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Conceitos Basicos de um Servo drive

O que € um servo drive ou servo controlador?

(1 O sistema servo drive realiza a automacao em sistemas
elétricos de controle de movimento. Por isso, o sistema
servo drive € responsavel em controlar maquinas
industriais de precisao, abertura de portas especiais e
outros objetos.



Conceitos Basicos de um Servodrive

Servo drive

Servo motores




CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

] Microcontrolador

» O controle de equipamentos para acionamentos industriais é
comumente realizado por intermedio de um microprocessador
embarcado no produto, o qual carrega um programa

armazenado composto de algoritmos dedicados a aplicacéo
em questao.

» Muitas vezes um unico processador acumula, além das funcoes
de controle, também as funcbes de dialogo com o operador e
comunicacoes com outros dispositivos, através de redes
iIndustriais (também conhecidas como barramentos de campo).
Por exemplo Modbus, Fieldbus, Can e etc.



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

] Microcontrolador

» O tipo de microprocessador que melhor se presta a esta
categoria de aplicacOoes costuma ser aquele que integra na
mesma pastilha de silicio.

» Além da unidade central de processamento (CPU), também
circuitos de memoaria e uma diversidade de circuitos auxiliares
(perifericos) dedicados a funcdes de entrada e saida (E/S)
especificas, tais como conversdo analdgico-digital (A/D) e
saidas digitais moduladas por largura de pulso (PWM.



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

] Microcontrolador

» Tal tipo de processador ¢é usualmente chamado de
microcontrolador. Com relacao a arquitetura interna da CPU,
0S microcontroladores atualmente disponiveis no mercado
podem ser classificados em trés grupos principais:

= Os que possuem arquitetura de Von Neuman,

= Os de arquitetura de Harvard,

*» Os de arquitetura RISC (arquitetura utilizada pelo
servoconversor WEG SCA-05);

= Os gque possuem arquitetura FPGA.



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

] Microcontrolador

» Em uma aplicacao de controle de servoacionamento, 0

microcontrolador € responsavel pelas seguintes tarefas de
tempo real:

= Aquisicao de sinais de posicao e velocidade para fins de
controle, através de interfaces digitais para sensores do tipo
resolver ou encoders (geradores de pulsos);

= Execucao do algoritmo de controle de velocidade ou posicao;



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

] Microcontrolador

= Aquisicao de sinais de corrente para fins de controle e protecao
(conversao A/D);

= EXxecucao do algoritmo de controle em coordenadas sincronas
(d-0);

= Calculo de valores de referéncia para modulacao PWM das
tensdes produzidas pelo conversor (PWM senoidal ou
modulacao do vetor espacial).



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

O Memoarias (Eprom - EEprom - RAM)

= As instrucdoes de um programa de controle, assim como 0S
dados processados pelo mesmo, sao armazenados em circuitos
de memdria, que podem ser basicamente classificados em dois
tipos: volatil e ndo- volatil.

= Numa aplicacdo onde o microcontrolador esteja embarcado
em um equipamento, instrucdoes de programa e parametros
Invariantes sao normalmente armazenados em memaria néo-
volatil. Por exemplo Eprom e EEprom.



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

O Memoarias (Eprom - EEprom - RAM)

* Enquanto os dados (cujos valores podem variar durante a
execucao do programa) residem em memaria do tipo volatil. Por

exemplo RAM.

= O conteudo da memoria volatil € perdido quando o suprimento
de energia é desligado, enquanto a memoaria nao volatil retem
seu contetdo mesmo na auséncia de alimentacao.



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

O Memoarias (Eprom - EEprom - RAM)

= Tecnologias desenvolvidas mais recentemente permitem que
memorias EPROM sejam reprogramadas sem que seja
necessario remové-las do circuito de aplicacdo, mediante
aplicacao das proprias tensdes normais de operacéao.

= Memorias desse tipo sao conhecidas como FLASH-EPROM ou
simplesmente memaorias FLASH.



