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Resumo

O presente trabalho reporta o estudo, implementacdeste de um sistema
mecatrénico desenvolvido para o controlo de umaafga& linear de um Unico eixo
XX atuada por servomotor. Nele sdo continuamentadalolas as componentes de
software de electronica e de hardware. Utilizando-sesoftware de programacéo
Labview desenvolveram-se rotinas para o controlo semiatiomn e automatico da
mesa, que através do seu painel frontal podem temdas pelo operador. A
interatividade dosoftwaree do seu processador é conseguida através daslante
saidas digitais da placa de aquisicao de dadazadtd, aNI DAQ PCI-1200

O acionamento da mesa / guia linear é conseguidwést do conjunto servomotor
R88MUE40030¥BS1e do seu controlador especifico, do fabricaddMRON estes
recebem as instru¢cdes conectando-se directamel&Ca através do seu cabo de

programacao e por intermédio do conector.

A sua programacgdo baseia-se assim saoftwaremuito configuravel, possuindo
o proprio um Painel Frontal de interacéo intuigvde facil utilizacao.

Com este sistema de programacéo e controlo autmoradi uma mesa/guia linear,
€ possivel a automatizacdo do processo de uma maaguramenta valida, a definir em

futuros trabalhos, procurando dar resposta as sidegies de uma atividade industrial.






Abstract

This paper reports the study, implementation asting of a mechatronic system
developed for the control of a single axis XX lingaide actuated by servomotor. In
this document are continually attended to the sm#wcomponents, electronics and
hardware components. Using thebview programming software we could develop
routines for semi-automatic and automatic contrbltire linear guide (screw ball
motion). Through thé&abviewFront Panel, the system can be controlled by thkev.

The interactivity of thed.abviewsoftware and others mechatronic components has bee
achieved through the Inputs and Outputs of the dedaisition board used the NI PCI
1200, DAQ.

Motion the linear guide is possible by the set sgretor R88M - UE40030V -
BS1 and their specific servo driver, OMRON; theg austructed by connecting directly
to the DAQ through its control cable and through ttonnector. The system is thus
based on very configurable software and their FRartel with intuitive interaction, and
easy to be used.

With this control system, and their automatic cohtof a linear guide, it’ll be
possible to automate the process of a machine todbe defined in a future study,

seeking to respond to the needs of an industrtaligc
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Capitulo 1 — Introducéo

A automacédo industrial veio facilitar a programagdoimplementacdo do
conteado programado nas tarefas dos processosbdeofadiminuir os erros do
operador em cada acto e na prossecucdo da repetis@peracoes, simultaneamente
permite também reduzir custos de producdo, aumamtarflexibilidade da linha de
fabrico e aumentado a rapidez de execucéo [1, 2].

Atualmente existe uma grande exigéncia de qualidedenais baixo custo.
Simultaneamente os produtos sdo cada vez maisemifados, produtos muito
diversos e tecnicamente evoluidos, com elevadaidigtes de componentes, 0 que
exige um grande esfor¢co na organizacdo e planeandestsistemas de producéo e,
na modernizacéo e otimizacao das técnicas e paxdsdabrico [1, 2].

Para além disso os tempos de vida dos produtogigdos, passado pouco
tempo os produtos comercializados sdo descontisyadgue exige uma continua
evolucdo e adequacédo dos processos de fabrice. &gtgncias ndo sdo compativeis
com linhas de producéo rigidas, direccionadas agreoducdo em grande massa e
com grande inércia para adaptacdo a novos prodAimsinvés, exigem-se sim
sistemas produtivos flexiveis, capazes de respormjgdamente a alterac6es ou
introducéo de novos produtos, de uma nova encomeedaequena ou media escala,
permitindo assim cumprir 0s prazos e compromisssesraidos com o cliente. Nestas
circunstancias € imprescindivel que mantenham ngeste a elevada e constante
qualidade [1, 2].

Para tal, nas modernas instalagcbes produtivas stemss de producdo séo
organizados em células individualizadas e flexivd@sproducdo, de um ou mais
processos de fabrico, que incorporam equipameato®logicamente robustos para a
execucgao das tarefas, como por exemplo, robds mladgres, robds transportadores,
maquinas ferramenta de controlo numeérico compwddaz CNC), sensores e
automatosRLC) programaveis, assim como todas as redes de @an®sgircuitos de
comando e poténcia necessarios. A flexibilidadéedesquipamentos advém do facto
de serem altamente programaveis, em que a suaoféneén grande parte definida
pelo software e conteudo de programacdo memorizado, minimizaedoa

interferéncia do operador [1, 2].

Introducéo
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A uma escala superior, aliando uma correcta e @rédentificacao,
sequencializacdo e programacdo dos processos deofate cada produto e,
utilizando umsoftware de programacgédo normalizado e transversal ao maxieno
suportes de hardware em uso, € possivel tornaissnas de producao instalados
mais versateis e inteligentes [1, 2].

Genericamente, 0s equipamentos necessarios a diuz@gda de um processo
de fabrico, sdo os processadores e unidades dermaetas como 0os computadores e
periféricos (computadores pessoais, controlador@gicds programaveis), 0s
equipamentos e ferramentas e producéao (robds, maxjteérramenta, maquin@iNC,
transportadores automatizados, sensores e divatsadores.), as redes de dados e os
softwaresCAD, CAE e CAM adequado a cada fase do projecto [1, 2]. Atualepent
metodologia de uso integrado do conjunto destswvaresdesigna-se poCIM
(“computerintegratedmanufacturing’).

O CAD (“computer aided designé uma ferramenta informética que permite o
desenho de projectos em computador, permitindtegdo e obtencéo de vérias vistas
das pecas, e a visualizagdo tridimensional dos w®sja desde ha algum tempo,
existemsoftwaresdeste tipo no mercado, tais comoAwoCAD o Solidworksou o
Catia[1].

O CAE (“computeraidedengineering) permite, calcular, simular e verificar as
caracteristicas mecanicas dos produtos tridimeas@D, inicialmente concebidos
através d€€AD sem ter que os construir fisicamente [1].

Os softwaresde CAM (“computer aided manufacturifjgséo ferramentas que
fazem a leitura automatica da representacdo geicmétns produtos desenvolvidos
no CAD e CAE, calculam o caminho da ferramenta e geram umadiggm que o0s
equipamentos de comando numérico computoriz&NC| entendem para o fabrico
das pecas, trata-se da interf@&D/CAM [1].

Este tipo de programac&NC, auxiliada e automética, é depois transmitida as
maquinasCNC através do€PU, redes de dados ou mais localmente por intermédio
dosPLC (controlos l6gicos programaveis).

No caso da programacao manual directa ha maquimaaowal auxiliada por
computador, isto €, no caso da leitura geométidsapgcas ndo ser automatica, como
descrito anteriormente, o programador escreve &prip o programa fonte onde
define a geometria da peca e/ou os movimentos rdanfenta [1]. A programacao

directa na maquina e a programacdo manual tém, taino inconveniente de nao

Controlo Automatico dos Parametros Cinematicosrda mesa / guia atuada por servomotor
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serem tao produtivas, pois o programador desperdl®o rrempo no calculo das
trajetérias da ferramenta e na digitacdo dos dapmsnétricos [1]. No caso da
programacao directa em maquina, este ponto é aimaa gravoso, pelo facto da
maquina ter que permanecer parada durante a pragéanfil]. Como se constara no
decorrer do relatorio, no ambito do presente trabalretendeu-se implementar um
sistema de controlo de um equipamento, cujos mowmse sdo programados
manualmente com o auxilio de u@PU, recorrendo a interface deoftware de
programacadabview

Os comandos de um prografB&lC sdo os responsaveis pelo acionamento de
uma maquinaCNC. Dependendo dos dados da peca a ser maquinatiahas de
comando de um progran@NC devem conter todas as indicacdes sobre o percurso,
avanco e tipo de movimento da ferramenta, indicagdbdre a velocidade e outras
indicacBes que fazem acionar fungcdes auxiliaresiocpor exemplo ligar eixo dum
torno [1].

Outra funcdo e vantagem deeftwaresCAM é a simulagdo do processo de
fabrico das pecas, onde se pode visualizar todatapas de fabrico e maquinacao de
uma peca. Nomeadamente a definicdo da geometmaensibes do bloco a maquinar
e a escolha das melhores ferramentas e sequémrciasqlinagem (desbaste, semi-
acabamento, acabamento e reducé&o de raios) [1].

Geralmente as maquin&NC possuem um sistema de posicionamento de dois
eixos, X e Y, e uma coluna que se movimenta aodamgeixo Z. As maquinaSNC
tém frequentemente acopladas ferramentas robustastipdo-lhes executar tarefas

com muita preciséo e repetibilidade [1].

Figura 1.1: Fresadora CNC com mesa,“pronum cnc machine”

Introducéo
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Séo exemplos de maquinas CNC os tornos, equipatosoemando numéerico,
gue podem realizar todas as operacdes de torneaiftentear, facear, fazer canais,
rosca, contornos, desbaste, furacdo) com recupsogaamacdo. Existem também as
maquinas ferramenta do tipo fresadora equipadas comando numérico, que
executam todas as operacdes possiveis de fresagem [

Adicionalmente, o0s programas de&NC criados manualmente ou
automaticamente num prograif@@M, tém ainda que passar pelo préprio controlador
da maquinaCNC (o controlador do atuador). E este controlador dae a
transformacdo do comando de programacdo em comaledpsténcia, a linguagem
maquina [1].

Existem varias razfes que impulsionaram o aparetondas maquinas de
comando numérico computorizado, nomeadamente adoriade produtos de
geometria complexa e alta com precisdo e consaguimenor tempo entre o projecto

do produto e a fabricacdo do mesmo [1].

1.1 — Motivacao do trabalho

Com a realizacdo deste trabalho pretendeu-se wnmarsistema de controlo
automatico, utilizado na automacédo da mesa/gudatliXX existente no DEM, atuada
por um servomotor, tendo por basedftwarede programacgababviewe uma placa
de aquisi¢céo de dados, visando a automatizacamdeacesso de fabrico industrial,
por exemplo de uma maquina ferramenta, relativaengmbiuco complexa, e

econdmica.

1.2 — Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento durotb automatico dos parametros
cineméticos de uma guia/mesa linear atuada poomenor visando a sua implementagéo

num sistema de automacéo de uma maquina ferramenta.

Desta forma pretende-se projetar, desenvolver eimgntar um sistema de controlo de
posicdo e velocidade de uma guia/mesa linear ajp@adservomotor que permita o controlo

automético dos parametros cinematicos do seu patimeadamente:

» O percurso de trabalho percorrido;

Controlo Automatico dos Parametros Cinematicosrda mesa / guia atuada por servomotor
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» O posicionamento para inicializacao;

* A velocidade;

* A aceleracao;

* Ostempos de espera no patamar de trabalho;

* Tempo de espera no patamar de inicio.

Pretendeu-se com este trabalho fazer a progransac@peracdo da mesa/guia linear de
forma manual auxiliada por computador, utilizandsdftware Labviewe implementar o
correspondente sistema mecatrénico. Absorvendo oagspondentes particularidades e

dificuldades, em contraponto com o que seria arpmgcao CNC.

1.3 — Estrutura do Relatério

Este trabalho estda organizado numa primeira padgitulo 1, no qual se aborda a
importancia da automacéao industrial e das metodasagdoptadas nos processos produtivos
modernos. No capitulo 2 é feita uma abordagemdz@&ds motores elétricos e em particular
dos servomotores, utilizando como base o servonubi@mado neste trabalho e, indicados os
parametros do seu movimento que se pretende camtrilb capitulo 3 far-se-a uma
abordagem tedrica do projecto de mecatronica eresamacdo do projecto mecatronico
implementado. A explanag¢do do sistema mecanicetsieico utilizados, incluindo os seus
componentes, equipamentos e circuitos, sera feitzapitulo 4. A temética da programacao
no Labview, incluindo as rotinas de programacéaa pantrolo semiautomatico e automatico,
sera abordada no capitulo 5 e, finalmente, no wapftt é feita uma apresentacdo global do
protétipo materializado, dos ensaios de validagatizados e é feita a analise dos resultados
obtidos. No capitulo 7 sdo apresentadas as comsugie se podem tirar do trabalho

realizado assim como, sdo apresentadas sugestadsijoaos trabalhos sobre este tema.

Introducéo
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Capitulo 2 — Motores Elétricos

2.1 — Generalidades

A grande maioria dos movimentos que sao realizpedss equipamentos na
induUstria € acionada por meio de motores elétridos.motor elétrico € um atuador
alimentado por corrente elétrica, que produz umimento giratorio no seu eixo que,
através de acopladores mecéanicos adequados segwensgroveitar para efectuar
diversas tarefas na industria [8].

Os motores elétricos tém dois constituintes eleamnesf o rotor e o estator. O
rotor é a parte giratéria da maquina elétrica, ekigado no interior do estator e da
carcaca do motor e consegue-se apenas identifi@n eixo no exterior. E a partir da
caixa de bornes localizada no exterior da carcagaedfeita a alimentacao elétrica ao
rotor (através das escovas) ou ao estator, depeéodkntipo de motor [8]. Podera ser
feita a alimentacdo e o comando direto desta foouagntdo, para aplicacées mais
complexas, é introduzido um circuito de comandoténcia, mediado ou ndo por um
controlador, comandado por uma unidade de prog@magrocessamento, UPLC

ou umCPU, com osoftwareadequado.

Relativamente ao tipo de corrente elétrica utilizams motores elétricos podem
ser classificados de corrente continua (CC, ou é@@ente directa) ou de corrente
alternada (AC). Devido a facilidade de conexaoaiadmanutencéo e ao baixo custo
de fabrico, os mais utilizados s&o os motores dee alternada, os motores de

corrente continua séo utilizados em aplicac6es esqscificas [8].

Os motores de corrente alterna, em funcdo do nudeefases da alimentacéo,
podem ser monofasicos ou trifasicos. Os monofasiimentam-se entre o neutro e a

fase, os trifasicos alimentam-se entre as trés {8e

A sintese dos varios tipos de motores elétricdzaidios na inddstria, € feita na

figura seguinte:

Motores Elétricos
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Magnete Permanente
Excitacdo em Série
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Figura 2.1: Sintese dos varios tipos de motores elétricos utilizados na industria. Adaptado de [2].

Dependendo do tipo de motor, o rotor pode estardmubobinado. O rotor € bobinado
no caso dos motores com comutacdo, nos quais enterelétrica é introduzida no rotor
sendo que o estator (a parte fixa da maquina) perogasempre magnetizado (neste caso
podera ser constituido por chapas magnéticas raadis). A rotacdo do motor € assim
promovida pela comutacdo da corrente para os fittkmsedo rotor. No caso dos motores sem
comutacado, o rotor esta permanentemente magneteadoorrente elétrica € introduzida e
percorre o estator (neste caso podera ser codstipgr pecas polares bobinadas), a rotacao

do motor € assim promovida pela movimentacao d&icta no estator [6, 3].

Como referido, nos motores com comutacao, a ing@alda corrente elétrica no rotor,
e feita por meio de contactos deslizantes, 0os caoute escovas, no entanto, no sentido de
diminuir os custos de manutencéo associados afgtasficies deslizantes, desenvolveram-
se 0s motores sem escovas, lmsishless[3]. Nestes motores é controlado o fluxo
eletromagnético aos poélos sequenciais do estadorsym vez o rotor permanentemente
magnetizado é impelido a seguir esse fluxo, daeda-sua rotacdo desejada. Este tipo de
motores, pelo seu modo de funcionamento discretoe @olos discretos do estator, facilita a

nocéo do posicionamento veio do rotor e 0 seu clanf8].
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Figura 2.2: Motor AC Brushless, ABB.

A selecdo do motor elétrico depende das espediisada alimentacdo, depende das
condicBes ambientais e depende das exigénciasgkie eaas condi¢cdes de servigo (poténcia,

rotacao, binario, esforgcos mecanicos, ciclo daaar, etc.). [1, 2]

2.2 — Servomotores

A maioria dos motores elétricos convencionais r@oirficialmente pensada
para se sujeitar a um controlo muito restrito da f&ncionamento assim, por
exemplo, o seu torque e comportamento dindmicoAdéctados quando operam a
velocidades reduzidas e a velocidades elevadaspndodem resultado, queimar-se o
seu sistema de controlo electronico [3]. A proad@aotimizacdo das caracteristicas
dos motores, resultou entdo no desenvolvimentosdogmotores. Estes tipos de
motores, tém como caracteristicas gerais a sua b#éxcia, a constancia de elevados
torques a velocidades baixas e elevadas, e a dagactle poderem situar o seu eixo
numa posicdo angular determinada, e manter essgdpaaté que seja dada nova
ordem [3]. Estes motores tornaram-se importantesa plicacdes em que seja
necessario ter o controlo total da posi¢éo e daciddde angular do eixo do motor,
como por exemplo bracos robotizados, maquinasnfieméa, maquinaSNC. [8].

Genericamente, 0 servomotor € um equipamento quedee de um servo
mecanismo. Esse servo mecanismo € constituidorpaistema integrado com um
servomotor (atuador), um sensor, um controladena unidade de programacao.

Um atuador servomotor pode incorporar como motamgmo um motor
elétrico de diferentes tipos, nomeadamente, um maéo passo, um motddC
(corrente continua, com escovas) ou um mBtoshles<DC (corrente continua, sem

escovas), um motoAC Sincrono (com um resolver acoplado) ou um ma@or

Motores Elétricos
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Brusless(assincrono, semelhante a um motor trifasico gaild esquilo, com um
encoder acoplado) [10, 14].

Os motoreBrushless pelo seu controlo facil e pelo seu comportamenais
suave sao servomotores muito versateis [3]. O fdeteestes motores nao terem
comutacado e escovas garante-lhes também baixa engéot[11]. Mais a frente neste
capitulo, serdo mais aprofundadas as caractesstesies servomotores.

Como ja referido, os servomotores, para a mondgéa do seu movimento,
tém acoplado um sensor, normalmente emeoderdigital ou umresolver digital
(também poderia ser um potenciometro, ou seja gistoe variavel, ligado ao eixo),
gue permite devolver informacdes de seguimemedpack dos parametros do
movimento rotacional do veio, isto é, em todosrss$aintes, fornece, ao controlador,
informagdes sobre a velocidade, torque, direc&msgfo do eixo do servomotor.

No caso do sensor acoplado ao servomotor seensuderdptico, como é o
Nosso caso, este utiliza a rotacdo de um discournan“linha” opaca, que interrompe
num determinado instante um feixe de luz que wedsa continuamente e € lido pelo
foto-detector, resultando numa falha de luz qudaé Dsencodersdo muito precisos
e faceis de instalar, devendo ser a primeira opgia qualquer sistema, tém no

entanto o problema da sua longevidade que podergen&uficiente [11].

LED emissor Foto-sensor

)

Claros e— 4 4 Disco plastico
escuros — | 4 transparente
"'Il 'y
,-;.f — Eixo de
¥ acionamento
.i Emissor
: Escuro
. j ! .o
. .ﬁ v v v
] +
Sensor | | l l I L
T A A & ov
i . Clarﬂ-'

Figura 2.3: Figura explicativa do funcionamento de um Encoder ético digital.

Adaptado de [14].
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Essas informacfOes deedbacksdo processadas no circuito de interno do
controlador, sendo feito automaticamente o ajustemdvimento do servomotor,
utilizando uma rotina de correcc¢do do erro do seuimento (posi¢do, velocidade e
torque) para os parametros indicados pela unidageatyramacao [10].

N&o havendo alteracdo da ordem dada unidade deapragdo (mantendo-se o
pulso codificado), e se 0 eixo ja atingiu a posicaoecta, o servomotor mantera a
sua posicdo até que nova ordem de posicionamegatcesebida, sendo, o servomotor
rodard na direcdo correcta até se atingir a pogcaendida [11]. Existe assim um
sistema de controlo de malha fechada, que verficada instante as caracteristicas
do movimento do eixo do servomotor, corrigindo-ofazendo-o adquirir 0s
parametros de movimento desejados.

O circuito de controlo, instalado no interior dontrolador, é formado por
circuitos e componentes electronicos, estes sudmlivise na parte de controlo (que
integra um microprocessador) e na parte de potégom integra os transistores na
saida alimentacao elétrica para o servomotor). iira@ador € geralmente composto
por um oscilador e um controladd?ID (controlo proporcional integrativo e
derivativo) que recebe o sinal do sensor acoplatavitnento do eixo) e o sinal de
programacao de comando (pulsos), e calcula e feraealimentacédo elétrica ao
servomotor através do cabo de poténcia [11].

O controlador converte desta maneira a energidirdargacao elétrica recebida
da rede (no caso do controlador utilizado, 200&3C (170 to 253 V) 50/60 Hz),
sintetizando uma onda sinusoidal (onda sinusoidalpdntos discretos) com as
caracteristicas (amplitude de corrente e tens@i@qeéncia determinadas para que o
servomotor corresponda com o movimento pretendidaJ].

Apresenta-se na figura seguinte um diagrama deobltipico deste tipo de

controlo, em malha fechada.

ALIMENTAGAQ
ELECTRICA

JR— |

r
1
1
: | MICROPROCESSADOR |
1
1

H
1 l T Alimentagdo eléctrica
inai sintetizada
COMPUTADOR sinais de :amanda: pulsos i
REMOTO (CPU) + I CONTROLO LOGICO B — AMPLIFICADOR B E——
DAQ Control Feedback
«—

Motor Feedback

_______ - — [ . |

Figura 2.4: Sistema de controlo do servomotor (PWM sinusoidal driving function). Adaptado de [7].
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O movimento de rotacdo de um servomotor é comanpelds pulsos enviados
pela unidade de programacdo para o seu controladgrela sua permanéncia.
Mediante a leitura desses pulsos, através dos osRWM (Modulacdo por largura
de Pulsos, gulse width modulatiori) ou PFM (“pulse frequency modulatior); o
controlador sintetiza a alimentacéo elétrica cpoadente [7, 11].

No nosso caso, o controlador utilizado @emron R88D-UEP12V, Ié a
modulacdo de pulsd3WM (“pulsewidth modulatiori). O controlador atua através de
um converter(conversor AC/DC, que permite trabalhar com cdedixa) e de um
inverter (DC/AC) com funcionamento comandado pelosprimentos dos pulsos
(PWM). Isto €, controlador transforma a modulacdo désqgsurecebida numa
alimentacdo elétrica trifdsica sinusoidal de amgét de corrente / voltagem e
frequéncia calculadas, que é enviada para os filmea@lo motor, para cada uma das
trés fases, através da variacamddimeswicthesdos transistores da saida [4].

Como ja referido, essa alimentacao elétrica seddt sera adequada para que o
servomotor adquira as caracteristicas do movimgmisicao/velocidade) indicadas
pela unidade de programacdo e, debite o torquedexipela carga a que esta
correspondentemente sujeito. Resultante da maréidefop variacdo) do torque, o
fator de carga do servomotor é assim variavel,coeda com a alimentacéo elétrica
sintetizada, em cada instante, pelo seu controlaglor

O controlador ao regular o fluxo elétrico de alitagdo do servomotor,
controla o torque nominal e maximo no eixo, € onww@o controlo proporcional,
visto que a energia consumida pelos servomotoresuéa poténcia libertada) é
proporcional a carga (torque) a que estao subnsefatoavés do fator multiplicativo
do torque instantaneamente requerido para obtedgdcorrente absoluta que é
necessaria enviar para o servomotor). Desta maé@gissivel controlar o torque do
veio do motor, podendo-o manter de forma constawiea larga faixa de rotacao [4,
12].

R88M-UE40030H-51
-UE40030v-S1
(N-m)(kgl-cm)

Frequent use

Continuous use

1000 2000 3000 4000 (r/min)

Figura 2.5: Curva caracteristica do Torque vs. Rotagao do Servomotor utilizado. Adaptado de [9].
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Como se pode analisar na figura anterior, de fpetig além de uma larga faixa
de controlo da rotacdo (até 1:4500 rpm), outra magcipais caracteristicas dos
servomotores, como o utilizado, é a possibilidagenthnutencdo do seu torque
praticamente constante numa larga faixa de rotagiéigura até as 3000 rpm), assim
como a sua alta capacidade de sobrecarga (ce&a o, torque nominal do motor)
sem que ocorra o risco de desmagnetizacéo [9, 12].

Isto explica-se na prética, pelo facto de os mstbreshless, como € o caso do
servomotor utilizado, poderem ter mais do que uro pid estator energizado ao
mesmo tempo, permitindo o desenvolvimento e magétede torques elevados e a

diminuicao do efeito da variacéo sinusoidal douerfy].

Figura 2.6: Servo motor utilizado R88M-UE40030V-BS1, OMRON. Transmissdo mecanica

por unido eldstica e sensor fim de curso.

