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Prehled této prirucky

Prehled této prirucéky

O této pfirucce

Toto je referencni pfiruc¢ka obsahujici podrobné vysvétleni programovaciho jazyka
a vSech instrukci, funkci a druht dat. Tato pfirucka je zvlast uzite¢na pfi
programovani offline. Nezkuseni uzivatelé by méli za¢it s Navod k pouziti - IRC5
s jednotkou FlexPendant.

Pouziti

Tato pfiru¢ka by se méla pouzivat béhem programovani.

Kdo by si mél pirecist tuto priru¢ku?

Tato pfirucka je ur€ena pro uzivatele s pfedchozi zkuSenosti s programovanim,
napf. programatory robotu.

Pozadavky

Ctenar by mél mit zkusenosti s programovanim a prostudované Navod k
pouZiti - Introduction to RAPID.

Usporadani kapitol

Pfirucka je roz€lenéna do nasledujicich kapitol:

Kapitola

Obsah

Zakladni programova-
ni RAPID

Odpovédi na otazky jako ,Kterou instrukci bych mél pouzit?“ nebo
»,CO0 znamena tato instrukce?“. Tato kapitola kratce popisuje
vSechny instrukce, funkce a datové typy seskupené v souladu se
seznamy instrukci, které pouzivate pfi programovani. Zahrnuje také
souhrn syntaxi, ktery je zvlasté uzite€ny pfi programovani offline.
Vysvétluje také vnitini podrobnosti jazyka.

Programovani pohybu

Tato kapitola popisuje souradné systému robotu, jeho rychlost a

a V/V (I/0) dalsi pohybové vlastnosti béhem provadéni.
Glosar Glosaf pomuze Iépe pochopit vyrazy a souvislosti.
Reference
Reference ID dokumentu
Navod k poutZiti - Introduction to RAPID 3HAC029364-014
Navod k pouziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant 3HAC050941-014
Technicka referencni pfirucka - RAPID - Instrukce, funkce a datové| 3HAC050917-014
typy
Technicka referencni prirucka - RAPID kernel 3HAC050946-014
Technicka referencni pfirucka - Systémové parametry 3HAC050948-014
Application manual - Arc and Arc Sensor 3HAC050988-014
Application manual - Sledovani dopravniku 3HAC050991-014
Application manual - Controller software IRC5 3HAC050798-014
Application manual - MultiMove 3HAC050961-014

Pokracovani na dalsi strané
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Prehled této prirucky

Pokracovani
Revize
Revize Popis
- Vydano s verzi RobotWare 6.0.
A Vydano s verzi RobotWare 6.01.
- Doplnénainstrukce TriggJI0s, viz Aktivace vystupu nebo preruseni
na konkrétnich pozicich na str 56.
B Vydano s RobotWare 6.02.
» Byly pfidany trigonometrické funkce pro datovy typ dnum, viz Aritme-
tické funkce na str 84.
« Doplnéno TriggDataCopy, TriggDataReset,a TriggDataVvalid,
viz Aktivace vystupu nebo preruseni na konkrétnich pozicich na
str 56.
» Doplnéna instrukce SaveCfgData, viz Ulozit konfiguracni data na
str 90.
C Vydano s verzi RobotWare 6.03.
« Datové typy signalu jsou nyni datovymi typy polovi¢ni hodnoty, viz
Nehodnotové datové typy na str 27 a Vstupni a vystupni signdly na
str 64.
8 Technicka referenéni pfiruéka - Pfehled RAPID
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Jak ¢ist tuto pfirucku

Jak cist tuto prirucku

Typografické zvyklosti

Priklady programu se zobrazuji vzdy stejnym zpusobem jako je proveden jejich
vystup do souboru nebo na tiskarnu. To se liSi od zobrazeni na FlexPendant
nasledujicimi zplsoby:
- Urcita kontrolni slova, ktera jsou maskovana na displeji, jsou vytisténa,
napfiklad slova ukazujici po€atek a konec rutiny.
- Deklarace dat a rutin se tisknou ve formalni podobé, napfiklad VAR num
regt;.
V popisech v této priruéce jsou vSechna jména instrukci, funkci a datovych typta
napsana ve strojovém fontu, napriklad: TPWrite. Jména proménnych, systémovych
parametrd a doplnki jsou psana kurzivou. Komentare v pfikladovém kodu nejsou
prekladany (i kdyz pfirucka je prelozena).

Pravidla syntaxe

Instrukce a funkce jsou popsany pomoci zjednodusené syntaxe a formalni syntaxe.
Jestli pouzivate pro programovani FlexPendant, obvykle potifebujete znat pouze
zjednodusenou syntaxi, jelikoZ robot automaticky zajistuje, Ze je pouzita spravna
syntaxe.

Priklad zjednodusené syntaxe

Toto je pfiklad zjednodusené syntaxe s instrukci TPWrite.
TPWrite String [\Num] | [\Bool]l | [\Pos] | [\Orient] [\Dnum]

« Nezbytné argumenty nejsou viozeny do zavorek.

- Volitelné argumenty jsou vloZzeny do hranatych zavorek [ ]. Tyto argumenty
mohou byt vypustény.

« Argumenty, které nejsou slucitelné, tzn. nemohou existovat v instrukci ve
stejny okamzik, se oddéluji svislou ¢arou |.

« Argumenty, které se mohou libovolné opakovat, jsou vepsany do slozenych
zavorek { }.

Shora uvedeny pfiklad pouziva nasledujici argumenty:
- String je nezbytnym argumentem.
« Num, Bool, Pos, Orient, a Dnum jsou voliteIné argumenty.

* Num, Bool, Pos, Orient, a Dnum jsou neslucitelné.

Priklad formalni syntaxe

TPWrite
[String ":="] <expression (IN) of string>
[*\"Num®:=" <expression (IN) of num> ] |
[*\"Bool":=" <expression (IN) of bool> ] |
["\"Pos":=" <expression (IN) of pos> ] |
["\"Orient ":=" <expression (IN) of orient> ]
[*\" Dnum®:=" <expression (IN) of dnum]*";"
« Text mezi hranatymi zavorkami [ ] se muize vypustit.

Pokracovani na dalsi strané
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Jak cist tuto prirucku

Pokracovani
- Argumenty, které nejsou slucitelné, tzn. nemohou existovat v instrukci ve
stejny okamzik, se oddéluji svislou €arou |.
- Argumenty, které se mohou libovolné opakovat, jsou vepsany do slozenych
zavorek { }.
« Symboly, které jsou zapsany kvili ziskani spravné syntaxe, se vkladaji mezi
apostrofy ''.
- Datovy typ argumentu a dalSi vlastnosti jsou vlozeny do lomenych zavorek
< >. Viz popis parametru rutiny, kde je vice podrobnosti.
Zakladni prvky jazyka a konkrétni instrukce jsou zapsany pomoci specialni syntaxe
EBNF. Je zalozena na stejnych pravidlech, ale s nékterymi doplriky.
« Symbol ::= znamena je definovano jako.
« Text vloZzeny do hranatych zavorek < > je definovan v samostatné radce.
Priklad
GOTO <identifier> *;"
<identifier> ::= <ident> | <ID>
<ident> ::= <letter> {<letter> | <digit> | "_"}
10 Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
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1 Zakladni programovani RAPID
1.1.1 Uvod

1 Zakladni programovani RAPID

1.1 Struktura programu

1.1.1 Uvod

Instrukce
Program se sklada z fady instrukci, které popisuiji praci robotu. Jsou tam konkrétni
instrukce pro rGizné prikazy, jako posunuti robotu, nastaveni vystupu atd.

Instrukce maji obecné fadu pfipojenych argumentt, které definuji, co bude v
konkrétni instrukci. Napftiklad, instrukce pro nové resetovani vystupu obsahuje
argument, ktery definuje, ktery vystup bude resetovan; napfiklad Reset do5. Tyto
argumenty mohou byt uréeny jednim z nasledujicich zpusobu:

- Jako numericka hodnota, napfiklad 5 nebo 4.6

- jako reference k datim, napftiklad regl

- jako vyraz, napfiklad 5+reg1*2

+ jako volani funkce, napfiklad Abs(regl)

« jako fetézcova hodnota, napfiklad ""Producing part A"

Rutiny
Existuji tfi typy rutin — procedury, funkce a trap rutiny.
« Procedura se pouziva jako podprogram.
» Funkce vraci hodnotu konkrétniho typu a pouziva se jako argument instrukce.

 Rutiny trap poskytuji prostfedky pro odezvu na pferuseni. Rutinu trap mizeme
spojit s konkrétnim pierusenim; napfiklad, kdyz je nastaven vstup, a pozdé;i
je provedena automaticky, kdyz se toto preruseni objevi.

Data
Informace mohou byt také uloZzeny v datech, napfiklad data nastroje (ktera obsahuji
veskereé informace o nastroji, jako jeho TCP a vaha) a numericka data (ktera se
mohou pouzivat, napfiklad, pro vypocet poctu dili ke zpracovani). Data jsou
seskupena do raznych datovych typl, které popisuji rizné druhy informaci, jako
jsou nastroje, pozice a zatizeni. Jelikoz tato data se mohou vytvaret a mohou jim
byt pfidélovana libovolna jména, neexistuje limit (kromé téch, dodanych paméti)
na pocet dat. Tato data mohou existovat globalné v programu nebo lokalné v ramci
rutiny.
Existuji tfi druhy dat — konstanty, proménné a perzistenty.

- Konstanta pfedstavuje neménnou hodnotu a muze ji byt pfidélena nova
hodnota pouze rucné.

« Proménné muze byt pfidélena nova hodnota také béhem provadéni programu.

+ Perzistent miizeme popsat jako ,trvalou” proménnou. Kdyz je program ulozen,
inicializacni hodnota odrazi aktualni hodnotu perzistentu.

Pokracovani na dalsi strané
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1 Zakladni programovani RAPID

1.1.1 Uvod
Pokracovani
Jiné funkce
Dalsi funkce v jazyce:
+ Parametry rutiny
« Aritmetické a logické vyrazy
« Automatické osSetieni chyb
« Modularni programy
« Viceulohovy
Jazyk neni citlivy na velikost pismen, napfiklad velkd pismena a mala pismena
jsou povazovana za totozna.
12 Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
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1 Zakladni programovani RAPID

1.1.2 Zakladni prvky

1.1.2 Zakladni prvky

Identifikatory

Rezervovana slova

Identifikatory se pouzivaji pro pojmenovani moduld, rutin, dat a navésti, napriklad:
MODULE nodul e_nane
PROC routi ne_name()
VAR pos dat a_nane;

| abel _nane:

Prvni znak v identifikatoru musi byt pismeno. Dal$i znaky mohou byt pismena,

Cislice nebo spodni podtrzeni (_).

Maximalni délka identifikatoru je 32 znaku, kazdy z téchto znaku je vyznamny.
Identifikatory, které jsou totozné, kromé toho, ze jsou psany velkymi pismeny, jsou
povazovany za totozné.

Slova uvedena dale jsou rezervovana. Maji zvlastni vyznam s jazyku RAPID a proto

se nesmi pouzivat jako identifikatory.

Existuje také fada preddefinovanych jmen pro datové typy, systémova data,
instrukce a funkce, ktera se nesmi pouzivat jako identifikatory.

ALIAS AND BACKWARD CASE
CONNECT CONST DEFAULT DIV

DO ELSE ELSEIF ENDFOR
ENDFUNC ENDIF ENDMODULE ENDPROC
ENDRECORD ENDTEST ENDTRAP ENDWHILE
ERROR EXIT FALSE FOR

FROM FUNC GOTO IF

INOUT LOCAL MOD MODULE
NOSTEPIN NOT NOVIEW OR

PERS PROC RAISE READONLY
RECORD RETRY RETURN STEP
SYSMODULE TEST THEN TO

TRAP TRUE TRYNEXT UNDO

VAR VIEWONLY WHILE WITH

XOR

Mezery a znaky na nové fadce
Programovaci jazyk RAPID je volnoformatovy jazyk, coz znamena, ze mezery je

mozné pouzivat kdekoliv kromé:
« identifikatory

« rezervovana slova

* numerické hodnoty

+ blokatory mista

Pokracovani na dalsi strané
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1 Zakladni programovani RAPID

1.1.2 Zakladni prvky
Pokracovani

Znaky nové fadky, tabelatoru a formulafe se mohou pouzivat kdekoliv, kde je
mozné pouzit mezeru, kromé komentaru.

Identifikatory, rezervovana slova a numerické hodnoty musi byt od sebe oddéleny
mezerou, novou fadkou, tabelatorem nebo znakem formulare.

Numerické hodnoty

Numerickou hodnotu je mozné vyjadfit jako
- celé ¢islo, napfiklad 3, -100, 3E2
« desetinné Cislo, napfiklad 3.5, -0.345, -245E-2

Hodnota musi byt v rozsahu uréeném normou ANSI IEEE 754 pro aritmetiku
plovouciho bodu.

Logické hodnoty

Retézcové hodnoty

Logickou hodnotu je mozné vyjadfrit jako TRUE nebo FALSE.

Retézcova hodnota je sekvence znak( (ISO 8859-1 (Latin-1)) a kontrolnich znaku
(znaky ne-1SO 8859-1 (Latin-1) v rozsahu numerického kédu 0-255). Mohou byt
zahrnuty znakové kddy, coz umozni do fetézce vkladat také netisknutelné znaky
(binarni data). Délka Fetézce mlze byt max. 80 znakd.
Priklad:

"This is a string"

"This string ends with the BEL control character \07"
Jestlize je vlozeno zpétné lomitko (které oznacuje kéd znaku) nebo dvoijité
uvozovky, musi byt napsany dvakrat.
Priklad:

"This string contains a "' character"

"This string contains a \\ character"

Komentare

Komentare se pouzivaji kvli lepSimu porozuméni programu. Neovliviuji zadnym
zpusobem vyznam programu.
Komentar za€ina vykfi¢nikem (!) a kon¢i znakem nové fadky. Obsazuje celou Fadku
a nemuze se objevit mimo deklaraci modulu.
I comment
IF regl > 5 THEN
1 comment
reg2 = 0;
ENDIF

Blokatory mista

Blokatory mista se mohou pouzivat pro doasné zastoupeni ¢asti programu, které
dosud nejsou definovany. Program, ktery obsahuje blokatory mista, je syntakticky
spravny a miize byt nac¢ten do paméti programu.