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

] Sistema de Entrada e Saida de Dados

» Os circuitos de entrada e saida (E/S) que costumam ser
iIntegrados nos Cl's de microcontroladores compreendem
funcoes bastante diversificadas tais como:

= Entradas e saidas analdgicas;

» Entradas e saidas digitais paralelas (controle de bits
iIndividuais);

= Comunicacao serial sincrona e assincrona;

» Entradas para contagem e captura de eventos;



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

[ Estagio de Poténcia

» Os conversores de eletronica de poténcia operam com dispositivos
semicondutores chamados IGBTs nos estados de saturacao ou
bloqueilo.

» Estes circuitos sao propriamente chamados de circuitos
chaveados e pela natureza da sua operacao introduzem
harmonicos na geracao de sinais continuos ou alternados.



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

[ Estagio de Poténcia

» Para produzir uma tensao de saida senoidal com determinada
amplitude e frequéncia, um sinal senoidal de controle (Vs) é
comparado com uma onda triangular (Vt ) , conforme mostrado na
figura 3.1(a). A frequéncia da onda triangular, chamada de onda
portadora, determina a frequéncia de chaveamento.



CONSTITUICAO BASICA DO SERVOCONTROLADOR

1 Estagio de Poténcia

(b
Figura 3.1 - Geracao de um sinal PWM a partir de uma referéncia
senoidal e de uma onda portadora triangular (PWM seno-triangulo)



Servoacionamentos trifasicos
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Figura 3.10 - Servoacionamento trifasico




Servoacionamentos trifasicos

s A ponte retificadora de diodos transforma a tensao alternada de
entrada em uma tensao continua que é filtrada por um banco de

capacitores. Este circuito de corrente continua € chamada de
circuito intermediario.

¢ Atensao continua alimenta a ponte inversora formada pelos
IGBTs e diodos em anti-paralelo. O comando do “gate” dos
IGBTSs, feito por um circuito de comando implementado em um
microcontrolador, permite a geracao de uma tensao com
amplitude e frequéncia controladas.

¢ O formato dos pulsos obedece ao principio de modulacédo PWM
seno-triangulo apresentado anteriormente



SISTEMAS DE CONTROLE

Circuito digital de controle
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SISTEMAS DE CONTROLE
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SISTEMAS DE CONTROLE

< A malha mais interna de controle de corrente sobrepde-se uma
malha de controle de velocidade e a esta a uma malha de controle
de posicao, como apresentado na figura 4.7.

“ Quando apenas a malha de controle de corrente esta operante, o
servoconversor é dito estar no Modo de Controle de Torque,
uma vez que o torgue € proporcional a corrente.



SISTEMAS DE CONTROLE

** No Modo de Controle de Velocidade, sobrepde-se uma malha de
controle de velocidade a malha de controle de corrente

*» Finalmente, no Modo de Controle de Posicao, mais uma malha
de controle de posicao € inserida na estrutura de controle em
cascata.



(JCONTROLE DE VELOCIDADE

* E uma das funcdes basicas de um controlador. O controle
de velocidade é realizado em malha fechada por
realimentacao de um encoder ou gerador de pulsos.

¢ O controle em malha fechada proporciona alta precisdo de
controle mesmo com grandes variacoes de carga.

% E essencial no controle de “spindles” ou eixo arvores em
tornos e/ou maquinas operatrizes, principalmente em
operacoes de usinagens, onde um desvio de velocidade ira
representar alteracao no passo do filete, inutilizando a

peca.



QCONTROLE DE POSICAO

¢ Existem varios tipos de posicionamentos dependendo da
funcao a ser realizada pela maquina. No caso de um
posicionamento, o importante é levar o servo motor a
posicao solicitada com a maxima precisao.

¢ O posicionamento pode ser:

= |ncremental;

= Absoluto.



QCONTROLE DE POSICAO

** A maioria dos controladores possuem uma funcao
especifica denominada de “Home Position” ou busca da
posicao zero ou referenciamento, permitindo referenciar
automaticamente a maquina.

