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Drive Control of Three-Axis Robot

Abstract — This paper describes a proposed three axis robotic system. The first
paragraph is focused on general description of a three axis robot. The next
paragraph describes topology of electric drives of this robot. There is described
solution of a power converter and its control in this paragraph. Next part of this
paper deals with sensors system, where position and rotation sensors respectively
are described. At the end of this paper, the robot control system is described.
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. Uvob

Tento ¢lanek je zaméfen na popis vytvoieného robotického systému. Jedna se o
robotickou pazi se tfemi stupni volnosti. Kazdy kloub je osazen stejnosmérnym
motorem s permanentnimi magnety, senzorem rychlosti a senzorem polohy. Jednotlivé
motory jsou napajeny pulznimi meéni¢i. Hardware fidicitho systému je zalozen na
mikroprocesorech Atmel ATmega. Navrzeny fidici systém umoZziuje automatickou
regulaci vybranych kloubl robotu, fizeni celého robotu na zdkladé pfimé a inverzni
kinematiky a rezim kalibrace robotu. Do fidiciho systému byl také implementovan
zabezpecovaci algoritmus, ktery hlida spravnou ¢innost robotu. Cely roboticky systém
véetné pracovniho prostiedi je znazornén na Obrdazku |.

Obrazek 1. Triosy roboticky systém



1. TOPOLOGIE ELEKTRICKYCH POHONU TRIOSEHO ROBOTU

Topologie elektrickych pohonti tfiosého robotu je naznac¢ena na Obrdzku Il.
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Obrazek II. Topologie elektrickych pohonii tiiosého robotu

Kazdy motor je napajen jednim ménicem, ktery je fizen z ptislusné kloubové tidici
jednotky. Jednotlivé ménice jsou od zdroje napéti oddélené kondenzatorovou baterii,
ktera slouzi jako zdroj energie pii rozjezdu motoru nebo jako akumulator energie pfi
brzdéni. Pfi prvotnim zapnuti napdjeni je zkratovy proud kondenzatorové baterie
omezen nabijecim obvodem, ktery je po nabiti kondenzatorové baterie odpojen. Jako
zdroj napéti pro napajeni vykonovych obvodu byl zvolen spinany zdro MEAN WELL s
vystupnimi parametry 15V/7A, 102W. Jednotlivé pohony jsou chranény pojistkami.

Meénice jsou feSeny modularng, tzn. Zze kazdy méni¢ ma svij plosny spoj, kde je
samotny obvod ménice BTM7752G, kondenzatorova baterie, externi ¢idlo proudu a
pomocna elektronika. Obvod BTM7752G je ¢tytkvadrantovy pulzni ménic, ktery maze
pracovat s maximalnim napdjecim napétim 48V, trvalym vystupnim proudem 4A a
spinacim kmitoctem az 25kHz. Vykonové spinafe tohoto obvodu jsou MOSFET
tranzistory, které jsou spolecné s drivery a fidici logikou integrované v jednom ¢&ipu.
Diky integrovanym driverim a fidici logice je mozné ovladat méni¢ piimo vystupnimi
piny mikroprocesoru, protoze logické trovné fidicich pini méniCe jsou totozné s
logickymi urovnémi fidicitho systému robotu. Tento obvod je kromé vykonovych
tranzistord a fidici logiky vybaven i diagnostickymi a ochrannymi prvky, jako je
detekce prepéti, podpéti, piehfati ¢ipu a detekce nadproudu. [2]

Jednotlivé meénice jsou fizeny tiilroviiovym fizenim. TriGroviiové fizeni je
charakteristické tim, Ze se vystupni napéti meéniCe méni mezi tfemi hladinami.
Jednotlivé hladiny jsou Upc, -Upc, a 0, kde Upc je napéti stejnosmérné strany meénice.
Vyhoda tohoto fizeni spoivd ve zna¢né minimalizaci zvInéni vystupniho proudu



ménice, tedy i momentu stejnosmérného motoru, oproti zvinéni, které by nastalo pfi
dvoutroviiovém fizeni.

11. SENZORICKY SYSTEM TRIOSEHO ROBOTU

Senzoricky systém tfiosého robotu se skldda z cidel proudu, senzort rychlosti a
senzoru polohy.