Blokator mista Popis

<TDN> definice datového typu

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1 Zakladni programovani RAPID

1.1.2 Zakladni prvky
Pokracovani

Blokator mista Popis

<DDN> deklarace dat

<RDN> deklarace rutiny

<PAR> formalni volitelny alternativni parametr

<ALT> volitelny formalni parametr

<DIM> formalni (konformni) rozmér pole

<SMT> instrukci

<VAR> reference datového objektu (proménné, perzistentu
nebo parametru)

<EIT> jinak, jestlize je klauzuli nebo instrukci

<CSE> klausule skupiny dat zku$ebni instrukce

<EXP> vyraz

<ARG> argument volani procedury

<ID> identifikator

Hlavicka souboru

Soubor programu mUize zacinat nasledujici hlavickou souboru (neni pozadovano):
%9%%
VERSION:1

LANGUAGE :ENGL ISH

%%Y%

Syntaxe

Identifikatory

<identifier> ::= <ident> | <ID>
<ident> ::= <letter> {<letter> | <digit> | "_"}

Numerické hodnoty

<num literal> ::=
<integer> [ <exponent> ]

| <decimal integer>) [<exponent>]

| <hex integer> | <octal integer>

| <binary integer>

| <integer> "_." [ <integer> ] [ <exponent> ]
| [ <integer> ] "." <integer> [ <exponent> ]

<integer> ::= <digit> {<digit>}

<hex integer> ::= "0 (*X" | "x%)

<hex digit> {<hex digit>}

<octal integer> ::= "0" (0" | "0o") <octal digit> {<octal digit>}

<binary integer> ::= "0" ("B" | "b") <binary digit> {<binary digit>}

<exponent> ::= ("E" | "e") ["+" | "-"] <integer>

<digit> ::=0 ] 1] 2314|5161 718]29

<hex digit> :=<digit> | A| B|C|D|JE|JFJla]lb]c]|dl]

e]| F
<octal digit> ::=0 ] 1] 2]3]|]4]|5]16]7
<binary digit> ::=0 | 1
Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1 Zakladni programovani RAPID

1.1.2 Zakladni prvky
Pokracovani

Logické hodnoty

<bool literal> ::= TRUE | FALSE
Hodnoty fetézce
<string literal> ::= """ {<character> | <character code> } "'~
<character code> ::= "\" <hex digit> <hex digit>
<hex digit> z:=<digit> | A B C|DJE]JF]J]al]lb]lc]d]
e] f
Komentare
<comment> ::= "I* {<character> | <tab>} <newline>
Znaky
<character> ::= -- 1SO 8859-1 (Latin-1)--
<newline> ::= -- newline control character --
<digit> ::=0] 112131415161 7]18]29
<letter> ::= <upper case letter> | <lower case letter>
<upper case letter> ::=
AlBJICID]JE]LJTF]IG]IH]ITI]JI
IKITLIMINITOLIPIQIRISIT
[UITVIWIXTIYIZIATALTALA
IATALEICIEIEITELTELT T
ITITI D INj010101061010
U001 01 2138
<lower case letter> ::=
alblcldlelflglhlili}j
Ikl ImlnlJolplaglrilsl]t
lulviwlix]lylzlBlalalala
lalalalclelélele]il]id
I TIvID Alol616]16]6]e
lojalajul @131y
1) islandské pismeno eth.
2) Pismeno Y s ostrym akcentem.
3) Islandské pismeno eth.
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1 Zakladni programovani RAPID

1.1.3 Moduly

1.1.3 Moduly

Uvod

Program je rozdélen na programové moduly a systémové moduly.

— Program memory

— Program

Mlain module

Modulel

Module?

Module3

Moduled

Program data

Main routine

Routinel

Routine?

Routine3

Program data

Routined

Routines

System modulel

System module?

Program data

Routinet

Routine7

xx1100000550

Programové moduly

Programovy modul se muize skladat z riznych dat a rutin. Kazdy modul nebo cely
program je mozné kopirovat na disketu, RAM disk atd. a opacné.

Jeden z modull obsahuje vstupni proceduru, globalni proceduru s nazvem Main.
Provedeni programu znamena fakticky provedeni procedury Main. Program muize
zahrnovat mnoho moduli, ale jen jeden z nich bude mit hlavni proceduru.

Modul mUize, napfiklad, definovat rozhrani s externim vybavenim nebo obsahovat
geometricka data, ktera jsou bud’ vytvarena systémy CAD nebo vytvarena online

digitalizaci (vyuka programovani).

Zatimco malé instalace jsou ¢asto obsazeny v jednom modulu, vétsi instalace
mohou mit hlavni modul, ktery odkazuje na rutiny a/nebo data obsazena v jednom

nebo nékolika dalSich modulech.

Pokracovani na dalsi strané
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1.1.3 Moduly
Pokracovani

Systémové moduly
Systémové moduly se pouzivaji pro definovani spoleénych dat a rutin podle
systému, stejné tak jako nastroju. Nejsou viozeny, kdyz je program ukladan, coz
znamena, ze kazda aktualizace systémového modulu ovlivhi v ném momentalné
pfitomné programy, nebo jsou nacteny v pozdéjsi fazi do paméti programu.

Deklarace modulu

Deklarace modulu uréuje jméno a atributy tohoto modulu. Tyto atributy mohou byt
dopInény pouze offline, nikoliv pomoci FlexPendantu. Nasleduji pfiklady atributt

modulu:

Atribut Jestlize je uréeno

SYSMODULE Modul je systémovy modul, jinak se jedna o programovy modul

NOSTEPIN Modul nemtuze byt vlozen béhem postupného provadéni

VIEWONLY Modul neni mozné modifikovat

READONLY Modul neni mozné modifikovat, ale atribut mize byt odstranén

NOVIEW Modul neni mozné prohlizet, pouze provést. Pfistup ke global-
nim rutindm je mozny z jinych modult a jsou vZdy provadény
jako NOSTEP IN. Aktualni hodnoty pro globalni data jsou dostup-
né od jinych modulli nebo z datového okna na FlexPendantu.
NOVIEW je mozné definovat pouze offline z PC.

Napfiklad:

MODULE module_name (SYSMODULE, VIEWONLY)
Idata type definition
Idata declarations
Troutine declarations

ENDMODULE

Modul nesmi mit stejné jméno jako jiny modul nebo globalni rutina nebo data.

Struktura soubori programu

Jak je uvedeno shora, vSechny programové moduly jsou obsazeny v programu s
konkrétnim nazvem programu. Pfi ukladani programu na flash-disk nebo na jiné
ulozisté je vytvoren novy adresar se jménem programu. V tomto adresari budou
vSechny programové moduly uloZeny s pfiponou .mod, spole¢né s popisem souboru
se stejnym jménem, jaké ma program a s pfiponou .pgf. Popisny soubor bude
zahrnovat seznam v§ech modull obsazenych v programu.

Syntaxe

Deklarace modulu
<module declaration> ::=
MODULE <module name> [ <module attribute list> ]
<type definition list>
<data declaration list>
<routine declaration list>

ENDMODULE
<module name> ::= <identifier>
<module attribute list> ::= "(" <module attribute> { *," <module

attribute> } *)*

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.1.3 Moduly
Pokracovani

<modulle attribute> ::=

SYSMODULE
| Novi Ew
| NOSTEPI N
| VI EVONLY
| READONLY

ﬂ POZNAMKA

Jestlize je pouzit jeden nebo vice atribut(i, musi byt ve shora uvedeném poradi,
atribut NOVIEW muze byt uréen pouze samostatné nebo spolecné s atributem

SYSMODULE.
<type definition list> ::= { <type definition> }
<data declaration list> ::= { <data declaration> }
<routine declaration list> ::= { <routine declaration> }
Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID 19
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1 Zakladni programovani RAPID

1.1.4 Systémovy modul User

1.1.4 Systémovy modul User

Uvod
Za ucelem zjednoduseni programovani jsou pfeddefinovana data dodavana s
robotem. Tato data neni nutné vytvaret a mohou se pouzivat pfimo.
Jestlize se pouzivaji tato data, prvotni programovani se tim usnadni. Je, nicméne,
obvykle lepsi dat sva vlastni jména datlim, ktera pouzivate, protoze to vam usnadni
¢teni programu.
Obsah
User obsahuje pét numerickych dat (registrul), data jednoho pracovniho objektu,
jedny hodiny a dvé symbolické hodnoty pro digitalni signaly.
Nazev Datovy typ Deklarace
regl num VAR num regl:=0
reg2
reg3
reg4
regb num VAR num reg5:=0
clockl clock VAR clock clockl
User je systémovy modul, coZz znamena, zZe je vzdy pfitomen v paméti robotu bez
ohledu na to, ktery program je nacten.
20 Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
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1.1.5 Rutiny

1.1.5 Rutiny

Uvod

Existuji tfi typy rutin (podprogramii): procedury, funkce a trap rutiny.
« Procedury nevraceji hodnotu a pouzivaji se v kontextu instrukci.
« Funkce vraceji hodnotu konkrétniho typu a pouzivaji se v kontextu vyraza.
« Trap rutiny poskytuji prostfedky pro feseni preruseni. Trap rutina mlze byt
spojena s konkrétnim prerusenim a potom, jestlize takové preruseni nastane
v pozdéjsi fazi, bude automaticky provedena. Trap rutinu neni mozné volat
pfimo z programu.

Ramec rutiny

Ramec rutiny oznacuje oblast, ve které je rutina viditelna. Volitelna lokalni smérnice
deklarace rutiny klasifikuje rutinu jako lokalni (v ramci modulu), jinak je globalni.
Ptiklad:

LOCAL PROC local_routine (...

PROC global_routine (...

Nasledujici ramcova pravidla se vztahuji na rutiny:
« Ramec globalni rutiny mlze zahrnovat jakykoliv modul v uloze.
« Ramec lokalni rutiny zahrnuje modul, ve kterém je obsazena.
« 'V tomto ramci skryva lokalni rutina jakoukoliv globalni rutinu nebo data se
stejnym jménem.
« 'V tomto ramci skryva rutina instrukce a pfeddefinované rutiny a data se
stejnym jménem.

Modulel Module2
Local Routine a Local Routine a
Local Routine b Local Routine e
Routmne ¢ th Routme
Routmne d ,,_____f‘kx“ Routine g
Routine e T Routme h

xx1100000551

V pfikladu nahofe mohou byt nasledujici rutiny volany od Routine h:
+ Module1: Routine c, d.
« Module2: VSechny rutiny.

Rutina nesmi mit stejné jméno jako jina rutina, data nebo datovy typ ve stejném
modulu. Globalni rutina nesmi mit stejné jméno jako modul nebo globalni rutina,
globalni data nebo globalni datovy typ v jiném modulu.

Pokracovani na dalsi strané
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1.1.5 Rutiny
Pokracovani

Parametry
Seznam parametra deklarace rutiny uréuje argumenty (skute¢né parametry), které
musi/mohou byt dodany, kdyz je rutina volana.
Existuji étyfi rizné typy parametru (v pfistupovém rezimu):
« Normalné se parametr pouziva pouze jako vstup a je povazovan za
proménnou rutiny. Zménou této proménné se nezméni odpovidajici argument.
« Parametr INOUT udava, ze odpovidajici argument musi byt proménna (cela,
prvek nebo komponent) nebo cely perzistent, ktery maze byt zménén rutinou.
« Parametr VAR udava, ze odpovidajici argument musi byt proménna (cela,
prvek nebo komponent), kterd muize byt zménéna rutinou.
- Parametr PERS udava, ze odpovidajici argument musi byt cely perzistent,
ktery mlze byt zménén rutinou.
Jestlize je aktualizovan parametr INOUT, VAR nebo PERS, fakticky to znamena, ze
samotny argument je aktualizovan a ze je mozné pouzit argumenty pro vraceni
hodnot volajici rutiné.
Priklad:
PROC routinel (num in_par, INOUT num inout_par,
VAR num var_par, PERS num pers_par)
Parametr muze byt volitelny a maze byt vypustén ze seznamu argumentti volani
rutiny. Volitelny parametr je ozna¢en zpétnym lomitkem (\) pfred parametrem.
Priklad:
PROC routine2 (num required_par \num optional_par)
Hodnota volitelného parametru, ktery je vypustén ve volani rutiny, nesmi byt
odkazovana. To znamena, Ze volani rutiny musi byt kontrolovana na volitelné
parametry jesté predtim, nez je volitelny parametr pouzit.
Dva nebo vice volitelnych parametrii maze byt neslucitelnych (to je deklarovano
vylou¢enim kazdého z nich), coZz znamena, Ze pouze jeden z nich muze byt pfitomen
ve volani rutiny. Je to ozna€eno svislou ¢arou (|) mezi parametry, kterych se to
tyka.
Priklad:
PROC routine3 (\num excludel | num exclude2)
Specialni typ, switch, mize byt pfidélen (pouze) volitelnym parametrim a
poskytuje prostfedky pro pouziti prepinacich argumentu, to znamena argumentt,
které jsou uréeny pouze jmény (nikoliv hodnotami). Hodnotu neni mozné prevést
na parametr switch. Jediny zplsob, jak pouzit parametr switch, je kontrola jeho
pfitomnosti pomoci pfeddefinované funkce Present.
Priklad:
PROC routine4 (\switch on | switch off)

IF Present (off ) THEN
ENDPROC
Pole mohou byt prochazena jako argumenty. Stuper argumentu pole musi souhlasit

se stupném odpovidajiciho formalniho parametru. Rozmér argumentu pole je
konformni (oznaéeno s *). Skuteény rozmér tedy zavisi na rozméru odpovidajiciho

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.1.5 Rutiny
Pokracovani

argumentu ve volani rutiny. Rutina muze uréit skuteény rozmér parametru pomoci
preddefinované funkce Dim.
Priklad:

PROC routine5 (VAR num pallet{*,*})

Ukong€eni rutiny
Provedeni procedury je bud pfimo ukonéeno instrukci RETURN nebo nepfimo
ukonéeno, kdyz bylo dosazeno konce procedury (ENDPROC, BACKWARD, ERROR,
nebo UNDO).

Vyhodnoceni funkce musi byt ukonéeno instrukci RETURN.

Provedeni trap rutiny je pfimo ukoné¢eno pomoci instrukce RETURN nebo nepiimo
ukonéeno, kdyz je dosazeno konce trap rutiny (ENDTRAP, ERROR, nebo UNDO).
Provadéni pokracuje od bodu, kde nastalo pferuseni.

Deklarace rutiny
Rutina mlize obsahovat deklarace rutiny (v€etné parametru), data, télo, zpétny
obsluzny program (pouze procedury), obsluzny program pro feSeni chyb a obsluzny
program pro vraceni zmén. Deklarace rutiny nemohou byt vnofeny, to znamena,
Ze neni mozné deklarovat rutinu uvnitf rutiny.

Module
Data declarations / Routine declaration
Eoutine a / Data declarations
Routine b Body (Instructions)
Foutine ¢ Backward handler
Routine d H“‘HHH Error handler
Routine e HHH“‘“\_\K Undo handler

xx1100000553

Deklarace procedury
Napfiklad, vynasobte vSechny prvky v num poli faktorem:
PROC arrmul( VAR num array{*}, num factor)
FOR index FROM 1 TO dim( array, 1 ) DO
array{index} := array{index} * factor;
ENDFOR
ENDPROC

Deklarace funkce
Funkce mize vratit hodnotu jakéhokoliv datového typu, ale nikoliv hodnotu pole.