Simultaneamente, devido as grandes solicitacOeslimEmica (aceleracdes,

desaceleracdes e inversao de sentido de rotagie® aormalmente estdo sujeitos os
servomotores, estes devem possuir um elevado t@rgoe — inércia do motor, sendo
gue para tal um elevado fluxo elétrico devera asaar a baixa massa dos magnetes
do rotor. Por conseguinte, a massa destes devem@eser do que a dos magnetes dos
restantes motores, excepto os motores de baixaan@ow inertia motors), [7, 12].
Um das técnicas mais utilizadas séo os cortesviesses no rotor, atraves destes
cortes reduz-se a massa indutora de inércia da [bR). Outro método para a
reducdo da massa do rotor passa por usar veios(@mmso buraco no sei interior)
[3].

Finalmente, um servomotor com travdo nao pode rodamente, o eixo desse

servomotor s6 é libertado se o travao eletromagmétjue esta acoplado for

Motores Elétricos
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desbloqueado, ou seja for magnetizado, ou sefaeeer corrente elétrica de alguma
forma controlada pelo operador [11].

Genericamente, para a escolha do tipo de motaicelédlo servomecanismo,
deverd primeiramente ponderar-se 0 servomotor sgop@ois € 0 mais econémico,
mas para situacbes em que haja requisitos de @omeragis severos, em termos de
torque, velocidade e dinamica (inversdao de sentddorotacdo, de cargas, de
aceleracfes), ou quando a auséncia de manutencé@mnféator importante, devera
optar-se pelos servomotores brushless [4].

O servomotor utilizado neste trabalho, € um moter cdrrente alternada,
trifasico e brushless € portanto motorAC servo brushless Por conseguinte, o
controlador ter4 que gerar uma corrente trifasedodma sinusoidal. A frequéncia
dos pulsos introduzida no controlador, multiplicaaela resolucdo implicita do
préprio controlador, o ganho electronico, resultana determinada frequéncia de
pulsos (originando uma série de pontos discretesnguseu conjunto formam a curva
sinusoidal de alimentagdo elétrica) que originaelboidade de rotacdo do motor,
medida em rotacdes por segundo [4, 9].

Driver

Motor One revolution

) 1,000 pulses E|ectr0nic gear 4.096 pulses [4|096 pulSeS}
L T L | sve i
= 4,096/1,000

Figura 2.7: Representacdo do ganho electrénico do controlador utilizado. Adaptado de [9].

O termobrushless motore utilizado para identificar um conjunto proprie d
servomotores, apesar dos motores de passo e 0$emA de inducdo na sua
constituicdo serem tambébrushless uma vez que ndo tém escovas. De facto o
motor de passo, com os filamentos retirados dor ®tpassados para os polos do
estator, ficando o rotor permanentemente magnetipdr imanes permanentes),
pode ser considerado a base do desenvolvimentsedmmotor brushlesssem
contudo, as limitagGes impostas pela comutacdo mescéa comutacdo no motor de
passo € mecanica), que no caso deste é electfdhica

Existem dois tipos de motorbsushlessos motores de correni¥C trapezoidal
(os DC brushless servomotQre os motores de corrente alternada sinusoidah(

brushless servomotor§d].
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OsAC brushless servomotorsl como o utilizado neste trabalho, séo operados
através da conducdo da corrente eléctrica no seuitoi externo, no estator, que
deverd derivar até a posicdo pretendida do rotemd(s necessarios meios para
conduzir essa corrente automaticamente). Estesresotmperam assim de forma
similar aos motoreAC assincronos, atraves da aplicacdo de correntesogiiais nos
filamentos da bobinagem do estator, o torque davoswtores vira a ter
caracteristicas sinusoidais, ainda que atenuadas) anteriormente referido [4].

Usualmente, um ¢motdirushlesse alimentado por duas ou trés fases e o rotor
tem quatro ou seis polos e, por sua vez, cadadas®s seus filamentos distribuidos
por todos os polos do estator [4]. A corrente daseeorrer o correcto afastamento
entre fases ao longo do perimetro do estator, qumEso dum Aruhslesdrifasico
esse afastamento deve ser de 120°. Devido aorafadta entre polos do rotor e do
estator, e para termos uma operacao suave a habasdades, necessitamos de ter
um dispositivo de controlo com alta resolucdo paomtrolar a comutacéo.
Necessitamos portanto duma comutacao electrongmiasla a um resolver ou a um
encoder de alta resolucéo.

Neste caso, de um servomotmmushlesstrifasico, o circuito electronico do
controlador € complexo pois tem que debitar asdbéentes elétricas (trés fases) na
correcta correlacdo entre elas, para cada posc;&utat.

Utilizando as trés fases, consegue-se ter mais u#o un poélo do estator
energizado ao mesmo tempo, e deste modo € possarger por mais tempo a
constancia dos 90° ideais de angulo de torque I@ngieal entre o campo
eletromagnético e a corrente elétrica dos filanmedt bobinagem, no qual se gera o
maior binario) mesmo numa velocidade baixa (asciddales mais elevadas tendem a

amenizar as flutuagcdes do torque), minimizandosstutuacdes no torque.

2.3 — Parametros de controlo

Como j& referido anteriormente, com a realizacastederabalho pretendeu-se
implementar um sistema de controlo automatico deimento dum patim instalado numa
mesa/guia linear, que podera ser utilizado num gasx de fabrico industrial. Para tal
implementou-se o controlo ativo dos seguintes patd@® do movimento do servomotor que

0 aciona:
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* Sentido do movimento: associado sentido de rotdg&servomotor, otrorward
Pulse(sentido dos ponteiros do reldgio) BeversePulse(sentido contrario aos
ponteiros do relogio);

» Limites do movimento (através de fins de curso miecs);

* Velocidade do movimento;

* Aceleracao;

» Distancia de posicionamento na inicializagéo (jpasicionamento inicial);

» Distancia de trabalho a percorrer (na execucaaredal);

* Ostempos de espera nos patamares de inicio alddého;

» Mobilizacao do travéo do servomotor.

Para além destes parametros do movimento, actitarsemandados pelo operador, o
controlador do servomotor utilizado devolve aindgeguinte informagao:
e Alarm output
* INP.

No nosso caso &NP indica quando a posicdo final € atingida, com umero de
pulsos igual ou inferior ao previsto. Por sua veafarmacao logica délarm outputindica
gue o servomotor entrou em erro quando a posicéalgterminada ndo é atingida por

gualquer motivo, ou quando o torque é ultrapassado.

bY

Inerentes & operacdo do servomotor, existem aind® wohois parametros que é
necessario controlar, sdo estesRun (que coloca em modo ddandbyo servomotor, a
espera das ordens dos pulsos)@esviationcounterreset(que permite fazenesetdo alarme

instalado no servomotor, quando este por algumvamaiiorre).
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Capitulo 3 — Sistema Mecatronico

3.1 — Definicdo do projecto de mecatronica

Este trabalho é na sua natureza um projecto detrpic®, uma vez que mobiliza e
envolve num sistema de integrado o conjunto dospooentes de mecanica, de electronica
(circuitos e hardware), de controlo estdtware(Labview) [5]. Podem-se verificar na figura

seguinte os elementos base constituintes de uregiwaje mecatrénica.

Controlo

Controlo Electrénica
Digital “de controlo

Computa-
dores

Mecatronica - Electronica

CAD Electro- |
Mecanico Mecanica |
1B

Mecénica

Figura 3.1: Organizagdo dos constituintes de um projecto de mecatrdénica. Proposto por [5].

Seguindo o esquema organizacional proposto naafignterior, e fazendo a interacao
com o projecto de mecatronica que se desenvolveongamos o conjunto dabviewe da
Placa de Aquisicao (DAQ) como exemplo de sistemaddmtrolo Digital”, temos o circuito
electrénico do controlador como um exemplo de apéo da Electronicade controld,
encontramos o proprio motor elétrico primario camo componente deEletromecéanicae
temos ainda a parte da estrutura fisica da mese /ligear, da sua engrenagem e unido ao

servomotor que constituem um sistema ecanicd.

A interacdo dos componentes utilizados, principabmers das areas de electronica,
controlo e computadoresdftwarg, ainda que ja pré-definidos os equipamentos qugan
utilizar, obrigou ao estudo da interface dos difegs sinais de comunicacédo (nomeadamente,
a compreensao e controlo de sinais digitais reosbédenviados pel2AQ) e, ao estudo do
processamento dos mesmos, tudo numa logica deolmmte processos, ou seja, foram

criadas rotinas fechadas de leitura, calculo (msm@ento) e escrita de instrucoes.

Sistema Mecatrénico



30

3.2 — Descricao do sistema mecatrénico adotado

Utilizando a abordagem tedrica apresentada no pithta anterior, identificam-se de

seguida os elementos que constituem o sistema meicat implementado:

* Mesa/ guia linear com o patim acoplado, cujo mavita € transmitido por uma

engrenagem do tipo sem-fim;

* Servomotor, dispositivo para o0 acionamento eleto@mieo, equipado com o

encoder para o feedback do seu movimento;

+ Controlador dedicado do servomotor;

* Placa de aquisicao de dad2&Q, para a interface de dados (leitura e escrita);

» Computador tipdCPU (unidade de programacao e processamento dos dmais

programacao);

e Os fins-de-curso mecanicos;

» O circuito electrénico de condicionamento dos sirfainais da programacao de

comando e sinais provenientes dos fins-de-curs@mnszs);

» Alimentacao eléctrica

» Softwarede programacéo de comandad,abview

SISTEMA DE CONTROLO AUTOMATICO DA

MESA/GUIA LINEAR

/\

INSTRUMENTAGAO (FINS DE CURSO)

ACTUACAO (SERVOMOTOR)

SELECCAO E z AQUISICAD E
MONTAGEM AQUISICAD TRATAMENTO
(hardware ,
aquisi¢ao e
condicionamento de
sinal)

(software ,
processamento do
sinal)

ACTUADOR

(servomotor)

CONTROLO

(hardware , circuito
electronico externo
+ controlador)

PROGRAMACAO

(software , Labview)

i R

PROJECTO MECANICO

PROJECTO ELECTRONICO

PROJECTO INFORMATICO

Figura 3.2: Sistema mecatrdnico adotado no controlo automatico da mesa / guia linear.
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A estrutura organizacional, de ligacdo, dependéacenquadramento, desenvolvida
entre os diferentes elementos do sistema mecatr@ciotado, pode ser projetada na figura

seguinte.

Projecto Mecénico

Proj Informati : ANi
ojecto Intormatico Projecto Electrénico

Figura 3.3: Aspeto do sistema mecatrdnico desenvolvido, no Laboratério de Fundi¢do do DEM.
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Figura 3.4: Sistema Mecatrdnico: Formalismo de Programagdo. Etapas e Tarefas.
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A figura anterior apresenta o resumo (sequénciedpglas principais etapas e tarefas
do programa desenvolvido em software Labview, pagperacdo da mesa/guia linear nos
modos semiautomatico e automético. O desenvolvimeéeste programa sera mais a frente

apresentado e explicado, no Capitulo 5 deste radato
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Capitulo 4 — Sistema Eletréonico e Mecanico

4.1 — Servomotor utilizado

O servomotor utilizado neste trabalho foi um equipato daOMRON modeloR88M
UE40030V¥BS1que opera através do seu controlador dedicadoMBON modeloR88D
UEP12V O controlador é alimentado por corrente elétettarna monofasica da rede, de
200/230 VAC (170 to 253 V) 50/60 4. Os fios de alimentacéo elétrica devem sexdap
ao controlador no bloco da alimentacdo aos tersiiRa T. O fio de proteccdo deve ser

convenientemente ligado a massa.

D 200-W/300-W/400-W Models with Brake: R88M-UE20030V-BS1,

R88M-UE40030V-BS1, R88M-UE20030W-BS1, R8BM-UE30030W-BS1
Shaft Edge Dimension
The key groove is in accordance with
JIS B1301-1976.

300230 14h6 dia.

=

; Four,
14h6 dia. 55 dia.

ELETELENEDEL
Il

EEa . g 1
4 Z 70dia)
; ' i A=} | son7 dia 2
E i i —
1 i |
| k.E : | T X
R T E P [ J
LL 8 P |
b ".
Standard Models Standard Models Models with Brake
Model L LL Model [N LL
RABAM-UEZ0030V-51 126 5 965 REAM-UEZ20030V-BS1 166 136
RA83M-UE20030W-51 RE3M-UE20030W-BS1
RBaM-UE40030V-51 154 5 1245 REAM-UE4D030V-BS1 194 164
R38M-UE30030-W-51 REBSM-UE30030W-B31

Figura 4.1: DimensGes exteriores do Servomotor. Adaptado de [9].

E um servomotor com poténcia de 400W, de 3000 Rebeum torque de 1,27 N*m.
A utilizagdo tipica deste servomotor sera as maguide baixa inércia, robds, tapetes
transportadores, etc.) assim como em sistemas mesade rigidez média, como sdo as
mesas XY [9].

Sistema Eletrénico e Mecanico



34

O controlador, modeldR88D-UEP12VY pesa aproximadamente 1,2 kg, tem uma
amplitude de corrente de saida continua de 3,70Acabo de poténcia que segue para o
servomotor, e tem uma frequéncia maxima de pulsd@kpps A corrente de saida para o

servomotor é alterna trifasica sintetizada peldrodedor.

D R88BD-UEP12V (200 VAC, 400 W)
R88D-UEP12W (100 VAC, 200 W)

3 | o
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Figura 4.2: Dimensdes exteriores do Controlador. Adaptado de [9].
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4.2 — Placa de Aquisicao utilizada

Para a leitura e escrita dos sinais de comandtaiginstalou-se no computador fixo
uma placa de aquisicdo e controlo de dados, usparaetal a placa existente no Laboratoério
de Automacédo do DEM, umaRLI| 1200daNational Instruments

O software da placa de aquisicdo de daddiidaq 6.93 PCI 12Q0instalou-se de
seguida uma vez quel@bviewtem que importar as caracteristicas da mesmaappeatir
dai se conseguir ter acesso as funcionalidadesetio Data Aquisitiondo Labview Sem o
software da placa de aquisicdo de dados instalado, ndo és@oniveis na Functions
Palett¢ as funcdes de aquisicdo de dados necesséariaagan@gramacao da aplicacdo no

Labview tais como Port Config, “Port Read e “Port Writée'.

O comando do servomotor foi concebido usando-sgssde comando digitais, através
da interface das 24 entradas e saidas digitaisput{ / O (outpu) que a placa possui,
subdividas em 3 portos (portds B e C) com 8 bits cada (numerados de 0 a 7). Os portos
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podem-se configurar como portos de escrita (outpuije leitura se sinais (input), um porto
nao pode ser de entrada e saida simultaneamets. s operam com niveis maximos de

tensao +/-5V e assimilam os niveis logicos de @m3a.

Tabela — 4.1 — Resumo das caracteristicas das interfaces I/O da DAQ

RESUMO DAS CARACTERISTICAS INTERFACES 1/0 DIGITAIS:

Mamero de entradas: 24 1/0 (trés portos com 8-hits cada)
Tensdo compativel: 5V/TTL

Niveis Légicos digitais nas entradas {input):

Mivel légico 0: -0.3V 2 0.8V

Mivel légico 1: 2.2V a 53V

Miveis Logicos digitais nas saidas {output):

Mivel légico 0: {lout=2.5mA) <04V

Mivel légico 1: {lout = 2.5 mA) = 3.7V

Tensdo admissivel na entrada (input): -0.5 to 5.5 V powered on, 0.5V
nowered off

A placa possui também 8 entradas analogidaslpg Inputy com uma capacidade de
leitura de amostras de 100 kS/s e 2 saidas anashgiom uma resolucdo na conversao
analdgica-digital de 12-bit. A gama de tensédo deada na placa pode ser programada para
ser unipolar 0 — 10V ou bipolar +/- 5V. A placa paisainda 3 contadorestimers Estes

elementos nédo foram utilizados neste trabalhaytasfaces digitais foram suficientes.

OAQCond- 1200

M, S

Figura 4.3: Aspeto geral da DAQ instalada na torre da CPU

A placaDAQ daNI utilizada trabalha com niveis de corrente de shéikeos, 2,5 mA,
assim, e como este valor de corrente ndo € suficigara fornecer os sinais de entrada do

nosso controlador, houve necessidade de realizatinomito electronico exterior com uma
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alimentacdo de corrente continua de 5V e transistque permite amplificar o sinal que
segue posteriormente para o controlador.

4.3 — Circuitos eletrénicos utilizados

Como anteriormente abordado, os sinais da progi@oe comando do movimento do
servomotor, referentes as orddfrsward Pulse Reverse Pulse Deviation counter reset
enviados para o controlador sao sinais l6gicosmaoeém doLabview através das saidas
digitais daDAQ, de 5V e 2,5 mA, com niveis de tensBidbL. Por sua vez, a corrente
requerida pelo controlador nas suas correspondentesdas € de 6mA a 3V [9]. Houve
assim necessidade de utilizar um circuito elect@mxterno adicional a intermediar este
processo, para amplificar os sinais proveniente® DA

Para a materializacdo desse circuito electronidzau-se uma placa electronica do
DEM na qual se conectou uma fonte de alimentacddirea de 5V. Arquitetou-se de
seguida um circuito electronico que mediante tsdosds amplifica a corrente que seguira
para o controlador.

Cabo CN1
Alimentacdo
5V
Circuito
Electrénico
Circuito Comando do

Electrénico Fins movimento do

de Curso servomotor

Figura 4.4: Placa electrdnica utilizada, “bread board”, existente no DEM.
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O sinal digital saido dBAQ é ligado a base de cada transibtBN utilizado BC 548§,
abrindo a passagem e amplificando a corrente premenda fonte de alimentacéo exterior.
A entrepor-se entre a corrente elétrica said®A® e a base do transistor foi criada uma
ligacdo a massa e foram colocadas resisténciasy@duzir a tensdo de entrada na base (que
basta ser superior a 0,70V) e para protegd®dA®) de tensdes demasiado elevadas ou
eventuais curto-circuitos. A geometria de cadaudiocdedicado, repete-se para as intrugdes
Forward pulse Reverse Pulse Deviation counter reset

w
=

CONTROLADOR

| I

Figura 4.5: Representacdo do circuito electrénico elementar utilizado.

Para além dos trés sinais de comando indicadosi@antiente, € necessario ainda
amplificar as instrucdes de seguimento do movimelstservomotor utilizados, que sdo o
Run e o Alarm Reset. Para o condicionamento dekisssinais, realizou-se um circuito
electronico externo distinto, utilizando ligac6éspdniveis na mesma placa de electrénica, e

alimentado por uma corrente elétrica de 12 a 2430 mA.

Os sinais resultantes do circuito electronico extegue seguem para o controlador, e
gue usam sinais digitais com niveis de tenBBQ devem ter comprimentos minimos de 2,5

us (figura seguinte), para poderem ser lidos pefdrolador.
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TLT=25 us
L _—
TiL| T

Figura 4.6: Comprimento minimo dos pulsos de comando do controlador. Adaptado de [9]

A interligar o controlador e o servomotor existe gabo de seguimentdeedback
(cabo proveniente do encoder) e um cabo de potégum inclui o cabo de controlo do

travao).

No cabo de poténcia seguem os fios que se conecasitrés terminais de outputs,
gue o controlador possui, destinados ao servomséar,estes o terminél (vermelho), o
terminal V (branco) e o terminaWW (azul), correspondentes as trés fases de saidaopar
servomotor, por sua vez o fio verde sera o condigdigacdo a massa. O cabo de poténcia
possui também dois fios para o controlo do travdandtor, um é a massa e o outro fica
conectado ao correspondente circuito electronideres de condicionamento de sinal e

comando pelos sinais proveniented dbviewatraves d®AQ.

Power supply input terminals |

Main-circuit DC output terminals |

To Motor

Power Cable
RBBA-CAU0D1
RBBA-CAUD1B (with brake)
(The broken lines indicate signal
lines for the brake. There is no
polarity on these lines.)

Figura 4.7: Cabo de poténcia do servomotor

O cabo proveniente do encoder conecta-se a it sendo a corrente de saida do
servomotor para o controlador de 24 V, 20mA, conauesolucdo de 1,024 pulsos por

revolucdo (rotagdo), com uma frequéncia maximad@k@ps
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As instrucdes daabviewpor intermédio d®AQ sdo dadas ao controlador através dum
cabo de comando, que esta ligado aos pinos dotoomecplaca de aquisi¢cdo de dados e cuja
outra extremidade se liga na po@hl1 do controlador. Esse cabo de comando materiatiza-s
num cabo de 36 pinos, do qual n&o se utilizou todqsnos, apenas 0s seguintes: pinos 1 e 2
(reversepulsg, pinos 3 e Sorward pulsg, pinos 4 e 5deviationcounterrese}, pino 7
(travao), pino 8 (NP, posicdocumpridg, pino 13 (entrada da alimentacdo de 12 V a 24 V
que alimentara os circuitos das instrucBes e Alarm rese), o pino 14 Rur) e o pino 18
(Alarm rese} [9].

+24 VIN |13 4.?\} 3.3k

External power supply [ 4 j —
12-to 24-VDC T T A ¥ \\.Lﬂ !
30 mA min. - RUN |14 5mA‘ A A
O C > .
] To other input circuit GNDs To other input circuits

Figura 4.8: Alimentacgado elétrica exterior aos pinos 14 e 18. Adaptado de [9].

Uma vez identificados os pinos na extremidade , scfigs foram previamente expostos,
estes foram conectados directamente a placa déréeiea usada neste trabalho para
condicionar os sinais, possibilitando ao controtade receber as instru¢cdes dadas pelo
Labview através da placa de aquisicdo dadwsQ PCI-1200 com o respectivo sinal

condicionado.
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Figura 4.9: Representacdo das Entrada/Saidas do terminal CN1 do Controlador. Adaptado de [9].

Como anteriormente referido, as instru¢cdes cordeslapelo nosso programa no
Labviewsao oRun ReversePulse Forward Pulse, Deviation Counterresete Alarm reset
Por sua vez, as saidas do controlador, resultatgesinais provenientes do encoder do
servomotor, sao a indicacdo do estado d o tr&8kiRIl, a indicacdo de posicao completa

(INP) e aindicacéo de erro na operacao do servomilkam( outpu).

E a instrucddkunque permite ativar a alimentac&o do circuito ppacdo controlador

e colocar o servomotor estandby a aguardar instrugoes.

Relativamente & instrugdo do travdo eletromagnéticgervomotorBKRI, foi criado
um circuito de condicionamento de sinal indepersldighdo a uma fonte de alimentacéo
autonoma de 24V. Esse circuito paralelo ficara deeete da instrucdo deun estando o
Runativo é dada ordem de comando ao controladordesativar o travao (magnetizando-o),

gue é reencaminhada para o servomotor, atravéahbadode poténcia.
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O travao magnético do servomotor fica atuado quarfdonestaOFF, ou seja quando
0 motor ndo estiver magnetizado. O travdo do mudiordeve ser atuado quando a instrucao
RUN estéa ativa, pois o travao sofrera um desgasterah@®]. Por esta razdo o controlador
prevé uma decalagem de tempo entre a instrRgice a operacdo do servomotor, s6 uma
fracdo de segundo depois &un estarOFF € atuado o travdo, ou seja € desligada a
alimentacéo ao travao. O travdo do servomotor eééma@co servomotor para para-lo quando

a instrucaddrunesta OFF, o Alarm es@N ou quando a alimentacéo elétrica é desligada [9].

Relativamente a velocidade dos pulsos que seguecordmlador para o servomotor,
esta resulta da multiplicacdo da velocidade dossggulprovenientes da unidade de
programacao, através @AQ, pelo ganho electronico do préprio controladovproente da
formulaG1l/ G2 G1 e G2 séo dois fatores que podem ser impostos pelo aper@d G1/G2
= 1, ou seja, se ndo houver ganho de velocidad&r@hco, o servomotor fara uma rotacao

completa a cada 4.096 pulsos [9].

4.4 — Selecao, Montagem e Condicionamento de Sidals Transdutores

Para a detecdo da presenca do patim nos fins de dar mesa / guia linear foram
selecionados dois sensores eletromecanicos, gaen forontados imediatamente antes do
barramento fisico existente no inicio e no fim dovimento do patim. Esses fins de curso

séo sensores de presenga com contacto dMtipature Basic Switch D3daOmron

Figura 4.10: Representacao dos fins de curso utilizados.

Os dois fins de curso utilizados séo interruptam@a contactores do tipo normalmente
aberto, ou seja, quando na posi¢do de repouso eifant passar corrente elétrica. Nestas
circunstancias o respectivo pino do porto de eagatigitais esta a receber uma tensao 5V,
valor légico 1. Quando se da o contacto com o pdanmesa / guia linear, através de uma
patilha existente numa das faces do sensor, oatontd fechado deixando passar corrente

através dele que descarrega a massa. Nesse instait® de entrada deixa de receber
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tensao, lendo portanto o valor l6gico 0. Assim [@arete até que seja reposicionado o patim
numa posicao intermédia aos fins de curso, deixdedaterferir com os sensores. O circuito

utilizado repete-se para os dois fins de curso.