A. Senzory proudu

Senzory proudu jsou realizovany integrovanymi obvody ACS712, které jsou
doplnény o zapojeni s operacnim zesilovacem, aby bylo docileno nejvyssiho mozného
zisku vystupniho signalu. Cidlo ACS712 se sklada ze dvou vzajemné izolovanych &asti.
Prvni cast je tvofena integrovanou médeénou cestou, kterou prochdzi méfeny proud.
Druhé ¢ast se sklada z Hallovych senzorii. Proud protékajici médénou cestou prvni ¢asti
obvodu vytvaii magnetické pole, které je sniméno Hallovymi senzory druhé casti
obvodu. Vystupem ¢idla ACS712 je tedy Hallovo napéti, které¢ je imeérné méfenému
proudu. [3]

B. Senzory polohy a rychlosti

Senzory polohy jsou umisténé na strané nizkych otacek prevodovky motoru, tudiz
zméfend absolutni poloha neni zkreslena villemi v pfevodovce. Senzory rychlosti jsou
naopak umistény na stran¢ vysokych otacek prevodovky motoru. V obou ptipadech jsou
senzory zalozeny na integrovaném obvodu AS5040. Jedna se o bezkontaktni rotacni
enkodér, ktery v kombinaci s dvoupdlovym magnetem umoziiuje méfit jak absolutni
polohu, tak i rychlost otd¢eni magnetu. Magnet je vzdy umistén na hfideli motoru, tedy
na rotujici ¢asti. PloSny spoj s obvodem AS5040 je umistén na nosniku, ktery je
pripevnén k prisluSenému rameni. Umisténi je vzdy provedeno tak, aby osa htidele
prochazela sttedem magnetu a stfedem povrchu integrovaného obvodu AS5040.

Princip obvodu AS5040 je zalozen na Hallové jevu. Hallovy elementy jsou
rozmistény na povrchu integrovaného obvodu, coZ umoziuje snimat rozlozeni
magnetického pole na povrchu Cipu. Na zaklad€ znalosti rozloZzeni magnetického pole a
jeho zmén, je obvod AS5040 schopny urcit absolutni polohu nebo rychlost otadceni
magnetu. V nejvyssim rozliSeni 10bith je senzor AS5040 schopny snimat absolutni
polohu s pfesnosti 0,35°. Maximalni rychlost otaceni magnetu, kterou je schopen senzor
AS5040 zaznamenat je 30 000ot/min. [4]

V. RiDICI SYSTEM TRIOSEHO ROBOTU

Ridici systém tfiosého robotu se sklada z hlavni fidici jednotky a tiech kloubovych
jednotkami je realizovdana pomoci SPI. Komunikace SPI je zabezpecena CRC
algoritmem. V fidicim systému je také implementovan zabezpecovaci algoritmus, ktery
hlida spravnou ¢innost robotu.

Hardware tidiciho systému je implementovan na dvouvrstvém plosném spoji, kde je
umisténa i klavesnice pro ovladani fidiciho rozhrani. Pro komunikaci s obsluhou je
hardware fidiciho systému vybaven LCD displejem. Blokové schéma fidiciho systému
je znazornéno na Obrdzku I11.
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Obrazek III. Topologie Fidiciho systému tfiosého robotu

Hlavni fidici jednotka zajiStuje ovladani fidiciho rozhrani a komunikaci s obsluhou,
fizeni komunikace SPI a vypocet pfimé a inverzni kinematiky robotu. Tato jednotka
zadava vstupni pozadované parametry do regulacnich smycek jednotlivych kloubt
robotu. Jako hlavni fidici jednotka byl vybran mikroprocesor Atmel ATmega644, ktery
je taktovan krystalem o frekvenci 16MHz.

Kloubové fidici jednotky zajistuji vypocet jednotlivych regulaénich smycek,
vyhodnoceni signalt z ¢idla proudu, rychlosti a polohy, tfiiroviiové tfizeni ménice
a zabezpeCovaci smycku fidiciho systému tfiosého robotu. Jako kloubové fidici
jednotky byly vybrany mikroprocesory ATmegal6, které jsou taktované krystalem o
frekvenci 16MHz.

V. ZAVER

Tento ¢lanek slouzi jako uvod do problematiky vytvorené¢ho tfiosého robotického
systému. Jsou zde stru¢né popsany zakladni ¢asti robotického systému. V kapitole Il. je
naznacena a popsana topologie elektrickych pohonli robotu véetné popisu vytvorené¢ho
ménice a zpusobu jeho fizeni. V nasledujici kapitole je popsana senzorika tfiosého
robotu, kde byl ptfedevs§im kladen duraz na zakladni obvody jednotlivych senzord.
Posledni kapitola je vénovana navrZzenému fidicimu systému t¥iosého robotu. Je zde
popsana topologie a ¢innost jednotlivych fidicich jednotek systému.
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