Pokracovani na dalsi strané
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1.1.5 Rutiny
Pokracovani

Deklarace trap

Napfiklad, vratit délku vektoru.
FUNC num veclen (pos vector)
RETURN Sgrt(Pow(vector.x,2)+Pow(vector.y,2)+Pow(vector.z,2));
ENDFUNC

Napfiklad, reagujte na pferuseni prazdného podavace:
TRAP feeder_empty
wait_feeder;
RETURN;
ENDTRAP

Volani procedury

Kdyz je procedura volana, mély by byt pouzity argumenty, které odpovidaji
parametrim procedury:
« Povinné parametry musi byt stanoveny. Musi byt také stanoveny ve spravném
poradi.
- Volitelné parametry mohou byt vypustény.
« Podminéné argumenty se mohou pouzivat pro pfeneseni parametr(i z jednoho
volani rutiny do druhého.

Viz ¢ast Pouzivani volani funkci ve vyrazech na str 40.

Jméno procedury muize byt bud' stanoveno statisticky pomoci identifikatoru (véasna
vazba) nebo vyhodnoceno pfi béhu z vyrazu fetézcového typu (opozdéna vazba).
Prestoze by véasna vazba mohla byt pokladana za normalni formu volani procedury,
opozdéna vazba nékdy poskytne velmi uc¢inny a kompaktni kdd. Opozdéna vazba
je definovana vloZzenim znacek procent pfed a za fetézec, ktery oznacuje jméno
procedury.
Priklad:
I early binding
TEST products_id
CASE 1:
procl x, y, z;
CASE 2:
proc2 X, y, Z;
CASE 3:

I same example using late binding
% “proc” + NumToStr(product_id, 0) % X, y, Z;

I same example again using another variant of late binding
VAR string procname {3} :=[*“procl”, “proc2”, “proc3”’];

% procname{product_id} % x, y, Z;

Vezméte na védomi, ze opozdénd vazba je k dispozici pouze pro volani procedury
a nikoliv pro volani funkce. Jestlize je udana reference na neznamou proceduru
pomoci opozdéné vazby, systémova proménna ERRNO se nastavi na
ERR_REFUNKPRC. Jestlize je reference udana na chybu volani procedury (syntaxe,

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.1.5 Rutiny
Pokracovani

nikoliv procedura) pomoci opozdéné vazby, systémova proménna ERRNO se nastavi
na ERR_CALLPROC.

Syntaxe

Deklarace rutiny
<routine declaration> ::=

[ LOCAL] ( <procedure declaration>
| <function declaration>
| <trap declaration> )

| <comment>

| <RDN>

Parametry
<parameter list> ::=

<Ffirst parameter declaration> { <next parameter declaration> }
<first parameter declaration> ::=

<parameter declaration>

| <optional parameter declaration>

| <PAR>
<next parameter declaration> ::=

"," <parameter declaration>

| <optional parameter declaration>

| °, <optional parameter declaration>

| ., <PAR>
<optional parameter declaration> ::=

"\" ( <parameter declaration> | <ALT> )

{ "|" ( <parameter declaration> | <ALT> ) }
<parameter declaration> :>:=

[ VAR | PERS | I NOUT] <data type>

<identifier> [ *{" C *** { *," "*" } ) | <DM] "}*
| "switch™ <identifier>

Deklarace procedury
<procedure declaration> ::=

PROC <procedure name>

(" [ <parameter list> ] ")*
<data declaration list>
<instruction list>

[ BACKWARD <instruction list> ]
[ ERROR <instruction list> ]

[ UNDO <instruction list> ]

ENDPROC
<procedure name> ::= <identifier>
<data declaration list> ::= {<data declaration>}

Deklarace funkce
<function declaration> ::=

FUNC <value data type>
<function name>

"(" [ <parameter list> ] )"
<data declaration list>

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovani

<instruction list>

[ ERROR <instruction list> ]

[ UNDO <instruction list> ]

ENDFUNC
<function name>

Deklarace rutiny trap
<trap declaration> ::=
TRAP <trap name>
<data declaration list>
<instruction list>

::= <ident

er>

[ ERROR <instruction list> ]

[ UNDO <instruction list> ]

ENDTRAP
<trap name>

Volani procedury
<procedure call>
<procedure> ::=
<identifier>
| "%" <expression> "%
<procedure argument list>

= <identifier>

::= <procedure> [ <procedure argument list> ] ";*

::= <first procedure argument> {
<procedure argument> }

<First procedure argument> ::

<required procedure argument>
| <optional procedure argument>
| <conditional procedure argument>

| <ARG>
<procedure argument> ::=

<required procedure argument>

| <optional procedure argument>

| ", <optional procedure argument>

| <conditional procedure argument>

| *," <conditional procedure argument>

| "." <ARG>

<required procedure argument>
<optional procedure argument>

<expression> ]

::= [ <identifier> ":=" ] <expression>
::= "\" <identifier> [ ":="

<conditional procedure argument> ::= "\" <identifier> "?" (

<parameter> | <VAR> )

26

Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
3HAC050947-014 Revize: C

© Copyright 2004-2016 ABB. VSechna prava vyhrazena.



1 Zakladni programovani RAPID

1.2.1 Datové typy

1.2 Programova data

1.2.1 Datové typy

Uvod
Existuji tfi odliSné druhy datovych typu:

- Typ atomicky je atomicky v tom smyslu, ze neni definovan na zakladé
zadného jiného typu a nemiize byt rozdélen na ¢asti nebo komponenty,
napfiklad num.

- Datovy typ zaznam je kompozitni typ s jmenovitymi, sefrazenymi komponenty,
napf. pos. Komponent muze byt atomického nebo zaznamového typu.
Hodnota zaznamu muze byt vyjadifena pomoci Uhrnného zobrazeni, naptiklad
[ 300, 500, depth ] pos record aggregate value.

Ke specifickému komponentu zaznamu dat maze byt pfistup pomoci jména
tohoto komponentu, napfiklad pos1.x := 300; pfidéleni x-komponentu pos1.

- Datovy typ alias je z definice rovny jinému typu. Typy Alias umoziuji
klasifikovat datové objekty.

Nehodnotové datové typy

Kazdy dostupny datovy typ je bud’ hodnotovy datovy typ nebo nehodnotovy datovy
typ. Jednoduse feceno, hodnotovy datovy typ pfedstavuje jistou formu hodnoty.
Nehodnotova data se nemohou pouzit v operacich orientovanych na hodnotu:

 Inicializace

- Pridéleni (:=)

- Kontroly Rovny (=) a nerovny (<>)

« TEST instrukce

« Parametry IN (pristupovy rezim) ve volanich rutiny

« Funkéni (navrat) datove typy
Signalové datové typy (signalai, signaldi, signalgi,signalao, signaldo, signalgo)
jsou datové typy polohodnotové. Tato data se mohou pouzivat v operacich
orientovanych na hodnotu, kromé inicializace a pridéleni.

V popisu datového typu je pouze stanoveno, kdy je to polohodnotovy datovy typ
a kdy nehodnotovy datovy typ.

Rovnocenné (alias) datové typy
Datovy typ alias je definovan jako rovny jinému typu. Data se stejnymi datovymi
typy mohou byt vyménéna za jiny.
Priklad:
VAR num level;
VAR dionum high:=1;
level:= high;
To je v pofadku, jelikoz dionum je datovy typ alias pro num.

Pokracovani na dalsi strané
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1.2.1 Datové typy
Pokracovani

Syntaxe
<type definition>::=
[LOCAL] ( <record definition>
| <alias definition> )
| <comment>
| <TDN>

<record definition>::=
RECORD <identifier>
<record component list>
ENDRECORD

<record component list> :
<record component defin
<record component defin

t
t

n> <record component list>

<record component definition> ::=
<data type> <record component name> *";*

<alias definition> ::=
ALl AS <data type> <identifier> ";"

<data type> ::= <identifier>
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1.2.2 Deklarace dat

1.2.2 Deklarace dat

Uvod

Existuji tfi druhy dat:
« Proménné muze byt pridélena nova hodnota béhem provadéni programu.

» Perzistentmuze byt popsan jako trvala proménna. Je mozné nechat aktualizaci
hodnoty perzistentu, aby automaticky zajistila inicializaéni hodnotu deklarace
perzistentu, ktera bude aktualizovana. (Kdyz je program uloZen, inicializaéni
hodnota jakékoliv deklarace perzistentu odrazi aktualni hodnotu perzistentu.)

« Konstanta predstavuje statickou hodnotu a nemuize ji byt pfifazena nova
hodnota.
Deklarace dat zavadi data spojenim jména (identifikatoru) s datovym typem. Kromé

prfeddefinovanych dat a smy¢kovych proménnych musi byt veskera data
deklarovana.

Datovy ramec

Priklad

Programova data

Data rutiny

Datovy ramec oznacuje oblast, ve které jsou data viditelna. Volitelna lokalni
smérnice deklarace dat klasifikuje data jako lokalni (v ramci modulu), jinak jsou
globalni. Vezméte na védomi, Zze lokalni smérnice smi byt pouzita pouze na urovni
modulu, nikoliv uvnitf rutiny.

LOCAL VAR num local_variable;
VAR num global_variable;

Data deklarovana mimo rutinu se nazyvaji programova data. Nasledujici ramcova
pravidla se vztahuji k programovym datiim:

« Ramec preddefinovanych nebo globalnich programovych dat mlze zahrnovat
jakykoliv modul.

- Ramec lokalnich programovych dat zahrnuje modul, ve kterém jsou obsazena.

« Vtomto ramci skryvaji lokalni programova data veskera globalni data nebo
rutinu se stejnym jménem (v€etné instrukci a pfeddefinovanych rutin a dat).

Programova data nesmi mit stejné jméno jako jina data nebo rutina ve stejném
modulu. Globalni programova data nesmi mit stejné jméno jako jina globalni data
nebo rutina v jiném modulu.

Data deklarovana uvnitf rutiny se nazyvaji data rutiny. Vezméte na védomi, ze
parametry rutiny jsou také zpracovavany jako data rutiny. Nasledujici ramcova
pravidla se vztahuji k datim rutiny:

« Ramec dat rutiny zahrnuje rutinu, ve které jsou obsazena.
-V tomto ramci skryvaiji data rutiny jakoukoliv jinou rutinu nebo data se stejnym
jménem.

Data rutiny nesmeéji mit stejné jméno jako jina data nebo navésti ve stejné rutiné.

Pokracovani na dalsi strané
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Ptiklad
V tomto pfikladu mohou byt nasledujici data volana od rutiny e:
* Module1l: Data c, d.
¢ Module2: Data a, f, g, e1.
Nasledujici data mohou byt volana od rutiny h:
* Module1: Data d.
* Module2: Data a, f, g, h1, c.

Modulel Module2
Local Data a Local Data a
Local Data b Local Data f
Data c - Data g
Data d s _-%_%"'_“'H.H_ Local Routine e

- ~ | Datael
Data e i _
~~__| Routme h
Data hl
Datac

xx1100000554

Deklarace proménné

Proménna je zavedena deklaraci proménné a mulze byt deklarovana jako systémové
globalni, ulohové globalni nebo lokalni.
Priklad:

VAR num globalvar := 123;

TASK VAR num taskvar := 456;

LOCAL VAR num localvar := 789;
Proménnym kazdého typu muze byt dan format pole (stupné 1, 2 nebo 3) pfidanim
rozmérové informace k deklaraci. Rozmér je hodnota celého ¢Eisla vétsi nez 0.
Priklad:

VAR pos pallet{l14, 18};
Proménné s hodnotovymi typy mohou byt inicializovany (je jim dana prvotni
hodnota). Vyrazem pouzitym pro inicializaci programové proménné musi byt
konstanta. Vezméte na védomi, ze hodnota neinicializované proménné muze byt
pouzita, ale je nedefinovana, to znamena, Ze je nastavena na nulu.
Priklad:

VAR string author_name := "John Smith";

VAR pos start := [100, 100, 50];

VAR num maxno{10} := [1, 2, 3, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3];

Inicializa¢ni hodnota se nastavi, kdyz:
e program je otevien
- program je provadén od za¢atku programu

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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Deklarace perzistentu

Perzistenty mohou byt deklarovany pouze na urovni modulu, nikoliv uvnitf rutiny.
Perzistenty mohou byt deklarovany jako systémové globalni, ulohové globalni
nebo lokalni.
Priklad:

PERS num globalpers := 123;

TASK PERS num taskpers := 456;

LOCAL PERS num localpers := 789;
VSechny systémoveé globalni perzistenty se stejnym jménem sdileji aktualni
hodnotu. Ulohové globalni a lokalni perzistenty nesdileji aktualni hodnotu s jinymi
perzistenty.

Lokalni a ulohové globalni perzistenty musi obdrzet inicializaéni hodnotu. Pro
systémové globalni perzistenty mlze byt poéate¢ni hodnota vypusténa. Inicializaéni
hodnota musi byt jednoducha hodnota (bez datovych referenci nebo operandti)
nebo jednoduchy celek se ¢leny, ktefi jsou jednoduchymi hodnotami nebo
jednoduchymi celky.
Priklad:

PERS pos refpnt := [100.23, 778.55, 1183.98];
Perzistentim kazdého typu muiize byt dan format pole (stupné 1, 2 nebo 3) pfidanim
rozmérové informace k deklaraci. Rozmér je hodnota celého ¢isla vétsi nez 0.
Priklad:

PERS pos pallet{14, 18} = [...];
Vezméte na védomi, Ze jestli se aktualni hodnota perzistentu zméni, zplsobi to
aktualizaci inicializacni hodnoty (jestlize nebyla vypusténa) deklarace perzistentu,
ktery ma byt aktualizovan. Nicméné, kvuli provoznim problémim neprobéhne tato
aktualizace béhem provadéni programu. Po¢atecni hodnota bude aktualizovana
pfi ukladani modulu (Zaloha, Ulozit modul, Ulozit program). Aktualizace probéhne
také pfi editovani programu. Okno programovych dat na FlexPendantu bude vzdy
ukazovat aktualni hodnotu perzistentu.
Ptiklad:

PERS num regl := O;

regl = 5;
After module save, the saved module looks like this:
PERS num regl := 5;

regl = 5;

Deklarace konstanty
Konstanta je zavedena deklaraci konstanty. Hodnotu konstanty neni mozné
upravovat.
Priklad:
CONST num pi := 3.141592654;

Pokracovani na dalsi strané
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Konstanté kazdého typu muize byt dan format pole (stupné 1, 2 nebo 3) pfidanim
rozmérové informace k deklaraci. Rozmér je hodnota celého ¢Cisla vétsi nez 0.

CONST pos seq{3} := [[614, 778, 1020], [914, 998, 1021]., [814, 998,
1022]1;

Initiating data

Inicializaéni hodnotou pro konstantu nebo proménnou muze byt konstantni vyraz.
Inicializa¢ni hodnotou pro perzistent mize byt pouze doslovny vyraz.

Priklad:
CONST num a = 2;
CONST num b := 3;

ICorrect syntax

CONST num ab := a + b;
VAR num a_b = a + b;
PERS num a__b = 5; 1
TFaulty syntax

PERS num a__ b = a + b;

V tabulce dole muzete vidét, co se déje pfi riznych ¢innostech, jako je restart,
novy program, start programu atd.