Fazendo a correspondente programacacsafoware Labview isto €, admitindo a
presenca continua de 5V nos pinos de entrada emlosctios circuitos dos fins de curso
como posicao do patim valido, e o contrario, corsigio invalida, colocou-se a funcionar o
sistema mecatrénico concebido integrado com osossmgle fins de curso, balizando o

movimento do patim.

I====771
~—

sensor
electromecdnico
(NA)

Figura 4.11: Esquema Eletrénico do fim de curso utilizado.

4.5 — Sistema Mecanico

A componente mecanica do sistema mecatronico ingieado é constituida por uma
mesa/guia linear, cujo patim desliza sobre doigscailindricos continuos, através de quatro
“almofadas” de apoio, da marcBhomson modelo Super Pillow BlockSPB-8-OPN A
engrenagem de transmissdo de movimento € matadalipor um veio do tipo fuso de
esferaspall screw que transforma movimento rotacional em movimeatilineo, segundo
0 eixo longitudinal da guia. Trata-se de um fudatr@o, cuja porca esta acoplada a inferior
do patim, e que tem dois pontos de apoio nos erBerdois rolamentos. Numa das
extremidades, 0 movimento de rotacdo provenientgedaomotor é transmitido ao parafuso,

fuso de esferas, através de uma unido elastica.
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Os apoios do patim, identificados em cima, dispd@nrolamentos esféricos na
superficie de contacto, para se deslocarem sobrarogs com o minimo de atrito. Estes

blocos de apoio séo do tipo aberto, para permigéin@aixe nos dos carris continuos da guia

linear, conforme se visualiza na figura seguinte.

W —T1
e L @3 goﬂ B

—

Figura 4.12: Aspeto do perfil longitudinal e transversal da mesa/guia linear. Adaptado de [21]

O tipo de mesa linear utilizada, com apoios cowdn¥ recomendada para suportar,
transportar e elevar de cargas, e quando é neieesgétez no sistema (proporcionada pelo
seu apoio continuo), sendo, segundo o catalogoabdcénte, a solicitacdo dinamica
resistente é de 2581 Newton, ou seja 645 Newtocgma apoio [21].

A grande vantagem na utilizacao do fuso de estemebtencdo de movimentos suaves
e precisos, a necessidade de baixo binario pargcio do movimento, elevadas velocidades,
o movimento silencioso e a vida util prolongada] [MNbs fusos de esferas o contacto entre o
parafuso e a porca é feito por intermédio de uwade nimero de esferas de rolamento, que
rolam nas depressfes do dentado (do parafuso erci) preduzindo o atrito no movimento.
Esta reducdo do atrito conduz a economia no consienenergia do sistema. A forca de
contrato é decomposta pelo elevado niumero de ssfereolamento.

Y

Figura 4.13: Representacdo tipo do fuso de esferas e porca. Adaptado de [20]
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O aspeto geral da mesa/guia linear retiradoSdbdworksé apresentado na figura
seguinte.

Figura 4.14: Representagdo da mesa / guia linear utilizada. Visualizagdo do Solidworks.

Para a fixacdo do servomotor a estrutura da mesandolveu-se uma estrutura em
forma de “L” fixa a estrutura da mesa por meio dis gharafusos M8, com cabeca sextavada
interior, que foi executada nas Oficinas do DEMraPa fixacdo do servomotor, na posi¢céao
gue permitisse a unido de veios concéntrica, etabse uma flange devidamente

posicionada e fixa com quatro parafusos, porcangaoorca.

¢’ o
‘--"}" 3 T
VA T T
-2
= |375 (1 |
) ‘...‘ /)(__/ ‘._‘.‘
215 45 i
S I
w0
40 75 40

Figura 4.15: Vista de frente, flange de acoplamento do servomotor a mesa/guia. Visualizacdo do AutoCad.

A unido do servomotor a mesa/guia linear tratassémauma unido rigida, contudo,
como anteriormente referido, a unido dos veios metmovido, concéntricos, foi efetivada
por meio de uma unido elastica.

Esta trata-se de uma unido elastica com discaméidio (com um elemento central, um
disco em borracha endurecida que absorve todofpas de desalinhamento), tipo disco
Brampton que é solicitada para a transmissdo do binanmovmio de trés pinos metalicos
ligados aos pratos metalicos extremos, que porvsnastdo fixos ao veio motor e movido,
por meio de um parafuso de fixagao.
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A opcdao pela utilizagcdo de uma unido flexivel cdguma flexibilidade torsional, para
ligar o veio do motor elétrico ao veio movido (fus® esferas), revelou-se vantajosa por ter a
capacidade de colmatar erros de fabrico e ins@ladado que consegue absorver e
compensar alguns desalinhamentos entre os veioaldjoa axial, angular e torsional) e
minimizar vibracdes e choques, poderia ainda sérada para limitar poténcia maxima
transmitida. As unides flexiveis séo relativamerdeatas e a sua capacidade de transmissao

pode ser superior a 115cv e 1750 rpm [16, 17, 18].

Veio do fuso Eixo do

de esferas servomotor

Figura 4.16: Fotografia da unido elastica com disco utilizada.

Os dados de partida para a selecdo de uma unseiafedeste tipo sdo, sucintamente,
o binario/poténcia a transmitir [N.m], a velocidatke rotacéo [rpm], o didmetro do veio e 0

tipo de maquina motora e maquina movida.

Outro dado que deve ser tido em conta, sdo asg@aslde funcionamento do sistema
mecanico, ou seja, o tipo de solicitagbes a qué ssfeito e o modo como atuam, as
condi¢cbes de carga (constante ou com variagdesdsus funcionamento sem choques, ou
outro tipo de funcionamento), deste modo deterraga fator de servico, que também
interfere na selecdo da unido. Recorre-se depsigaficos e tabelas de selecédo das unides
de veios dos fabricante®ramptonRenold ou tipo Rotex por exemplo, para o pré-
dimensionamento da unido elastica. Nesses progaitasogos estédo indicadas as dimensdes e

os desalinhamentos admissiveis das unides.

Para evitar o movimento angular e axial entre agsvémotor e movido) e os pratos
metalicos extremos da unido elastica, utilizaranpa@fusos de fixacdo. Os parafusos tém
cabeca sextavada interior, para ficar completamemigebidos nas pecas, e estdo inseridos

nas ranhuras longitudinais existentes nas ponfasiitas dos veios, os parafusos sdo assim
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usados para transmitir binario (neste caso o véixoém rotacéo e livre em translacao, por

acao de uma ranhura longitudinal junto da extred@do veio).
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Capitulo 5 — Programacao no Labview

Este capitulo abordara o tema da programacéao danommdo servomotor através do
software Labview O Labview € uma linguagem de programacdo desedeole

comercializada peldlational Instruments

Na interface com o programadorl.abviewndo é uma linguagem de programacao em
codigo de texto, € sim uma linguagem de programgegiitca e organizada em diagramas de
rotinas e sub-rotinas, através dos quais o opetadoa possibilidade de visualizar os dados
e ordens a fluirem, ou seja, todo o caminho que éecorrem, como sdo coordenados e
direcionados.

O painel de trabalho designa-se por Diagrama dedBl¢Block Diagrant), e nele o
programador consegue colocar, retirar e mobilizar lmstrumentos VirtuaisV(s) que
necessita, consegue aloca-los dispostos e intdokgaum diagrama, de modo a constituirem
o programa légico pretendido.

Os Instrumentos Virtuais (VIs) sdo subprogramasageisicdo e processamento de
dados, que ja se encontram criados no Labviewnfz@arte da sua base de daddod (¢
Library”), ou que podem ser criados pelo préprio programalstes subprogramas podem
depois ser assemblados noutros programas gqueese posteriormente, e que necessitem das

suas funcionalidades que estes garantem.

O Labview possui também outro painel de interfam® © programador, este designa-
se por Painel Frontal Ffont Panel). Este painel e o0s instrumentos ai inseridosoesta
intrinsecamente ligados aoé#ls do Diagrama de Blocos. No Painel Frontal podem-se
assemblar um conjunto de controlos e indicadorésdefinidos nolLabview os que o
programador desejar (por exemplo comutadores, batdtivos, visores alfanuméricos,
gréficos, etc.), tendo em conta que sera tambéie pafmel que o operador vira a definir as
variadveis da operacdo do equipamento, no caso esstdo os parametros do movimento da

mesa/guia linear.

E no Painel Frontal que s&o introduzidas as oréens parametros de comando do

sistema, permitindo ao programador (na fase dendebémento) e operador (na fase de
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operacdo), a interacdo com o0 programa e a visgabzalos resultados de saida das

aplicacdes que criou, facultando assim o contradieractivo do sistema.

Figura 5.1: Aspeto do Painel Frontal, na CPU utilizado.

O softwareLabviewpermite uma velocidade de processamento elevada, gue tem
um compilador automatico que permite gerar simetamente e de forma oculta um codigo
de programacdo otimizado, permitindo, na execugicaulicacdo, obter velocidades de

execucao idénticas as dos programas compiladosmguagem C [10].

5.1 — Programa desenvolvido

A versédo da_abview utilizada para o desenvolvimento do projecto méc#ato foi a

versag6.1], daNational Instrumentscuja licenca esta disponivel no DEM.

Como se depreende da exposicao feita nos cap#uatesiores acerca do controlo do
servomotor, o programa desenvolvido no Labview gei& assimilar e comandar as seguintes

variaveis implicitas do funcionamento do servomotor

Run

Forward Pulsee ReversdPulse
Desviationcounterreset

O travéo;

Velocidade (hm/g;

Aceleracdorainf/s);

Alarme por excesso de torqudrm outpu;

YV V. V V V V V V

Fins de curso eletromecanicos.
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Para além destas, foram estipulados o0s possiveidognale funcionamento
semiautomatico e automatico, que é possivel selacatraves dum modulo de sele§éng
disposto noPainel Frontal. Nos modos de funcionamento aut@mé&ti semiautomatico,
outras variareis sdo também comandadas, designatiame

» Distancias de posicionamento (inicializacao) erdealho (mm);

»Tempos de paragem (S).

Automatico

Sermi-Automatico
)

Tanual

b PARAGEM

FLIN

L2

' Semi-Autamatico
Autornatico

Figura 5.2: Visualizagdo da Sele¢do do modo de operagao (“Ring”).

Painel Frontal do Labview.

Para o desenvolvimento do programa de comando darsetor, recorreu-se as
funcionalidades do¥/Is ja disponiveis na base de dados da ver§atl fo Labview
Recorrendo &unctionsPalette,na Palette Viewe selecionando o botdo Data Acquisition
encontraram-se alguns tipos\ks, tais comcAnaloginputs Analogoutputse osDigital 1/0.
Utilizou-se este ultimo tipo d¥lIs, Digital 1/0, uma vez que este incorpora as funcdes

digitais que permitem escrever, ler e apagar indgdes dos pinos de portos de input ou
output da Placa de Aquisicdo de Dados.

Como anteriormente referido,softwareLabviewpermite a implementagcéo simultanea
de variosVls, sendo que cada um deles representa um subprqgdispando assim do
préprio painel de controlo e visualizacaoFrdnt Panel) e diagrama de blocos de
programacdo @Block Diagrani). Estes permanecem ocultos e s6 se tornam atpds
mobilizac&do do programador nesse sentido.

Para facilitar a implementacdo doftwarelLabview, os seu¥Is estdo j4 preparados

para assimilar e configurar as caracteristicas paaidades contidas nos componentes e
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circuitos electronicos de variterdwarescomerciais, designadamente a Placa de Aquisicao

de Dados utilizada neste trabalB#Q daNational Instruments

Durante o desenvolvimento do programda_abview foi necessario criar uma forma de
comunicar com os canais fisicos@AQ, os portos logicos. Para tal utilizaram-s&/ésPort
config Port write e Port read para que os dados gerados pelo programa pudessem s
comunicados a placa de aquisicdo de dados e, sitthasta, por meio dos pinos de um

conector, ao controlador do movimento do servomotor

No Diagrama de Blocos, a comunicacdo entreVis formulas e sub-rotinas é
efectuada por intermédio das ligacbes representadasrde ljooleand ou a azul (a
alfanumeérica ou a cor rosa (texto ou associacdo de dados mentes deClusterg. Estas
ligaches sdo canais virtuais sincronizados de fajugaos blocos possam trocar dados entre
si. Por outro lado, quando se da um erro num dwsob| este € comunicado através da linha

roxa.

Os sistemas de manufatura instalados em linhasro@ugfo actuais podem ser
operados em modo manual, semiautomatico e autamdds seus atuadores, os motores
elétricos sdo normalmente utilizados em modo maguahto esta a ser feita a manutencgéo
na linha de producdo ou quando existe um erro eaaQao automatica ou semiautomatica
(para diagnaostico, correccao e inicializacdo dtesia), procurou-se implementar a mesma

I6gica no sistema desenvolvido.

O programa nd.abviewfornece os sinais digitais no porto aigtput para o modo de
funcionamento selecionado (automatico, semiaut@mati manual), para tal precisa de ter a
definicdo dos varios parametros que decidem o dmacnento do motor para quando este

opere em modo manual, semiautomatico ou automatico.

As variaveis velocidadem(m/$ e aceleracdon{nf/s) sédo definidas pelo operador no
painel frontal e sdo comuns a todos os modos deacie (manual, automatico e
semiautomatico). Estas variaveis podem contudalsesradas a qualquer momento, mesmo

durante a operacdo semiautomatica e automatica.

Através do programa desenvolvido, estas variavastraladas pelo operador
determinam os correspondentes parametros do motdnten mesa/guia linear. Como se

pode verificar na figura seguinte, através dasamdes de calculo representadas (no canto
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inferior direito), estas variaveis sdo directamemeorporadas no calculo do tempo de
duracdo das sub-rotinas geradoras de pulsos, irnpmséu valor, encaminhado depois para

o VI designaddVait (relégio) colocado no interior do mesmo citlthile Loop

i
a;
Rotinas Manual el

FORWARD PULSE

! HARLAL
REVERSE FULSE

g g

ALARM QUTPUT]

BENSOR INICIO|
EE i

EEMSOR FINAL] \
ZERA

I} 1 [
BRAKE] «T}
""" ) l:
12,7
ORT READ ERROR, welocidade inicial {mm/s) 5 -
elocidade instantanea
velocidade inicisl (mm/s) > ’"‘"‘ 2
= *"D
Rotinas Manual

)
!

TalTrue % B

Figura 5.3: Sub-rotina elementar de saida de pulsos (“While Loop”), no modo manual. Diagrama

de Blocos do Labview.

Na figura anterior estdo também representadasgnio cuperior direito) as operacdes
de célculo conducentes a saida de pulsos l6gindsrecados paralZAQ atraves dd/I Port
Read Enquanto os sinais de comando sao escritos ni peroutput o programa |é
simultaneamente o0s sinais no portoirgaut, N0 N0sso caso ele |1€é os sinais dos fins de curso
mecanicos, OAlarm outpuf a posicdo cumpridalNP) e o sinal do travaoBKIR). A
programacao da leitura dos sinais do porto de d@mtestd também explanada na figura

anterior (ao centro).

Na execucao deste programa foram implementadossws pré-definidos, dos quais
ja destacamos dgls que representam as funcionalidade®4&) (leitura e escrita de dados),
mas também foram utilizadas funcdes matematicagoes de controlo booleanmigio e
Paragem e de selecaoR{ng), como por exemplo o instrumento de selecdo doomncl
funcionamento do servomotor. Foram também utiligada funcbes de indicadores, e

dispositivos de visualizacdo do estado de execdggmwograma, tipheds

No Labviewa sequéncia de execucédo das tarefas do progrdetaréninada pelo fluxo

de dados representado no Diagrama de Blocos agsativacdo da funcédo de cada um dos
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instrumentos virtuai¥Is utilizados é determinada pelas ligacfes que sdasteram entre

eles.

Foram criadas rotinas compostas por diversas diulasoque se processam em
simultdneo e paralelo dentro dum mesmo bloco. UnsmnmeVI (ou bloco), pode ser
executado de forma independente ou incorporadoraodk de nivel superior (mais

abrangente).

Simultaneamente com a programac¢do das operacoedlasdo dos pulsos, e da sua
cadéncia, outra parte muito importante da programaplabviewesta direcionada para o
sistema de seguranca do programa em caso de agardénqualquer anomalia. Em todas as
rotinas e sub-rotinas séo lidos os sinais do metentrada dBAQ, designadamenteAlarm
Output Paragem Sensor de Inicice Sensor Fingl e articulado o sistema de paragem
imediata do programa no caso dum destes ter vadicd 1. OAlarm Outputinterrompe o
valor do Run através da quebra existente numa sub-rotina, ssta retomada apds a
confirmacédo pelo operador de todos componentes moesa(na figura seguinte, no canto
superior direito). A ativacdo de qualquer um dosamusinais de entrada origina a saida
imediata da sub-rotina e das rotinas subsequetteparar o programa. Como esta saidas das
rotinas se da em milissegundos, a operacdo damsisteecatronico € assim parada de

imediato, garantindo condi¢cdes de seguranca.

[[Rotinas Marual Jf S —]
J— % .' WTrue ~pf EJ—‘/
[ELarmouteaT]|
[T — IERRO” R <
RUN B VERIFIQUE OS5 COMPONENTES MECANICOS!
I\-‘ERIFICOU TODOS 05 COMPONENTES 7
TEM & CERTEZA QLE AVANCAR ASSIM MESMO ? DX
Deviation caunter reset]| .
[ [Parar PROGRAMA
-
[
> R/
| Ring i v
| PARAGEM I
AR AR PO TR AITE e
Ty . = -
LR e B [Painel tanual] [[sEnsor micIo]|-- %
SENSOR. FIMAL|
| g S —

Figura 5.4: Sistema de seguranga implementado em todas as sub-rotinas e rotinas.

Diagrama de Blocos do Labview.
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5.2 — Controlo Semiautomatico e Automatico do Sistea

Tendo por objetivo a automatizacao, pretendeu-seogsistema fosse capaz de variar
0s percursos percorridos (posicionamento e dellr@ha tempo no estagio nos patamares
(inicial e final), a velocidade e a aceleracdo §tante) sempre que o utilizador assim o
indicasse no painel frontal (interface) do siste@amno anteriormente vimos no capitulo do
projecto mecanico e electronico, estes trés paramdb movimento do servomotor variam
de acordo com as instrucdes (sinais) gerados penmedio da Placa de Aquisicdo de dados

DAQ, comandada pela programacad.dbview

Foram definidos no painel frontal do Labview trésdms de operacdo, o0 modo manual,

0 modo semiautomatico e o modo automatico.

Previu-se que o modo manual fosse apenas utilieadcsituacdo de recurso, mais
concretamente, em situacdes de ocorréncia de dooservomotor Alarm Outpuf para
reposicionar a mesa, ou, em situacbes de testasttma, por exemplo durante a sua
manuteng¢ao. No modo manual, o operador coman@ew@rd Pulse o Reverse Pulse o
Run Como anteriormente referido, o operador defimebtam a velocidade e aceleracdo do

servomotor.

Aukomatico ERAKE

PARAR PROGRAMA

Painel Manual .
Manual i

FORMARD PULSE

Semi-Automatico

-\ i TMICTAR, PARAGEM

REYERSE PLILSE \J

RN

Yelocidade inicial (mmyfs)  Aceleragdo Média (mm)'s)

. [— . F—

Ring

Marial Vllo_

Figura 5.5: Visualiza¢do da selecdo da velocidade e aceleragdo, comum a todos os modos de operacgao.

Painel Frontal do Labview.

No modo de operacdo manual, os sinais lidos glesle curso eletromecanicos sao
também tidos em consideracdo, por questdes deasegurExistem portanto e apenas 0s

limites posicionais extremos ao comando da oper@maatém-se como é 6bvio o alarme por
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excesso de torque e o INP). Na figura-se seguapiresenta-se o aspeto geral da sub-rotina

do Labview para o modo de operacdo manual. Osipaisccomponentes ja foram referidos

anteriormente neste capitulo.

MANUAL

T

REVERSE PLILSE

F

ALARM OLITPUT)

[BENSOR. TNICIO)

EENSOR: FINAL isk3ncia Percortida (mm)

e -

=)
-—‘IUUU
ERAKE] —&
: ; =
H 12,7
A Fectina (milis=g) - manual]
FORT READ ERROR] o
ORT READ ERROR, welotidads inicil (mm/s) 5 —
Lo BTET L Ee\umdade nstantanea]
velocidade inicial (mmys) > 'm’” =

Rotinas Manual _'> :

MTrue -]

[laLarm cuteu]f

ERRON A
L VERIFIGUE O COMPONENTES MECANICOS!!

[WERIFICOLI TODOS 05 COMPONENTES 7 [E=]
TEM A& CERTEZA GUE A¥ANGAR ASSIM MESMO 2| |DE)] |

Figura 5.6: Sub-rotina no Labview para o modo de operagdo Manual. Diagrama de Blocos do Labview.

No modo semiautomatico, o operador define no indldocada operacdo os diversos
parametros da mesma, tais como, o percurso deigumicento, o tempo de estagio inicial, o
percurso da operacdo e de retorno e o tempo dgicesté patamar. A velocidade e a

aceleracdo sao também definidas.

No modo de operacdo automatico, para além dos p&@ndefinidos no modo
semiautomatico estabelece-se também o nlimero lds,ai seja 0 nimero de vezes que a

operacdo é executada sem parar 0 processo.

AutomAtico BRAKE
e 9
Dlst:anua de posicionamenta {mm) Semi-futomético
; ,—
'j 0 . PARAR PROGRAMA
Distancia de trabalho (mrm) Manual
o
‘Tempo de estagio no Final {segundos) INICLAR. RS

oo |
# 9 @

Tempo de Estagio no Inicio (sequndos)

Velocidade inicial {mmy's)  Aceleracdo Média {mm/s)

1000 R . .

2 . ‘omm (o
. Automética - N2 Ciclos Ring

f—) 0 Automdtico Vllz_

Figura 5.7: Visualizacdo dos comandos no modo de operagao Automatico. Painel Frontal do Labview.
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Para a selecdo e comando dos modos de operacawadatme semiautomatico, foram
criadas rotinas e sub-rotinas na programacdoatiwiew assentes numa estrutura de controlo
Boleano e alfanuméricale transferéncia de dados, usando estruturasade (“Case
Structuré) e estruturas de sequencializaga8g@uencestructuré) do tipo de filme (com
guadros sequenciais) e finalmente a unidade bakcarogramacédo nbabview “While
Loop’, que efetuam o procedimento de acordo com osnpegras pré-estabelecidos,

designadamente a velocidade, percursos, ciclospdticdo e tempos de paragem.

A arquitetura de programacéao estabelecida nos nemlogutomatico e automético foi

a gque se explica nos paragrafos seguintes.

Comeco com o quadro dénitializacad, em que quando a correspondente rotina é

executada, a mesa/guia linear recua (reverse mtis@)tercetar o fim de curso inicial.

s | ALARI OUTPLIT
I%; SENSOR IMICIO

w3 [SENSOR. FINAL

TEMPO DE ESPERA

W f[False =

PARAGEM |-,

PARAR PROGRAMA |-y |
=g

Figura 5.8: Sub-rotina “tempo de espera”. Diagrama de blocos do Labview.

Uma vez intercetado o fim de curso inicial, o sisgeentra numa rotina designada
“tempo de espera’que promove o afastamento suficiente (atravgsutsmsFoward Pulsg
para a desativacdo do fim de curso inicial, estdigutem um tempo de duracdo de 1
segundo (100 rotinas multiplicados por 10 milisseips de duragdo cada uma). Houve
necessidade de introducdo deste quadro porque,dodeai elevada velocidade de
processamento das rotinas no Labview, a durac@lesttivacdo do fim de curso inicial, e o
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correspondente atraso na passagem ao valor l6gipm@cava a saida de seguranca das

rotinas dos quadros sequenciais subsequentes.

Posteriormente entra-se na rotina @esicionamenty em que o sistema avanca o
curso correspondente a distancia indicada peloadpempara o posicionamentmif). Nesta

rotina calculam-se e transmitem-se 0s pulsos qureientes aboward Pulse

Concluido o posicionamento, 0 sistema entra nurtinar@ue promove o0 tempo de
espera no designagmtamar recuadoA duragcdo desse tempo de espera € controlada pelo
operador §) no Painel Frontal. Nesta rotina, Iéem-se os sim@ entrada, mas nédo séo

transmitidos sinais de saiBaward Pulseou Reverse Pulse

ESTAGIO NO PATAMAR RECUADO

ALARI DUTPLT |- s

empo de Estagio no Inicio (segundos,
=24

.......... .

fFalse v

Figura 5.9: Sub-rotina “estdgio no patamar recuado”. Diagrama de blocos do Labview.