** A funcdao “Homing” normalmente utiliza o pulso “C” do
encoder como referéncia de posicao zero.



QCONTROLE DE POSICAO

** No posicionamento absoluto é necessario a utilizacao do
encoder absoluto o qual informa em tempo real sua
posicao, mesmo com queda de energia, nao sendo
necessario reiniciar ou referenciar a maquina.



(JCONTROLE DE TORQUE

** Permite o controle preciso do torque do servo motor
independente da velocidade e posicao do mesmo.

** O controle de torque é normalmente utilizado em aplicacao
onde a grandeza fundamental de controle é o torque e/ ou a
forca aplicada a carga.

** Podemos citar como exemplo as operacdes de
rosqueamento de tampas como o de embalagens de
dentifricio, potes, frascos, etc, onde o torque de aperto deve
ser o suficiente para garantir o perfeito fechamento da
embalagem.



1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Funcionamento do Servo drive:

A variacao da velocidade do motor ocorre através da variacao da
frequéncia e tensao de saida, como em um inversor de frequéncia, a
diferenca esta no motor, que possui imas e no tipo de malha que é fechada
através de um sensor de posicao instalado no motor.



1.2 Pratica — Controle de Velocidade

PWM (Pulse Width Modulation) ou Modulagao por Largura de Pulso:

Técnica utilizada para efetuar a variacao da tensao no motor, tendo como
principal vantagem a eficiéncia. A imagem abaixo demostra sua forma de

onda e corrente resultante.

Tensao PWM proveniente do Corrente nos terminais do
inversor chegando aos motor alimentado com tenséo
terminais do motor: PWM
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1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Sensor: Os sensores de angulo utilizados nos servomotores sao:
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1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Sensor: Os sensores de angulo utilizados nos servomotores sao:
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1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Sensor: Os sensores de angulo utilizados nos servomotores sao:




1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Sensor: Os sensores de angulo utilizados nos servomotores sao:

Resolver, consiste de um transformador rotativo, muito robusto e resistente, gerando dois canais de Seno e Cosseno analogicos transportados por uma
portadora.




1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Velocidade: Consiste em controlar a velocidade do motor com
uma alta precisao, executando rampas de acelerarao e
desaceleracao muito rapidas, com tempo de resposta muito
alto e 6tima dinamica.

1.10.Malha de controle de velocidade
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1.2 Pratica — Controle de Velocidade
1.11._A resposta e o ganho integral

Este € um exemplo de resposta da Malha de Velocidade sem a atuacao do Ganho Integral:

Ao utilizarmos o Ganho Integral, diminuimos o Erro de Velocidade:



1.2 Pratica — Controle de Velocidade

1.12. Parametros do Controle de velocidade

A seguir sdo apresentados alguns parametros responsaveis pelo controle de velocidade
(Manual do Usuario — B.1 Parémetros, pag. 293).

. Pn100 - Ganho de Malha de Velocidade

Unidade: Hz - Faixa de Ajuste: 1 a 2000 -Valor de Fabrica: 40

* Pn101 — Tempo Integral da Malha de Velocidade

Unidade: 0,01 ms - Faixa de Ajuste: 15 a 51200 -Valor de Fabrica: 2000

. Pn300 - Ganho da Referéncia de Velocidade:

Unidade: 0,01V/Vel. Nom.: Faixa de Ajuste: 15 a 3000 -Valor de Fabrica: 600



1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Bancada de testes de Servoacionamento

¥
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1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Componentes da bancada de testes

Servo drive;
Servo motor;

Disjuntor geral;

T

Fonte externa de tensao
24\/cc;
5. Fonte externa de tensao
12Vcc;




1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Caixa de Testes
Al: LEDs de sinalizacéo;

A2: Bloco de chaves de comando:;

A3: Potencidbmetro de ajuste de

referéncia de velocidade, sinal V-
REF;

A4: Potencidmetro de ajuste de
referéncia de torque, sinal T-REF

A5: Gerador de pulsos.