Systémo- | Zapnuti |Otevrit, |Spustit |Spustit |Spustit [Spustit Spustit |Spustit
va uda- |(Restart) Zaviita |program | program |program |program |program program

lost Novy (Posu- |(Posu- |(Posu- |(Volatru-|(po cyk- |(po za-
ovliviu- program nout PP |nout PP |nout PP |tinu) lu) staveni)
je na hlav- |k rutiné) | ke kurzo-

ni) ru)

Konstan-|Nezmé- |Inicializa- | Inicializa- | Inicializa- Nezmé&- |[Nezmé- |[Nezmé- |Nezmé-
ta néno ce ce ce néno néno néno néno

Promén- |Nezmé- |Inicializa- | Inicializa- | Inicializa- Nezmé&- |[Nezmé- |[Nezmé- |Nezmé-
na néno ce ce ce néno néno néno néno

Trvald |Nezmé- |Inicializa-| Nezmé- |Nezmé- |Nezmé- |Nezmé- |[Nezmé- |Nezmé-

néno cel/ néno néno néno néno néno néno
Nezmé-
néno
Pfikaza- |Znovu |Mizi Mizi Mizi Nezmé- |[Nezmé- |[Nezmé- |Nezmé-
na preru- | prikaza- néno néno néno néno
Seni no

Startova-|Zadny  |gpystitii |Spustit |Zadny |Zadny |Zadny |Zadny  Zadny

ci rutina |béh béh béh béh béh béh

SYS_RE-

SET (s

nastave-

nimi po-

hybu)

Soubory |Zavira |Zavira |Zavira |Zavird |Nezmé- |Nezmé- |Nezmé- |Nezmé-

néno néno néno néno

Cesta Obnove- |Mizi Mizi Mizi Mizi Nezmé- |Nezmé- |Nezmé-
no pfi za- néno néno néno
pnuti

' Perzistenty bez po¢ate¢ni hodnoty jsou inicializovany pouze v pfipadé, ze nebyly dosud deklarovany.
Il Generuje chybu, kdyZ se vyskytne sémanticka chyba v aktualnim programu tlohy.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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Trida paméti

1.2.2 Deklarace dat
Pokracovani

Trida paméti datového objektu urcuje, kdy systém alokuje a dealokuje pamét pro
datovy objekt. Tfida paméti datového objektu je uréena druhem datového objektu
a kontextem jeho deklarace a mlze byt bud’ staticka nebo proménliva.

Konstanty, perzistenty a proménné modul( jsou statické, tj. maji stejnou pamét
(ulozisté) béhem existence ulohy. To znamena, ze kazda hodnota pfidélena
perzistentu nabo proménné modulu zlistava vzdy nezménéna az do pristiho
pfidéleni.

Proménné rutiny jsou proménlivé. Pamét potfebna pro uloZeni hodnoty proménlivé
proménné je alokovana nejdfive na volani rutiny, ve které je deklarace proménné
obsazena. Pamét je pozdéji dealokovana v bodé navratu k volajicimu rutiny. To
znamena, Zze hodnota proménné rutiny je vzdy nedefinovana pred volanim rutiny,
a je vzdy ztracena (stane se nedefinovanou) na konci provadéni rutiny.

V fetézci rekurzivnich volani rutiny (rutina vola sama sebe pfimo nebo nepifimo)
pfijima kazda instance rutiny svoje vlastni umisténi v paméti pro stejnou proménnou
rutiny - je vytvofena fada instanci stejné proménné.

Syntaxe

Deklarace dat

<data declaration> ::=
[LOCAL] ( <variable declaration>
| <persistent declaration>
| <constant declaration> )
| TASK <persistent declaration>
| <comment>
| <DDN>

Deklarace proménnych

<variable declaration> ::=
VAR <data type> <variable definition> ;"
<variable definition> ::=
<identifier> [ "{" <dim> { "," <dim> } "}" ]
[ ":=" <constant expression> ]
<dim> ::= <constant expression>

Deklarace perzistentu

Deklarace konstanty

<persistent declaration> ::=
PERS <data type> <persistent definition> ";"
<persistent definition> I:=
<identifier> [ "{" <dim> { *," <dim> } "}" ]
[ ":=" <literal expression> ]

ﬂ POZNAMKA

Literalni vyraz muze byt vypustén pouze u systémové globalnich perzistenta.

<constant declaration> ::=
CONST <data type> <constant definition> ";*

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovani
<constant definition> ::=
<identifier> [ "{" <dim> { *," <dim> } "}" ]
":=" <constant expression>
<dim> ::= <constant expression>
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1.3 Vyrazy

1.3.1 Typy vyrazl

1.3.1 Typy vyrazi

Popis

Vyraz uréuje zplsob vyhodnoceni hodnoty. Lze pouzit napfiklad:

v instrukci pfidéleni

jako podminka v instrukci IF

jako argument v instrukci,

jako argument ve volani funkce.

napfiklad: a:=3*b/c;
napfiklad: IF a>=3 THEN ...
napfiklad: WaitTime time;

napriklad: a:=Abs(3*b);

Aritmetické vyrazy

Aritmeticky vyraz se pouziva pro vyhodnoceni numerické hodnoty.

Priklad:
2*pi*radius

Operator Provoz Typy operandu Vysledkovy typ

+ doplInéni num + num num |

+ doplnéni dnum + num dnum |

+ unarni plus; zachovat|+num nebo +dnum | gtejny il i
znak nebo +pos

+ pfidani vektoru pos + pos pos

- odedteni num - num num |

- odecteni dnum - dnum dnum i

- unarni minus; zménit | -num nebo -pos stejny 1|
znak

- unarni minus; zménit |-num nebo -dnum ne- | giejny i, i
znak bo -pos

- odecteni vektoru pos - pos pos

* nasobeni num * num num |

* nasobeni dnum * dnum dnum |

* nasobeni skalarniho |num * pos nebo pos *|pos
vektoru num

* vektorovy produkt pos * pos pos

* propojovani rotaci orient * orient orient

/ déleni num / num num

/ déleni dnum / dnum dnum

D] \VALL déleni celého &isla  |num DIV num num

piv iii déleni celého ¢isla  |dnum DIV dnum dnum

MOD i modul celého ¢&isla; |num MOD num num

upominka

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovani
Operator Provoz Typy operandu Vysledkovy typ
MOD i modul celého Cisla; |dnum MOD dnum dnum
upominka
i Chrani (pfesné) znazornéni celého Eisla, pokud jsou operandy a vysledek udrzovany v ramci
_ subdomény celého &isla numerického typu.
Il Vysledek pfijima stejny typ jako operand. Jestlize operand ma datovy typ alias, vysledek pfijima
»zakladni” typ aliasu (num, dnum nebo pos).
Il Operace celého &isla, napfiklad 14 DIV 4=3, 14 MOD 4=2. (operandy ne-celého ¢isla jsou zakazany.)
Logické vyrazy
Logicky vyraz se pouziva k vyhodnoceni logické hodnoty (TRUE/FALSE).
Priklad:
a>5 AND b=3
Operator Provoz Typy operandu Vysledkovy typ
< méné nez num < num bool
< méné nez dnum < dnum bool
<= méné nez nebo stejné | num <= num bool
jako
<= méné nez nebo stejné | dnum <= dnum bool
jako
= stejny jako jakykoliv | = jakykoliv| P00l
>= vétsi nez nebo stejny [num >= num bool
jako
>= vétsi nez nebo stejny [dnum >= dnum bool
jako
> vétsi nez num > num bool
> vétsi nez nebo stejny [dnum > dnum bool
jako
<> neni stejny jako véechny <> vséechny bool
AND a bool AND bool bool
XOR exkluzivni nebo bool XOR bool bool
OR nebo bool OR bool bool
NOT unarni ne; negace NOT bool bool

i Pouze datové typy hodnoty. Operandy musi byt rovnocenné typy.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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Pokracovani
aAND DB aXORb
ba True False *E;EA True False
T True False True| False True
Falsg False False Falsg Tmue False
a0OEb NOTbD
~.a | Tmue False
[ b,
Trugl True Tme Tmue| False
False| True False False True
xx1100000555
Retézcové vyrazy
Retézcovy vyraz se pouziva k vykonavani operaci na fetézcich.
Priklad: “IN” + “PUT” dava vysledek “INPUT”
Operator Provoz Typy operandu Vysledkovy typ
+ konkatenace fetézce |string + string string
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1.3.2 Pouzivani dat ve vyrazech

Uvod

Cela proménna, perzistent nebo konstanta mohou byt souéasti vyrazu.
Priklad:
2*pi*radius

Pole

Proménna, perzistent nebo konstanta deklarované jako pole mohou byt odkazovany
k celému poli nebo jednoduchému prvku.

Prvek pole je odkazovan pomoci indexového ¢Cisla prvku. Index je hodnota celého
Cisla vétSiho nez 0 a nesmi porusit deklarovany rozmér. Indexova hodnota 1 vybira
prvni prvek. Pocet prvkl v seznamu indexd musi souhlasit s deklarovanym stupném
(1, 2 nebo 3) pole.
Priklad:

VAR num row{3};

VAR num column{3};

VAR num value;

I get one element from the array
value := column{3};

I get all elements in the array
row := column;

Zaznamy

Proménna, perzistent nebo konstanta deklarované jako zaznam mohou byt
odkazovany k celému zaznamu nebo jednoduchému komponentu.
Komponent zaznamu je odkazovan pomoci jména komponentu.
Ptiklad:

VAR pos home;

VAR pos posl;

VAR num yvalue;

1 get the Y component only
yvalue := home.y;

I get the whole position
posl := home;
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1.3.3 Pouzivani celku ve vyrazech

1.3.3 Pouzivani celk( ve vyrazech

Uvod
Celek se pouziva pro hodnoty zaznamu nebo pole.
Priklad:
! pos record aggregate
pos := [X, Y, 2*xX];
! pos array aggregate
posarr :-= [[0, O, 100], [0,0,z]]:;
Pozadavky
Datovy typ celku je (musi byt schopen byt) uréen kontextem. Datovy typ kazdého
¢lena celku musi byt rovnocenny typu odpovidajiciho ¢lena uréeného typu.
Priklad (aggregate type pos - uréeno od p1):
VAR pos pl;
pl :=[1, -100, 12];
Pfiklad toho, co neni dovoleno (neni dovoleno, protoze datovy typ zadného z celku
nemuze byt uréen podle kontextu):
VAR pos pl;
IF [1, -100, 12] = [a,b,b,] THEN
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1.3.4 Pouzivani volani funkci ve vyrazech

Uvod
Volani funkce iniciuje vyhodnoceni konkrétni funkce a pfijima hodnotu vracenou
funkci.
Priklad:
Sin(angle)
Argumenty

Argumenty volani funkce jsou pouzivany k pfenosu dat k (a pravdépodobné i od)
volané funkci. Datovy typ argumentu musi byt rovnocenny s typem odpovidajiciho
parametru funkce. Volitelné argumenty mohu byt vypustény, ale poradi (pfitomnych)
argument( musi byt stejné jako je poradi formalnich parametrd. Dva nebo vice
parametri maze byt deklarovano jako vzajemné nesluéitelné, v takovém pfipadé
muize jeden z nich byt pfitomen v seznamu argumentu.

Pozadovany (povinny) argument se oddéluje od pfedchoziho argumentu €arkou
“”. Jméno formalniho parametru maze byt viozeno nebo vynechano.

Priklad Popis
Polar(3.937, 0.785398) Dva pozadované argumenty bez nebo se jménem
Polar(Dist:=3.937, parametru.
Angle:=0.785398)
Cosine(45) Jeden poZadovany argument, bez nebo s jednim
Cosine(0.785398\Rad) spinaéem.
Dist(p2) Jeden pozadovany argument, bez nebo s jednim

Dist(\distance:=posl, p2) |volitelnym argumentem.

Volitelny argument musi byt pfedchazen zpétnym lomitkem “\” a jménem formalniho
parametru. Argument typu pfepinac¢ je ponékud specialni; nesmi zahrnovat zadny
vyraz argumentu. Misto toho mize byt takovy argument pouze ,pfitomny“ nebo
~hepfitomny*“.
Podminéné argumenty se pouzivaji k podpore hladkého Sifeni volitelnych
argumentl skrz fetézce volani rutin. Podminény argument je povazovan za
~pritomny*, jestlize stanoveny volitelny parametr (volajici funkce) je pfitomen, jinak
je jednoduse povazovan za vynechany. VSimnéte si, Ze stanoveny parametr musi
byt volitelny.
Priklad:

PROC Read_from_file (iodev File \num Maxtime)

character:=ReadBin (File \Time?Maxtime);
1 Max. time is only used if specified when calling the routine

1 Read_from_file

ENDPROC

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.3.4 Pouzivani volani funkci ve vyrazech
Pokracovani

Parametry
Seznam parametru funkce pfidéluje pfistupovy rezim kazdému parametru.
Pristupovy rezim muze byt bud' in, inout, var, nebo pers:

« Parametr IN (vychozi) umozriuje argumentu byt jakymkoliv vyrazem. Volana
funkce ukaze parametr jako konstantu.

« Parametr INOUT vyZaduje odpovidajici argument jako proménnou (cela,
prvek pole nebo komponent zaznamu) nebo cely perzistent. Volana funkce
ziskava plny (Cteni/zapis) pfistup k argumentu.

- Parametr VAR vyzaduje odpovidajici argument jako proménnou (celd, prvek
pole nebo komponent zaznamu). Volana funkce ziskava plny (Cteni/zapis)
pfistup k argumentu.

- Parametr PERS vyZaduje odpovidajici argument jako cely perzistent. Volana
funkce ziskava plny (¢teni/zapis) pfistup k argumentu.
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1.3.5 Priorita mezi operatory

1.3.5 Priorita mezi operatory

Pravidla priority

Relativni priorita operatord uréuje pofadi, ve kterém jsou vyhodnocovany. Zavorky
poskytuji prostifedky pro potla¢eni priority operatoru. Pravidla nahore vyjadfuji
nasledujici prioritu operatoru:

Priorita obsluhu robota
Nejvyssi * / DIV MOD
+ -
< > <> <= >= =
AND
Nejnizsi XOR OR NOT

Operator s vysokou prioritou je vyhodnocen pied operatorem s nizkou prioritou.
Operatory se stejnou prioritou jsou hodnoceny zleva doprava.