Terminado o tempo de espera no patamar inicialstersa mecatrénico inicia a seu
avanco de trabalho, correspondente a distancisatlalho (hm indicada pelo operador no
Painel Frontal. Neste quadro sequencial do LabypieMnovem-se os pulsos correspondentes
ao Foward Pulsee Iéem-se todos os sinais de entrada. O aspetm éima do Labview é

apresentado de seguida.
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1 FORWARD PULSE
E | Pend (e T S ey LED cluster
e : :
e
n . [REVERSE PULSE] |[SEMSOR FIMAL]|-
’ I% " lEnscr mico ] : :
PARAR PROGRAMEA
H ) ——F _
: H Rl
[H] SN -1
12,7 I> Pistdncia Percorrida Avango
c
pistncia de trabalho (mm o,
[==¢ ]
1000 —9 B
Bl
E otinas Avancol elocidade inicial {mmfs 12,7
[FEFL, elocidade Instantinea
fmm/s;
Welocidade inicial {mmys) % Ib »
. ™| True 't 4
| [[aceleraco Média (mmy's) |- >
Rokinas Avango >
[eeerm outeut] 1 8 [ermon F’ —_E>
IVERIFIQUE 05 COMPONENTES MECANICOS! = 1 m

Figura 5.10: Sub-rotina “Foward Pulse”. Diagrama de blocos do Labview.

Terminado o avanco, o sistema mecatrénico entramexte num quadro de tempo de
espera no patamar avancado. A definicdo deste telmpespera € feita pelo operador e é

independente do tempo de espera no patamar recuado.

Esgotado o tempo de espera no patamar avancadgtemna inicia novamente o
movimento desta feita, de recuo, através dumaaofjue promove pulsos no sentido
contrario,Reverse PulseO quadro desenvolvido no Labview é idéntico aagéesentado

anteriormente para o0 movimento de avanco. A digé&he recuo € a mesma indicada para a

distancia de avanco, ou seja, a distancia de tralgalm).

Concluido o recuo, a mesa/guia linear chega noviemea patamar de trabalho
recuado, reiniciando-se novamente o ciclo de thmbalo caso da operacdo no modo
automatico, este processo repete-se o numero b definido pelo operador no Painel

Frontal; ou indicando que a operacdo esta concliddeaso do modo semiautomatico, tal

como ilustrado na figura seguinte.
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NP

J— SEMSOR. INICIO
ALARM OLITPLIT

PARAR PROGRAMA [

T[False v}
SEMSOR FIMAL

(OPERACAD AUTOMATICA [ SEMI-AUTOMATICA CONCLUIDA!
IA

AGLIARDAR. ..

EMCERRAR PROCESSO

Figura 5.11: Sub-rotina “Operagdo concluida”. Diagrama de blocos do Labview.

Tal como ja anteriormente ressalvado, todas agsauias tém um instrumentdort

Read” que |é constantemente o0s sinais l0gicos nas estremirespondentes a ativacao dos

fins-de-curso Sensorde inicio” e “Sensor findl, e os controlos Parageni (paragem de

emergéncia na operagao)Rarar Programa” (parar o programa na programacao) instalados

no Painel Frontal do Labview Se algum destes sinais tiver valor I6gico verttagdas sub-

rotinas sao imediatamente galgadas e a emissaalsiespara o servomotor cessa. Neste

caso a operacdo de reposicionamento do servompémaa pode ser executada no modo

manual.

M| True 't

SEMI-ALTOMATICO OU AUTOMATICD:

[EsNsEsRsNsNsNsNsNsAsNeRsNsNsNsNsRsNsNsNsNsNsNsAeNs AN sNsAeN NN s N A eNs]

[3[0.4] ~}[IO 000000 OOOOOOOO0000OOO0OO00000O0000000000000000onaoT
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1 ]
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FORWARD PULSE
REVERSE=PULSE SENSOR FIMAL

¢ [FerarFroGRAMS
! [Paracem

SEMSOR INICIO

12,7 > i

Pistncia de trabalho (mm
[EEFL,

Rotinas Avancol

‘ % SENSOR INICIO

SEMSOR. INCIO ||y

‘elocidade inicial (mm/'s

[FEFT;

velocidade inicial (mmjs)

SEWSOR FINALJE |
J} SEMSOR, FINAL H
, P -
ERAKE
Pistancia Percortida Avango
foom
>z
1000 t

<T>
12,7 D ID

eloridade Tnstantanea
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"

Figura 5.12: Visualizagcdo das “Sequence Structures” nos modos Automdtico e Semiautomatico.

Diagrama de Blocos do Labview.
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A sub-rotina de introducéo dos sinais de comandopdidsos, 0s sinais que seguem do
CPU para o Controlador, é idéntica em todos os miail operacdo, esta utiliza uma
estruturawhile loop e numa formula de célculo e comparacao, ligadairm@ementos do
ciclo dewhile loop. Resultam desta forma sinais intermitentes pareterior enviados para a
DAQ, atraves ddlort Write, com uma frequéncia dependentetidrer também instalado no

interior da sub-rotinavhile loop.

Toda a operacdo do modo semiautomatico e autom&tiedizada por sensores de fins
de curso mecanicos. Uma vez intercetados estesdéinsurso o programa é parado e a
continuidade da operagcdo ou o reposicionamentogi@gnser feitos no modo manual. A
paragem do programa Labview funciona como um setde seguranca do equipamento,

uma vez que desativa 0s sinais de output.

7

Todo o programa € enquadrado nWhile Loop externo, que mantém o codigo

executado continuamente.

Para além da automatizacdo da mesa/guia lineagrimmpambém agora debrucarmo-
nos sobre as operagBes de calculo necessériaduinitrano Labview para possibilitar o
controlo efetivo dos pardmetros cinematicos do mewito. Essas operacdes estao

representadas na figura seguinte.

No canto inferior esquerdo verifica-se a implemeéita da distancia de
posicionamento, relacionando-a com nimero de ®teaessarias para induzir uma rotagdo
no servomotor, e também com o passo do parafusdiseque transmite 0 movimento ao

patim. O passo do parafuso sem fim é daolégadaou seja, 12,/m

No canto inferior direito esta explicito o procedimo adotado para o controlo da
velocidade instantanea do sistema, com base nesup@stos do paragrafo anterior e,
fazendo-a depender dos valores da velocidade liei@aeleracao introduzidos pelo operador
no Painel Frontal. Este calculo esta fundamentadoequacdes da cinematica das particulas,
com aceleracao constante, e em cada rotina exegc@iadfuncao da evolucao da distancia de

posicionamento, conduz ao valor do tempo de durdeésa rotina a finalizar.

Programacéo no Labview



60

FORWARD PULSE

] e

Bip=

REVERSE PLILSE

Fotinas Posicionamento

4

12,7 |> [x

> E\sténcia e posicionamento {mmy

T R e

Welocidads inicial {rmy's)
Velocidade inicial {mmjs)

Aceleracdo Média (mmy's)
Rotinas Posicionamento

T
A

N

E SEMSOR IMICIO

ALARM OLITPUT

Listancia Percorrida (mm)]
posicionamento

SENSOR FINAL

BB
12,7 Fotina (miliseq)
Fosicionamento

Coich

‘elocidade instantdnea
=) posicionamento

Figura 5.13: Controlo do posicionamento e da velocidade instantanea do sistema.

Diagrama de Blocos do Labview.

Relativamente a determinacdo do nimero de rotinagssarias executar no Labview

por rotacdo, cuja grandeza influi na implementagaodistancia de posicionamento e na

velocidade instantanea do sistema (dependenterdg&dude cada rotina), o seu calculo no

desenvolvido no Labview apresenta-se na figura istguEste esta fundamentado num

requisito do servo motor, isto €, necessita recdl®d®6 pulsos para fazer uma rotacao

completa; e no conceito de Electronic GearQ¥G2 da Servo Drive Esta engrenagem

electronica faz a desmultiplicacdo dos pulsos prinkhis no Labview pelo valor de Cn-24

(G1) / Cn-25 (G2), obrigando a mais ou menos retiegecutadas no Labview para uma

rotacao do servomotor. O calculo Eiectronic Geare a sua importancia serdo abordados no

Capitulo 6 deste relatorio.

n-24 15l
¥ Electronic Gear
n-25 (52 I>

K

[Requisita do matar {n® de pulsos por rotacgo)]

B
>

4096

Electronic Gear

Fotinas necessarias no
Labview por rotacdo
r

Figura 5.14: Calculo do Electronic Gear e do Numero de rotinas necessdrias por rotagdo.

Diagrama de Blocos do Labview
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5.3. Teste das Entradas e Saidas do Sistema

Recorrendo a interface com a placa de aquisicatades utilizada, Cl DAQ 120Q
apos terem sido programadas as entradas e saffit@sdno software Labview pbde-se
rapidamente testar as solu¢des de programacaocorpra sendo desenvolvidas. Através da
leitura de um multimetro ligado as saidas do cametd DAQ testaram-se as transmissoes
bit-a-bit e monitorizou-se o padrdo digital da mlagéo por largura de pulso programada
(PWM).

Entradas: PCO a PC7

Saidas: PB0O a PB7

Figura 5.15: Conector utilizado. Ligagdo das entradas e saidas da DAQ ao cabo de comando CN1.

Através da funcionalidaderobe do Labview, que permite saber a cada instantesquai
os dados que percorrem uma determinada linha ge fla direcdo d&ort write binaria, no
nosso caso em légica binaria, confrontaram-se essedtados com o0s niveis logicos de
tensdo efetiva de saida nos bits do conector,icamdo-se que a DAQ estava a funcionar
corretamente.

Programacéo no Labview
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Figura 5.16: Teste da entrada 2 do porto B, com a injec¢do de 5 V no pino correspondente.

Diagrama de Blocos do Labview.

Este método expedito, utilizado também nas redaeméradas do portB, permitiu
fazer o teste inicial da componentestétwaree hardwareinformatico do sistema, ainda sem
a componente do condicionamento do circuito elaatod utilizado e sem o risco de se

provocar qualquer tipo de entropia ao sistema negan

Com o teste das entradas e saidas do sistemandwetse também verificar a
manutencdo do estado dos sinais digitais (osciggcogerificaram-se as ligacoes
eletromecanicas (por aperto), assegurando queendergicam falsas mudancas do estado
programado e que os seus valores se mantém pocemaaduracdo, conforme a largura de
pulso programada.
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Capitulo 6 — Implementacéo Fisica e Analise dos Ré&ados

6.1 — Descricdo do prototipo

Uma vez desenvolvida a programacao do Labviewstadas as entradas e saidas
digitais que se pretendeu utilizar, procedeu-senplementacdo fisica de todos os
componentes do sistema mecatrénico desenhado pardrolo da mesa / guia linear.

O sistema mecanico tal como descrito nos capitmhdsriores, €, sucintamente,
constituido por uma mesa / guia linear com um paiboplado, existente no DEM. O
patim desliza sobre dois carris longitudinais pdosl, e o movimento linear é permitido
apenas numa direcdo, sendo imposto por uma engrandg tipo de parafuso sem-fim,
cujo veio motor (o parafuso sem fim) é apoiadoswes duas extremidades. Numa das
extremidades este veio € solidarizado com o mowionea eixo do motor por meio de

uma uniao elastica concéntrica.

Para a construgdo fisica do sistemahdedware e de electronica, também ja
descrito nos capitulos anteriores, utilizaram-se empiipamentos existentes no
Laboratério de Automacdo do DEM, ou seja, o sertomaa marca OMRON,
referéncia R88M-EU 400 30V — BS1 e o respectivotrodedor (servo drive) com a
referéncia R88D — UEP 12V, assim como uma placetréld@ca experimental (“bread
board”) e uma fonte alimentacdo elétrica CC comasade 24V e 5V. Os restantes
pequenos componentes electronicos, tais como stares, resisténcias, leds, diodos,
fins de curso, foram adquiridos numa loja da espideide, tendo sido o0 seu custo

pouco representativo.

Os sensores eletromecanicos fins de curso, o de mb de fim, foram acoplados
ao chassi da mesa/guia linear, por intermédio dwmdrag patins de um Unico carril,
individuais, existentes, dois mais dois, que séaokaram por intermédio de uma
placa fabricada no laboratorio, constituindo-sesdocos limites, que ndo podem ser
ultrapassados pela mesa/guia. A vantagem destemsistt a possibilidade de
posicionamento dos sensores fins de curso em ditsr@osi¢cdes, podendo deste modo

estudar o comportamento do sistema com diferentss<€ limites.
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Na figura seguinte pode-se visualizar o aspetd filmaprotétipo desenvolvido
montado para este trabalho, preparado para a éedog ensaios de validacéo.

Servo Drive

Fim de curso
Mesa / Guia

Servomotor
Conector da

DAQ

. . Placa electrénica
Alimentacéo 5V

Figura 6.1: Aspeto do sistema mecatrénico desenvolvido. Indicagdo dos seus principais componentes.

A velocidade do servomotor € comandada pelo opemad’ainel de Controlo,
sendo que depois € implementada no sistema petpgona Labview através de um
temporizador, que néo deixa terminar uma rotinalqcde tarefas) sem que um

intervalo de tempo se esgote.

Para a alteracdo dglectronic Gear gravada noServo Drive recorreu-se a
utilizacdo da mesma fonte externa (CPU) e a ligatéavés de cabo de série RS232,
para alterar os parametros de comando do controfddser Parameters) usados para
0 calculo da engrenagem electronic&l€ttronic Geal), tema ja abordado no
subcapitulo 2.2. Relembremos que a velocidadetded&o do servo motor € comandada
por uma cadéncia de pulsos, que resulta da maligdio dos pulsos provenientes dos
ciclos do Labview (através dohardware pela Electronic Gearcalculada, no seu
controlador ¢ervo drive.

Por defeito aElectronic Gearé igual a 4, G1/G2 = 4, ou seja, por cada pulso
fornecido ao controlador através da DAQ, o conttmtanultiplica essa frequéncia por
4. Por sua vez o servomotor para fazer uma rotegapleta, tem que receber 4,096
pulsos. O controlador (“servo drive”) tem impliciion conjunto deJser Parameters

(dados de base), com base nos quais executa asISC@ass.
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Através do software OMNUC (U-Series Computer Monitor Software
desenvolvido pel® MRONpara a comunicagao com o controladge(vo drivé), para
o comando doSetup Parameters dosUser Parametersios controladores da Série
UEP, como o utilizado neste trabalho, alteraram-s@ar&metros correspondentes ao
G1 (parametroCn-24 e ao G2 (parametroCn-25 resultando que a relacdo destes
passou de 4 (gravada de fabrica, a partida) pai@s@4= 40,Cn-25= 1.

e C:\DDCUME~1'\PCYAMBIEN~ 1| Umon_zip\UMON.EXE
- Mo ! i laprm og Hutoluning

n: 4

Gn-24:Electronic Gear Ratio Gi

[ ||| sel
[degl

Figura 6.2: Interface para o controlo dos User Parameters Cn-24 e Cn-25. Visualizagdo do UMNUC.

Através desta alteragdo conseguiu-se elevar aiglatte do servomotor para a

gama de valores exigidos para operacdo da mesalirgear.

CN4: Not used
/ Power supply indicator

I |
OomRoN RESD-UEFO4H @1,
AG SERVO DAIVER
[
[ R .

(200V _100W] "~ Alarm indicator
I & CNa: Parameter Unit connector

Figura 6.3: CN3, ligacdo do cabo de série RS232 para comando dos “User Parameters” da Servo Drive.

6.2 — Ensaios de validacéo

Foram realizados testes com o sistema mecatronicdacio da forma descrita,
pretendeu-se que a uUnica diferenca para a operagiidosse o facto do patim da

mesa/guia linear ndo estar efectivamente carrega@eoplado a uma ferramenta.

Com a realizagdo dos ensaios de validagdo, pro@@aowerificar o

comportamento dindmico do sistema, e se 0 mesmaodesacordo com o calculado,
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assim como identificar todos 0s eventuais probleraksionados com a variabilidade
dos parametros de comando introduzidos pelo operRdetendeu-se também verificar
a eficiéncia das diferentes sub-rotinas do progrdrabview desenvolvido e o

comportamento do préprio sistema mecanico.

Procurou-se desta forma avaliar o desempenho tlrgisnecatronico completo,

mesmo no caso de um eventual erro de operacao dedaspartes que o constituem

[5].

Os parametros cinematicos do movimento da mesa/que controlados foram

0S seguintes:
» Deslocamento da mesa / guia linear, medidaram
» Velocidade, medida emm/s
> Aceleracdo, medida emnf/s.

O comportamento dinamico da mesa/guia foi prepsitindo dos dados de base
do sistema mecatronico, que sdo 0s requisitosamedros dsoftware (Labview)do

hardware(servo e driveg as caracteristicas dos componentes mecanicos.

O célculo do comportamento dinamico, foi entdo igtevnuma folha de calculo

Excel sistematizada da seguinte forma:

* Requisitos:
‘ Requisito do Motor (fixo) = | 4096 | pulsos /rotagdo ‘ * n2 de pulsos ja desmultiplicados / por rotagio ‘
‘ Passo da rosca do parafuso sem-fim: 1/2 polegada ‘ * igual a 12,700 mm ‘

¢ Parametros da Servo Drive definidos pelo utilizador:

Cn-24,Gl= 4 (User (A)
Cn-25,G2 = 1 Parameters) (B)
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¢ Electronic Gear calculada: (implementado na servo drive, em funcdo de Cn-24 e Cn-
25):

|G1/GZ = 4 (Electronic Gear) |(C) =(A)/(B) |

¢ Calculos implementados no Software Labview:

Pulsos Efectivos nas saidas ~ _
da Placa (DAQ) 1024 por rotagdo (D) =4096 / (C)
Rotinas no Labview 2048 por rotagdo (E)=(D) x 2

e Cdlculos auxiliares:
Avanco (mm / rotina do Labview): 0,006 | mm/rotina (F)=12,700 / (E)
N de Rotinas no Labiew para avangar 1mm: 161,260 | rotinas (G) =(E) / 12,700
Duragdo da Rotina (milisegundos): 6,201 | milisegundos | (1) = 1000 / (G)

e Parametros dindmicos controlados pelo utilizador:

Aceleragdo média = mm2/s
Velocidade inicial = mm/s
Distancia = Mm

Uma vez definidos os parametros cinematicos pekragior, as distancias, a
velocidade inicial e a aceleracdo média, deduzio-somportamento dinamico da
mesa/guia linear por analogia com a analise cinemdb diagrama de corpo livre, com
um dos movimentos possiveis, ou seja, 0 movimeatoahslacdo do conjunto segundo
0 eixo XX, sobre os carris.

Pretendeu-se com este estudo a verificacdo e w@g#ao experimental dos
deslocamentos, velocidades e aceleragcbes do mmcargalculadas, assim como,
determinar os patamares de velocidades e acelsragégimas admissiveis que o
sistema pode ter, para que este adopte um comportarequilibrado e seguro. As
velocidades e aceleragcbes maximas limites estd@xtdmente relacionadas com o
tempo de duracédo da rotina arredonda, qualquesejae relacéo entre a velocidade e a
aceleracao, a duracao da rotina calculada, ndogavdeferior a 0,5 milissegundos, sob

pena do Labview a entender como infinitesimamengguena, resultando um
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comportamento descontrolado do servomotor. A vesm® minima pode ser bastante
reduzida, dependo da resolugéo do servomotor (B0B8s por rotacdo completa) e do

tempo de duracdo maximo das rotinas.

Como condicao primeira condicionou-se a translagarima da mesa/guia sobre
0s patins ao afastamento fisico existente entrdois fins de curso, descontado do

comprimento do patim, fixou-se esta distancia eGm#

Simultaneamente impuseram-se também as condi¢cdesldeidade inicial e

aceleracdo média introduzidas no sistema.

Um movimento deste tipo, com aceleracdo constartg-se pelas seguintes

equacdes da cinemética de particulas:

V= V; + Qconstante Xt
1 2
S=s§+ v Xt+ E Aconstante X't

E para determinar a velocidade em funcao da pasicao

2 2
vt =7 + 2 X Qconstante X (S_ 51)

Esta ultima férmula foi adaptada h@bview partindo dos calculos auxiliares
indicados anteriormente, isto é, transformou-s®@scAoS, em numero de rotinas, a
partir desta adaptacao, conseguiu-se determinaloaidade instantanea em cada ponto
(em cada posicdo) em funcdo do numero de rotinasueadas no Labview, da

velocidade inicial e da aceleragdo meédia definidas.

Por sua vez, fazendo o calculo inverso, consegicafcular a duracdo de cada
rotina que o Labview precisa de realizar, paraosseguir uma determinada velocidade
instantanea. Por influéncia da aceleragdo, a \dddei instantanea € variavel e por
conseguinte a duracdo de cada rotina do Labviela também necessariamente.

Em termos de testes laboratoriais procurou-serdetar os valores de velocidade
e aceleracdo que podemos introduzir no Painel detr@o do Labview e por
conseguinte induzir no acionador do sistema metiatrppara que esta ferramenta seja
eficaz, isto é, para que a mesa/guia linear seglesldentro de dois cenarios:
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1° - A mesa se deslogue com a maior rapidez péssieen equilibrio e

seguranca.
2° - Para que a mesa se desloque com a maiorggmssivel.

Como caso limite simulou-se também a introduca®aimel de Controlo de um
percurso de operacdo demasiado longo, desta fopatio intercetara necessariamente
um dos fins-de-curso eletromecénicos. O fim deccimgercetado remeter4d um sinal
que uma vez entrado ri@ardwaree assimilado pelgoftwareobrigard a paragem do
sistema. Podendo a partir dai ser operado unicanmmentodo manual, até que o sensor

fim de curso deixe de ser intercetado.

Durante a realizacdo dos testes, a leitura do cdarmpento do sistema em cada
simulacdo e ensaio realizado permitiu percebersemas diferentes componentes do
sistema desenvolvido (software, electronico e meognlevando a que fossem
continuamente introduzidas melhorias no projectocaténico. Este processo de
melhoria continua originou que melhorias fossengm@ssivamente introduzidas até

que a avaliacdo do desempenho do sistema fosstagata [5].

Parametros

3

o - Medelo Modelo
j> HELL D —‘> Fisico i> IMatematico

U | ¢

Cﬂmpommento$ Avaliagiio <:I': Comportamento

Real Previsto

Melhoramentos < —— | [

/

Projecto
Conduido

Figura 6.4: Dinamica de melhoria do projecto de acordo com os principios da mecatrdnica.

Adaptado de [5]
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6.3 — Analise dos resultados

Tal como referido no subcapitulo anterior, duraaterealizacdo dos testes
procurou-se validar o comportamento dindmico daanieguia linear, avaliando os
valores dos trés parametros cinematicos ja indsadadistancia percorridan(r), a
velocidade ihm/9 e a aceleracdanfif/s), simultaneamente com o nimero de rotinas
executadas nbabviewe a sua duracas)( Com o recurso a funcionalidade 8ervo
Drive, Electronic Gear (= G1/G2)ensaiou-se a operacdo do sistema mecatronico em
dois modos, para perceber a variancia no contrmgopdrametros cinematicos induzida
pela desmultiplicacao dos pulsos.

Primeiramente ensaiou-se o sistema com a Electfdadr (G1/G2) = 40, testou-
se depois a operacdo com diferentes valores deidatte inicial, e com aceleracéao nula
e diferentes valores de aceleracdo constante. Bliic@grseguinte representam-se 0s
resultados para o espectro de velocidades de IDnan#s Foram interpretados trés
tipos de valores para a velocidade média, a veddeidcalculada” (determinada a partir
das equacbes da cinematica das particulas), aidadiecreal (determinada no ensaio,
recorrendo a um cronémetro e a uma distancia detithe, através dos fins de curso) e
a velocidade “arredondada” (calculada a partir dgsiacbes da cinematica das
particulas, entrando no seu calculo a duracéo tisararredondada para a unidade

milissegundas

Electronic Gear = 40
Velocidade Calculada vs Velocidade Real vs Velocidade Arredondada vs
Duragdo da Rotina

22 11

20 —

=
o

w0

oo

~

Duragdo da rotina (milissegundos)

mmm Velocidade Calculada
Velocidade Arredondada

=

mmm Velocidade Real

Velocidade mmy/'s
=

== Tempo Rotina Calculado

.

== Tempo Rotina Arredondado

*

[

(=N S R T - )

=]

Figura 6.5: Electronic Gear = 40. Gréfico da relagdo das velocidades com a duragao das rotinas.
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Com a Ecetronic Gear = 40 e para o espectro deidaltesl0 a20 mm/s pode-
se verificar que a variacdo da média velocidade meadida, acompanha de proximo a
velocidade “arredondada” e a propria velocidadéctdada”. O tempo de duracdo da
rotina no Labview, também representado no gréfico anterior, € invezasn
proporcional as velocidades. Facilmente se comdegue para se conseguir maior

velocidade de pulsos, menor tera que ser a dudegéada rotina.

