Os beneficios de uma arquitetura
completamente reconfiguravel para
controle de movimento
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Topicos

- Maquinas de alto desempenho devem /ntegrar firmemente o
controle de movimento com subsistemas especializados, para
realizar tarefas complexas.

- Essas tarefas sao dificeis ou impossiveis para se utilizar as
abordagens tradicionais.

- A arquitetura LabVIEW RIO fornece um novo caminho para
cumprir essas tarefas.

- Exemplos

- Resumo
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Controle avancado de maguinas

- O que realmente torna uma maquina inteligente € a
habilidade de /ntegrar firmemente multiplos subsistemas
especializados, a fim de atender as exigéncias da

maquina.

Controlador

Integracao do controle de movimento

Medicoes em alta frequéncia
Processamento e filtragem de sinal
lemporizacdo e trigger de alta
velocidade

Controle customizado ou baseado no
modelo

Movimentos multieixo coordenado

1

Movimento

DAQ

Visao

IHM
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Arquiteturas tradicionals do sistema de movimento

Programa do
usuario

Controle
supervisorio

(\b '1 /a\.(-a-\
ool

Gerador de
trajetoéria

=N
7

interpolacdo

]

/]

Movimento

Malha de Malha de Malha de E/S para
posicao velocidade torque movimento
Q) 1-100 kHz 4-100 kHz 20-100 kHz JUL

N[ N\ 4
Placas com controlador Drive de motor
de movimento
J ) g
f N[ . . .
CLP ou PAC Drive inteligente

ni.com

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS"




Arguitetura completamente reconfiguravel para
controle de movimento

P
Movimento
Programa do Controle Gerador de interpolacdo Malha de Malha de Malha de E/S para
__usuario supervisorio trajetéria posicao velocidade torque movimento
=== e — B b e 73
- <L a\ﬁ f—& N] s
S q /] 1-100 kHz 4-100 kHz 20-100 kHz
O8N / AN\~
T Y,

-
Controlador Real-Time

-
FPGA programavel

Outros recursos e subsistemas das maquinas
IHM | Viséo de | Aquisicao de Controle de | Projeto e | Filtragem e
maaquina dados processos simulagao de processamento
controle de sinal
o J
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NI SoftMotion

Uma abordagem aberta e modular para projetar aplicacoes de

controle de movimento com a arquitetura LabVIEW RIO
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janela do LabVIEW Project
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IP para movimento avancado com FPGA
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Arguitetura do NI SoftMotion
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Arguitetura do NI SoftMotion

[ LV-Windows

LV Project

~

(Target com LV-RT

Gerenciador do SoftMotion

~

LV-FPGA

Ve

E/S

IP - SoftMotion

NI 951x, 950x, Série C - genéricos

Série R, Flex-RIO

Drives EtherCAT

Flexibilidade de software
- Decida em qual nivel vocé precisa programar (Windows, RT, FPGA)
- Somente se aprofunde nas areas que vocé precisa customizar, abstraia o

restante

- Controle completo — implemente IP proprietario
- Um uUnico ambiente para projeto e implementacao

Flexibilidade de hardware

- Uma grande variedade de poder de processamento, dimensoes e uma
combinacao de capacidades

- Permite expansao

- Possibilidade de misturar e combinar tipos de E/S para movimento

ni.com
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Exemplo de arquitetura de sistema extensivel

A NI 9014 modulo de
interface com o driver

Ii1OV

NI AKD Drive analdégico

Mestre EtherCAT I.—
(mostrado o CompactRIO) -

) NI AKD EtherCAT
" Drive de
&3 servomotor

(EtherCAT)
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Configuracao do sistema de movimento

= ﬂ_gg, Project: Multi-Axis Camming.lvpraj
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Deploy
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Help...
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fas

Position Loop

G
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Utilizando o NI SoftMotion

13 NI SoftMotion Example.lvpro) - Project Explorer EI@ Express =)
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Programacao em FPGA para controle de motor com

o NI SoftMotion

v PID/ PI

v PWM

v FOC

v 12T

v E/S para movimento
v Realimentacao

v Filtros

v (3eracao de passos

ni.com

Motion I/O (=]

s I Q Search l % Customize* 1

Pericdic Position Compare
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Capture Sgnl Changed
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Compare Periodic Cmp

Servo Control [=]
4 I CL Search l Q\\J Customize~ 1
e BEL LT
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Spline Motor PID PWM
BE BZ BE
a5 o [l
Position PI Welocity PI Current PI
mmt st
= 5
3-Phase Serv...  Rate Limiter
3-Phase Servo Control =]

1+ I Q Search | &, Customize™ '

S S =
Clarke Park Flux Torque PI
EET ettty o

r ) St

Inverse Park  3-Phase SWM  3-Phase 2T

Feedback [=]

4 I Q Search l Q}, Customize* 1

12

Lo 28 ZRp
S S S
Incremental Flux Angle Hall Angle
Filters (=]

s I Q Search l % Customize* 1

Butterworth ...  MNotch Filter Digital Fitter

* For LabVIEW FPGA
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Exemplo de requisitos de projeto

Precisa-se acionar uma garra com base em multiplas condicoes:
1. Posicao do cavalete (X, Y & Z)

2. Angulo de rotacdo do estagio

3. Forca exercida pela garra

¢ NATIONAL
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Posicao a partir do encoder