Priklad vyrazu

Poradi hodnoceni

Komentar

a+b+c (a+b) +c Pravidlo zleva doprava
a+b=*c a+ (b*o) * vy$Sinez +

a OR b ORC (a OR b) OR c Pravidlo zleva doprava
a AND b OR c AND d (a AND b) OR (c AND d) AND vy$si nez OR

a<bANDc<d

(a < b) AND (c < d)

< vySSi nez AND
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1.3.6 Syntaxe

1.3.6 Syntaxe

Vyrazy

<expression> ::= <expr> | <EXP>
<expr> ::= [ NOT ] <logical term> { ( OR | XOR ) <logical term> }
<logical term> ::= <relation> { AND <relation> }
<relation> ::= <simple expr> [ <relop> <simple expr> ]
<simple expr> ::= [ <addop> ] <term> { <addop> <term> }
<term> ::= <primary> { <mulop> <primary> }
<primary> :-:=

<literal>

| <variable>
<persistent>
<constant>
<parameter>
<function call>
<aggregate>
(" <expr> ")-

obsluhu robota

Konstantni hodnoty

<relop> 1= "<" | "<=" | =T ] >T | s=" | <>t
<addop> ::= "+ | "-"

<mulop> ::= "*" | "/ | DIV | MD

<literal> ::= <num literal>

| <string literal>
| <bool literal>

Data

<variable> ::=

<entire variable>

| <variable element>

| <variable component>
<entire variable> ::= <ident>
<variable element> ::= <entire variable> "{" <index list> "}"
<index list> ::= <expr> { "," <expr> }
<variable component> ::= <variable> "_~
<component name> ::= <ident>
<persistent> ::=

<entire persistent>

| <persistent element>

| <persistent component>
<constant> ::=

<entire constant>

| <constant element>

| <constant component>

<component name>

Celky

<aggregate> ::= "[" <expr> { "," <expr> } "]°

Pokracovani na dalsi strané
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1.3.6 Syntaxe

Pokracovani
Volani funkci
<function call> ::= <function> "(" [ <function argument list> ]
3"
<function> ::= <ident>
<function argument list> ::= <first function argument> { <function

argument> }

<first function argument> ::=

<required function argument>

| <optional function argument>

| <conditional function argument>
<function argument> ::

"," <required function argument>

| <optional function argument>

| *," <optional function argument>

| <conditional function argument>

| ", <conditional function argument>

<required function argument> ::= [ <ident> ":=" ] <expr>
<optional function argument> ::= "\" <ident> [ ":=" <expr> ]
<conditional function argument> ::= *"\" <ident> "?" <parameter>
Specialni vyrazy
<constant expression> ::= <expression>
<literal expression> ::= <expression>
<conditional expression> ::= <expression>
Parametry
<parameter> :>:=
<entire parameter>
| <parameter element>
| <parameter component>
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1.4 Instrukce

1.4 Instrukce

Popis
Instrukce jsou provadény v fadé, pokud instrukce toku programu nebo preruseni
nebo chyba nezplisobi pokracovani provadéni na nékterém jiném misté.
Vétsina instrukci je ukonéena stfednikem “;”. Navésti se ukoncuje dvojteckou “:”.
Nékteré instrukce mohou obsahovat jiné instrukce a ukoncuji se specifickymi

klicovymi slovy:

Instrukce Ukonéovaci slovo
IF ENDIF

FOR ENDFOR

WHILE ENDWHILE

TEST ENDTEST

Priklad:

WHILE index < 100 DO

index := index + 1;
ENDWHILE

Uchopovaci seznamy
VSechny instrukce se soustfeduji do konkrétnich skupin, které jsou popsany v
nasledujicich sekcich. Toto seskupovani je stejné, jako miizeme vidét v
uchopovacich seznamech pouzivanych pfi doplfiovani novych instrukci do programu
na programovém editoru FlexPendant.

Syntaxe
<instruction list> ::= { <instruction> }
<instruction> ::=
[<instruction according to separate chapter in this manual>
| <SMT>
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1.5 Kontrola toku programu

1.5 Kontrola toku programu

Uvod
Program se provadi postupné jako pravidlo, to znamena instrukce za instrukci.
Nékdy nastava situace, ze instrukce, které prerusuji toto postupné provadéni a
volaji jinou instrukci, musi fesit riizné situace, které mohou béhem provadeéni
vzniknout.

Programovaci zasady
Tok programu je mozné fidit podle péti riznych zasad:

« Volanim jiné rutiny (procedury), a kdyz je tato rutina provedena, pokracujicim
provadénim s instrukci nasledujici volani rutiny.

« Provedenim rGznych instrukci podle toho, jestli je dana podminka spinéna
nebo nikoliv.

« Nékolikanasobnym opakovanim sekvence instrukci nebo az do spinéni dané
podminky.

« Prfechodem k naveésti v ramci stejné rutiny.

- Zastavenim provadéni programu.

Volani jiné rutiny

Instrukce Pouzito k

ProcCall Volat (pfejit k) jinou rutinu

CallByvar Volat procedury se specifickymi jmény
RETURN Vratit se k plivodni rutiné

Rizeni programu v ramci rutiny

Instrukce Pouzito k

Kompakt IF Provedte pouze jednu instrukci, kdyz je podminka splnéna

IF Provedte sekvenci riznych instrukci podle toho, jestli je dana
podminka spinéna nebo nikoliv.

FOR Opakujte nékolikrat sekci programu

WHILE Opakujte nékolikrat sekvenci instrukci az do spinéni dané
podminky

TEST Provedte rizné instrukce podle hodnoty vyrazu

GOTO Prejdéte k navésti

label Stanovte navésti (jméno radky)

Zastaveni provadéni programu

Instrukce Pouzito k

Stop Ukoncit provadéni programu

EXIT Zastavte provadéni programu, kdyz neni povolen restart pro-
gramu

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.5 Kontrola toku programu

Pokracovani
Instrukce Pouzito k
Break Zastavte provadéni programu do¢asné z divodu doladéni
SystemStopAction Zastavte provadéni programu a pohyb robotu
Zastavit aktualni cyklus
Instrukce Pouzito k
ExitCycle Zastavte aktualni cyklus a posunte ukazatel programu na prvni
instrukci v hlavni rutiné.
Kdyz je zvolen provadéci rezim CONT, provadéni bude pokra-
€ovat s dalSim programovym cyklem.
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1.6 Rulzné instrukce

1.6 RUzné instrukce

Uvod
RGzné instrukce se pouzivaji k
- pridélit hodnoty datiim
- cCekejte dany ¢as nebo cekejte az do splnéni podminky
+ vlozit komentéf do programu

- nacist programové moduly.

Pridélovani hodnoty datiim
Datim muize byt pridélena libovolna hodnota. Mohou byt, napfiklad inicializovana
s konstantni hodnotou, napftiklad 5, nebo aktualizovana s aritmetickym vyrazem,
napriklad reg1l+5*reg3.

Instrukce Pouzito k

= Pridélit hodnotu datiim

Cekat
Robot muze byt naprogramovan pro ¢ekani po stanoveny ¢as nebo pro ¢ekani az
do splnéni libovolné podminky; napfiklad ¢ekat na nastaveni vstupu.
Instrukce Pouzito k
WaitTime Cekejte dany &as nebo éekeite, aZ se robot prestane pohybovat
Waituntil Cekejte do splnéni podminky
WaitDI Cekejte do nastaveni digitalniho vstupu
WaitDO Cekejte do nastaveni digitalniho vystupu
Komentarie

Komentare jsou jsou vkladany do programu pouze pro zlepseni jeho Citelnosti.
Provadéni programu neni ovlivnéno komentarem.

Instrukce

Pouzito k

Komentar k programu. Radka zaginajici ! je komentar a je vy-
fazena provedenim programu.

Nagcitani programovych modult
Programové moduly mohou byt nacitany z velkokapacitni paméti nebo mazany z
programové paméti. Timto zplisobem mohou byt feSeny velké programy s malou

paméti.

Instrukce Pouzito k

Load Nacist programovy modul do paméti programu

UnLoad Uvolnit programovy modul z paméti programu

StartLoad ygé!’st programovy modul do paméti programu béhem prova-

éni

WaitLoad FTipojte modul, jestlize je naéten s StartlLoad, k programové

uloze

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.6 RUzné instrukce
Pokracovani

Instrukce Pouzito k
CancellLoad ZrusSit nacitani modulu, ktery je nacitan nebo byl nac¢ten s in-
strukci StartLoad
CheckProgRef Zkontrolovat reference programu
Save Ulozit programovy modul
EraseModule Vymazat modul z paméti programu
Datovy typ Pouzito k
loadsession Naprogramovat akci zatizeni
Rizné funkce
Instrukce Pouzito k
Trylnt Otestuijte, jestli je datovy objekt platnym celym ¢Eislem.
Funkce Pouzito k
OpMode Nacist aktualni provozni rezim robotu
RunMode Nacist aktualni provadéci rezim programu robotu
NonMotionMode Nacist aktualni provadéci rezim Non-Motion programové tlohy
Dim Ziskat rozmeéry pole
Present Zjistéte, jestli volitelny parametr byl pfitomen, kdyz bylo prove-
deno volani rutiny
Type Vraci jméno datového typu pro uréenou proménnou
IsPers Zkontrolujte, jestli je parametr perzistentem
Isvar Zkontrolujte, jestli je parametr proménnou
Zakladni data
Datovy typ Pouzito k definovani
bool Logicka data (s hodnotami True nebo False)
num Numerické hodnoty (desetinné nebo celé Eislo)
dnum Numerické hodnoty (desetinné nebo celé €islo). Datovy typ s
vétsim rozsahem nez num.
string Retézce znak(
switch Parametry rutiny bez hodnoty
Konverzni funkce
Funkce Pouzito k
StrToByte Konvertovat byte na data retézce s definovanym datovym for-
matem byte.
ByteToStr Konvertovat fetézec s definovanym datovym formatem byte

na byte data.
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1.7 Nastaveni pohybt

1.7 Nastaveni pohybu

Uvod
Nékteré z pohybovych vlastnosti robotu jsou determinovany pomoci logickych
instrukci, které se vztahuji na vSechny pohyby:
» Max. rychlost TCP
« Max. rychlost a potlaéeni rychlosti
« Zrychleni
« Sprava riiznych robotickych konfiguraci
+ Payload
« Chovani blizko u singularnich bodi
+ Relativni adresa programu
« Meékkeé servo
« Ladici hodnoty
- Aktivace a deaktivace zasobniku udalosti

Programovaci zasady
Zakladni charakteristiky pohybu robotu jsou vymezeny daty stanovenymi pro
kazdou polohovaci instrukci. Néktera data, nicméné, jsou stanovena v oddélenych
instrukcich, které se vztahuji na vSechny pohyby, dokud data nejsou zménéna.

VSeobecna nastaveni pohybu jsou stanovena pomoci fady instrukci, ale mohou
byt také nac¢tena pomoci systémové proménné C_MOTSET nebo C_PROGD I SP.

Vychozi hodnoty jsou nastavovany automaticky (vykonanim rutiny SYS_RESET v
systémovém modulu BASE_SHARED)

« pii pouzivani restartovaciho rezimu Resetovat systém
« kdyzZ je novy program nacten,
 pfii spusténi programu od zacatku.

Funkce max. rychlosti TCP

Funkce Pouzito k

MaxRobSpeed Vratit max. rychlost TCP pro pouzivany typ robotu

Definovani rychlosti
Absolutni rychlost je naprogramovana jako argument v polohovaci instrukci. Navic,
max. rychlost a potlaceni rychlosti (procentni ¢ast naprogramované rychlosti)
mohou byt definovany.

Omezeni rychlosti mize byt také nastaveno, a je pozdéji omezeno, kdyz je nastaven
systémovy vstupni signal.

Instrukce Pouzito k definovani
VelSet Max. rychlost a potlaceni rychlosti
SpeedRefresh Aktualizovat potlaceni rychlosti pro probihajici pohyb

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.7 Nastaveni pohyb
Pokracovani

Instrukce Pouzito k definovani

SpeedLimAxis Nastavit omezeni rychlosti pro osu. Bude pozdéji aplikovano
systémovym vstupnim signalem.

SpeedLimCheckPoint Nastavit omezeni rychlosti pro kontrolni body. Bude pozdéji
aplikovano systémovym vstupnim signalem.

Definovani zrychleni

Kdyz jsou zpracovavany napf. kiehké dily, zrychleni miize byt snizeno pro ¢ast

programu.

Instrukce Pouzito k

AccSet Definovat max. zrychleni

WorldAccLim Limitovani zrychleni/zpomaleni nastroje (a Uchopového zatize-
ni) ve svétovém souradnicovém systému.

PathAccLim Nastavte nebo resetujte limitace na zrychleni a/nebo zpomaleni
TCP podél drahy pohybu.

Definovani spravy konfigurace

Konfigurace robotu se normalné kontroluje béhem pohybu. Jestlize je pouzit pohyb
spoje (osa po ose), bude dosazeno spravné konfigurace. Kdyz je pouzit linearni
nebo kruhovy pohyb, robot se bude vzdy pohybovat smérem k nejblizsi konfiguraci,

ale bude provedena kontrola, jestli je stejna jako ta naprogramovana. Nicméné, je
mozné toto zménit.

Instrukce Pouzito k

ConfJ Kontrola konfigurace zapnuta/vypnuta béhem pohybu spoje

ConfL Kontrola konfigurace zapnuta/vypnuta béhem linearniho pohy-
bu

Definovani uzite¢né zatéze

K dosazeni nejlepsiho vykonu robotu musi byt definovano spravné uzite¢né zatizeni.

Instrukce Pouzito k definovani

GripLoad UzZite€né zatizeni chapadla

Definovani chovani pobliz singularnich bodu

Robot je mozné naprogramovat pro vyhnuti se singularnim bodiim automatickou
zmeénou orientace nastroje.

Instrukce Pouzito k definovani

SingArea Interpolacéni metoda singularnimi body

Pokracovani na dalsi strané
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1.7 Nastaveni pohybt
Pokracovani

Aktivace a deaktivace zasobniku udalosti
Aby bylo mozné dosahnout nejlepsiho vykonu robotu a dobrého chovani aplikace
pfi kombinaci aplikace pomoci jemnych bodu a pokracujici aplikace, kde je nutné
nastavit signaly pfedem kvuli pomalému procesnimu vybaveni, zasobnik udalosti
mUze byt aktivovan a deaktivovan.

Instrukce Pouzito k definovani
ActEventBuffer Aktivovat konfigurovany zasobnik udalosti
DeactEventBuffer Deaktivovat pouziti zasobniku udalosti

Nahrazeni programu
Kdyz musi byt ¢ast programu nahrazena, napfiklad po hledani, miize byt pfidano
nahrazeni programu.

Instrukce Pouzito k

PDispOn Aktivovat nahrazeni programu

PDispSet Aktivovat nahrazeni programu uréenim hodnoty
PDispOff Deaktivovat nahrazeni programu

EOFfsOn Aktivovat ofset pfidavné osy

EOffsSet Aktivovat ofset pfidavné osy stanovenim hodnoty.
EOFfsOff Deaktivovat ofset pfidavné osy

Funkce Pouzito k

DefDFrame Kalkulovat nahradu programu ze tfi pozic
DefFrame Kalkulovat nahradu programu ze Sesti pozic
ORobT Odstrante nahradu programu z pozice
DefAccFrame Definovat ramec od plavodnich pozic a nahrazenych pozic

Soft servo

Jedna nebo vice os robotu mlze byt udélano jako ,mékké“ (soft). Pfi pouziti této
funkce bude robot ochotny a muize nahradit, napfiklad pruzinovy nastro;j.