Na analise do grafico anterior constata-se tambgoe a velocidade
“arredondada” acompanha muito de proximo a velagd®al. Isto confirma o modelo
de controlo e de calculo implementado. Sendo getenmaodelo, através do Labview, a
menor divisdo da unidade de tempo € o milissegupelo, que o tempo de duracdo da
rotina € sempre arredondado para esta divisdo. tAddp este critério e calculando a

velocidade arredondada determina-se o comportamegitdo sistema.

Ensaiando-se 0 mesmo sistema agora cé&tectronic Gear= 4, ou seja, o factor
de desmultiplicacdo de pulsos na Servo Drive pdesd0 para 4, constaram-se 0s
resultados representados no grafico em baixo. @ dalks velocidades verificado nesta
situacdo é menor, variando de 1 ar@/s Limitou-se a velocidade maxima de 12
mm/sporque para esta velocidade o tempo de duracéoladd da rotina nbabviewé
de apenas 0,51milissegundosse a velocidade fosse de hBn/so tempo de duracao
calculado da rotina passaria para 0,MillssegundosO tempo de duracao calculado é
contudo diferente do tempo de assimilado pelo l@kwvlevido a sua precisdo, assim,
para o tempo de duracdo de 0,477 milissegundos bhvidva assume um valor
infinitesimamente pequeno o que origina uma cadé&heipulsos e correspondetememte
uma velocidade muito elevada, desiquilibrada, fdaedisparar o alarme do proprio

servomotor, conforme se constatou laboratorialmente

Por outro lado a valor da velocidade danin/steve que ver apenas com a
precisao da caixa de introducao das velocidadéxameel de Controlo do Labview, com
alguma adaptacdo sistema admitiria velocidadesaam@&nores, aumentando aos

tempos de duracao das rotinas do programa.
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Electronic Gear=4
Velocidade Calculada vs Velocidade Real vs Velocidade Arredondada vs
Duracéo da Rotina

13

mmm Velocidade Calculada

Veloddade Arredondada

mmm Velocidade Real

Velocidade [mm/s)

-=&=Tempo Rotina Arredondado

=== Tempo Rotina Calculado

Duracdo da rotina (mifissegundos)

Figura 6.6: Electronic Gear = 4. Grafico da relagdo das velocidades com a duragao das rotinas.

Da andlise do grafico anterior verifica-se que stesna mecatronico, para a
Electro Gear= 4 ndo tem um comportamento linear como se deimmenger para a
Electro Gear= 40. Isto deve-se ao facto do tempo de durac8oalmas para valores
de velocidade maiores, acima denth/s e como ja referido até I@m/s se aproximar
de um milissegundo, sendo que a partir desse galariacdo da duracéo das rotinas no
Labview é da ordem das décimas do milissegundoarid nesta fase o tempo de
duracdo da rotina num patamar de valor arredondadom milissegundo. Significa
portanto que a velocidade arredondada passariaesespar um valor constante de
6,201 mm/s No entanto a velocidade real medida € cerca dedmedesse valor,
aproximadamente 3/am/s Da analise destes valores pode-se eventualmemeiltr
gue embora o tempo de duracéo arredondado lidoLpblewseja de 1 milissegundo,
a limitacdo da capacidade de processamento do ipréPU garante apenas o
processamento das rotinas com tempos de duracaams iguu superiores a 2
milissegundos, originado assim uma velocidade cealdizente com a cadéncia de

pulsos que dai resulta.

A diferenca mais elementar entre o comportamengtedsistema mecatronico

adotando uma Electronic Gear = 4 e uma ElectromiarG 40, verifica-se no nimero
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de rotinas necessarias executar no Labview para guesa/guia linear avance o curso
de 400 mm estabelecido. Como se pode verificaraficg seguinte para que o sistema
avance os mesmos 400mm, no caso da Electronic £earo nimero de rotinas
necessarias € dez vezes mais do que caso da Eiecdear = 40. Significa portanto
que para a mesma velocidade média indicada, a&tutsgcada rotina no primeiro caso

tera que 10 vezes menor.

Distdnciavs N2 de Rotinas

=
— ) i =

%33333 / Electronic Gear =4

-E 25000 . = Electronic Gear = 40

g

<

a 30 100 150 200 250 300 350 400

Distdncia (mm)

Figura 6.7: Electronic Gear = 4 e 40. Grafico da relagdo da distancia percorrida com o nimero de rotinas.

Isto torna o sistema mecatronico mais dependentapacidade do processador
do CPU onde esta instalado o Labview, pelo facteedierem mais amiude os sinais de

entrada, o sistema torna-se também mais sensigahapequenas variacoes.

No grafico seguinte representam-se agora os rdsgltacalculados das
velocidades instantaneas correspondentes & rampaceleracdo de Imnf/s e
velocidade inicial de Inm/s para as Electronic Gear de 40 e de 4, e parawso C
estabelecido de 200mm. Sendo mais facil medir neaiena velocidade média
conseguida nesse curso (recorrendo a crondmegmesentam-se também as curvas
correspondentes a velocidade média acumulada ad&cwem cada ponto do curso,
podendo-se confrontar no final com a velocidadeiaéshl medida, para a validacéo

deste modelo.
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Rampas de Aceleragdo = 1 mm/s?

21
20
19 -
18 ’/ —51/G2 = 4 Vel. Instantdnea = 1 mmy/s + Acel. =
ié _~ 1,0 mm/s2
- 15 T ——(G1/G2 = 40 Vel. Instantidnea = 1 mm/s + Acel.
<21 — - 1,0 mm/s2
E 13 —G1/G2 = 4, Vel.Média Calculada
£ ~ =4, Vel.
£ 1 e
£ 10 =" ___51/G2 = 4, Vel Média Arredondada
2,
$: y o
= 7 yd — ——G1/G2 = 40, Vel.Média Calculada
6 / o
5 // ~ ——G1/G2 = 40, Vel.Média Arredondada
4
N /[ 7~
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Figura 6.8: Electronic Gear =4 e 40, Aceleragdo =1 mm?/s. Grafico que relaciona a velocidade média e
instantanea com a distancia percorridas.

Tal como ja explicado anteriormente neste subdapiguandoG1/G2 = 4, as
curvas de velocidades para valores de velocidalantinea de Irdm/sdeixam de ser
validas uma vez que o sistema adota um comportanenisco e indesejado, esse
ponto é facilmente detetavel no grafico anteriaarglo a velocidade média arredondada
passa a ter um comportamento linear, aumentandxa de crescimento dos seus
valores. O restante comportamento das curvas @eigatles € o esperado, resultante

da equacao de segundo grau da cinematica de esticu

De registar ainda que neste caso, devido ao ef&it@celeracdo, ou seja o
gradiente de aumento de velocidade induzido (eaptwtgradiente de diminuicdo do
tempo de duracdo das rotinaslddoview), ndo se verificam, nomeadamente no caso da
Electronic Gear= 4, as grandes diferencas entre a velocidadeaniédiculada” e a
velocidade média “arredondada”, que se verificam caso de a velocidade ser
constante. A introducdo da aceleragdo pode assithorae a controlabilidade da
velocidade da mesa/guia linear para a Electroniar Ge4, desde que para pequenas

distancias e aceleragfes (pelas razdes ja refendegormente).
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Velocidades Médias vs Aceleracdo. Velocidade inicial = 1 mm/s
Para a distancia percorrida = 200mm

33
20 —
28 /
= —
T —
g /
g ] — —\Velocidade Média Real (mm/s)
3 0 _
% // ——Velocidade Média Calculada
E 18 (mm/s)
.g ] 7 —Velocidade Média
2 13 / Arredondada (mmy/s)
10
8
5

Aceleragdo (mm/s?)

Figura 6.1: Electronic Gear = 40. Relagdo da velocidade média com a aceleragdo (distancia = 200 mm,
velocidade inicial = 1mm/s).

No grafico seguinte registam-se os valores da iddde média, conseguida no
final de um curso de 206hm e partindo de uma velocidade inicial demin’s,
correspondentes a diferentes valores de acelerdedoa 10 mffs. Os valores reais da
velocidade média foram medidos laboratorialmens¢e grafico compara-os com o0s
valores da velocidade média “calculada” e velocidagtdia “arredondada”, para uma
Electronic Gear= 40.

O gréfico demonstra que para valores de acelem@gaoa 5mnf/s, o modelo de
controlo implementado funciona, uma vez que asotidhdes” previstas sdo muito
préximas da velocidade média real. Acima darf/s a velocidade real medida, apesar
de manter a tendéncia de crescimento, assume valtiexriores as velocidades do
modelo, sendo que essa diferenca aumenta graduelmBsta diferenca pode
eventualmente explicar-se por duas razdes, ou pos €e leitura (desfasamento de
paragem do crondmetro), que em virtude do aumeatoelbcidade para a mesma
distancia de 200 mm, se tornam cada vez mais pdepamntes, ou motivada pela
insuficiente capacidade de processamento da CREfgado anteriormente, que limita

a duracdo minima das rotinas a 2 milissegundos.

Implementacao fisica e analise dos resultados
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Capitulo 7 — Conclusoes e trabalhos futuros

A importancia dos servomotores manifesta-se naceescente utilizagdo para o
acionamento de equipamentos, na execucdo de divéasafas semiautomaticas e
automaticas, em diferentes tipos de industria. Goimplementacdo de um sistema
mecatronico, automatiza-se 0 processo possibititandha libertacdo de meios
humanos, uma vez que deixa de ser necessaria engaesontinua do operador para

controlar o equipamento durante toda a duracaordetarefa.

Contudo, para os servomotores poderem ser correntamtilizados, tem que ser
devidamente estudada a sua aplicacdo. Paral tacéssario saber os principios
eletromecéanicos de geracdo de movimento rotaciesgldar a electrénica, e o controlo
automatico de malha fechada destes equipamentospfeos controladores dedicados

(servo drives).

Os servomotores sao particularmente importantes tagfas em que seja
necessario controlar completamente o posicionamemelocidade da ferramenta que

acionam, assim como o binario do seu eixo de safdaada instante.

A utilizacdo do servomotor em conjunto com uma @lde aquisicdo de dados,
DAQ, explorando a capacidade de comunicacao bidimatdesta, que permite receber
e enviar sinais digitais aos restantes componeaidesistema mecatronico (N0 NOSso
caso, os fins de curso e o controlador), assirailaformacao dos sensores e comandar
0s parametros de saida do controlador (do geraopdente e pulsos do driver), em
conjunto com softwareLabview e com o suporte de processamento de umuawhor
comercial comum (a CPU), revelou-se eficiente esatdr para fins de controlo

automético da mesa/guia linear.

Por sua vez, dabviewfornece uma interface com o operadorfFooht Panel,
através do qual o operador pode gerir os paramdgosomando do servomotor da
melhor forma, assim como monitorizar o seu compoeteo. Para facilitar a instalacéo
integrada de todos os componentefaewaree softwareo Labview possui médulos
de comunicacgdo ja pré-definidos, na sua base desdaésenvolvidos peldational

Instrumentse que permitem reconhecer e trabalhar em congamoa DAQ.

Conclusodes e trabalhos futuros
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Para o sistema de controlo implementado, a DAQlgaveer um namero de
Entradas/Saidas de tensao e de niveis l6gicosesiéis, e ter um bom desempenho na
aquisicao e transmissao de dados, para as difereatpiéncias de pulsos selecionadas
para comando da velocidade. Verificou-se tambérma astlectronic Geamais baixas,
no caso estudado igual a 4, a necessidade de é@xemas rotinas (para avangar a
mesma distancia, com a mesma velocidade), deterguieao sistema fique mais
suscetivel a pequenas variacdes nos sinais dedanisho compreende-se porque em
cada rotina ha leitura dos sinais de entrada, jaii ge sinais de entrada séo lidos mais

espessamente.

Uma limitacdo deste sistema implementado, podeentealmente ser, para
sistemas mecatrénicos mais complexos, o numeraitadas / saidas digitaidigital
I/0), uma vez que a DAQ possui trés portos digitaigue cada porto sé podera ser
configurado como de entradas ou de saidas (um paagode ter entradas e saidas em
simultaneo). Assim sendo um dos portos terd queagigurado como um porto de
saidas (oito saidas, bits, que sao suficientes gareandar o servomotor), outro dos
portos tera que ser configurado como de entradas pquisicdo dos dados dos
sensores instalados. O terceiro porto sé podeasdigarado como de entradas ou de
saidas, pelo que um dos portos anteriores teraseguesuficiente para um tipo
transmissdo de dados de todo o sistema mecatr@piecse Ihe destina. Este problema
podera ser ultrapassado ou minorado, utilizandbéamas entradas e saidas analogicas
da DAQ e correspondentes funcionalidades software Labview, que podem ser
exploradas em trabalhos futuros.

A analise dos resultados obtidos, abordada noutapnterior, na comparacao
dos mesmos para os casos de Electronic Gear 4 4peemite também confirmar que a
adocdo de Electronic Gear mais elevadas (40) tormantrolo da velocidade e da
aceleracdo mais fidedigno (os resultados medidass redo muito proximos dos
resultados modelados), principalmente para veldeisianais elevadas. Por outro lado, a
adocéo de Electronic Gear mais baixos (4) pernbiteranais precisdo no movimento
da guia /mesa linear. Este comportamento era edyscuma vez que para relacdes de
engrenagens mais baixas (electronic gear pequseaos)ecessarias muito mais rotinas
discretas para a rotacdo do servomotor, controlantiomero de rotinas, conseguem-se

distancias de posicionamento muito precisas (denomtbs 0,01mm).
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Como sugestdes para trabalhos futuros, dando cadteitie ao trabalho realizado,
indica-se o controlo do binario do servomotor emlacastante, colocando a mesa/guia
linear em carga (através do estudo do movimeniguddmesa linear traduzindo-o sob
a forma de diagrama de corpo livre, explicitandiatas forcas), nestas condi¢cdes seria
também importante o estudo da reducdo do consusrgédito do sistema mecatronico
implementado, abordando o seu circuito de realiag&at do servomotor (e comparar

com o consumo medido sem a realimentacao ativa).

Conclusodes e trabalhos futuros
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Anexo |. Extrato do Instruction Manual, Computer Monitor
Software (Verson 1.1), OMNUC U, Chapter 5, Operatin.
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Operation Chapter 5

This chapter describes the basic operations of the Computer Monitor Software in on line
mode. The following explains each of these operations.

The chapter concludes with a description of the off line edit mode.

The screens used in this chapter are from the R88D-UTLI[JH or R88D-UALI[JHA(LA)
type. While the Servo Driver display contents may differ the operating procedures
remain the same. The following abbreviations are used to distinguish the functions relat-
ing to different Servo Driver models.

H/L: R88D-UAL[JH/-UAICIL, R88D-UPLI[JH/-UPLICIL

HA/LA: R88D-UALILIHA/-UALILILA, R88D-UPLI[IHA/-UPLILILA

UT: R88D-UTLIJH, R88D-UTLIIV/-UTHIIW

UE: R88D-UEPLI[IH/-UEPLICIL

5-1 Basic Operating Procedure

m Operation Flow
|  START |

1. Pre-start check | HL | HALA | UT | UE | Chapter4
* Servo Driver Unit No. setting (for multiple axis communication).

e Cable connection.

2. Starting the Computer Monitor Software | H/L | HALA | UT | UE | Chapter4
* Servo Driver model setting.

* Selecting the RS-232C port.

* Unit No. setting (for multiple axis communication).

3. Editing Parameters | HL | HALA | UT UE | Section 5-5
* Reading parameters from the disk.
* Changing parameters.

* Transferring parameters to the Servo Driver.
* Switching the Servo Driver ON and OFF.

4. Control offset automatic adjustment | HALA | uT | Section 5-9
 Adjusting the analog voltage offset for speed command and torque command (for analog input).

5. Jog operation | HALA | UT | UE | Section5-7
* Setting the motor revolution speed and jog operation.

| 6. Mechanical load and connectivity (refer to the appropriate product operation manual)

7. Auto tuning | HALA | UT | UE | Section5-8
* Carrying out auto tuning according to mechanical rigidity.

| 8. Test run (refer to appropriate product operation manual)

9. Graph display | HALA | UT UE | Section5-10
» Checking running condition velocity and torque graph.

| 10. Run (refer to appropriate product operation manual)

| END |

5-2
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5-2 Function Tree

The following tree diagram provides a summary of Computer Monitor Software func-
tions.

Menu Bar [ = Monitor Parameter Alarm Jog AutoTuning Adjust Graph Selection ]

—‘ [=] System Monitor Version ........... Alt+V Keys
Directory Change ... Alt+C Keys

Printer Selection ... Alt+R Keys
Quit ...l Alt+X Keys

7‘ Monitor Monitor ....... F1 Key
— Servo Driver

— 1/O Signals Monitor

— Monitor

L— Status Monitor

—‘ Parameter F— User Parameter ........ F2 Key
— PC— Disk

— PC< Disk

— PC— Drive

— PC<- Drive

— PC[] Servo

— Print

— Clear

— Edit

— User Parameter Adjustment .... Shift+F2 Keys

—‘ Alarm }7 Alarm ......... F3 Key

t Alarm Reset

History Clear

—‘ Jog }7 Jog Operation .. F4 Key

—‘ Auto Tuning }7 Auto Tuning ... F5Key

—‘ Adjust }—— Speed Command Automatic Zero Adjustment ... F6 Key
— Speed Command Manual Zero Adjustment .. ... Shift+F6 Keys
— 12bit Absolute Encoder Alarm Reset ........... Alt+F6 Keys

—‘ Graph F— TraceData ............ F7 Key

— Buffer Selection
— Graph Selection
— Trigger Selection
—— Time Set

— Pretrigger Set

— Re Display Graph ...... Shift+F6 Keys
— Buffer Selection

— Graph Selection
— Selection }7 Servo Driver Selection .. F8 Key

5-3
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5-3 System Monitor H/L, HA/LA, UT, UE

m Version

Mori 1ot peter Alarm Jog  AuloTuning Adiust  Grach lection

¥

UMON for PS-DCE
Yer 1.1 7 Rl
Capseright (C) 1996, 1997 by
WRON Coroorat on.

Fi l\kax’r i ridewy

1. Software Version Window
@ [ =tJ| Click on or select [=] - [Version].
2. Closing Software Version Window
@ Click on [OK] or the [¢] in the upper-left part of the window.
(5] Press Space Key, Return Key, or Escape Key.

m Changing the Directory

= Monitar P

{=] Change [i rectory

Directory name
C:¥UeD

Directory tres

Alt-X Guit K9 Mext Window FIC Meru

[Directory Change] is used when changing the drive or directory for reading or saving parameter files
and graph data files (trace buffers).

1. Change Directory Window
@ =2 Click on or select [=] - [Change Directory].

5.4
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2. Change Directory
Use one of the following two methods.
Entering the Directory Name Directly

@ () Type the directory name in the [Directory Name] field and press the Return Key.
This operation will change the directory and close the Change Directory window.

Selecting the Directory from the Screen

e Change the Drive

@ Double-click on [Drives] in the [Directory tree] field. The drive name is displayed. Double-click on
the desired drive name.

(5] Select the [Directory Tree] field using the Tab Key. When [Drives] is selected, press the Space
Key or Return Key.

The drive’s directories will be displayed.
* Select the Directory from the Screen
@ Double-click on the desired directory name. Click on [OK].

(5] Selectthe desired directory name using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key. Select
[OK] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.

This will change the directory and close the Change Directory window.
3. Other Operations
Selecting [Revert] will return the directory to its previous setting.

m Selecting the Printer

Mer i 1 P + Al oz, Lroluni Ajust  Graph  Select|

rter Selection
Prirter Tvee

(0) E3CP  [EPSOM]
() Laserdet [HF]

Carvze|
—_—1

Alt-X Quit F3 Next Window F10 Menu

[Printer Selection] is used when selecting the printer model connected to the IBM PC/AT or compatible.

1. Printer Selection Window
@ =t Click on or select [=] - [Printer Selection].
2. Printer Selection
@ Click on the selected printer, then click on [OK].

(5] Select [Printer Type] using the Tab Key. Select the printer using the Up and Down Cursor Keys.
Select [OK] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.
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5-4 Monitor Function HA/LA, UT, UE

Selecting the Servo Driver from the screen automatically displays the Monitor Display
screen. The following explains how to use the four screens (on line mode). For informa-
tion on each monitor, refer to the appropriate product operation manual.

= MWonitor Parameter Alarm Jog AutoTuning Adjust Grash Selection

ssmmememe St atus Honitor Serve Oriver

Baze Block : Baze Block  [Model Twpe : RESD-Uss+HA(LA) Series
Farward Overtravel : Erable Motor Type : RESM-UNO030%%

Revverse Overtraval @ Erable Soft Version: 4

Blarm ! Readv Moedi f ication: Standard

Main Power : O

Speed Coinciderce & (B 170 Signals Monitor

Wotor Rotation : Stop memmens Tnput Sigrals --------

Speed Command 1 Not Suepl ied AW =0 MIMG : D

Torque Command Mot Suppl ied POT =0 HE ]

Dyranic Brake : OFF PCL 0 NCL 0

Direction of Moter @ Normal Mods RESET : 0 SEN 0

P Contral Switch : OFF 4 1B 1z H(
PO 0 PY R
--------- Outpat Sianals -------

IR :0

Alarm : [A4.99]Alarm Reszet o

Speed Feedback 10 [r/mind e o0 M0 :0

Speed Command 10 [r/mind

Toraus Command 1 0 %3

Pulees From U Edee @ 1247 {rulse]

Electrical tngle : 219 [de=]

Alt-X Quit  F9 Bext Window F10 Yenu

m Changing the Active Window
* An active window is any window on the screen that can be closed or moved to another location on
the screen.

 The active window is at the front of the screen.
» The active window has a bold frame with a [¢] mark on the upper-left part of the window.
Changing the Active Window
@ Click on the desired window.
() Press the F9 Key. Repeatedly pressing the F9 Key will make each window active in turn.

® Moving the Active Window
* The active window can be re-located by dragging with the mouse.

Moving the Active Window
@ Position the cursor on the upper window frame border and drag to the desired location.

m Closing the Active Window
 For easier viewing close any unnecessary windows.

Closing Active Windows
@ Click on the [¢] mark on the upper-left part of the window.

5] Press the Escape Key. This operation will close the window and make the underlying window
active.

5-6
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m Displaying the Window
* The following operation will re-display a window that has been removed from the screen.
Displaying a Monitor Window

@ 52 Click on or select [Monitor] - [Monitor]. All windows will be displayed.

5-7
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5-5 Setting Parameters H/L, HA/LA, UT, UE

In parameter settings, each user parameter can be changed in real-time through such
functions as parameter edit, parameter transfer to disk or Servo Driver, and parameter
comparison check. When connected to an OMRON Position Control Unit, use the exist-
ing Position Control Unit-compatible parameter files to speed-up the setting operation.

lUs=r Paraneter

lkear Paraneter Table
Cr=01:3etus Farameter No.l
Cn-C2:Setus Paramezer No.2
Cn-G3:8pead Conmand Scale
Cn-C4:5peed Looe Gain

Cn-05:Bpeed Looe | Constant :
Cr-Th:Pozit ion Loop (Gain Lo
Crn-13:Targue Command Scale Lomm———
Cn-G:Enerzency Stop Torgue 0o -----
on08:Forward Toraue Limit Tooeees
Zn 09:Reverse Torque Limil Domees
P -» Disk P -5 Urivel

PCo<- Disk FC <- Drivel

% e R R T R R
145 Quit FY MNext Window FI0 Meru

5-5-1 Editing Parameters

m Editing Setup Parameters

1. Opening the User Parameter Window
@ =t Click on or select [Parameter] - [User Parameter].
2. Selecting [Setup Parameter No.1] or [No.2]

@ Double-click on [Setup Parameter No.1] or [No.2].

(5] Select [User Parameter Table] using the Tab Key. Select [Setup Parameter No.1] or [No.2] using
the Down Cursor Key. Press the Return Key.
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The Edit Setup Parameter window opens.

User Parameter

Cr-01:S=tup Paraneter Mol

bitd
bit?
bit3
bitd

bith

bitl -

bith -
Bit? -

T RN Erab |2/Disenable |
1 8EN Erable/Diserable
1 F(T Frable/Diseracle
1 MIT Erable/Disenabie
% TGOMACLIMT Switching
]

]

[
[
L
[
[
[
L
[

[4.F31 Mask
fhrarmal Stoe(Dece!)
= {Ston)

Cance |

Edit Setup Parameter

bitd

bitd =
bith =

LitB
hitC
bitD
bitE

bitF =

thitr Kl =1/01:=w

' Cortro. Mode

(0T Cecell
(07 Step)

P Cont SH Cordit ion

Er“oc_Jder Seiécf ion
Torgue TF Switching

3. Setting Each Bit to 0 or1
* The setup parameter sets each bitto 0 or 1.
e[ ] and [X] indicate 0 and 1 settings respectively.

 For more information on the definition of setup parameter bit, refer to the appropriate product op-

eration manual.

@ Click on [ ] to the right of the desired bit No. Change the bit setting accordingly by selecting [ ] or
[X] for the respective 0 and 1 settings.