1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Esquema ilustrativo das conexdes entre servo motor, caixa de tetes e
0 servo drive.

Servo drive

=
ﬁ Caixa de Testes
—]
-0




1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Configuracao dos Sinais de Entrada da Caixa de Testes

O O Servo motor n&o operara corretamente se os sinais de entrada (caixa de
testes - bloco A2) nédo estiverem corretamente acionados. Verifica-se as
chaves na caixa de testes.

e As chaves P-OT e N-OT sao os sinais de fim-de-cursos positivo e negativo,
guando acionados apenas deixam o Servo Motor rodar avante e reverso
respectivamente.

e A chave /ALM-RST € o Reset de Alarmes. Quando ocorrer qualquer falha
no servo, um codigo ira aparecer no Operador Digital e assim pode-se
Identificar a causa, consultando o item 9.2.3, Tabela de Alarmes do Manual
do Usuario. Apos a solucédo do problema, basta acionar esta chave e o

alarme ira desaparecer.



1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Interface de Programacao

U Para realizar a selecao dos modos de controle, bem como os
demais parametros do servo drive, a interface para essa
programacao sera a interface digital do Servo Pack.




1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Funcao das Chaves

Tecla

Nome

Funcao

Cima

Baixo

« Pressione esta tecla para
ajustar os parametros ou mos-
trar os valores ajustados nos
mesmos.

* Pressione a tecla Cima para
incrementar o valor setado.

« Pressione a tecla Baixo para
decrementar o valor setado.

* Pressione as teclas Cima e
Baixo juntas para resetar
alarmes do servo.

MODESET

MODE/SET

Pressione esta tecla para selecio-
nar o modo indicador de status,
funcao de modo auxiliar, modo de
ajuste de parametro, ou modo
monitor.

oata

DATA/SHIFT

« Pressione esta tecla para
ajustar cada parametro ou
mostrar o valor setado de cada
parametro.

« Esta tecla e utilizada para sele-
cionar o digito sendo editado
(piscando) ou ajuste de dado.




1.2 Pratica — Controle de Velocidade

A selecao do modo de operacéo ¢ feita conforme a seguir:

Pressione o botio MODE/SET para selecionar o modo do display seguindo o esquema abaixo.
Power ON

b b] » Status Display Mode (Consulte 2.1.3.)

F n]Q B D » Press 'Lg] for one second.—»FnO0O0: Utility Function Mode

paTA 4 (Consulte 2.2.)

(DATAISHIFT)
‘ Press @

7 MODESET
MmN
Return to P]l'llu L L)

(DATAJSHIFT)
}r- @

MODESET

{) » Press (@) for one second.—»PnOOD: Parameter Setting Mode
(Consulte 2.3.)

D 8 — Press @ for one second.—» UnO0O0: Monitor Mode
DATA/ 4 (Consulte 2.4.)

(DATAISHIFT
s (@)

MODE/SET

U nIU




1.2 Pratica — Controle de Velocidade

Parametro Pn000.1 - Modo de controle de velocidade por
referéncia analdgica.

d O tipo de meétodo de controle depende do ajuste do parametro
(Pn), selecao do modo de controle do Servo pack, parametro
Pn000.1;

1 Ajusta-se o parametro Pn000.1 para O, correspondente ao
metodo de controle de Velocidade - referéncia analdgica;



1.2 Pratica — Controle de Velocidade

1 O padrao de controle de velocidade ocorre como apresentado
na ilustracao da Figura , ou seja, o servomotor roda huma
velocidade proporcional a referéncia de tensao V-REF.

Servopack

Servomotor

i LRBEFY oN1-5) AO

4 (CN1-6)

 Com a chave S-ON ligada o motor funcionara com a velocidade
mostrada no parametro Un000, velocidade real do servo motor,
gue por sua vez é proporcional a tensao de referéncia analogica,
gue pode ser lida no parametro Un001.
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