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1 Einleitung

1.1 Voraussetzungen

Fir die Code- und Projektbeispiele sowie Screenshots wurden folgende Versionen ver-
wendet:
o JetSym 5.601
o Motion API 1.0.0.16 bei JC365MC-OS 1.30.0.00
o Motion API 2.0.0.4 bei JC440MC-OS 1.06.0.00
Application Note 049: Motion Control - Technologieverbund
Application Note 050: Motion Control - Anwendung Elektrisches Getriebe
Application Note 052: Motion Control - Kurvenscheibendefinition
Application Note 056: Motion Control — Anwendung der Kurvenscheibe im Technologiever-
bund
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2 Filterfunktion - Einfihrung

Wie der Name ,Filter schon sagt, bewirkt diese Funktion, dass eine Eingabequelle gefiltert zu ei-
ner Ausgabe fuhrt.

Eine typische Anwendung fir die Filterfunktion ist die Kopplung einer Folgeachse an den Istwert
einer Leitachse.

Beispiel

An einem Schleifrad ist ein Inkrementalgeber angeschlossen, um die Bewegung eines Werkstiicks
zu erfassen. Selbst wenn das Werkstick vermeintlich im Stillstand ist, pendelt auf der Gebererfas-
sung der Eingangswert ein paar Inkremente um einen Mittelwert. Dieser Geber ist die Leitachse im
Technologieverbund. Ist die Folgeachse im Technologieverbund an diese Leitachse gekoppelt, so
Ubertragt sich nun dieses Pendeln des Inkrementalgebers auf die Folgeachse. Oft macht sich dies
durch ein Rauschen oder Knacken im Motor der Folgeachse bemerkbar. Um das zu vermeiden,
kann ein Filter aktiviert werden, der diese Spriinge im Istwert der Leitachse abfedert.

2.1 Wirkungsweise

Im MC-Kernel wird ein polynomialer Filter verwendet. Die internen Polynomialkoeffizienten des
Filters werden durch den einstellbaren Filterkoeffizient bestimmt.

Dieser Filterkoeffizient kann im Bereich von 0 ... 100% eingegeben werden.

e 0 % - Filter ist inaktiv

e 100 % - Filter hat maximale Wirkung
Sie kdnnen sich den Filter wie die Blende einer Kamera vorstellen. Bei 0 % ist die Blende komplett
gedffnet und das Bild kommt ohne Veranderung auf den Sensor. Bei 100 % ist die Blende komplett
geschlossen und es kommt kein Bild mehr auf den Sensor.

Fir den Filter im Technologieverbund folgt daraus, dass bei 100 % Filtereinstellung keine Positi-
onsanderung durchkommen und damit die Folgeachse stehen bleiben wird.

2.1.1 Filterstuktur

Innerhalb eines Technologieverbunds besteht folgende Filterstruktur:

Filt/er\l\/l/aster Filter Follower 1
Master Follower Motor 1
Actual 1 Filter Foll. n

Follower n _@

Zwischen der Leitachse und den Folgeachsen kann ein globaler Filter eingestellt werden. Des Wei-
teren kann flUr jede einzelne Folgeachse ein weiterer Filter aktiviert werden.
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2.1.2 Filter Leitachse

Filterfunktion - Einflihrung

Der Filter der Leitachse ist nur fur eine Istwert-Kopplung aktiv.
Werden Folgeachsen an den Sollwert der Leitachse gekoppelt, so zeigt der Filter keine Wirkung.

Master

FO"Ower EH M0t0r1
1 Filter Foll. n
Follower n H Motor n

Ist die Leitachse eine externe Achse (Geberrad etc.) oder eine Schattenachse, so werden die

Folgeachsen automatisch Uber den Istwert gekoppelt. Der Filter ist in dieser Konfiguration wirk-
sam.

Setpoint

=

Filter Master Filter Foll. 1

r~

Shadow/ Follower | — Motor 1
external | Actual/ 1 Filter Foll. n

Setpoint

Follower n Motor n

;
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3 Einstellen des Filters im MotionSetup

3.1 Filter Leitachse

Im MotionSetup des betreffenden Technologieverbunds, kann der Filter auf der Seite ,Parameter”
der Leitachse eingestellt werden. Der Filterkoeffizient ist nur einstellbar, wenn der Verbund aktiv
ist.

Load Save Upload Download Help

Technology group
xsMaster
Parameter Filter coefficient
Ptp
Coupling
xFollower
Parameter
Ptp
Diagnose
Errors
Status

Running Usererror | |

fa fa
@ Disabled f@ Suspended (@ Techno error | | 9 ——
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3.2 Filter Folgeachse

Im MotionSetup des betreffenden Technologieverbunds, kann der Filter auf der Seite ,Parameter”

der Folgeachse eingestellt werden. Der Filterkoeffizient ist nur einstellbar, wenn der Verbund aktiv
ist.