(5t]) Select bit No. 0 using the Tab Key. Press the Tab Key again to select descending items. Select
the desired bit No. setting change and press the Space Key. [ ] and [X] indicate 0 and 1 settings

respectively.

4. Saving the Setting Information to the IBM PC/AT or Compatible Memory

« Select[OK] to save setting information to the IBM PC/AT or compatible memory. Select [Cancel] to
cancel the setting information.

() Click on [OK].

() Select [OK] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.

Edit Setup Parameter window closes and program returns to User Parameter window.

5. Editing Other User Parameter Numbers

* Refer to the following section for editing user parameter numbers from Cn-03 on.

5-9
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m Editing User Parameter Numbers from Cn-03

1. Opening the User Parameter Window
@ 52 Click on or select [Parameter] - [User Parameter].

Note This operation is not necessary if the window is already open after setting the setup parameter.

2. Selecting the Desired User Parameter Setting
 For information on user parameter settings refer to the appropriate product operation manual.
@ Double-click on the desired user parameter item setting.
(3] Select the [User Parameter Table] using the Tab Key. Use the Up and Down Cursor Keys to
select the desired user parameter item. Press the Space Key or Return Key.

Note All user parameters are displayed in numerical order or in the order of contents by clicking on
[Sort]. The UE model does not have this function.

Edit User Parameter window opens.

Memitor Parameter Alarm o Butoluning Adiust Grash Selection

[+] User Paranster

lUzer Parameter Table

Cre01:8et (1] Edit User Parameter
Cr(2: 3at
Cr03: S Me @ Cn-03
L0450
Cr-05: 50 Mame:  Seeed Comrarvd Scale
Cn-14:Fos
Ch-13:Tar [{r/mind ]
Crn-0E :Eme
On-08:For

Cn-09:Rev Carmeel
_

P2 -» Dis

FC <- Disk \ P <= Dri\ae"

3. Entering the Setting and Saving to the IBM PC/AT or Compatible Memory
* Type in the setting.
* Select [Cancel] without pressing the Return Key to cancel the entered setting.
* Select [OK] or [Cancel] as follows:
@ Click on [OK] or [Cancel].
(] Select [OK] or [Cancel] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
Edit User Parameter window closes and the program returns to User Parameter window.
4. Editing Other User Parameter Numbers
5. Go Back to No. 2.

5-10



Operation Chapter 5

5-5-2 Transferring Parameters between IBM PC/AT or
Compatible and Disk

This section explains how to save the parameters recorded in IBM PC/AT or compatible
memory to disk. This section also explains how to read the disk’s parameter files to the
IBM PC/AT or compatible memory.

The target disk for saving and reading is set according to Changing the Directory in 5-3
System Monitor. When using a parameter file-dedicated disk or directory, select [=] -
[Change Directory] before setting.

m Saving from IBM PC/AT or Compatible to Disk

1. Opening the User Parameter Window
@ =) Click on or select [Parameter] - [User Parameter].

Note This operation is not necessary if the window is still open after setting the parameters.
2. Selecting [PC—Disk]
() Click on [PC—Disk].
[ 5) Select [PC—Disk] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
Save File window opens.

Moniter Zarameter Llam Jog  ButoTuni

1] [ Save Fiie

llzer Parameter T E\Ae File
Cn-M:3etue Par| | o
Cn-02:3etue Par
Cr-03:3peed Com| Sawe File List
Cn-04:3peed Loo A TNT
Cr-05:5peed Loo|  LAINT
Cr-1A:Tosition VIPATNT
Cr-13:Toraue Co UPINT
Cn-06:Energency
Cn-08:Forward T
Cn-09:Reverse T

FC > Disk
_

E <- Disk Cance|

TR Quit W
3. Entering (Selecting) the File Name
Creating a New File
 Type the File Name into the [Save File] field. Press the Return Key or select [PC—Disk].
* Select [PC—Disk] as follows:
() Click on [PC—Disk].
[5) Select [PC—Disk] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.

Note When entering the File Name do not add an extension. One will be allocated automatically.
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Typing Over an Existing File

@ Double-click on a file name in the [Save File List].

(5] Select[Save File List] using the Tab Key. Select the file name using the Up and Down Cursor Key
and press the Return Key.

Parameters are saved to disk, Save File window closes, and program returns to the User Parameter
window.

m Reading the Disk to the IBM PC/AT or Compatible

1. Opening the User Parameter Window
@ 52 Click on or select [Parameter] - [User Parameter].

Note This operation is not necessary if the window is already open.
2. Selecting [PC<-Disk]
() Click on [PC<Disk].
(3] Select [PC<Disk] using the Tab Key then press the Space Key or Return Key.
Load File window opens.

Monitor Parameter Alarm Jog Atoiunine Adiust Sraph Selscd jon

Uzer Pzrameter
=[el—— Load Fi le
Uzer Parameter T

Crr01:5etup Far| Load File List
Cr02:Setup Par T
Cr-03: Speed Com
-04: Speed Lao
52 Speed Loo
A:PosiLion
3:Torque Co ted Toraue]

8:Forward T

9:Reverse T

— EEEEINRRE m —

-1
-1
-1
06 Erme raency
-0
-0

3. Selecting a File Name
@ Double-click on a file name in the [Load File List].

(3t Select [Load File List] using the Tab Key. Select the file name using the Up and Down Cursor
Keys. Press the Return Key.

Parameters are read to the IBM PC/AT or compatible, Load File window closes, and program re-
turns to the User Parameter window.
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e Existing Parameter Files

To speed-up the setting operation use the existing OMRON Position Control Unit-compatible parameter
files in the Computer Monitor Software.

File name Servo Driver model Applicable Position Control Unit
UAINT R88D-UALIIH/L C500-NC222-E, CV500-MC221/MC421
UPINT R88D-UPLIIH/L C200H-NC112/NC211
3G2A5-NC111-EV1
UAAINT R88D-UALIJHA/LA C500-NC222-E, OMNUC N115/N116, OMNUC U43/U45
CV500-MC221/MC421
UPAINT R88D-UPLI[IHA/LA C200H-NC112/NC211, 3G2A5-NC111-EV1
UTHINT R88D-UTJH C200H-NC112/NC211, 3G2A5-NC111-EV1
UTHANL R88D-UTJIH C500-NC222-E, CV500-MC221/MC421
UTWINT R88D-UTLILIW/NV C200H-NC112/NC211, 3G2A5-NC111-EV1
UTWANL R88D-UTICIW/NV C500-NC222-E, CV500-MC221/MC421
UEPINT R88D-UEP[J[JH/L C200H-NC112/NC211, 3G2A5-NC111-EV1

5-5-3 Transferring Parameters between the IBM PC/AT or
Compatible and Servo Driver

This section explains how to transfer parameters stored in IBM PC/AT or compatible
memory to the Servo Driver. This section also explains how to read Servo Driver param-
eters to the IBM PC/AT or compatible memory.

Caution When connecting to a HA/LA Servo Driver, make sure a Unit No. has been set and the Unit
No. is correct before transferring parameters to the Servo Driver. Transferring an incorrect
Unit No. to the Servo Driver may damage the Servo Driver and IBM PC/AT or compatible.

Note 1. When using multiple axis communication, a Servo Driver Unit No. of O or a duplicate Servo
Driver Unit No. may damage the Servo Driver and IBM PC/AT or compatible.

Note 2. Inthe User Parameter window, a “-----" condition in the [Unit Number]field indicates no Unit
No. setting. In this condition, no parameters will be transferred to the Servo Driver.

m Transferring from the IBM PC/AT or Compatible to Servo Driver
1. Opening the User Parameter Window

@ =) Click on or select [Parameter] - [User Parameter].

Note This operation is not necessary if the window is already open.

2. Selecting [PC—Drive]
() Click on [PC—Drive].
5) Select [PC—Drive] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
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Parameter Download window opens.

M

hlam o Autoluni

=L ] Uzer Parameter
Sort
Jzer Faraneter Tabis
Cr-01:Setup Parameter Mol e
Cn-02:5 ——— Farameter Download —————
Cn-93:3
Cn-04:5 Parameter Download(PC ~> Drove)
Cr-06:5
Cri-18:P]  Parameter Transmission............
Cr 1307
Cr-06:E

Cr-08:F Cancel
Cn-09:R
] ]

Pr -3 D

PG - Digk PC <- DriveII

IR Guit FU Next Window E10 e

3. Selecting [Start]
() Click on [Start].
(3] Select [Start] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.

Parameters are transferred to Servo Driver, Parameter Download window closes, and program re-
turns to the User Parameter window.

4. Switching the Servo Driver OFF then ON
Refer to the following.

=== Caution when Transferring Parameters to Servo Driver

* Certain parameters will be enabled when the Servo Driver is switched OFF then ON again. Once these param-
eters have been changed, switch OFF the parameter-loaded Servo Driver. Make sure the screen’s indicator is
not lit before switching ON again.

This applies to the Setup Parameters as well as some User Parameter Numbers. For further information refer
to the appropriate product operation manual.

* When connecting a R88D-UALJJHA/LA model and the Setup Parameter Cn-01 bit No. E (Encoder Selection)
has been modified, switch the Servo Driver ON and restart the Computer Monitor Software or re-execute the
[Servo Driver Selection]. Normally, the [12 bit Absolute Encoder Alarm Reset] is not activated.

R e T T
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m Transferring Parameters from Servo Driver to the IBM PC/AT or
Compatible

1. Opening the User Parameter Window
@ 2 Click on or select [Parameter] - [User Parameter].
Note This operation is not necessary if the window is already open.

2. Selecting [PC<Drive]
() Click on [PC<Drive].
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(5] Select [PC<Drive] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
Parameter Upload window opens.

Momitar Paranster Alam Jog dutoTuning Adjust  Graph Sslection

B |

Uezr Parameter Table
Cre-)1:Setup_Parameter Ho 1 @ ---—-
Cr-2: Gl » Jes———— Furane
Tnelas
Cm04:5 Paraneter L load(®0 < Orive)
[T
O 1P| Parameter Transmission............ Sia;d-by
13T
Znei6:E

e Start
Zr-0%9:R
PD = D TERTIRETTRTE

] -
PC <~ Disk , PG «- Drive" 2rint

Alt-E Buit FB MNexd Window  FT0 Menu

3. Selecting [Start]
@ Click on [Start].
(3] Select [Start] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.

Parameters are transferred to IBM PC/AT or compatible, Parameter Upload window closes, and
program returns to the User Parameter window.

5-5-4 Comparing Parameters

The user can compare the settings of user parameters in the personal computer’s memory with those in the
Servo Driver.

T
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m Comparing Parameters
1. Opening the User Parameter Window
@ [ =tJ| Click on or select [Parameter] - [User Parameter].
Note This operation is not necessary if the window is already open.

2. Selecting [PC [] Servo]
) Clickon [PC[] Servo].
5] Select [PC [J Disk] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
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Comparison of User Parameter window opens

Uszr Parameter

Uzer Parameter Table

Cn-01:Setue Parameter No.l © 30ECH

Cr-f2: 5=l ] Comparsion of User Parameter
Cn-03:5
Cn-04:5 Yerity
Cn-05:5

Cr-18:P  Yerifving Parameter. .. .. ....... .. Stard-hby
Cn-13:7
Cn-06:E

Cn-0%:F Cancel Start I
Cn-09:R i

PCo-> 0

PE - Disk , PC <- Dri\u'eII

a
M- Duit FE Next Wirdow F10 Meru

3. Selecting [Start]
@ Click on [Start].
(5t Select [Start] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
The message "Verifying Parameter...Cn-[][]” appears and the set parameters are compared.
Result of comparison: All in agreement

Information window opens.

Monitor Parameter LSla-n Joz Aucolun.nz Adiust aph  Selection

Uzer Paramat

Uzer Parameter Takle
Cn-01:3etup Parameter Mo, 1  30ECH
==} nifcmat ion

Leer Parameter bzree

The settings in user parameter list and internal Serve Oriver
settings ail agree with each cther.

o o-r Db

T - Disk

F9 Hesxt Wirdow

() Click on [OK].
5t Press the Space Key or Return Key.
The Information window closes and the User Parameter window appears again.

Result of comparison: Not in agreement
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Information Window opens.

Moritor Paramcter Blarm Jog AutoTum-ng  Adjust  Graph Selection

: [»]
”: User Parameter Taole

[=] s Irf omat i o

User Paramete- Do Mot Azree

2 of the =eltings :nouger paraneter st and internal Servo Driver
sattings did not agree The user parameter in agresment when to
[------ Iwhereas the vaiues of user parameter rot in agresment
remain as s,

0K

; e

PC4- Disx ] PC <- Drive" Frimt

; e
A=K Quil  F9 Mext Window F10 Meru

* The number of user parameters not in conformity is indicated.
) Click on [OK].
) Press the Space Key or Return Key.
The Information window closes, the User Parameter Window appears, and the number of user pa-
rameters not in agreement appears.

Monitar Paramete- Aiarm Jog AutoTuming Adjust  Graph  Select jion

I lUsar Parameter

zer Parameter Tabie
Cr-01:32tup Paramster el
Cr-02:32tup Paramster Mo.?
Cr-03:Speed Command Scale
Cr-04:50eed Loor Gain
Cn-05:5peed Loop 1 Constant
Cn-1A:Position Looe Gain

Co=13: Tosaue Commard Soale
Cr-06:Emergency Stop Torgue
Cr08:Forward Torase Limit
Cn-03:Reverse Torase Limit

PG -» Dick , PC - ]five" Yarify

FC <- disgk , FC <- [JriveII

w1 Wirclow
* The settings in user parameters not in agreement remain as they are. Check these settings.

Note Before comparing parameters, be sure that all the parameters in the user parameter list have
been set (i.e., none of the parameters indicates “-----” instead of a set value).

5-17



Operation Chapter 5

5-5-5 Clearing Parameters

This section describes how to clear all parameters stored in the IBM PC/AT or compatible memory (or
revert to a “no setting entered” condition).

1. Opening the User Parameter Window
@ 2 Click on or select [Parameter] - [User Parameter].
Note This operation is not necessary if the window is already open.

2. Selecting [Clear]
@ Click on [Clear].
(5] Select [Clear] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
All parameters are cleared.
* Once the parameters are cleared “-----” will appear in the setting field.

5-5-6 Printing Parameters

This section describes how to obtain parameter printouts.

1. Opening the User Parameter Window
@ =) Click on or select [Parameter] - [User Parameter].
Note This operation is not necessary if the window is already open.

2. Selecting [Print]
() Click on [Print].
(3] Select [Print] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
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Sample Parameter Printout

RBBL-UT#%H Series User Parameter

Cn-01:
Cn=-02:
Cn-11
Cn-2B:
Cn—-24:
Cn-03:
Cn-04:
Cn—-05:
Cn-1A:
Cn—1C:
Cn-1D:
Cn-17
Cn—-28:
Cn=00C:
Cn—0D:
Cn—0E:
Cn—0F:
Cn-04A:
Cn-24:
Cn-25
Cn=07:
Cn—-23:
Cn—-26
Cn-27:
Cn-08:
Cn—09
Cn—18:
Cn—19
Cn-0f:
Cn-13
Cn—-14:
Cn—-2D:
Cn-0B:
Cn—-28
Cn-22
Cn—-1B:
Cn-1E:
Cn-12
Cn~18
Cn—16:
Cn—-10:
Cn—1F:
Cn—20:
Cn-21
Cn-2C:

‘No.3 Internal

Setup Parameter No.l
Setup Parameter No.2

Cantrol Mode Selection
Motor Belection

Speed Command Scale
Speed Loop Gain

Speed Loop I Constant
Position Loop Gain
Bias Rotatlonal Speed
Feed~Forward Amount

rTargque Filter Time

Compensating Gain

P Control SW{Torgue)
P Control BW({Speed}
F Control SW(Accel)
P Control SW{Counter)
Encoder Divider Rate

Electronic Gear Ratio Gl:
iElectronic Gear Ratio GZ:

Saft Start Time(Accel)
Soft Start Time(Decel)

:Fulse accel/Decel Tine
Feed-Forward Gain Filter:

Forward Torgue Limit

:Reverse Torgue Limit

Forward Current Limit

:Reverse Current Limit

Emergency Stop Torgue

:Torgue Command Bcale

fpeed Limit(T Cont I}
Output Signal Selection
TGEGON Speed

:Ppsition Loek Speed
VCME Qutput Width

INP Qutput Width
Counter Overflow Level

:Brake Timing 1
:Brake Command Speed

Brake Timing 2
Jog Bpeed

Ne.1l Internal
No.2 Internal

Speed
Speed
Speed

Encoder PoWer Voltage

5-5-7 Adjusting Parameters

:Number of Encoder Pulses:

30ECH
192

145
300

2000

100
100
350
30
3000
210

63500

1996-02-14

[F/R]

[ {r/min)/V]
[Hz]
{0.01lms]
{1/s]
[r/min]

[%]

[100us]

[%]

[r/min]
[10(r/min)/s]
[Command Unit]
{P/R]

[ms]
[ms]
[0.1ms]
[0.1ms]
[%]

[%]

[%]

[%]

[%]
[(1/10¥)/Rated Torquel]
[r/min]

{r/min]
[r/min?
{r/min}
{Command Unit]
{x256 Command Unit]
[10m=]

[r/min]

[10ms]

[r/min]
[r/imin]
[r/min]
[r/min]
[0.1mV]

[18:33:58]

The user can make real-time changes in each user parameter. Therefore, the user parameter can be edited
as if the R88A-PR02U or R88A-PR0O3U Parameter Unit was being used.

i
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m Adjusting Parameters

1. Opening the User Parameter Adjustment Window

@ =2 Select [Parameter]-[User Parameter Adjustment].
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User Parameter Adjustment window opens.

Wonitor Parameter Alarm Jog Aurolunirgs Adjust Graph  Select jon

lzer Parameter Adjustmrent

Izer Parameter Number

[Cr-G3:5peed Commard Scaje | Select |
Setting

300 ] [edming /Y]

M- it F9 Next Window F10 Menu

2. Selecting the User Parameter
() Click on [Select].
The User Parameter Select window opens.
Double-click on the user parameter item to be set.
The User Parameter Adjustment window appears again.
5] Select [Select] using the Tab Key.
Press the Space Key or Return Key.
The User Parameter Select window opens.
Select the list of user parameters using the Tab Key.

Select the user parameter item using the Up Key or Down Key and press the Return Key.

The User Parameter Adjustment window appears again.

Note All user parameters are displayed in numerical order or in the order of contents by clicking on

[Sort]. The UE model does not have this function.

3. Changing the Set Value
@ Select one the of multiplier values and click on it.

Click on [Up] or [Down]. By clicking on the button each time, the set value changes with the multi-

plier value selected.

(5t Select [Multiplier] using the Tab Key and select one of the multiplier values using the Up Key or

Down Key.
Select [Up] or [Down] using the Tab Key.

Press the Space Key or Return Key. By pressing the Space Key or Return Key each time, the set

value changes with the multiplier value selected.
4. Closing the User Parameter Adjustment Window.
@ Click on the [¢] mark on the upper-left part of the window.
[ 5) Press the Escape Key.
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== Precautions for Parameter Adjustment

» Some user parameters are not enabled unless the Servo Driver is turned off and on after they are set. If the
settings in such parameters are changed, turn off the Servo Driver, check that all indicators on the front panel
are off, and turn on the Servo Driver.

* |fuser parameters are changed using the parameter adjustment function, no user parameters set in the person-
al computer’s memory will be changed.

L T R
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5-6 Alarm Display HA/LA, UT, UE

By selecting [Alarm] - [Alarm], the user can check present and past alarm conditions. It
also enables the user to reset a present alarm as well as clear past alarm records.
Should an A.81 or A.82 alarm condition occur when using the Absolute Encoder, select
[Adjust] - [12 Bit Absolute Encoder Alarm Reset].

m Checking the Alarm
1. Opening the Alarm Window
@ (=t Click on or select [Alarm] - [Alarm].
Alarm window opens.

Moriitor Parameter Alarm  Jog Autolunirg Adjust Graph Selection

Blarm
[#.99]4lam Feset Blarm Reset

0:[A.C2JPhase Error Detected

J1:[4.99]41am Reset

2:[A,62Prase Error Detected
:[A.99]A1am Reset

i A.C2Phase Error Detected Histor Clear
5:[A.99]8lam Reset
([4.99]41am Reset

~7:[4.99781am Reset
L8 [A. 9974 lam Reset
<[A. 99741 arm Reset

2. Closing the Alarm Window
@ Click on the [¢] in upper-left part of the window.
(5t Press the Escape Key.

m Resetting the Alarm
Should the Servo Driver activate an alarm, reset the alarm from the IBM PC/AT or compatible.
1. Selecting [Alarm Reset]
() Click on [Alarm Reset].
5] Select [Alarm Reset] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
Alarm is reset.

m Clearing Alarm Records
Clears alarm condition records.
1. Selecting [History Clear].
Click on [History Clear].
(5] Select [History Clear] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
Alarm history is cleared and all historical data reverts to Alarm Reset.
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5-7 Jog Operation HA/LA, UT, UE

Jog speed enables normal or reverse motor rotation.

m Operating Jog
1. Opening the Jog Operation Window
@ 3t Click on or select [Jog] - [Jog Operation].
Jog Operation window opens.

r Parameter Alam Jeg Autoluning Adjust  Graph  Select jon

Jog Oeeration

Baze Black
Base Elock

Joz Speed
500 Crémind

Fonmand, Rymergal

Blt-X Qurt F9 Mext Wirdow F10 Heru

2. Selecting [Servo On] (See note 1.)
Click on [Servo On].

(5] Select [Servo On] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.

[Run] is displayed.

3. Selecting Rotation Direction (Refer to the next section to change jog speed)
Click on [Forward] or [Reverse].

(5] Select [Forward] or [Reverse] using the Tab Key.

4. Rotating the Motor

Click on [Forward] or [Reverse]. The mouse toggle function allows switching between Forward
and Reverse.

(3] Select [Forward] or [Reverse], and press the Space Key. The Space Key toggle function allows
switching between Forward and Reverse. When repeating the toggle function, the motor may
stop momentarily. This is caused by a momentary interruption in the command input.

5. Selecting [Servo Off] (See note 2.)
Click on [Servo Off].
(5t Select [Servo Off] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
6. Closing the Jog Operation window
Click on [¢] in the upper-left part of the window.
(5] Press the Escape Key.
Note 1. When bit No. 0 of the set up parameter No. 1 is setto “1,” there is no need to select [Servo On]

because the Servo Driver is normally in servo on status. The situation is the same when the
RUN signal is input (ON) from outside.
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Note 2. Even when bit No. 0 of the set up parameter No. 1 is set to “1,” the [Servo Off] switch is valid.
However, the Servo Driver will turn back ON if the Jog Operation window is closed.
When the RUN signal is input (ON) from outside, the [Servo Off] switch is invalid regardless of
parameter setting.

Note 3. Whenthe Servo Driver is turned ON/OFF with the external signal, the [Base Block] and [Run]
displayed inside the Jog Operation window may not be consistent with its real situation.

m Changing Jog Speeds
1. Opening the Job Speed Setting Window
) Click on [Set].
(3] Select [Set] using the Tab Key. Press either the Space Key or Return Key.
Jog Speed Setting window opens.

Moritor Parameter Alam Joz MAdoTuning Adjust  Grach  Selection

Servo On

CrAmind

Reverse

Alt-F it FY Next Wirdow F10 Meru

2. Setting the Jog Speeds (See Note 1)
@ Click on [Jog Speed]. Type the desired jog speed setting, then press the Return Key.
5] Select [Jog Speed] using the Tab Key. Type the desired jog speed setting, then press the Return
Key.
Note [OK] can be selected instead of pressing the Return Key.

Jog Speed Setting window is closed and Jog Operation window is restored.
» Confirm that the [Jog Speed] display has been changed.

» Changing the jog speed also changes user parameter of the Servo Driver. However, parameters
registered on the IBM PC/AT or compatible memory will remain unchanged.

Note 1. The UE model cannot make jog speed changes, and the jog speed is fixed to 500 rpm.

5-24



Operation Chapter 5

5-8 Auto Tuning HA/LA, UT, UE

Auto tuning automatically adjusts the Servo System Gain according to set values of me-
chanical rigidity.

m Auto Tuning

1. Opening the Auto Tuning Window
() =] Click on or select [Auto Tuning] - [Auto Tuning].
Auto Tuning window opens.

or Parsmeter Alarm Jog AdoTluning Adiust Graph Se
im0 | ————— Ato Tuning ———
Mode

Ao Tuning. ... Mode

Basa Blod

Base Bleck Servo (n

Mechanical Rizidity

Low Resporme /7] Set

Jog Speed =

500 [r/min] Set
[

Tunire User Paraneter

Cr-04:Speed Loop Ga'n : 80 [H~)

Co05:8peed Loop | Comstard: 2000 [0.01me]

On-1A:Pesition Loop Gain @ 40 [1/s]

Forwardl Reverse

Blt-X Quit F9 Mext Wirdow F10 Menu

2. Opening the Mechanical Rigidity Setting Window
@ Click on [Set] to the right of [Mechanical Rigidity].
(5] Select[Set]tothe right of [Mechanical Rigidity] using the Tab Key. Press the Space Key or Return
Key.
Mechanical Rigidity Setting window opens.