Instrukce Pouzito k

SoftAct Aktivovat soft servo pro jednu nebo vice os
SoftDeact Deaktivovat soft servo

DitherAct | Aktivuje funkcionalitu volnobéhu pro soft servo
DitherDeact Deaktivuje funkcionalitu volnobé&hu pro soft servo

i Pouze pro IRB 7600

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.7 Nastaveni pohyb
Pokracovani

Sefidit ladici hodnoty robotu
Obecné, ¢innost robotu je samostatné optimaliza¢ni; nicméné, v nékterych
extrémnich pripadech muze vzniknou napft. prejeti. MUzete upravit ladici hodnoty
robotu k dosazeni optimalni ¢innosti.

Instrukce Pouzito k

TuneServo Sefidit ladici hodnoty robotu

TuneReset Resetovat ladéni na normal

PathResol Upravit rozliSeni geometrické drahy

CirPathMode Vyberte zpusob, jak se nastroj bude reorientovat béhem kruho-

vé interpolace

Datovy typ Pouzito k

tunetype Zobrazit typ ladéni jako symbolickou konstantu

Svétové zony
Muze byt definovano az 10 rdznych svazki v ramci pracovni oblasti robotu. Mohou
se pouzivat pro:
- Indikace, Ze TCP robotu je definitivni sou¢asti pracovni oblasti.
« Vymezeni pracovni oblasti pro robot a pfedchazeni kolizim s nastrojem.

- Vytvoreni pracovni oblasti spole¢né pro dva roboty. Pracovni oblast je potom
dostupna vzdy jen pro jeden robot.

Instrukce v tabulce dole jsou dostupné pouze kdyz je robot vybaven doplikem

World Zones.

Instrukce Pouzito k

WZBoxDef Definovat globalni zénu tvaru box

WZCy1Def Definovat cylindrickou globalni zénu

WZSphDef Definovat sférickou globalni zénu

WZHomeJointDef Definovat globalni zénu v soufadnicich spojt

WZLimJointDef Definovat globalni zénu v soufadnicich spoja pro omezeni
pracovni oblasti.

WZLimSup Aktivovat supervizi limit pro globalni zénu

WZDOSet Aktivovat globalni zénu pro nastaveni digitalnich vystupt

WZDisable Deaktivovat supervizi do¢asné globalni zény

WZEnable Aktivovat supervizi do¢asné globalni zény

WZFree Vymazat supervizi do¢asné globalni zény

wztemporary Identifikovat do¢asnou globalni zénu

wzstationary Identifikovat stacionarni globalni zénu

shapedata Popsat geometrii globalni zény

Pokracovani na dalsi strané
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1.7 Nastaveni pohybt
Pokracovani

Rizné pro nastaveni pohybu

Instrukce

Pouzito k

WaitRob

Cekejte, az robot a ptidavna osa dosahnou stop bodu nebo
maji nulovou rychlost.

Datovy typ

Pouzito k

motsetdata

Nastaveni pohybd kromé nahrazeni programu

progdisp

Relativni adresa programu

54

Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
3HAC050947-014 Revize: C

© Copyright 2004-2016 ABB. VSechna prava vyhrazena.




1 Zakladni programovani RAPID

1.8 Pohyb

1.8 Pohyb

Zasada pro pohyb robotu

Pohyby robotu jsou naprogramovany jako pohyby pozice-pozice, to znamena
»,pohyb od aktualni pozice k nové pozici“. Draha mezi témito dvéma pozicemi je
potom automaticky spocitana robotem.

Programovaci zasady

Zakladni vlastnosti pohybu, jako je typ drahy, jsou stanoveny vybérem pfrislusné
polohovaci instrukce.

Zbyvaijici vlastnosti pohybu jsou stanoveny definovanim dat, ktera jsou argumenty
instrukce:

Pozi¢ni data (koncova pozice pro robot a pfidavné osy)
Rychlostni data (pozadovana rychlost)

Zonova data (pfesnost pozice)

Data nastroje (napfiklad pozice TCP)

Data pracovniho objektu (napfiklad aktualni souradnicovy systém)

Neékteré z pohybovych vlastnosti robotu jsou uréeny pomoci logickych instrukci,
které se vztahuji na vSechny pohyby: (viz Nastaveni pohybu na str 50):

Max. rychlost a potlaceni rychlosti
Zrychleni

Sprava ruznych robotickych konfiguraci
Payload

Chovani blizko u singularnich bodu
Relativni adresa programu

Mékké servo

Ladici hodnoty

Aktivace a deaktivace zasobniku udalosti

Robot a pomocné osy jsou polohovany pomoci stejnych instrukci. Pomocné osy
jsou posunovany konstantni rychlosti a dosahnou koncové pozice ve stejném case
jako robot.

Polohovaci instrukce

Instrukce Druh pohybu

MoveC TCP se pohybuje podél kruhové drahy.

MoveJ Pohyb spoje.

MovelL TCP se pohybuje podél linearni drahy.

MoveAbsJ Absolutni pohyb spoje.

MoveExtJ Posouva linearni nebo rotaéni pfidavné osy bez TCP.

MoveCAO Posouva robot kruhové a nastavuje analogovy vystup v rohu

MoveCDO Posouva robot kruhové a nastavuje digitalni vystup uprostied
rohové drahy.

Pokracovani na dalsi strané
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1.8 Pohyb
Pokracovani
Instrukce Druh pohybu
MoveCGO Posouva robot kruhové a nastavuje skupinovy vystupni signal
v rohu
MoveJAO Posouva robot pohybem spoje a nastavuje analogovy vystup
v rohu
MoveJDO Posouva robot pohybem spoje a nastavuje digitalni vystup
uprostfed rohové drahy.
MoveJGO Posouva robot pohybem spoje a nastavuje skupinovy vystupni
signal v rohu
MoveLAO Posouva robot linearné a nastavuje analogovy vystup v rohu
MoveLDO Posouva robot linearné a nastavuje digitalni vystup uprostred
rohové drahy.
MoveLGO Posouva robot linearné a nastavuje skupinovy vystupni signal
v rohu
MoveCSync Posunuje robot kruhové a vykonava proceduru RAPID.
MoveJdSync Posunuje robot pohybem spoje a vykonava proceduru RAPID.
MovelLSync Posunuje robot linearné a vykonava proceduru RAPID.
Hledani

Béhem pohybu muze robot hledat napfiklad pozici pracovniho objektu. Hledana
pozice (indikovana signalem senzoru) je uloZzena a pozdéji se mlze pouzit pro
polohovani robotu nebo pro vypocet nahrazeni programu.

Instrukce

Druh pohybu

SearchC

TCP podél kruhové drahy.

SearchL

TCP podél linearni drahy.

SearchExtJ

Pohyb spoje mechanické jednotky bez TCP.

Aktivace vystupu nebo preruseni na konkrétnich pozicich
Normalné jsou logickeé instrukce vykonavany v pfechodu od jedné polohovaci
instrukce k jiné. Jestlize, nicméné, jsou pouzity specialni instrukce pro pohyb,
mohou se vykonat misto toho, kdyz je robot ve specifické pozici.

Instrukce

Pouzito k

TriggC

Spustte robot (TCP) kruhové s aktivovanou podminkou trigg.

TriggChecklO

Definovat kontrolu I/0O na dané pozici

TriggEquip

Definovat trigg podminku pro nastaveni vystupu na dané pozici
s moznosti vlozit asovou kompenzaci pro zpozdéni v externim
vybaveni.

TriggDataCopy

Kopirovat obsah do proménné triggdata

TriggDataReset

Resetovat obsah do proménné triggdata

TriggRampAO

Definovat trigg podminku pro rampovani analogového vystup-
niho signalu nahoru a doll na dané pozici s moznosti vlozit
¢asovou kompenzaci pro zpozdéni v externim vybaveni.

TriggJ

Spustte robot osu po ose s aktivovanou podminkou trigg.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.8 Pohyb
Pokracovani

Instrukce Pouzito k

TriggJIOs Spustte robot (TCP) osu po ose s aktivovanou I/O podminkou
trigg.

Trigglnt Definovat trigg podminku pro vykonani trap rutiny na dané
pozici

TrigglO Definovat trigg podminku pro nastaveni vystupu na dané pozici

TriggL Spustte robot (TCP) linearné s aktivovanou podminkou trigg.

TriggLI0s Spustte robot (TCP) linearné s aktivovanou 1/0 podminkou
trigg.

StepBwdPath Posunout zpét na své draze v udalostni rutiné RESTART.

TriggStopProc Vytvorte interni proces supervize v systému pro nulové nasta-
vovani uréitych procesnich signald a vygenerovani dat restartu
v uréené proménné perzistentu pii kazdém zastaveni programu
(STIOP) nebo nouzovém zastaveni (QSTOP) v systému.

Funkce Pouzito k

TriggDatavalid

Zkontrolujte, jestli obsah proménné triggdata je platny

Datové typy Pouzito k

triggdata Trigg podminky

aiotrigg Analogova /O trigger podminka
restartdata Data pro TriggStopProc

triggios Trigg podminky pro TriggJI0s a TriggL10s
triggstrgo Trigg podminky pro TriggJl0s a TriggL10s
triggiosdnum Trigg podminky pro TriggJI10s a TriggLI10s

Ovladani analogového vystupniho signalu umérného ke skuteénému TCP

Instrukce

Pouzito k

TriggSpeed

Definovat podminky a €innosti pro ovladani analogového vy-
stupniho signalu s vystupni hodnotou pfiméfenou skute¢né
rychlosti TCP.

Kontrola pohybu, jestlize probiha chyba/pieruseni

K napraveni chyby nebo preruseni miize byt do¢asné zastaven pohyb a potom

znovu restartovan.

Instrukce Pouzito k

StopMove Definovat podminky a €innosti pro ovladani analogového vy-
stupniho signalu s vystupni hodnotou pfiméfenou skute¢né
rychlosti TCP.

StartMove Restartujte pohyby robotu

StartMoveRetry Restartujte pohyby robotu a udélejte retry v jedné nedélitelné
sekvenci

StopMoveReset Resetujte stav stop pohybu, ale nespoustéjte pohyby robotu

StorePath Ulozit posledni vygenerovanou drahu

RestoPath Regerovat drahu uloZzenou dfive

Pokracovani na dalsi strané
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1.8 Pohyb
Pokracovani

Instrukce Pouzito k

ClearPath Vycistit celou drahu pohybu na aktualni urovni drahy pohybu.

PathLevel Ziskat aktualni auroven drahy.

SyncMoveSuspend!| Pozastavit synchronizované koordinované pohyby na Grovni
StorePath.

SyncMoveResume! Obnovit synchronizované koordinované pohyby na urovni
StorePath.

i Jestlize je robot vybaven dopliikem MultiMove Coordinated.

Funkce Pouzito k

IsStopMoveAct Ziskat status priznakl stop pohybu.

Ziskat info robotu v systému MultiMove
Pouzito k ziskani jména nebo reference k robotu v aktualni programové uloze.

Funkce Pouzito k

RobName Ziskat jméno kontrolovaného robotu v aktualni programoveé
uloze, pokud existuje.

Data Pouzito k

ROB_ID Ziskat data obsahujici reference ke kontrolovanému robotu v
aktualni programové uloze, pokud existuje.

Kontrolovani pfidavnych os
Robot a pfidavné osy jsou obvykle polohovany pomoci stejnych instrukci. Stejné
instrukce, nicméné, ovliviiuji pouze pohyby pfidavnych os.

Instrukce Pouzito k

DeactUnit Deaktivujte externi mechanickou jednotku

ActUnit Aktivujte externi mechanickou jednotku

MechUnitLoad Definuje uzite€nou zatéz pro mechanickou jednotku

Funkce Pouzito k

GetMotorTorque Nacita aktualni to¢ivy moment robotu a motor(i externich os a
muze se pouzit ke zjisténi, jestli servo chapadlo drzi naklad
nebo nikoliv.

GetNextMechuUnit Ziskani jména mechanickych jednotek v robotickém systému

IsMechUnitActive Z!T(orll}rolujte, jestli je mechanicka jednotka aktivovana nebo
nikoliv

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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Nezavislé osy

1.8 Pohyb
Pokracovani

Osa robotu 6 (a 4 na IRB 1600, 2600 a 4600 kromé ID verzi) nebo pridavna osa
muze byt posunuta nezavisle na jinych pohybech. Pracovni oblast osy miize byt
takeé resetovana, coz zkrati ¢asy cyklu.

Instrukce v tabulce dole jsou dostupné pouze kdyz je robot vybaven doplikem

Independent Axis.
Instrukce Pouzito k
IndAMove Zménte osu do nezavislého rezimu a posurite osu do absolutni
pozice.
IndCMove Zméite osu do nezavislého rezimu a spustte priibézny pohyb
osy.
IndDMove Zménte osu do nezavislého rezimu a posurite osu na vzdale-
nost delta.
IndRMove Zménite osu do nezavislého rezimu a posunte osu do relativni
pozice (v ramci otaéeni osy).
IndReset Zmeénit osu do nezavislého rezimu nebo/a resetovat pracovni
oblast.
Hol lowWristReset | Resetujte pozici spoji zapésti na manipulatorech dutych za-
pésti, jako je IRB 5402 a IRB 5403.

i Muze se pouzivat pouze na IRB 5402 a IRB 5403.
Funkce v tabulce dole jsou dostupné pouze kdyz je robot vybaven dopliikem

Independent Axis.
Funkce Pouzito k
IndInpos Zkontrolujte, jestli nezavisla osa je v pozici.
IndSpeed Zkontrolujte, jestli nezavisla osa dosahla naprogramované
rychlosti.

Korekce drahy

Instrukce, funkce a datové typy v tabulce dole jsou dostupné pouze kdyz je robot
vybaven dopliky Path offset nebo RobotWare-Arc sensor.

Instrukce Pouzito k

CorrCon Zkontrolujte, jestli nezavisla osa je v pozici

CorrWrite Zkontrolujte, jestli nezavisla osa dosahla naprogramované
rychlosti

CorrDiscon Odpoijit od dfive pfipojeného generatoru korekci

CorrClear Odstrarite vSechny pfipojené generatory korekci

Funkce Pouzito k

CorrRead Nacist celkové korekce dodané vSemi pfipojenymi generatory
korekci

Datovy typ Pouzito k

corrdescr Pridat geometrické ofsety do soufadnicového systému drahy

Pokracovani na dalsi strané
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1.8 Pohyb
Pokracovani

Zaznamnik drahy
Instrukce, funkce a datové typy v tabulkach dole jsou dostupné pouze kdyz je robot
vybaven dopliikem Path Recovery.

Instrukce Pouzito k

PathRecStart Spustit zaznam drahy robotu

PathRecStop Zastavit zaznam drahy robotu

PathRecMoveBwd Posunout robot zpét podél zaznamenané drahy

PathRecMoveFwd Posunout robot zpét do pozice, kde byl proveden PathRecMo-
veBwd

Funkce Pouzito k

PathRecValidBwd Zkontrolujte, jestli zaznamnik drahy je aktivni a jestli je dostup-
na zaznamenana zpétna draha

PathRecValidFwd Zkontrolujte, jestli zaznamnik drahy maze byt pouzit pro pohyb
dopfedu

Datovy typ Pouzito k

pathrecid Identifikovat bod preruseni pro zaznamnik drahy

Sledovani dopravniku
Instrukce v tabulce dole jsou dostupné pouze kdyz je robot vybaven dopliikem
Conveyor tracking.