Timed Loop de um unico ciclo

\ Quadrature decoder
ticks
v [Default Encoder AB,Z W
e

B ins Mod2/AR
B anr Mod2/B%
B s Mod2/Z%

¥T52]|Position
|
=2 i L8|VET
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2bns

A4
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A forca exercida, com base na
corrente de fase

Hl:ntl:urhngle theta
Current Setpcuint q ref
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Trigger definido pelo usuario

My Trigger

ticks

2bns

ni.com

¥ Position Trigger |[I32K

X Pn:lsitin:ln
Y Position Trigger |[I32K
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Z Position Trigger [[132)
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IP de SoftMotion para Trigger

Position Compare Position Capture
[CA...201 2\wilib\Motion\MotorControl\nism.compare.2.vi] [C\...ts\LabVIEW 201 2%vilib\Motion\MotorControl\nism.capture.2.vi]
rESEt ..................... .\, rES—Et ....................
position feedll:ne.lck | equal? position feedlbac:c: _,'_Jlaa cap:ured pu:usitindn
o :

compare position :‘,]. . compare triggered capture inpu | e capture occurre

enable et enable e

compare config e capture config s

Performs a single position compare operation. Performs a position capture operation using the specified parameters,

v' Habilitar/desabilitar

- Ii'eriﬂ-dicPositionCﬂr.npare o \/ I_argura de pUlSO
[C\e.. 201 2\wilib\Motion\MotorControlnism.compare.periodic.2.vi] . ., .
v Trigger periddicos

rESEt .........................
position feedback ,Ea:u_,_ compare output v F||'tro d|g|ta|
period j -k s = equal? .
compare position ; - compare triggered v Janela de tr|gger

bl ceere v' Compativel com SCTL

compare config s

Performs a periodic position compare operation, with a user-specified v Aberto
period and compare window,
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Validando o sistema

Durante a validacao, a vibragdo do ambiente externo resulta em instabilidade
na velocidade, a partir da leitura do encoder. Isso torna dificil controlar e
analisar a velocidade.

VNATIONAI.
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Adicionar um filtro de velocidade

Velocity [E—— [P ||Filtered Velocity

= Configure Butterworth Filter @
Filtter Specifications Implementation Filter Response
zu =
Type MNumber of channels
Lowpass |Z| 1 = 0-
)
Cutoff frequency (Hz) FPGA clock rate (MHz) % -20 \
1k 40 R
£ N\
Expected = -60 \
sample rate (5/s) Output Data Type &0
50k ) l
@) Avoid overflow -100-, i I i
Order i _ 100 1k 10k 25k
5 |z| () Same az input Frequency (Hz)
oK ] [ Cancel ] [ Help ]

VNATIONAI.
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|IP do LabVIEW para filtros

v Filtro Butterworth T R B
Filtro Notch s

\/ F||'tro d|g|ta| S|mp|eS Butterworth ... Notch Filter  Digital Filter
* O filtro digital simples requer o NI SoftMotion

Digital Filter Design

/ PrOJ eto 4 I Q Search I £, Customize™ l

P
v Analise o T IR N - B 4 B 4 B =
/ Processa m e n-to Desi;r: Anal]:r:: Proj:sssi:g Conversion Fixeclilioir:t lﬁi]!jtie: File /O
. Tia Wi SHE L .
/Ponto fIXO Multirate De... Multirate An... Multirate Pro... Multirate Fix... Multirate Util...
. 1 ' %r (=™
v'Multitaxa = 8 > el
Filter Bank D... Filter Bank A... Filter Bank Pr... Filter Bank L...

* Requer o Digital Filter Design Toolkit
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Projetar filtros e gerar o codigo para o FPGA

bl
s

Elliptic Lowpass

Filter

k

filter out

¥

o

{3 Configure Classical Filter Design [Elliptic Lowpass Filter] E3
Main Settings = Passhand
Filter type Lowpass El ZU Magnitude in dB = Stopband E Pkl
Filter Specifications P
Sampling 1kHz =
frequency = m -20-
)
Passhand edge 100H: |= 400 Hz g 40
fi = - 2
requency £
Passband 0lde = =
ripple : = -80-
Stopband edge woH: [ 200mH: =
frequency -120-, 1 1
Stopband - 0.0 100.0 200.0 3000 400.0 500.0
attenuation 60 dB = Frequency [Hz]
P— 110+ —
Design method Elliptic El | Z-Plane Unit circle |
0.80- b o
Design Feedback S
0.60-
Filter order 5
0.40-
Error message
- 0.20-
- 010+ 1 1 1 1 1 | [
-110 -0.75 -050 -025 0.00 025 050 075 110
[ oK ] [ Cancel ] [ Help
ticks
piEw [Default ||
s
input data

* Digital Filter Design Toolkit

ni.com

Gerar o codigo
para o FPGA

rmyfilt

=r_core

A

output data
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Lembrete

A arquitetura LabVIEW RIO e o NI SoftMotion fornecem um método
revolucionario para integrar firmemente os subsistemas
especializados, a fim de construir maquinas de alto desempenho

N\ _ A
E/S para movimento

4 N
Controlador Real-Time @

i P

LV-FPGA E/S

IP para SoftMotion NI 951, 950x, ...
Série R, Flex-RIO

: Gerenciador do
LV Project SoftMotion Drives EtherCAT
N\ N - Ny . Ny . J
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