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Introduktion

Nér laddade partiklar accelereras utsdnds elektromagnetisk stralning. Denna stralning, dven kal-
lad synkrotronljus nér det ar elektroner som férdas i relativistiska hastigheter i en cirkuldr bana,
uppvisar en mycket stark intensitet och variation i vaglangd. Detta fysikaliska fenomen utnyttjas i
synkrotronljusanldggningar i olika forskningssyften. SOLEIL, just séder om Paris i Frankrike, &r just

en sadan anliggning. Det senaste aret har SOLEIL utvirderat nésta generation av styrsystem som

Figur 1: T.v, SOLEIL, en synkrotronljusanliggning séder om Paris i Frankrike. T.h, Styrsystemet Galil DMC-
4080.

ska ersitta den mest nyttjade i anliggningen — Galil DMC-2182. Nista generation av regulatorer i
samma serie, Galil DMC-4080, dr en av dessa. Detta examensarbete har i syfte att utvérdera hur

vial DMC-4080 styr en parallelrobot av typ Stewart Plattformen med pm och pRad upplésning.

Stewart Plattformen & Problemsammanstéillning

Stewart Plattformen &r en parallelrobot som kan producera rorelse i sex frihetsgrader som innefattar
tre translationer samt tre rotationer runt samma axlar. Figur 2 illustrerar robotens rorelsefriheter
samt uppldggning; sex styck prismatiska axlar mellan en bas- och positioneringsplatta vars individu-
ella 1dngder kontrolleras i komplexa kombinationer for att dstadkomma robotens samtliga rorelser.

Denna typ av robotuppstéllning ger mdéjlighet till hégre grader av styrka, styvhet, kompakthet och



Figur 2: Stewart Plattform med markerade frihetsgrader.

precision &n vad flesta andra konstruktioner av samma antal frihetsgrader ger. Den har dock sina
begrénsningar; roboten kan t.ex. for specifika positioner och/eller omraden forlora sin styrbarhet.
Det dr den komplexa konstruktionen som ger upphov till dessa s& kallade singularitetspunkter och
ar inte latta att hitta med berdkningsmedel. Det &r viktigt att korrekt kunna definiera ett ar-
betsomrade som ar fritt fran singularitetspunkter. Foér att kunna kontrollera roboten behovs dven
en matematisk funktion som sammankopplar frihetsgraderna med robotens axel-lingder, dvs in-
verskinematik. For aterkoppling i systemet behovs det omvinda: kinematik som sammankopplar
axel-langderna till frihetsgraderna. Figur 3 illustrerar hur de kinematiska konvertionerna fungerar:
man vill hér att roboten ska rotera enligt grafen till vinster, inverskinematiken konverterar detta
till vad axel-lingderna borde vara. Aterkopplingen #r att de kinematiska ekvationerna konverterar

vad axel-langderna egentligen &r till rotation.
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Figur 3: Inblick i hur kinematiska berdkningarna fungerar.




Simuleringar & Implementering

Robot-plattformen hade sitt eget styrsystem vars kinematiska ekvationer kunde extraheras fran dess
programkod och implementeras till en simulerings-milj6 som skapats utifran de dokumenterade rit-

ningarna for att pa bésta sitt efterlikna den verkliga modellen. Reglering av roboten kunde da testas

Figur 4: MATLAB Simulering. Rutan upp till hoger visar en 3D-modell av roboten.

sdkert och gav utrymme for optimisering av kinematiken och testning av robotens arbetsomrade. Full
overgang till det nya styrsystemet kunde paborjas nir samtliga test gav tillfredsstéllande resultat.
Eftersom programkod var ndrmare hardvaran pa regulatorn &n i simuleringen var koden tvungen att
optimeras ytterliggare; méalet var att krama ut s& mycket prestanda sa mojligt frin den men &dnda
behalla den uppldsning och precision pa um- och pRad som roboten borde ha. Kablar, kontakter

samt drivare fick adapteras och installeras till roboten, se Figur 5.

Resultat

Figurerna 6-7 visar ett exempel med axel-forskjutningar pa roboten (under samma rorelse) i en
simulering motsvarande ndr DMC-4080 kontrollerar roboten i verkligheten. I detta fallet &r det en-
da som skiljer sig hastigheterna och accelerationerna; start- och slutdestinationerna &r densammal
Faktum &r att Galil DMC-4080 &r funktionsduglig som ett styrsystem av en Stewart Plattform nér
det kommer till statisk positionering (punkt-till-punkt) med pm- och pRad upplésning 6ver arbets-
rummet som roboten var gjord for. Detta forutsatt att det inte finns négra storre tidsbegrénsningar
pa positioneringen; den linjdra rorelsen i Figuren 7 tar i verkligheten circa en minut. Regulatorn
lampar sig kanske inte sa vél for dynamisk positionering, dvs att halla sig inom full uppl6sning och

precision under rorelse, vilket beror mest pa langsam bearbetning av de kinematiska ekvationerna
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Figur 5: Stewart Plattform vid full installation av Galil DMC-4080.
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Figur 6: MATLAB Simulering av en linjir rorelse 4 mm i x-riktningen.
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Figur 7: Galil DMC-4080 styr roboten i en linjéir

rorelse 4 mm i x-riktningen.



vilket ger en délig frekvens pa aterkopplingen. En annan restriktion &r att lasten p& roboten helst
borde vara statisk och inte paverka konstruktionen (ingen flex), de kinematiska ekvationerna antar

att den mekaniska konstruktionen &r helt styv och tar inte flexande med i berékningarna.
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