Farameter Alarm Jog MutoTuning Adjust Graph Selection

[;m]= Auto Tuning ====.=“.:
Mechanical Risidily —— Modke |
Mechanical Rizidity '
(0) Low Resporze  [1/7]

i ) Low Response  [2/7] Serve O i
{ ) Mediun Response[ 5/7] i

Moniior

( ) High Resporce [4/7)]
( ) High Resporse [5/7] Sat
( ) High Resporse [6¢7] —
{ ) High Resperee [7/7] Set
e —
Careel X
! " ;80 [Hz]

- tant: 2000 [0, 01me]
Crm14:Position Leze Jain 1 40 [1/5]

Forward Rave rsei

Alt-d Quit F9 Next Rindow F10 Meru
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3. Setting the Mechanical Rigidity
() Click on the desired mechanical rigidity setting. Click on [OK].

(st Selectthe [Mechanical Rigidity] list using the Tab Key. Select the mechanical rigidity using the Up
and Down Cursor Keys, then press the Return Key.

Mechanical Rigidity window closes and Auto Tuning window is restored.
4. Opening the Jog Speed Setting Window
@ Click on [Set] to the right of [Jog Speed].
5t Select [Set] to the right of [Jog Speed] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
Note The UE model cannot make jog speed changes, and the jog speed is fixed to 500 rpm.
Jog Speed Setting window opens.

r Parameter Alam Jog ActoTunineg bdisst Graeh

[*}——m=— Ao Tuninz
’7 Mocde
huto Tuning., ., Hode
Base Block
Baze Block Serva Ch
Mechanical Rizidity
JLow Rezpomze  [1/7] Sat
og

Spaed
500 [rtrind Set
[+ = Joz Seeed Settinz I

Jog Gpeed i 1 a0 [kz]
500 [rémind 2000 [0.01ms}
240 [145]

Carcel 0K
—

Ravarse

_ .

F9 Next Mindow F10 Meru

5. Setting the Jog Speed

@ Click on [Jog Speed]. Type the desired jog speed setting, then press the Return Key.

=] Select [Jog Speed] using the Tab Key. Type the desired jog speed settings, then press the Return

Key.

Note 1. [OK] can be selected instead of pressing the Return Key.
Note 2. In general, the jog speed should be at least 500 (r/min).
Note 3. The jog speed set here is not written to the Servo Driver’s User Parameter.

6. Selecting the [Servo On]

@ Click on [Servo On].
(3]) Select [Servo On] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
Note When bit No. 0 of the setup parameter No. 1 is set to “1,” there is no need to select [Servo On]

because the Servo Driver is normally in servo on status. The situation is the same as when the
RUN signal is input (ON) from outside.

Run is displayed.
7. Selecting Direction of Rotation
@ Move the mouse cursor to [Forward] or [Reverse].
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(3] Select [Forward] or [Reverse] position using the Tab Key.

8. Carrying out Auto Tuning

@ Keep pressing the mouse button over [Forward] or [Reverse]. When auto tuning is complete, the
[Mode] column will display [Auto Tuning ..... Complete]. When [Complete] is displayed, release
the button.

(5] Keep pressing the Space Key over [Forward] or [Reverse]. When the motor stops, release the
Space Key. When the Space Key is released, the [Mode] column will display [Auto Tuning .....
Complete].

Gain that has been changed is displayed in the [Tuning User Parameter] selection.

Monitor Parameter Alarm Jcg ActoTuning Aciust Graph Selo
[ = J—— ALt0 Tuning
Made

Auw Tuning. .. .Comelete Mocie
Biwie Bluck
Basa Block Jevo On

Wechanical Rigidity
Low Resporse  [1/7] Set

Joz Speed PR
500 [remir] Set
-
Tuning User Farameter
Cn-04:8peec Leck Cair ca0 > 88 [l=]
Crn-05:8peac Locp | Constent: 20 > 75 [m=)
Co-TA:Positicr Lecp Gain @ 40 -5 16 | 14s]

Forwarcl Reverse|

FE text Windoe TIC Mere

9. Do You Want to Perform Auto Tuning Again?

a) Closing the Auto Tuning Window

@ Click on [] in the upper-left part of the window.
(5] Press the Escape Key.
b) Selecting the Mode
() Click in [Mode].

(5] Select [Mode] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key. [Auto Tuning .....] appears
in the [Mode] column.

10. Return to 2. Opening the Mechanical Rigidity Setting Window.

Note 1.

N

Note
Note

(]

Note 4.

Auto tuning can be performed only when the [Auto Tuning ..... ] message appears in the
[Mode] column.

. Refer to operation manuals of relevant products for the mechanical rigidity setting criteria.
. Even when bit No. 0 of the setup parameter No. 1 is set to “1,” if the [Mode] column displays

[Auto Tuning .....], the [Servo Off] switch is valid. However, when the Auto Tuning window is
closed, the Servo Driver is turned back ON.

When the RUN signal is input (ON) from outside, the [Servo Off] switch will become invalid
regardless of parameter setting.

When Servo Driver is turned ON/OFF by the external signal, the [Base Block] and [Run] dis-
played in the [Base Block] column may not be consistent with its real situation.
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5-9 Adjustment HA/LA, UT

Adjustment is used for analog input. This function is not used for pulse-train inputs.
Adjustment can be used for the following models.

Speed Command Automatic Zero Adjustment HA/LA UT
Speed Command Manual Zero Adjustment HA/LA UT
12 bit Absolute Encoder Set Up HA/LA

m Speed Command Automatic Zero Adjustment Method HA/LA, UT

1. Opening the Speed Command Automatic Zero Adjustment Window
@ 5t Click on or select [Adjust] - [Speed Command Automatic Zero Adjustment].
Speed Command Automatic Zero Adjustment window opens.

Monitar Parameter Alarm Joe dutoTunineg bdiust Graph Selection

Soead Corrtrarel Atomatic Zero bdjstment

Spead Command Zero Adujustment

ATE-X Guit F9 Hext Hindow F10 Mer
2. Setting the Voltage of Speed Command Inputto 0 V
* Type the voltage of speed command input (REF) with which the number of rotations becomes zero
(normally 0 V).
3. Selecting [Start]
Click on [Start].

(5] Press the Space Key or Enter Key.
Makes an automatic zero adjustment and displays [Complete] upon completion.

« If [Speed Command Zero Adjust .....Complete] appears, the adjustment has been completed.
4. Closing the Speed Command Zero Adjustment Window
@ Click on [*] in the upper-left part of the window.
(3] Press the Escape Key.

m Speed Command Manual Zero Adjustment Method HA/LA, UT

1. Opening the Speed Command Manual Zero Adjustment Window
@ =) Click on or select [Adjust] - [Speed Command Manual Zero Adjustment].
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Speed Command Manual Zero Adjustment window opens.

2. Turning the Servo ON

* Inputthe Run signal (ON). When bit No. 0 of setup parameter No. 1 is setto “1,” this operation is not
required.

3. Setting the Voltage of Speed Command Inputto 0 V

* Type voltage of speed command input (REF) with which the number of rotations becomes zero
(normally 0 V).

4. Setting the Direction that Provides Offset
* Select [Up] (providing offset on positive side) or [Down] (providing offset on negative side).
@ Move the mouse cursor over [Up] or [Down].
(5] Select [Up] or [Down] using the Tab Key.
5. Adjusting Offset
* Adjust the offset so that motor or machine stops completely.
@ Click on [Up] or [Down]. The offset value increases or decreases by 1 for every click.

t]) Pressthe Space Key. The offset value increases or decreases by 1 each time the Space Key is
pressed.

6. Closing the Speed Command Manual Zero Adjustment Window
@ Click on [*] in the upper-left part of the window.
(5] Press the Escape Key.
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m 12 bit Absolute Encoder Setup Method HA/LA

This function is used to reset alarms (A.81, A.82) relating to the Absolute Encoder.
In addition, it is valid when the following conditions are met.
Servo Driver model is R88-UALIJHA/LA
Starting of the Computer Monitor Software or Servo Driver selection.
Selection is performed under condition that the Absolute Encoder has been set
for the setup parameters.

Caution When 12bit Absolute Encoder Alarm Reset is performed, never fail to reset to the home posi-
tion. Otherwise, injury or machine damage may occur.

Note 1. When 12bit Absolute Encoder Alarm Reset is performed, the number of rotations of the Abso-
lute Encoder is reset to 0. If the machine system is operated without resetting its home posi-
tion, it will be positioned at a location different than originally intended. This situation, there-
fore, is very dangerous.

Note 2. 12 bit Absolute Encoder Alarm Reset is used for resetting the following events from the IBM
PC/AT or compatible:
A.81 Encoder Backup Alarm
A.82 Encoder Checksum Error
These events originate from the Encoder.

1. Selecting [Adjust] - [12 bit Absolute Encoder Alarm Reset]
@ =t Click on or select [Adjust] - [12 bit Absolute Encoder Alarm Reset].
Warning window opens.

arning

farning! !

The "12kit zbsolute encoder alamm reset”™ can be dore from the
PG for such occurrences in *he encoder as:

[4.81] Ercoder Backup Alarm

TA.82] Ereeddar Checksum Error
fFtar resetting the 12 hiz absolute encoder alarw, the rotation

data become () and the machine will have coordinates different
. Trom what had besn set up initially. Therefore, please be sure
to reset the machine’s home pogition atter resetting the 12bit
absolute sncoder alarm. Failure to do so could reset in personal
injury or damage to the machine,
Do you want to cont inue with the "Encoder alarm reset”™?

LCarce| Cont irve ]

Alt-¢ Cit FY Mext Wirdow F10 Menu

2. Do You Want to Perform Setup?
a) Select [Cancel]
@ Click on [Cancel].
(5] Press the Escape Key.
Warning window closes.
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b) Select [Continue]
@ Click on [Continue].
5] Press the Space Key or Return Key.
[Alarm Reset ..... Stand-by] is displayed.

Monitor Parameter alarm Jos  &toluni Edjust  Graph Se|

bt r'—\bsolJter Alarm Reset
12bit Absolute Ercoder
Alarm Rezet.......... Stand-hy

Carcel Start

F4 Next Windaw F10 Menw

3. Select [Start]
() Click on [Start].
5] Press the Space Key or Return Key.
[Alarm Reset ..... Resetting] is displayed.
[Alarm Reset ..... Complete] is displayed.
12 bit Absolute Encoder Alarm Reset window closes.
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5-10 Graph HA/LA, UT, UE

This function retrieves and displays time series data such as torque command, speed
command, speed feedback, and position deviation.

This function retrieves and displays the ON/OFF status of 1/O signals as time series
data.

It enables the storage of retrieved data on a disk or reading of data from a disk.

It can be used for sending a graph to the printer.

The disk and directory for Save/Read is set in Changing the Directory in 5-3 System
Monitor. When a disk or directory is used for a data graph, select [=] - [Directory Change]
and set it up in advance.

5-10-1 Trace Data Graph

1. Opening the Trace Data Graph Window
@ =) Click on or select [Graph] - [Trace Datal.
Trace Data Graph window opens.

Yonitor Paramster Alamm Jog AutoTumirg Bdjust Graph Select ion

|'|: J——— Trace Data Grach
Trace Oata Buffer Start TraceJ
TRACEDD
—
Graph
Monitor Grash 1 : Toraue Command
Graph 2 i Speed Feadback Gragh
1/0 Graph 1 : - )
Graph 2 = - _—l
Trisger Cordition
Tupe -
Condition @ - Trigger |
Edge D=
Sarel ing Time
280 [uslfTotal Timez280 [mel) Time
Pretrigger Data Hunoer
i (Total Time:0 [msD) Pretrigesr
rr—

Quit F9 Mext Window FI10 Menu

2. Setting Up Trace Data Buffer
* Trace data buffer refers to the flename to which the data graph is saved to.
@ Click on [Trace Data Buffer]. Type the file name from the keyboard.
(3] Select [Trace Data Buffer] using the Tab Key, then type the file name from the keyboard.
3. Selecting the Graph (If there is no need to select Graph, go to the next step, Selecting the Trigger)
» Data which can be displayed consists of the data graph (2 types) and ON/OFF data of the I/O sig-
nal (2 types).
* Either Torgue Command or Speed Command can be selected for Graph 1 of the data graph. Either
Speed Feedback or Position Deviation (in case of pulse-train inputs) can be selected for Graph 2.
* (0) refers to data selected for Graphs 1 and 2, and [X] refers to data selected for the 1/0.

Click on [Graph] to open the Selection of Graph window. Click on the data to be displayed.
When the setting is finished, click on [OK].
Selection of Graph window closes and Trace Data Graph window is restored.
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(5] Select [Graph] using the Tab Key.
Press the Space Key or Return Key. The Selection of Graph window opens.
Select [Graph 1] using the Tab Key, then select the data using Up and Down Cursor Keys.
Select [Graph 2] using the Tab Key, then select the data using Up and Down Cursor Keys (for
analog inputs, the cursor moves to the next I/O table).
Move the cursor to the 1/O table using the Tab Key and select the 1/O to be displayed. Move the
cursor using Up and Down Cursor Keys and select the 1/O by pressing the Space Key.
[X] is a selected I/O.
Ifthe Space Key is pressed again while the cursor is at [X], this [X] changesto [ ] and the selection
is cancelled.
Select [OK] when setting is complete.
Selection of Graph window closes and Trace Data Graph window is restored.

4. Selecting the Trigger (If there is no need to select Trigger, go to the next step, Setting the Time.)

@ Click on [Trigger]. The Trigger Conditions Setting window opens. Click on [Set] to the right of the
item to be set.

(5t Select [Trigger] using the Tab Key. Press the Space Key or Return Key.
The Trigger Condition Setting window opens. Select [Set] displayed to the right of the item to be
set using the Tab Key.

In Case of No Trigger

« Trigger Condition Setting window is closes and Trace Data Graph window is restored.

* All [Trigger Condition] columns become “-”.

When Torque Command is Used as Trigger

* Trigger Condition Setting window for torque opens.

itor Parameter Alam Jog Stolning Adiust Graph Selection
# Jm——————— [race Dat p=[= 2= Trigeer Condition Setting ——

Trace Data Buffer
TRACEQD Mo Trizsser Set

Graph —_—
Wonitor Graph | @ Toroue Comma
Graph 2 @ Speed Feedba|| Torase Commend Set
0 Gragh 1 : ~
[=J= Iriggcr Condition Setting

TE iggar Condition aad Feedback Set

[%]
Edee Tyvpe
{0) None 0 Set
{ ) Rising Edee
{ ) Falling Edze —

{ ) Rising or Falling Edgz

Cancel [ 4 Pretrigzer
— J—— —

X Ouit F9 Hext Window FI18 Henu

@ Click on [Trigger Condition] and type its numerical value.
Click on one from among the [Edge Type].
Click on [OK].
Trigger Condition Setting window for torque and Trigger Condition Setting window close. Trace
Data Graph window is restored.
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(3] Select [Trigger Condition] using the Tab Key and type its numerical value.
Select the [Edge Type] list using the Tab Key and select an edge type using the Up and Down
Cursor Keys.
Select [OK] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.
Trigger Condition Setting window for torque and Trigger Condition Setting window close. Trace
Data Graph window is restored.

When Speed Feedback is Used as Trigger

» The Trigger Condition Setting window for Speed Feedback opens.

Moritor Parameter Alanm Joz Autoluning Adjust Grach Selection

[1 [ Trzacee Dt =[+]= Trizger Condition Setting ===
Trace Data RBuffer
TRACEDD Mo Trigger Sat
Graph
Wonitor Grach 1 & Torque Comma
Graph 2 @ Spesd Feedbal Toraue Command Set
140 Graph 1 @ -
[2]= “rigger Condition Setting w—
Trigeer Condition eed Feechack Set
i [rémind
Edze Tvpe
(0} Nome 0 Set
{ ) Risire Edee
{ ) Falline Edes _—

{ ) Risireg or Falling Edge

Carcel Ok Pretrigger
———r— JEE— e r—

Quit F9 Next Windaw F10 Wera

@ Click on [Trigger Condition], then type its numeral value.
Click on one from among the [Edge Type].
Click on [OK].
Trigger Condition Setting window for speed feedback and Trigger Condition Setting Window
close. Trace Data Graph window is restored.

(5t Select [Trigger Condition] using the Tab Key and type its numerical value.
Select the [Edge Type] list using the Tab Key and select an edge type using the Up and Down
Cursor Keys.
Select [OK] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.
Trigger Condition Setting window for speed feedback and Trigger Condition Setting window
close. Trace Data Graph window is restored.
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When 1/O is Used as Trigger

» The Trigger Condition Setting window for |/O opens.

Momitor Paramzter Alarm Jog Autoluning Adjust Graph Selection

[1 [ Trgc2 [at ]-[']- Trigger Cordition Settirg
Trace Jata Buffer
TRACEDQ Mo Trigzer Set
Era.ﬂh =
Monitor Graph 1 @ Toraue Comma
Graph 2 & Speed Feedbal Toroue Command Set
1/0 Graph 1 = -
Grach 2 @ - [—
== Trigger Condition Setting =——————= 3et
Triggar 170 Edec Tyze —
(0} /RN () /READY (C) Nane
£ AMING () A { ) Rising Edee Set
() JRESET ( ; AOWP () Falling Edee i
) Par [ /TEN { ) Rising or Falling Edge
() NIT { AL
¢ ) /P {3 a0
() ME U am Lancel [0t
(38N { > DBON —_— o]
®

Alt-X Ouit  F9 Next Wincew F10 Meru

@ Click on the 1/O to be used as trigger.
Click on one from among the [Edge Type].
Click on [OK].
Trigger Condition Setting window for I/O and the Trigger Condition Setting window close. Trace
Data Graph window is restored.

(=t Select [Trigger I/O] using the Tab Key, then select the I/O to be used as a trigger by using the
Cursor Keys.
Select the [Edge Type] list using the Tab Key, then select an edge type using the Up and Down
Cursor Keys.
Select [OK] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.
Trigger Condition Setting window for I/O and Trigger Condition Setting window close. Trace Data
Graph window is restored.

5. Setting the Time (If there is no need to set Time, go to the next step, Setting the Pretrigger.)
* Setting the sampling time
» Sampling time can be set arbitrarily in units of 250 us.

() Click on [Time].
The Sampling Time Setting window opens.
Click on [Up] or [Down]. The sampling time increases or decreases by 250 us with each click.
Click on [OK].
Sampling Time Setting window closes and Trace Data Graph window is restored.

(3] Select [Time] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.
The Sampling Time Setting window opens.
Select [Up] or [Down] using the Tab Key.
Press the Space Key.
The sampling time increases or decreases by 250 us with every click.
Select [OK] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.
Sampling Time Setting window closes and Trace Data Graph window is restored.
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6. Setting the Pretrigger (If there is no need to set Pretrigger, go to the next step, Starting the Trace.)
* Pretrigger setting sets how much data is to be stored prior to the trigger.

&

Click on [Pretrigger].

The Pretrigger Setting window opens.

Click on one from among the multipliers.

Click on [Up] or [Down]. The number of data items increases or decreases by the number set by
[Multiplier] with each click.

Click on [OK].

Pretrigger Setting window closes and Trace Data Graph window is restored.

Select [Pretrigger] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.

The Pretrigger Setting window opens.

Select [Multiplier] using the Tab Key, then select the multiplication rate using the Up and Down
Cursor Keys.

Select [Up] or [Down] using the Tab Key.

Press the Space Key.

The number of data items increases or deceases by the number set by [Multiplier] each time the
Space Key is pressed.

Select [OK] using the Tab Key, then press the Space Key on Return Key.

Pretrigger Setting window closes and Trace Data Graph window is restored.

7. Starting the Trace

&

Click on [Start Trace]. The Data Trace window opens.
Click on [Start]. The program is in [Trigger Wait] status.

(5t Select [Start Trace] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.

The Data Trace window opens.
Press the Space Key or Return Key.
The machine is in [Trigger Wait] status.

Note 1. If a trigger has not been found, the program remains in the trigger wait status. In this case,

press the Escape Key.
Data Trace window closes and Trace Data Graph window is restored.

Note 2. If atrigger has been found, [Data Trace .... Data Transmitting] is displayed and data is trans-
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Graph is displayed.

a 25 ) = 1 185 198 TR 2 22
Torque Command ([%])
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[Esc] Key :Quit
[Print Screen] Key :Graph Hard Copy

« To print this graph, press the Print Screen Key of the IBM PC/AT or compatible.
8. Exiting the Graph Display
* Press the Escape Key.
9. Do You Want to Save the Data Graph?
a) Select [Save]
b) Select [Cancel]
10. Closing the Trace Data Graph Window
@ Click on [¢] in the upper-left part of the window.
5] Press the Escape Key.

5-10-2 Re Display Graph

1. Opening the Re Display Graph Window
@ =) Click on or select [Graph] - [Re Display Graph].
The Re Display Graph window opens.

= Honitor Parameter Alarm Joz AutoTuning Adjust Graph Selection
1 Re Diselay Graph
Trace Data Buffer

- Buffer
Grach Draw
Woritor Graph 1 @ -

Graph 2 @ - Graph
/0 Grach | @ -

Grah 2 ¢ -
Trizger Condition Sareling Tine
Tvre D 0 [us](Totz] Time:0  Cm=l)
Condition : - Fretrizzer Date Number
Edze - i (Tatz| Time:0  Lmel)
Serva Driver lUser Parameter

- Cn-04:Speed Looo Gain 4

Cr-05: Speed Loop [ Bong, :
Motar Cn=18:Pesition Loop Gain @
- Cr-17:Torase Filter Time ¢
Cr-28:fompensat ing Gain
Cn-1C:Bias Rotation Sed. @ -——----

e

ALK Gt FO Mest Wirdow
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2. Selecting the Trace Buffer

&

Click on [Buffer].

The Graph Buffer Load window opens.

Double-click on the file name of the data to be displayed (or after clicking on the file name, click on
[PC<-Disk]).

Data is read from the disk and Re Display Graph window is restored.

Select [Buffer] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.

The Graph Buffer Load window opens.

Select [Trace Data Buffer] using the Tab Key, then select the file name using the Up and Down
Cursor Keys, and press the Return Key (or select the file name, then select [PC<-Disk] and press
the Space Key or Return Key).

Data is read from the disk and the Re Display Graph window is restored.

3. Selecting the Graph (If there is no need to select Graph, go to the next step, Displaying the Graph.)

» The I/O data to be displayed can be set again.

Y

Click on [Graph].

The Selection of Graph window opens.

Click on the 1/O to be displayed.

[X] is a selected I/O. Click on [X] deselects it and changes [X] to [ ].

Click on [OK].

Selection of Graph window closes and Re Display Graph window is restored.

Select [Graph] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.

The Selection of Graph window opens.

Select the [I/O (Up to 2)] list using the Tab Key, then select the 1/O using the Cursor Keys and
press the Space Key.

[X] is a selected 1/0O.

[X]is a selected I/O. Pressing the Space Key changes [X] to [ ] and deselects the corresponding
/0.

Select [OK], then press the Space Key or Return Key.

Selection of Graph window closes and Re Display Graph window is restored.

4. Displaying the Graph

Y

Click on [Draw].

(5] Select [Draw] using the Tab Key, then press the Space Key or Return Key.
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Graph is displayed.

2 5 5a & 99 1egs 19l TR B 2P EeR

ieq Torque Command ([%]) [t=1
[T ] PR S ......
cgl -

L o

[Esc] Key :Quit
[Print Screen] Key :Graph Hard Copy

« To print this graph, press the Print Screen Key of the IBM PC/AT or compatible.
5. Exiting the Graph Display
* Press the Escape Key.
6. Closing the Re Display Graph Window
@ Click on [¢] in the upper-left part of the window.
[5) Press the Escape Key.
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5-11 Servo Driver Selection H/L HA/LA UT

The Servo Driver, set when the Computer Monitor Software was started, can be
changed.

1. Opening the Servo Driver Selection window
[ =tJ| Click on or select [Selection] - [Servo Driver Selection].
The Servo Driver Selection window opens.

M r\'ldr Jog  AuteTining Graph Selcction

X

el er

Al
S

Aedjust
s

Servo Oriver Tvee R3-2220 Port
v ) Ragl-Us#ab (1) Se-ies [ {03 FORTTIPORTA)
T ) RBAC-UP#R(L) Series | [ ) PORTZ(PORTE)
(00 RBALC- UbawHA( A Beries
1 REED-UPHAHAG &) Series
[ ) R38D-UT#44H Series
1 REA0-LITE (D Serics
[ ) R88D-UEF##H(L) Series

0K
—_—

B14-¥ Cuit FO Nect Hirdow F10 Mera

2. Selecting the Servo Drive Type
@ Click on the Servo Drive type desired.

(5] Select [Servo Driver Type] using the Tab Key, then select the Servo Driver using the Up and
Down Cursor Keys.