Load Save Upload Download Help

Technology group
xsMaster
Parameter Factor
Ptp Divisor
Coupling
xFollower
Parameter
Ptp
Diagnose
Errors
Status

Filter coefficient

f@ Enabled f@ Running f@ User error | |

f@ Disabled f@ Suspended (@ Techno error | | @
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4 Einstellen des Filters in der Anwendung

Soll der Filterkoeffizient im Applikationsprogramm eingestellt werden, so lauten die Befehle in der
MotionAPI wie folgt:

e Filter Leitachse

if <Techno>.State.IsEnabled or <Techno>.State.IsRunning or <Techno>.State.IsDisabled then
<Techno>.Coupling.Filter.SetCoefficient (xMaster, 50.0);

end_if;
e Filter Folgeachse

if <Techno>.State.IsEnabled or <Techno>.State.IsRunning or <Techno>.State.IsDisabled then
<Techno>.Coupling.Filter.SetCoefficient (xFollower, 50.0);

end_if;

Die Eingabe erfolgt in Prozent [%].

Der Filter kann nur im aktiven Technologieverbund im Betriebszustand ,freigegeben®, ,laufend*
oder ,gesperrt” eingestellt werden.

4.1 Beispiel

Das zugehorige Projekt ,Filter” verwendet eine Hardware-Konfiguration mit einer virtuellen Achse
.XMaster®, einer Schattenachse ,xsMaster mit ,xMaster“ als Quelle, einer simulierten Folgeachse
.XFollower® und einem Technologieverbund ,tecFilter” mit ,xsMaster” als Leitachse und ,xFollower*
als Folgeachse in Form einer E-Getriebeachse.

task main autorun

var
nIndex: int32;
bRun: bool;
dFilterMaster: double;
dFilterFollower: double;

end var;
resetTechnoAll () ;
resetAxisAll () ;

xMaster.Power.Enable () ;
when xMaster.State.IsEnabled continue;
tecFilter.Activate();

when tecFilter.State.IsDisabled continue;

tecFilter.Power.Enable () ;

when tecFilter.State.IsEnabled continue;

loop
bRun := false;
when bRun continue;
tecFilter.Coupling.Filter.SetCoefficient (xsMaster, dFilterMaster) ;
tecFilter.Coupling.Filter.SetCoefficient (xFollower, dFilterFollower);
for nIndex := 0 to 4 by 1 do
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xMaster.MovePtp.Start (AxisPositioningModes.RelTarget, 10, 20, 10000, 10000);
when xMaster.State.IsEnabled continue;
xMaster.MovePtp.Start (AxisPositioningModes.RelTarget, -10, 20, 10000, 10000);
when xMaster.State.IsEnabled continue;
end for;
end loop;

end task;

Die virtuelle Achse ,xMaster* wird 5 mal reversierend positioniert. Aufgrund der Konfiguration folgt
~XFollower® der Bewegung dieser Achse.

Zu Beginn dieses Bewegungsablaufs, wird der Filter sowohl fur die Leit- und Folgeachse mit
,main.dFilterMaster” bzw. ,main.dFilterFollower” eingestellt.

Mit Hilfe von ,main.bRun® wird die Sequenz gestartet.

Legende Oszis:

Blau: Sollposition von ,xMaster®

Rot: Sollposition von ,xFollower*

4.1.1 Filterkoeffizient 0% bei Leit- und Folgeachse
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Die Folgeachse folgt exakt der Bewegung der Leitachse.
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4.1.2 Filterkoeffizient 90% bei Leitachse und 0% bei Folgeachse

10,000 10.000-

7400 7.800-

S.000 5.000-

24500 2.500-

0000 0.000-

3021 ' a53z ' g042 ' 7553

Die Bewegung der Folgeachse wird in Bezug zur Leitachse verschliffen.
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4.1.3 Filterkoeffizient 0% bei Leitachse und 90% bei Folgeachse

100000 A0.000-

7500 7.500-

S.000 5.000-|

2500 2.500-

0,000 0.000-k . :
2614 2021

5228 ' B535 ' 7842

Die Bewegung der Folgeachse wird in Bezug zur Leitachse verschliffen. Durch das elektrische
Getriebe mit dem Ubersetzungsverhaltnis 1:1 entspricht diese Bewegung der Bewegung im vori-
gen Bild.

\_/ Ist das Ubersetzungsverhaltnis ungleich 1:1 oder ist eine Kurvenscheibenkopp-
-~ lung mit einem beliebigen Profil eingestellt, so sind die Auswirkungen der Filter
im Leitachs- und Folgeachsstrang unterschiedlich ausgepragt.
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4.1.4 Filterkoeffizient 90% bei Leitachse und 90% bei Folgeachse

A0.000 A0.000-F 4
'

7.800 F.800-F4
'

5.000 5.000-F4
'

2.4800 2.800-F4

0.000 0.000--

24%'2 STI:JQ : 49:45 : B1E‘3‘1 ?4;1?
Die Filter von Leitachse und Folgeachse addieren sich nun, so dass der Verschliff in diesem Bei-
spiel doppelt so stark ausfallt.
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