Instrukce Pouzito k
WaitWobj Cekejte na pracovni objekt nebo dopravnik
DropWObj Shodit pracovni objekt na dopravnik

Servo sledovani pro indexovani dopravniku
Instrukce v tabulce dole jsou dostupné pouze kdyz je robot vybaven dopliikem
Conveyor tracking.

Instrukce Pouzito k

IndCnvAddObject Pouziva se pro ruéni pfidani objektu k objektové fronté.

IndCnvEnable Zacnéte poslouchat digitalni vstup a provedte indexovaci pohyb
pfi spusténi.

IndCnvDisable Systém zastavi poslech digitalniho vstupu.

IndCnvinit Nastavit indexovanou funkénost dopravniku

IndCnvReset Aby bylo mozné krokové presouvat (jog) nebo provadét instruk-
ci pohybu pro indexovy dopravnik, systém potrebuje byt nasta-
ven do normalniho rezimu, a to se provadi s touto instrukci
nebo pfi pfesunu PP k main.

indcnvdata Pouziva se pro nastaveni chovani funkénosti indexového do-
pravniku.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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Synchronizace senzort
Synchronizace senzori je funkce, s jejiz pomoci rychlost robotu sleduje senzor,
ktery miize byt namontovan na pohyblivém dopravniku nebo ose motoru lisu.

1.8 Pohyb
Pokracovani

Instrukce v tabulce dole jsou dostupné pouze kdyz je robot vybaven doplikem

Sensor Synchronization.

Instrukce Pouzito k

WaitSensor Pfipojit k objektu v okné startu na mechanické jednotce senzo-
ru.

SyncToSensor Spustit nebo zastavit synchronizaci pohybu robotu s pohybem
senzoru.

DropSensor Odpoijit od aktualniho objektu

Identifikace zatizeni a kolize kolizi

Pozi¢ni funkce

Instrukce

Pouzito k

MotionSup i

Deaktivuje/aktivuje supervizi (dohled) pohybu

ParldPosVvalid

Platna pozice robotu pro identifikaci parametru

ParldRobVvalid

Platny typ robotu pro identifikaci parametru

Loadld

Identifikace zatizeni nastroje nebo uzite¢né zatéze

ManLoadld

Identifikace zatéze externiho manipulatoru

i Pouze jestlize je robot vybaven doplhkem Collision Detection.

Datovy typ Pouzito k
loadidnum Zastoupit celé ¢islo symbolickou konstantou
paridnum Zastoupit celé Cislo symbolickou konstantou

paridvalidnum

Zastoupit celé ¢islo symbolickou konstantou

Funkce Pouzito k

Offs Pridat ofset k pozici robotu, vyjadfeny ve vztahu k pracovnimu
objektu

RelTool Pridat ofset vyjadfeny v soufadnicovém systému nastroje

CalcRobT Vypoc¢itava robtarget z jointtarget

CPos Nacist aktualni pozici (pouze x, y, z robotu)

CRobT Nacist aktudlni pozici (kompletni robtarget)

CJlointT Nacist aktualni uhly spoje

ReadMotor Nagist aktualni uhly motoru

CTool Nadist aktualni hodnotu tooldata

CWObj Nacist aktualni hodnotu wobjdata

ORobT Odstrarite nahradu programu z pozice

MirPos Zrcadlit pozici

CalcJointT Vypocitava uhly spoje z robtarget

Pokracovani na dalsi strané
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1.8 Pohyb
Pokracovani

Funkce

Pouzito k

Distance

Vzdalenost mezi dvéma pozicemi

Zkontrolovat prerusenou drahu po vypadku napajeni

Funkce Pouzito k

PFRestart Zkontrolujte, jestli draha byla pferusSena pfi vypadku napajeni.
Stavové funkce

Funkce Pouzito k

CSpeedOverride Nacist potlac¢eni rychlosti nastavené operatorem z Programo-

vého editoru nebo Okna produkce.

Pohybova data

Pohybova data se pouzivaji jako argument v polohovacich instrukcich.

Datovy typ Pouzito k definovani

robtarget Koncova pozice

jointtarget Koncova pozice pro instrukci MoveAbsJ nebo MoveExtJ
speeddata Rychlost

zonedata Presnost pozice (stop bod nebo fly-by bod)

tooldata Souradnicovy systém nastroje a zatizeni nastroje
wobjdata Souradnicovy systém pracovniho objektu
stoppointdata Ukonéeni pozice

identno Cislo pouzité pro kontrolu synchronizovani dvou nebo vice

koordinovanych synchronizovaly spolu pohyb

Zakladni data pro pohyby

Datovy typ Pouzito k definovani

pos Pozice (x, y, z)

orient Orientace

pose Souradnicovy systém (pozice + orientace)
confdata Konfigurace os robotu

extjoint Pozice pfidavnych os

robjoint Pozice os robotu

loaddata Zatéz

mecunit Externi mechanicka jednotka

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.8 Pohyb
Pokracovani
Souvisejici informace
Moznosti Dalsi informace
Collision Detection Application manual - Controller software IRC5
Sensor Synchronization
Independent Axis
Path Offset
Path Recovery
Conveyor tracking Application manual - Sledovani dopravniku
MultiMove Application manual - MultiMove
RobotWare-Arc Application manual - Arc and Arc Sensor
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1.9 Vstupni a vystupni signaly

1.9 Vstupni a vystupni signaly

Signaly
Robot mize byt vybaven fadou digitalnich a analogovych uzivatelskych signal,
které se mohou nacitat a ménit z programu.

Programovaci zasady
Jména signall jsou definovany v systémovych parametrech, Tato jména jsou vzdy
dostupna v programu pro nacitani nebo nastavovani I/O operaci.

Hodnota analogového signalu nebo skupiny digitalnich signal je uréena jako
numerické hodnota.

Zména hodnoty signalu.

Instrukce Pouzito k definovani

InvertDO Invertovat hodnotu digitalniho vystupniho signalu.

PulseDO Generovat impuls na digitalnim vystupnim signalu

Reset Resetovat digitalni vystupni signal (na 0)

Set Nastavit digitalni vystupni signal (na 1)

SetAO Zménit hodnotu digitalniho vystupniho signalu.

SetDO Zmeénit hodnotu digitalniho vystupniho signalu (symbolicka
hodnota; napfiklad vysoka/nizka)

SetGO Zménit hodnotu skupiny digitalnich vystupnich signala

Cteni hodnoty vstupnich signala
Hodnota vstupniho signalu se muze ¢ist pfimo v programu, napriklad:
I Digital input
IF dil = 1 THEN ...
I Digital group input (smaller than 23 bits)
IF gil = 5 THEN ...
I Analog input
IF ail > 5.2 THEN ...
Nasledujici odstranitelné chyby mohou byt generovany. Chyby je mozné fesit v
chybovém handleru. Systémova proménna ERRNO bude nastavena na:

ERR_NO_ALIASI0_DEF jestlize proménna signalu je proménna deklarovana v
RAPIDu. Nebyla pfipojena k I/0 signalu definovanému v I/O konfiguraci s instrukci
AliaslO.

ERR_NORUNUNIT jestlize neni zadny kontakt s jednotkou 1/0.
ERR_SI1G_NOT_VALID jestli neni pfistup k I/O signalu (plati pouze pro sbérnici ICI).

Nacitani hodnoty vystupnich signalt
Hodnota vystupniho signalu se muze ¢&ist pfimo v programu, napfiklad:
I Digital output
IF dol = 1 THEN ...
I Digital group output (smaller than 23 bits)

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.9 Vstupni a vystupni signaly
Pokracovani

IF gol = 5 THEN ...

I Analog output

IF aol > 5.2 THEN ...
Nasledujici odstranitelné chyby mohou byt generovany. Chyby je mozné fesit v
chybovém handleru. Systémova proménna ERRNO bude nastavena na:

ERR_NO_ALIASIO_DEF jestlize proménna signalu je proménna deklarovana v
RAPIDu. Nebyla pfipojena k I/O signalu definovanému v I/0 konfiguraci s instrukci

AliaslO.

ERR_NORUNUNIT jestlize neni Zadny kontakt s jednotkou 1/0.
ERR_SIG_NOT_VALID jestli neni pfistup k I/0 signalu (plati pouze pro sbérnici ICI).

Nacitani hodnoty velkych skupinovych signalt
Skupinové signaly, které jsou mezi 23 bity az do 32 bit(i musi byt nacteny funkci
a konvertovany do dnum.
I Digital group input (larger than 23 bits)
IF GlnputDnum(gil) = 4294967295 THEN ...
I Digital group output (larger than 23 bits)
IF GOutputDnum(gol) = 4294967295 THEN ...

Nasledujici odstranitelné chyby mohou byt generovany. Chyby je mozné fesit v
chybovém handleru. Systémova proménna ERRNO bude nastavena na:

ERR_NO_ALIASIO_DEF jestlize proménna signalu je proménna deklarovana v
RAPIDu. Nebyla pfipojena k I/0 signalu definovanému v I/O konfiguraci s instrukci

AliaslO.

ERR_NORUNUNIT jestlize neni zadny kontakt s jednotkou 1/O.
ERR_SIG_NOT_VALID jestli neni pfistup k I/O signalu (plati pouze pro sbérnici ICI).

Testovani vstupnich nebo vystupnich signalt

Instrukce

Pouzito k definovani

WaitDI

Cekejte do nastaveni nebo resetovani digitalniho vstupu

WaitDO

Cekejte do nastaveni nebo resetovani digitalniho vystupu

WaitGl

Cekejte do nastaveni skupiny digitalnich vstupnich signalti na
hodnotu

WaitGo

Cekejte do nastaveni skupiny digitalnich vystupnich signald
na hodnotu

WaitAl

Cekejte, az bude analogovy vstup mensi nebo vétsi nez hod-
nota

WaitAO

Cekejte, az bude analogovy vystup mensi nebo vétsi nez
hodnota

Funkce

Pouzito k definovani:

TestDI

Otestujte nastaveni digitalniho vstupu

validlO

Platny I/O signal k pfistupu

GetSignalOrigin

Ziskat informaci o pavodu I/O signalu

Pokracovani na dalsi strané
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1.9 Vstupni a vystupni signaly
Pokracovani

Datovy typ

Pouzito k definovani

signalorigin

Popisuje puvod I/O signalu

Vypinani a zapinani /0 modult

I/0 moduly se zapinaji automaticky pfi startu, ale mohou se vypnout béhem
vykonavani programu a pozdéji znovu zapnout.

Instrukce Pouzito k definovani
I0Disable Vypnout /0O modul
10Enable Zapnout 1/0 modul

Definovani vstupnich a vystupnich signala
Instrukce Pouzito k definovani
AliaslO Definovat signal se jménem aliasu
Datovy typ Pouzito k definovani
dionum Symbolicka hodnota digitalniho signalu
signalai Jméno analogového vstupniho signalu
signalao Jméno analogového vystupniho signalu
signaldi Jméno digitalniho vstupniho signalu
signaldo Jmeéno digitalniho vystupniho signalu
signalgi Jméno skupiny digitalnich vstupnich signalt
signalgo Jméno skupiny digitalnich vystupnich signala
signalorigin Popisuje ptivod I/O signalu

Ziskat stav 1/0 sbérnice a jednotky

Instrukce Pouzito k definovani
10BusState Ziskat aktualni stav 1/0O sbérnice.
Funkce Pouzito k definovani
I0UnitState Vraci aktualni stav 1/0O jednotky.
Datovy typ Pouzito k definovani
iounit_state Stav I/O jednotky.
bustate Stav 1/O sbérnice

Start 1/0 sbérnice
Instrukce Pouzito k definovani
10BusStart Start 1/0 sbérnice
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1.10 Komunikace

1.10 Komunikace

Komunikace pfes sériové moduly
Existuji étyfi mozné zpusoby komunikace pres sériové kanaly:

« Vystup zprav muze byt na displeji FlexPendantu a uzivatel mGze odpovidat
na dotazy, napf. ohledné poctu kusu, které je tfeba zpracovat.

« Znakové zalozené informace se mohou zapisovat do (nebo naéitat z)
textovych soubort do velkokapacitni paméti. Timto zpiisobem mohou byt
napf. ukladany vyrobni statistiky a pozdéji zpracovavany na PC. Informace
je mozné také tisknout na tiskarné pfipojené k robotu.

« Binarni informaci je mozné prenést napfiklad mezi robotem a senzorem.

« Binarni informaci je mozné pfenést mezi robotem a jinym pocitacem napfiklad
linkovym protokolem.

Programovaci zasady
Rozhodnuti, jestli pouzit informace zaloZzené na znacich nebo binarni, zalezi na
tom, jak muaze takové informace zpracovavat zafizeni, se kterym robot komunikuje.
Soubor mize mit napf. data, ktera jsou uloZzena ve formé znakui nebo jako binarni.
Jestlize je komunikace pozadovana v obou smérech sou¢asné, binarni pfenos je
nezbytny.
Kazdy pouzity sériovy kanal nebo soubor musi byt nejdfive otevien. Kanal/soubor
pfi tom pfijme popisovag, ktery je potom pouzivan jako reference pfi nacitani/zapisu.
Kdykoliv je mozné pouzit FlexPendant a nemusi byt otevien.
Tisknout je mozné text a hodnoty riznych typt dat.

Komunikace pomoci FlexPendantu, funkéni skupina TP

Instrukce Pouzito k

TPErase Vy¢istit display operatora na FlexPendantu

TPWrite Zapsat text na displej operatora FlexPendantu

ErrWrite Zapsat text na displej FlexPendantu a sou¢asné ulozit tuto
zpravu do chybového zapisu programu.

