindris szamla- | e
e "} Idea L. e
— -

' w——

INDEX jei e 4 <
az idazitd aramkor fele B e

[H344-17

17, dbra, Helyzetérzékeld modul

— a motor inkrementdlis érzékelGjétsl érkezd
jeleinek a rendszerdrajelhez valé szinkronozésa,

— igy kapott jelek segitségével a motor-elmozdu-
las nagysiginak a mérése bindris szdmldnc
segitségével,

— a motor egyszeri korbeforduldsakor az el6bbi
lénc értékének az eltdrolasa.

— Pérhuzamos Interface Modul :
E modulon keresztiil csatlakozik a rendszer a

kozponti mikroszémitégép felé

Feladatai :

— a kozponti mikroszamitégép pa.ra.ncsa,ma.k a
tovabbitisa a CPU felé,

— az adatkommunikécié lebonyolitdsa a CPU
és a kozponti egység kozott,

— ez a kommunikdciéhoz tartozé vezérld jelek
generdldsa és fogadisa.

A teljes digitdlis rendszer az anal6g rendszerhez

hasonléan egy EUROPA kéartyan lett elhelyezve.
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