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実用技術紹介

減速機構をもつロボットアームのインクリメンタ几

エンコーダを用いた絶対位置検出方法

平林 友一 宮澤比呂之 小谷憲昭

セイコーエプソン(株)

1.は じ め に

産業 用 ロボ ッ トをは じめ とする機械 装置 の位置検 出器 と

して.エ ンコー ダが広 く用 い られてい る.こ のエ ンコー ダ

には,相 対 位置 の み を測 定 す るイ ン ク リメ ンタ ル タイ プ

と,絶 対 位置 を測定 で きるアブ ソリュー トタイプが存在 す

る.近 年,ア ブ ソ リュー トタイ プの利 用 が 増加 して い る

が,コ ス ト,形 状,保 守性等 において イン クリメ ンタル タ

イプのほ うが優れ てい るた め,産 業界で はい まだイ ンク リ

メ ンタル タイプが 主役 の座 を堅持 して る.減 速機構 を もつ

装置 の位 置検 出器 として,イ ンク リメ ンタルエ ンコー ダを

使用 す る場合,位 置 を初期化 す るため に 「原点復 帰」 と呼

ばれ る操 作が必要 とな る,こ の原点復帰 は,減 速 機構 の出

力 側 にON/OFFセ ン サ を設 置 し,ON/OFFセ ン サ 出力

図1ス カラタイプ産業用 ロボ ッ トSSR-H554-BN

図2産 業 用 ロボ ッ トコン トローラSRC-300

が変化する位置に最も近いエンコーダの基準位置 を示すZ

相出力を検出した位置を既知の値 に初期化する方法が一般

的である.し かし,こ の方法では角度を初期化できる位置

が1点 に固定 されてしまうため,ロ ボットアーム等の用途

では装置のレイアウ トが制約 されて しまうという大 きな問

題が存在する.こ れに対応するため,ユ ーザの仕様に応 じ

てON/OFFセ ンサの位置 を変更 した り,ON/OFFセ ン

サの数を増やす,ON/OFFセ ンサの出力が変化す る間隔

を位置により変 え,こ の間隔をエンコーダで測定して原点

復帰できる位置 を複数化する方法等が実用化 されてるが,

標準化,コ ス ト,調 整作業の複雑化等の問題が存在するた

め,一 般的には用いられてはいない.

これ らの課題に対 して,我 々はON/OFFセ ンサ出力の

変化位置 とZ相 出力位置の関係に絶対位置情報 を織 り込

む方法を考案することで,原 点復帰位置 を複数化する技術

を実用化 した.本 方法は,従 来の装置構成 に対 して,同 一

なハー ドウェア と,簡 潔なアルゴリズムの導入で実現でき

るため,応 用範囲が広 く汎用性が高い。

この技術 を図1に 示す 当社の産業用 ロボッ トBN/BL

シリーズ と,図2に 示すロボ ットコン トロー ラSRC-300

に採用 し,微 少な移動で原点復帰を完了することでアブソ

リュー トエンコーダ搭載機 と同等の使いやすさを提供 し,

ユーザから好評 をいただいている.

2.原 理

本技術の原理を図3に 示す.一 般的には,減 速機出力軸

側に図4(a)に 示すON/OFFセ ンサ出力が1点 で変化す

るスリット板を設 け,こ のON/OFFセ ンサ出力の変化す

る位置を検出後,Z相 検出位置で初期化 を行 う.こ れに対

し,本 方法では同図(b)に 示す等間隔の凹凸形状 をもつス

リッ ト板 を使用 し,ON/OFFセ ンサ出力 を等間隔で変化

させる.こ のスリッ ト形状 では,ON/OFFセ ンサ出力の

情報だけでは絶対位置を検出で きないことは明 らかであ

る.そ こで,こ のON/OFFセ ンサ出力 とZ相 出力の位置

関係 に着目する.

減速機出力軸において,Z相 出力位置の整数倍の角度に

対 して,ス リット板の凹凸角度をaBszだ けず らす.こ の

ようにすると,ノ ギスの内目盛 りと外目盛 りの関係 と同様

に,ON/OFFセ ンサ出力が変化する位置か らZ相 が出力

されるまでの角度 は,そ れぞれのス リット板のエッジにお

図3原 理図
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図4ス リッ ト板形状

いて△θsz間 隔で変 化す る.こ のセ ンサ 出力 の変化 点 か ら

Z相 出力点間 の角度 はイ ンク リメンタルエ ン コー ダ を使 っ

て測定で きるので,こ の測 定値か らス リッ ト板 のエ ッジ位

置 を特定 し,関 節角度 の絶対 位置 を求 め る ことがで きる.

△θszはON/OFFセ ン サ の精 度,減 速 比R,エ ン コ ー ダ

分 解能 と安全 率 を考慮 して設定す るこ とが で きるた め,装

置 に応 じた設計 が可能 であ る.

3.適 用 例

表1にBNシ リー ズ の絶対位 置 検 出 に関 係 す る設計 パ

ラメタを示 す.θ1軸 を例 に とる と,減 速比Rが80で あ る

た め,エ ン コーダ軸 に直 結 され た入 力軸1回 転 で出 力軸

は,ezw=4.5度 回 転 す る.こ の 出 力 軸 に θsw=8.85度 間

隔 に凹凸加工 した ス リッ ト板 が取 り付 け られ てい る.図5

に θ1軸 の;構造 を示 す.こ の構 成 で,ezw×2=9.0度 間 隔

で出力 され る一 つお きのZ相 出力 と,esw=8.85度 間 隔 で

出力 され るON/OFFセ ン サ 出力 エ ッ ジの位 置 関係 は,

aesz=9.0-8.85=0.15度 間 隔 で変 化 す る.し た が っ て,

ス リッ ト板 のエ ッジ位 置 はezw/△θsw=4.5/0.15=30箇 所

で判 別す る ことが で きる.8,192[pulse/rev]の 分 解 能 を も

つエ ンコー ダ を用 い る と,△θswに 相 当す るエ ンコー ダの

パル ス数dP。wは171[pulse]に 相 当す る.

こ の ように,従 来 の方法 に対 してス リッ ト板 の形状変更

とソフ トウェア を追加 す る こ とで,θ1軸 で30点,82軸 で

48点 の 原点復帰点 を設 け,θ1軸 で最大8.85度,a2軸 で最

大7.05度 の 移動 で原点復帰 を完了 する こ とを実現 した.

表1SSR-H554-BN絶 対 位置検出用パ ラメタ

図5θ1軸 構造

4.ま と め

エンコーダが利用 されてか ら現在 に至 るまで,一 つの

ON/OFFセ ンサしか使わなければ原点復帰位置 は1点 に

限定 されるのは当た り前 とい う概念 にとらわれず,ON/

OFFセ ンサ出力 とZ相 出力 との位置関係を利用 して,低

コス トで原点復帰点を複数化する技術を開発 した.本 技術

は1994年4月 か ら販売 を開始 したBN/BLシ リーズに適

用され,2,000台 以上の実績 を積み,そ の実用性が実証 さ

れている.

本技術のような要素技術を日本ロボット学会に評価 して

いただいた ことを光栄に受け止めるとともに,今 後 ともロ

ボット産業/学 会の発展に寄与 し,人 々の役 に立つ技術開

発に努めていきたい.
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