3. Selecting the RS-232C Port

@ Click on the port desired.
(] Select [RS232C Port] using the Tab Key, then select the port using the Down Cursor Key.
4. Setting the Unit No. for HA/LA and UT

() Click on [Unit Number].
Typethe Unit No. from the keyboard, then press the Return Key (or click on [OK] instead of press-
ing the Return Key).

5] Select [Unit Number] using the Tab Key.
Type the Unit No. from the keyboard, then press the Return Key (or instead of pressing the
Return Key, select [OK] using the Tab Key and then press the Space Key or Return Key).

Note No unit number setting is available for H/L or UE. (Multiple axis communication is not pos-
sible.)

Monitor display screen appears.

» The monitor display screen appears if the power supply of the Servo Driver has been turned ON,
and the selected Servo Driver type matches the connected Servo Driver type.
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* When the power supply of the Servo Driver has been turned ON, but the Servo Driver type does
not match, an error message is displayed.

» The Servo Driver type is not discriminated between the R88D-UA[J[JH(L) and R88D-UPLJ[JH(L),
and the Servo Driver Select window is ignored.

* When the power supply of the Servo Driver has been turned OFF, the off line edit described in the
following section can be performed.
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5-12 Off Line Edit H/L, HA/LA, UT, UE

Offline editis used for editing U-series parameters or creating a Re Display Graph under
condition that the power supply of Servo Driver is OFF or that the Servo Driver is not
connected to an IBM PC/AT or compatible.

1. Start the Computer Monitor Software after switching the Servo Driver’s power supply OFF or dis-
connecting the Servo Driver from an IBM PC/AT or compatible.

The Servo Driver Selection window opens.
2. Selecting the Servo Driver Type
@ Click on the Servo Driver desired.
Click on [OK].

(5t]) Select [Servo Driver Type] using the Tab Key, then select the Servo Driver desired using the Up
and Down Cursor Keys.
Select [OK] using the Tab Key.
Press the Space Key or Return Key.

The Off Line Mode window opens.

Wonitor Parametar Alarm Joz AutoTunire Aciust Graph Selection

ff-line edit?

Servo Driver is rot connected to P2
Jo vou edit off~line?

14 yes. oress [YES] betton

it no. chedk the correct ion

and press [NJ] button

{8
——rrec—]

AE-¥ Duit F9 Mest Window F10 Meru

3. Selecting Off Line Edit
Click on [YES].
5] Press the Space Key or Enter Key. (With [YES] selected).
* When the R88D-UT[][JW/V (conforming to EN standards) is selected, the Control Type Selection
window is displayed. Select one of the two shown below:

[Speed/Torque Control]
[Position Control]

@ Click on the [Control Type] desired.
Click on [OK].
(5] Select [Control Type] using the Tab Key, then select the control type using the Up and Down Cur-
sor Keys.
Select [OK] using the Tab Key.
Press the Space Key or Return Key.
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4. Performing the Off Line Edit

Functions which can be used for the off line edit are shown below:

e Parameter Setting
Editing Parameters ........ ... ... See section 5-5-1
Transferring Parameters
(Between IBM PC/AT or Compatible and Disk)
Clearing Parameters
Printing Parameters

* Re Display Graph

............... See section 5-5-2
..................................... See section 5-5-5
...................................... See section 5-5-6

............................................... See section 5-10-2

e Servo Driver Selection . ...t See section 5-11
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Low-Cost Multifunction I/0 —
100 kS/s, 12-Bit, 8 Analog Inputs

Tel: (512) 794-0100 = Fax: (512) 683-9300 « info@ni.com = www.ni.com

>
= 1200 Family
L‘E PCI-1200 Driver Software
o DAQCard-1200 NI-DAQ
8 Lab-PC-1200 Windows 2000/NT/9x
— Lab-PC-1200Al Mac OS*
DAQPad-1200 *not for all hardware,
refer to page 192
Analog Inputs
8 single-ended, 4 differential channels  Application Software
100 kS/s sampling rate LabVIEW
12-bit resolution LabWindows/CVI
ComponentWorks
Analog Output (not for Lab-PC-1200Al) VirtualBench
2 channels, 12-bit resolution Measure
BridgeVIEW =g = :
Digital I/0 Lookout TV s
24 (5 V/TTL) lines in 8-bit ports
Calibration Certificate Included!
Counter/Timers (refer to page 216)
Three, 16-bit resolution
-g:gﬂglr Ing ~ Make sure you consider our
4‘ new low-cost 12-bit E Series
~——
products — refer to page 239.
Analog Sampling Input Analog Output Output Digital Counter/
Bus Inputs Resolution Rate Range Outputs | Resolution Rate Range 110 Timers Triggers
PCI, PCMCIA, ISA, Parallel Port | 8 SE/4 DI 12 bits 100 kS/s upto 5V 2 12 bits' 1KS/s' 5V 24 3, 16-bit Digital
INo analog outputs on Lab-PC-1200A1
Table 1. 1200 Family Channel, Speed, and Resolution Specifications (refer to page 314 for more detailed specifications)
Overview Data acquisition with the 1200 Family devices is available in
The 1200 Family devices are low-cost, multifunction 1/0O devices  three modes: 1) continuous acquisition of a single channel,
with up to 100 kS/s, 12-bit performance on 8 single-ended or ~ 2) multichannel acquisition with continuous scanning, or
4 differential analog inputs. The 1200 Family features digital ~ 3) multichannel acquisition with interval scanning with a
triggering capability; three 16-bit, 8 MHz counter/timers; two  resolution of 1 ps.
12-bit analog outputs; and 24 digital I/0O lines. The 1200Al does The 1200 Family devices have two acro T3 s
not include the two analog outputs. hardware triggering modes — pretrigger AcH2 [ 3|4 | AcH3
. . ACH4 5| 6 | ACH5
mode and posttrigger mode. In pretrigger s [ 718 AcH?
Hardware mode, the device collects samples until a  AseNseeno [ ¢ [10] pacoout”
= AGND |11]12| DAC10UT
g Analog Input trigger is received at the external trigger input, DeND [13]14] Ao
) The 1200 Family has eight single-ended or 4 differential 12-bit  and then continues to collect a specified :; 1? 12 :j
g_ analog input channels. The voltage input range is software  number of samples. In posttrigger mode, the ﬁj i ig ;’;60
2 programmable for 0-10 V (unipolar) or £5 V (bipolar). A device collects a specified number of samples PB1 23] 24| PB2
S software-programmable gain amplifier has gain selections of  after it receives a trigger. E: zi §§ izg
@© 1, 2, 5, 10, 20, 50, or 100. PB7 29130 | PCO
() pc1 |31]32] pc2
The single-channel sampling rate of the ADC is 100 kS/s. The  Analog Output pcs [33]34] pea
PCl, DAQCard, and Lab-PC versions can sustain this rate, butthe ~ The 1200 Family has two double-buffered zzi 23 22 :ﬁrm
DAQPad cannot. The sustainable data transfer rate to astandard ~ 12-bit DACs that are connected to EXTU;B?;E‘ ji :2 EEEENV'
PC parallel port is 25 kS/s (depending on your computer). If you  two analog output channels. You can outBL [43]44] cmB1
. . . . . . CLKB1 |45 |46 | OUTB2
need an external solution with faster sampling, consider independently configure each channel cs2 47148 cike2
the DAQPad-6020E for USB, (100 kS/s, page 241) and the  through software for unipolar (0-10 V) or v [9]%0] oo
Not availabl Lab-PC-1200Al
DAQPad-6070E for IEEE 1394 (1.25 MS/s, page 226). When  bipolar (5 V) operation. The resolution of oameen
scanning multiple channels, the maximum sampling rate for all ~ the 12-bit DAC is 2.44 mV in both polarities. Figure 1. 1200 Family
1200 family products is 83.3 kS/s at a gain of 1. 1/0 Connector
250 National Instruments



Low-Cost Multifunction I/0 —
100 kS/s, 12-Bit, 8 Analog Inputs
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Figure 2. 1200 Family Hardware Block Diagram

Self-Calibration

The analog inputs and outputs of the 1200 Family have self-
calibration circuitry to correct for gain and offset errors. You can
use the permanently-stored factory calibration constants or store
additional sets of constants for different operating conditions in

the user-modifiable section of an EEPROM on the device.

Digital I/0

The 1200 Family devices have 24 digital I/0O lines that are 5
V/TTL compatible and configurable as three 8-bit ports for input,
output, bidirectional, or handshaking modes. The digital output

ports of the 1200 series can sink 2.5 mA on each line.

Counter/Timer

The 1200 Family uses two 82C53 counter/timer integrated
circuits, each containing three independent 16-bit counter/timers.
One 82C53 is dedicated for A/D and D/A timing. The three
counters on the other 82C53 are available for general time-related
functions, such as clock output, pulse output, and event
counting. Of these three counters, one may be required for
timing of analog I/0, and one has a built-in 20 MHz source clock.

1/0 Connector

The 1/0 connector is a 50-pin male ribbon cable connector
diagrammed in Figure 1. ACH <0..7> are eight analog input
channels. DACOOUT and DAC10UT are the two analog output
channels. EXUPDATE, EXTCONYV, and EXTTRIG are TTL lines
through which you can externally control analog 1/0.
CLKB<1..2>, GATB<0..2>, and OUTB<0..2> are the clock, gate,
and output of the user-available counters. PA<0..7>, PB<0..7>,

and PC<0..7> are the three 8-bit digital I/O ports.

DAQPad-1200 Parallel Port Interface

The DAQPad-1200 includes a 1 m parallel port cable with two
25-pin D-Sub connectors. The DAQPad-1200 rear panel includes
two parallel port connectors, Port A for connection to the PC
parallel port, and Port B, for transparent pass-through

connection to any other standard parallel port device.

Address |
Address >
> 5
17 Data
T Data N
s &> control_ | Digital T
5 8 1A »| Control | Calibration I
S f contol | PoP " Logie 3 l
] R N e e e I Dt
= > < > >R 1
g 4 MITE 3 1281t N
S0 oua | cnip [ mterrupt 82C53 82C55A I P
g < > < a Counter/Timer Digital < = >
=Y DD A Group A Interface <
=} 1] 12/E|| Ll
S [ nterrupt A Noton 1200 Al —»| Lp| DIA
= >
o 82C53
& 1 1MHz 8
Timebase 8 Counter/Timer <]

1/0 Connector

DAQPad-1200 Power
The DAQPad-1200 is powered by any 9 to 42 VDC source. With
the AC adapter unit included, you can power the DAQPad-1200
from any standard 120 VAC or 230 VAC source.

The optional BP-1 rechargeable battery pack is the same size
as the DAQPad-1200 and powvers it for 11 hours. The charger unit
included with the BP-1 is not CE certified.

BNC and Breadboard Accessories

The BNC-2081 accessory has labeled BNC connections for the
analog signals of the 1200 Family. The SC-2071 and SC-2072 are
breadboard accessories with labeled and numbered screw
terminals, respectively; the 1200 device must be in single-ended
mode to use the SC-2071.

7 Make sure you consider our new low-cost E Series
S——=_~ products - refer to page 239.

Ordering Information

1200 Family

PCI-1200 and NI-DAQ for

Windows 2000/NT/9x 777386-01
MAC OS ...t 777097-01
DAQCard-1200 and NI-DAQ for

Windows 2000/NT/9X......ccoureeeeeriaeeianens 777087-01
MAC OS ...t 777087-02
Lab-PC-1200.... 77722701
Lab-PC-1200Al 777292-01

DAQPad-1200 for Parallel Port with AC adapter

U.S. 120 VAC.....oi et 776895-01
Universal Euro 240 VAC.........ccccovveeviieeeineenns 776895-31
United Kingdom 240 VAC ........ccceoveieennnnne. 776895-06

Includes NI-DAQ for Windows 2000/NT/9x on CD unless otherwise noted.
See pages 192 and 210 for more details.

BP-1 rechargeable battery pack with charger

T20 VAC ..o 776896-01
240 VAC ..o 776896-31
BNC-2081......coociiiiiiiiiiiiiie 776599-90
SC-2071 i 776358-91
SC-2072 i 776358-92

Example Configurations

Cable (page 297)
NB1 (180524-10)
PR50-50F (182799-01)
NB1 (180524-10)

Family | DAQ Board
1200 PCI-1200
DAQCard-1200
Lab-PC-1200

Accessory (page 292)
CB-50LP (777101-01)
CB-50LP (777101-01)
CB-50LP (777101-01)
Lab-PC-1200AI | NB1 (180524-10) CB-50LP (777101-01)
1200Al | DAQPad-1200 NB1 (180524-10) CB-50LP (777101-01)
For more detailed cable and accessory options, refer to pages 286-299.
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Specifications

=
g 1200 Family
é These specifications are typical at 25 °C unless otherwise stated.
o
N Analog Input
— Input Characteristics
Number of channels............ccccoevveeevcecnennns 8 single-ended, or 4 differential,
software selectable
Type of ADC Successive approximation
RESOIULION ..o 12 bits, 1 in 4,096
Maximum sampling rate
PCI, DAQCard, Lab-PC. 100 kS/s
. 100 kS/s to FIFO; 25 kS/s to PC with
standard Centronics port
Input signal ranges
Gain Range
(Software Selectable) (Software Selectable)
Bipolar Unipolar
1 BV Oto10V
2 25V Oto5V
5 1V Oto2V
10 +500 mV OtolV
20 +250 mV 0to 500 mV
50 +100 mV 0 to 200 mV
100 +50 mV 0to 100 mV
INPUL COUPIING.....veveeieeecece e DC
Maximum working voltage
(signal + common mode)...............ccccuveunee In differential or NRSE mode, the negative
input/AISENSE should remain within +5 V
(bipolar) or -5 to 2 V (unipolar) of AGND
except for the DAQCard-1200, where the
values are +6 V (bipolar) and -6 to 2 V
(unipolar). The positive input should
remain within -5 V to +10 V of AGND. For
the DAQCard-1200 in RSE mode, the
input signal referenced to AGND should
remain within +5 V(bipolar) or 0 to 10 V
(unipolar).
Overvoltage protection
PCI, DAQCard, Lab-PC. . +35V powered on, +25 V powered off
DAQPad.. +42 V powered on, +15 V powered off
Inputs protected . ACH<0..7>
FIFO buffer size
PCI ... 4,096 samples
1,024 samples
.. 512 samples
DAQPad.. . 2,048 samples
Data transfers
PCl, LAD-PC ... DMA, interrupts, programmed /O
DAQCard, DAQPad.........cccoeueueuiieiienne Interrupts, programmed /O
= DMA modes
o . Scatter-gather
= Single transfer
) Dither . Available
S Transfer Characteristics
O Relative acCuracy ...........cccoecvvccinicicieccenes +0.5 LSB typical dithered,
é() +1.5 LSB max undithered
DINL oo +1 LSB max
S NO MISSING COUBS .....vereeeiieieeeie e 12 bits, guaranteed
© Offset error
o Error PCl, DAQCard, Lab-PC DAQPad
Pregain After calibration +10 pV max +5 PV max
Before calibration +20 mV max +15 mV max
Postgain After calibration +1 mV max +360 pV max
Before calibration +200 mV max +150 mV max
Gain error (relative to calibration reference)
JAfte [Cal| LTI ] IR ————— 0.02% of reading max
Before calibration .............cccccoeviiiiiinns +2% of reading max
Amplifier Characteristics
Input bias current
PCI, DAQCard, Lab-PC. . +100 pA

DAQPad..
Input offset current

+200 pA
. +100 pA

314 National Instruments
Tel: (512) 794-0100 = Fax: (512) 683-9300 « info@ni.com = www.ni.com

Input impedance

Normal powered on ...........ccccovriniicninne 100 GQ in parallel with 50 pF
Powered off. 4.7 kQ min
Overload..........ccccoviiiiiiiiiiiciicccics 4.7 kQ min

CMRR 70 dB typical, DC to 60 Hz

Dynamic Characteristics
Bandwidth (small signal -3 dB)

Gain PCI, DAQCard, Lab-PC DAQPad
11010 250 kHz 400 kHz
20 150 kHz 200 kHz
50 60 kHz 80 kHz
100 30 kHz 40 kHz

Settling time for full-scale step

Accuracy +0.024% (+1 LCB)
PCI, Lab-PC DAQCard DAQPad
Gain us typical/us max us typical/us max Us max
1 10/14 -/10 25
21010 13/16 -/10 25
20 15/19 12/15 25
50 27/34 25/30 25
100 60/80 60/80 60
System noise (including quantization error) in LSB, ¢
PCI, DAQCard, Lab-PC DAQPad
Gain Dither Off Dither On Dither Off Dither On
1t050 0.3 05 03 0.6
100 0.5 0.7 0.6 0.8
Stability
Recommended warm-up time . 15 minutes
Offset temperature coefficient
Pregain......c.cceeceicieeicee e +15 pv/°C
POSEOAIN ..o +100 pv/°C
Gain temperature coefficient
PCI, DAQCard, Lab-PC . 40 ppm/°C
. #50 ppm/°C
Analog Output (not for Lab-PC-1200A))
Output Characteristics
Number of channels . Two voltage

. 12 bits, 1 in 4,096
. 1 kS/s (system dependent)

Resolution.....
Typical update rate .

Type of DAC Double buffered, multiplying
Data transfers ..........ooeeeeeereieereeieieeeeeens Interrupts, programmed 1/O
Transfer Characteristics
REEVE EEEVTERY aoomonommommomommmn +0.25 LSB typical, £0.50 LSB max
+0.50 LSB typical, 1.0 LSB max
(DAQCard)
DNL +0.25 LSB typical, +0.75 LSB max
+0.50 LSB typical, +0.90 LSB max
(DAQCard)
MONOLONICIEY ... 12 bits, guaranteed
Offset error
After calibration ...........cccoeveeieiiiiciiee +0.2 mV max; 0.5 mV max for DAQCard
Before calibration ..........c.ccceeeeeeiieiiiennens +50 mV max; +75 mV max for DAQCard
Gain error (relative to internal reference)
After calibration ...........cccoeeeiciiiciciiene 0.01% of reading max

0.02% of reading max (DAQCard)
. 1% of reading max
+2% of reading max (DAQCard)

Before calibration ...

Voltage Output
Ranges 0to 10V, +5 V, software selectable
Output CoUPliNg.......ccvoveiieiieiciccceece DC
Output impedance............cocvvrerieiiennns 0.2 Q typical

0.5 Q typical (DAQCard)
Current drive ..........ccuveeiciiiricicceceeeee +2 mA

1 mA max per channel (DAQCard)
PrOteCtion ......c.cvvveeeiiieieicieieeeeeeeceeea Short circuit to ground

80 mA momentary short-circuit protection
to ground (DAQCard)




1200 Fami Iy (continued)

Power-on state
PCI, DAQCard, Lab-PC.. . 0V

. 0V bipolar mode, 5 V unipolar mode

Dynamic Characteristics
Settling time to full-scale range (FSR)

PCI, Lab-PC.. . 5psto+1LSB

DAQCard .... . 20 pusto +1 LSB

[ AQ) D ] 6 psto +1 LSB
Stability

Offset temperature coefficient
PCI, DAQCard, Lab-PC.. . #50 pv/°C

. 60 pV/°C

Gain temperature coefficient

PCI, DAQCard, Lab-PC...........cccouneencinenranee +30 ppm/°C
DAQPAd.......coviiiiieieieeecee e +10 ppm/°C
Digital 1/0
INUmberofichannels:iu R uiiui iR unnn s 24 1/0 (three 8-bit ports; uses the
82C55A PPI)
ComPAtiDIlity.......eveeeeeeieiceeec e 5 V/TTL
Digital logic levels
Level Minimum Maximum
Input low voltage -0.3V 08V
Input high voltage 22V 53V
Output low voltage (I, = 2.5 mA) - 0.4V
Output high voltage (I, = 2.5 mA) 37V -
Handshaking.........ccoeeeeeciiceiec v 2-wire, 2 ports
Power-on state . Input
Protection . -0.5t0 5.5V powered on,
+0.5 V powered off
Data transfers .........coveieeciieiiseceeceeee Interrupts, programmed /O
Timing 1/0
Number of channels...........ccccccoieernciineenn 3 counter/timers (uses two 82C53 STCs)
R OLE GO T -0.5Vt0 5.5V powered on, 0.5 V
powered off
Resolution . 16 bits

. 5 V/TTL, counter gate and clock inputs are
pulled up with 100 kQ onboard resistors
2 MHz

. 50 ppm max, £0.01%

Compatibility

Base clock available ...
Base clock accuracy...

Specifications

Digital Trigger
COMPatibliTy e ro———————
Response .. .
Pulse Width..........ccooiiiiiiiiicce

Bus Interface
PCI .
DAQCard, Lab-PC, DAQPad.........cc.cccorvenene.

Power Requirements
+5 VDC (+5%)
PCI .
DAQCAI ...
Lab-PC .
Lab-PC-1200Al........cceeiercieiriiieicieieaene
+12 VDC
DAQPad
Power available at I/O connector..

Physical

Dimensions
PCI, Lab-PC
DAQCard ..
DAQPAQ.........oovoorereereseeeeseeessenssseensi

Weight
DAQPad....

1/O connectors .

Paralle port connector

Type BOCOOATOTANCOTATOTANTOTAOCDANOTOTD00

TAroUGhPUL......cooiiiiiiiccc e

Environment
Operating temperature.............cccceeeveeeenns

Storage temperature............ccocooveveeieceicinnns
Relative NUMIItY ........covrveveriiiieieciicineen

5 V/TTL

. Rising edge

50 ns min

. Master, slave

Slave

. 425 mA

150 mA, 50 mA power-down mode

. 185mA

150 mA

... 250 mA
. +4.65 to +5.25 V, 400 mA fused

+5 VDC, 500 mA (DAQCard)

... 17.5x10.6cm (6.9 by 4.2in.)
. Type Il PC Card

14.6 by 21.3 by 3.8 cm
(5.8 by 8.4 by 1.51in.)

.. 0.77kg (1.7 Ib)
. 50-pin male

2 female 25-pin D-Sub, EPP and SPP
(Centronics)
180 kbytes/s (EPP), 41 kbytes/s (Centronics)

0 to 50 °C, DAQCard should not exceed
50 °C while in PCMCIA slot

-20t0 70 °C

5% to 90% noncondensing

12 VDC, 3.2 Ah

5 h loaded at 350 mA from +5 V I/O;
11 h unloaded

14.6 by 21.3 by 3.8 cm
(5.8by8.4by1.5in.)

. 1.92kg (4.21b)

Maximum source frequency . - 8MHz BP-1 Rechargeable Battery Pack
Minimum source pulse duration .. 60 ns Output
Minimum gate pulse duration .................... 50 ns RuN time with DAQPAd ............coovverrrrece.
Digital logic levels

Level Minimum Maximum DIMENSIONS. ....vvveirreariensessereiessesseneeeesesenee

Input low voltage -0.3V 0.8V

Input high voltage 2.2V 53V Weight

Output low voltage

(loy = 2.1 mA for PCI, Lab-PC) - 045V Certifications and Compliances*

(Ioyy =4 mA for DAQCard, DAQPad) CE Mark Compliance €€

Output high voltage

E:ZZI ; glsnzAToArfg;\gg;r:?gfgg‘ad) 37V - *The charger included with the BP-1 is not CE compliant.

Data transfer ... Interrupts, programmed 1/O
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87

Para a configuracao d»AQ utilizada, aPCl 1200daNI, noLabview procurou-se
no préprio programa essa opcao, disponivel apaddaa a instalacdo do mesmo. Essa
opcdo permite entrar na zona de configuracdo, re tpdos os dispositivos de

hardwaresao identificados.

A procura do dispositivo da Placa de Aquisicdo ddod € automética, sendo
apenas necessario instalar os sdugers. De seguida a placBAQ PCI-1200foi

detectada como um dispositivo Ha

Apés a placa ter sido reconhecida e configuradialhéo atribuido umdevice
number a partir do qual se pode comecar a enderegélsosiplementados nsoftware

Labview

Controlo Automatico dos Parametros Cinematicosrda mesa / guia atuada por servomotor
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Controlo Automatico dos Parametros Cinematicosrda mesa / guia atuada por servomotor
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Anexo lll. Folha de calculo do controlo dos paramebs
cinematicos da Mesa / Guia. Electronic Gear = 4.

Controlo Automatico dos Parametros Cinematicosrda mesa / guia atuada por servomotor



90

Controlo Automatico dos Parametros Cinematicosrda mesa / guia atuada por servomotor
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Anexo IV. Folha de calculo do controlo dos paramets
cinematicos da Mesa / Guia. Electronic Gear = 40.

Controlo Automatico dos Parametros Cinematicosrda mesa / guia atuada por servomotor
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