TPReadFK Oznacit funkéni klavesy, aby bylo vidét, ktera klavesa je stisk-
nuta

TPReadDnum Nacist numerickou hodnotu z FlexPendantu

TPReadNum Nacist numerickou hodnotu z FlexPendantu

TPShow Zvolte okno na FlexPendantu od RAPIDu.

tpnum Zastoupit okno FlexPendantu symbolickou konstantou

Komunikace pomoci FlexPendantu, funkéni skupina Ul

Instrukce Pouzito k

UIMsgBox Zapsat zpravu do FlexPendantu
Nacist stisknuté tlacitko z FlexPendantu
Type basic

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.10 Komunikace
Pokracovani

Instrukce Pouzito k
Ul Show Otevrete aplikaci na FlexPendantu od RAPIDu.
Funkce Pouzito k
UIMessageBox Zapsat zpravu do FlexPendantu

Nacist stisknuté tlacitko z FlexPendantu

Type advanced
UIDnumEntry Nacist numerickou hodnotu z FlexPendantu
UIDnumTune Ladit numerickou hodnotu z FlexPendantu
UINumEntry Nacist numerickou hodnotu z FlexPendantu
UINumTune Ladit numerickou hodnotu z FlexPendantu
UlAlphaEntry Nacist text z FlexPendantu
UlListView Vyberte polozku ze seznamu od FlexPendantu

UIClientExist

Je FlexPendant pfipojen k systému

Datovy typ Pouzito k

icondata Zastoupit ikonu symbolickou konstantou
buttondata Zastoupit tlacitko symbolickou konstantou
listitem Definovat polozky seznamu nabidek

btnres Zastoupit vybrané tla¢itko symbolickou konstantou
uishownum Instance Id pro UIShow

Nacitani z / nebo zapisovani do sériového kanalu/souboru zalozeného na znacich

Instrukce Pouzito k

Open Otevrit kanal/soubor pro nacditani nebo zapis
Write Zapsat text do kanalu/souboru

Close Zaviit kanal/soubor

Funkce Pouzito k

ReadNum Nacist numerickou hodnotu

ReadStr Nacist textovy fetézec

Komunikace pomoci binarnich sériovych kanald/soubort/aplikacnich sbérnic

Instrukce Pouzito k

Open Otevrit sériovy kanal/soubor pro binarni prenos dat
WriteBin Zapsat do binarniho sériového kanalu/souboru
WriteAnyBin Zapsat do libovolného binarniho sériového kanalu/souboru
WriteStrBin Zapsat fetézec do binarniho sériového kanalu/souboru
Rewind Nastavte pozici souboru na zac¢atek souboru

Close Zaviit kanal/soubor

Clear10Buff Vycdistit vstupni zasobnik sériového kanalu

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.10 Komunikace
Pokracovani

Instrukce

Pouzito k

ReadAnyBin

Nacist z jakéhokoliv binarniho sériového kanalu

WriteRawBytes

Zapsat data typu rawbytes do binarniho sériového kanalu/sou-
boru/aplikaéni sbérnice

ReadRawBytes

Nacist data typu rawbytes z binarniho sériového kanalu/soubo-
ru/aplikaéni sbérnice

Funkce

Pouzito k

ReadBin

Nacist z binarniho sériového kanalu

ReadStrBin

Zapsat fetézec z binarniho sériového kanalu/souboru

Komunikace pomoci rawbytes

Instrukce a funkce dole se pouzivaji pro podporu komunikaénich instrukci
WriteRawBytes a ReadRawBytes.

Instrukce

Pouzito k

ClearRawBytes

Nastavit proménnou rawbytes na nulu

CopyRawBytes

Kopirovat z jedné proménné rawbytes do druhé

PackRawBytes

Zabalit obsah proménné do ,kontejneru” rawbytes typu

UnPackRawBytes

Rozbalit obsah ,kontejneru” rawbytes typu do proménné

PackDNHeader

Zabalit hlavi¢ku zpravy DeviceNet do ,kontejneru” rawbytes

Funkce

Pouzito k

RawBytesLen

Ziskat aktualni délku platnych byt v proménné rawbytes

Data pro sériové kanaly/soubory/aplikacni sbérnice

Datovy typ

Pouzito k definovani

iodev

Reference k sériovému kanalu/souboru, ktera mize byt potom
pouzita pro naditani a zapis

rawbytes

VSeobecny datovy ,kontejner”, ktery se pouziva ke komunikaci
s I/O zafizenimi

Komunikace pomoci zasuvek

Instrukce

Pouzito k

SocketCreate

Vytvoreni nové zasuvky

SocketConnect

Pripojte se ke vzdalenému pocitaci (pouze klientské operace)

SocketSend

Odeslat data ke vzdalenému pocitaci

SocketSendTo

Odeslat data ke vzdalenému poc¢itaci

SocketReceive

Pfijmout data od vzdaleného pocitace

SocketReceiveFrom

Pfijmout data od vzdaleného pocitace

SocketClose

Zavtit zasuvku

SocketBind

Provést vazbu zasuvky k portu (pouze serverové aplikace)

SocketListen

Poslouchejte spojeni (pouze serverové aplikace)

Pokracovani na dalsi strané
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1.10 Komunikace
Pokracovani

Komunikace pomoci

Instrukce Pouzito k

SocketAccept Pfijméte spojeni (pouze serverové aplikace)
Funkce Pouzito k

SocketGetStatus Ziskat aktualni stav zasuvky

SocketPeek Test pfitomnosti dat na zasuvce

Datovy typ Pouzito k definovani

socketdev Zasuvkové zafizeni

socketstatus Stav zasuvky

front zprav RAPID

Datovy typ Pouzito k definovani

rmgheader | Hlavi¢ka rmqheader je sou¢asti datového typu rmgmessage
a pouziva se k popisu zpravy

rmgmessage VSeobecny datovy kontejner, ktery se pouziva pfi komunikaci
s funkénosti fronty zprav RAPID

rmgslot Cislo identity ulohy RAPID nebo klienta Robot Application
Builder

IRMQMessage Pfikazat a zapnout pferuseni pro uréeny datovy typ

RMQFindSlot Najit €islo identity fronty konfigurované pro tlohu RAPID nebo
klienta Robot Application Builder

RMQGetMessage Ziskat prvni zpravu z fronty této ulohy

RMQGetMsgData Vyjima data ze zpravy

RMQGetMsgHeader Vyjima informaci hlavi¢ky ze zpravy

RMQSendMessage Odeslat data do fronty fronty konfigurované pro tlohu RAPID
nebo klienta SDK

RMQSendWai t Odeslat zpravu a ¢ekat na odpovéd

RMQEmptyQueue Vyprazdnit RMQ pfipojeny k instrukci pro vykonani dlohy.

RMQReadWait Cekeite, az zprava dojde nebo &as vyprsi.

i Pouze pokud je robot vybaven alespon jednim z dopliikli FlexPendant Interface, PC Interface, nebo

Multitasking.
Funkce Pouzito k
RMQGetSlIotName | Ziskat jméno klienta fronty zprav RAPID od daného &isla

identity, tzn. od daného rmgslot

i Pouze pokud je robot vybaven alespori jednim z dopliikil FlexPendant Interface, PC Interface, nebo

Multitasking.
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1.11 Preruseni

1.11 Preruseni

Uvod

Preruseni jsou programem definované udalosti identifikované podle éisel preruseni.
Preruseni vznikne, kdyz se spini podminka pferuseni. Na rozdil od chyb neni vznik
pferuseni pfimo vztazen (synchronizovan) s konkrétni pozici kddu. Vznik pferuseni
zpusobi pozastaveni normalniho vykonavani programu a ovladani je predano trap
rutiné .
| kdyz robot uznava vznik preruseni okamzité (pouze s prodlevou kvili rychlosti
hardwaru), odezva ve formé volani odpovidajici trap rutiny muze nastat pouze ve
specifickych pozicich programu, jmenovité:

« kdyz je vlozena dalsi instrukce,

» kdykoliv béhem provadéni ¢ekajici instrukce, napfiklad Waituntil,

» kdykoliv béhem provadéni pohybové instrukce, napfiklad MoveL.

Toto normalné vede k prodlevé 2-30 ms mezi uznanim prerusSeni a odezvou v
zavislosti na typu provadéného pohybu v dobé preruseni.

Pozvednuti pferuseni mlze byt vypnuto a zapnuto. Jestlize jsou preruseni
deaktivovana, kazdé vzniklé preruseni je zafazeno do fronty a pozvednuto do
chvile, nez jsou preruseni znovu aktivovana. VSimnéte si, ze fronta preruseni muze
obsahovat vice nez jedno ¢ekajici pferuseni. Preruseni ve fronté jsou pozvednuta
v poradi FIFO (prvni dovnitf, prvni ven). PferuSeni jsou vzdy vypnuta béhem
vykonavani trap rutiny.

Pri béhu po krocich a kdyz byl program zastaven, nebudou Zadna preruseni feSena.
Preruseni ve fronté pfi zastaveni budou odhozena a nebudou brana v ivahu zadna
pferuseni generovana béhem zastaveni, kromé bezpecnych preruseni, viz UloZit
preruseni. na str 73.

Max. pocet definovanych pferuseni je kdykoliv omezen na 100 na jednu
programovou ulohu.

Programovaci zasady

Kazdému preruseni je pfidélena identita preruseni. Dostava svoiji identitu vytvorenim
proménné (datového typu intnum) a pfipojenim k trap rutiné.
Identita pferuseni (proménnad) je potom pouzita k pfikazovani preruseni, tj. ur€eni
divodu preruseni. To mize byt jedna z nasledujicich udalosti:

» Vstup nebo vystup je nastaven na jedna nebo na nulu.

- Dané mnozstvi uplynutych ¢asovych useku po pfikazani preruseni.

» Bylo dosazeno konkrétni pozice.
Kdyz je pferuseni pfikazano, je také automaticky zapnuto, ale miize byt do¢asné
vypnuto. To se mlze stat dvéma zplisoby:

- VSechna pferuseni mohou byt vypnuta. Kazdé preruseni, které se objevi
béhem této doby, bude umisténo do fronty a potom automaticky generovano,
az budou preruseni znovu zapnuta.

« Individualni preruseni mohou byt deaktivovana. V§echna preruseni vznikla
béhem té doby budou ignorovana.

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovani

Pripojovani preruseni k trap rutinam

Instrukce

Pouzito k

CONNECT

Pfipojit proménnou (identitu pferuseni) k trap rutiné

Prikazovani preruseni

Instrukce

Pouzito k prikazani

1SignalDlI

Preruseni od digitalniho vstupniho signalu

1SignalDO

Preruseni od digitalniho vystupniho signalu

1SignalGl

Preruseni od skupiny digitalnich vstupnich signalQ

1SignalGO

Preruseni od skupiny digitalnich vystupnich signall

1SignalAl

Preruseni od analogového vstupniho signalu

1SignalAO

Preruseni od analogového vystupniho signalu

ITimer

Casové omezené preruseni

Trigglint

Preruseni s pevnou pozici (ze seznamu vybéru pohybt)

IPers

PreruSeni pfi zméné perzistentu.

IError

Prikazat a zapnout preruseni, kdyz se objevi chyba

IRMQMessage |

Preruseni pfi pfijmu uréeného datového typu frontou zprav
RAPID.

i Pouze kdyz je robot vybaven doplikem FlexPendant Interface, PC Interface, nebo Multitasking.

Zruseni preruseni

Instrukce

Pouzito k

IDelete

Zrusit (vymazat) preruseni

Zapnuti/vypnuti preruseni

Instrukce Pouzito k

ISleep Deaktivovat individualni pferuseni

IWatch Aktivovat individualni pferuseni

IDisable Vypnout v§echna preruseni

1Enable Zapnout vSechna preruseni

Data preruseni

Instrukce Pouzito k

GetTrapData v trap rutiné, aby byly ziskany vSechny informace o preruseni,
které zpusobilo vykonani trap rutiny.

ReadErrData v trap rutiné, aby byly ziskany numerické informace (doména,
typ a ¢€islo) o chybé, zméné stavu nebo varovani, které zpuso-
bily vykonani trap rutiny.

Pokrac¢ovani na dalsi strané

72

Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
3HAC050947-014 Revize: C

© Copyright 2004-2016 ABB. VSechna prava vyhrazena.




1 Zakladni programovani RAPID

Datovy typ preruseni

1.11 Preruseni

Pokracovani

Datovy typ Pouzito k
intnum Definovat identitu preruseni.
trapdata Obsahuje data preruseni, které zpusobilo vykonani aktualni

trap rutiny.
errtype Urcit druh chyby (zavaznost)
errdomain Prikazat a zapnout preruseni, kdyz se objevi chyba.
errdomain Urcit doménu chyby.

Ulozit preruseni.

Neékteré instrukce, napfiklad ITimer a 1SignalDIl, se mohou pouzivat spole¢né
s bezpeénym prerusenim. Bezpecna preruseni jsou preruseni, ktera budou umisténa
do fronty, jestlize pfijdou béhem zastaveni nebo krokového vykonavani. Pferuseni
ve fronté budou feSena, jakmile se obnovi pribézné vykonavani a budou
zpracovana v poradi FIFO. PrerusSeni ve fronté pfi zastaveni budou rovnéz feSena.
Instrukce 1SIeep nemtuze byt pouzita spole¢né s bezpe¢nymi pferuSenimi.

Manipulace s pferusenim

Definovanim preruseni se systém s nim seznami. Definice uréuje podminku
preruseni a aktivuje a zapina preruseni.
Priklad:
VAR intnum siglint;
ISignalDl dil, high, siglint;
Aktivované prerusSeni mize byt deaktivovano (a opacné).
Béhem doby deaktivace jsou vSechna generovana preruseni uréeného typu
vyhozena bez vykonani trap rutiny.
Ptiklad:
I deactivate
ISleep siglint;

I activate
IWatch siglint;
Zapnuté preruseni mize byt vypnuto (a opacné).
Béhem ¢asu vypnuti jsou vSechna generovana preruseni uréeného typu umisténa
do fronty a pozvednuta teprve kdyz jsou preruseni opét zapnuta.
Priklad:
I disable
IDisable siglint;

1 enable

IEnable siglint;
Vymazanim preruseni se odstrani jeho definice. Neni nutné explicitné odstrafovat
definici preruseni, ale nové preruseni nemuze byt definovano k proménné preruseni,
dokud nebude predchozi definice vymazana.

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovani

Priklad:
IDelete siglint;

Trap rutiny
Trap rutiny poskytuji prostfedky pro zachazeni s pferusenimi. Trap rutinu je mozné
pfipojit ke konkrétnimu pferuseni pomoci instrukce CONNECT. Kdyz se objevi
preruseni, ovladani je okamzité pfeneseno k pfipojené trap rutiné (pokud existuje).
Jestlize se objevi pferuseni, kterd nema zadnou pfipojenou trap rutinu, je s nim
jednano jako s fatalni chybou, to znamena, ze zplisobi okamzité ukonéeni
vykonavani programu.
Priklad:
VAR intnum empty;
VAR intnum full;
PROC main()
! Connect trap routines
CONNECT empty WITH etrap;
CONNECT full WITH ftrap;
1 Define feeder interrupts
I1SignalDl dil, high, empty;
I1SignalDl di3, high, full;

1 Delete interrupts
IDelete empty;
IDelete full;
ENDPROC
I Responds to “feeder empty” interrupt
TRAP etrap
open_valve;
RETURN;
ENDTRAP
I Responds to “feeder full” iInterrupt
TRAP ftrap
close_valve;
RETURN;
ENDTRAP

Nékolik preruseni mlze byt pripojeno ke stejné trap rutiné. Systémova proménna
INTNO obsahuje Cislo pferuseni a mlze byt pouzita trap rutinou k identifikaci
pferuseni. Po provedeni nezbytné ¢innosti mize byt trap rutina ukonéena pomoci
instrukce RETURN nebo kdyz je dosazeno konce (ENDTRAP nebo ERROR) trap rutiny.
Vykonavani pokracuje od mista, kde se vyskytlo pferuseni.
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1.12 Obnoveni po chybé

Uvod

Chybova disla

Mnoho chyb, ktera vzniknou pfi vykonavani programu, mize byt vyporadano v
programu, coz znamena, ze vykonavani programu nemusi byt preruseno. Tyto
chyby jsou bud’ typu detekovaného systémem, jako je déleni nulou, nebo typu,
ktery je pozvednut programem, jako je pozvednuti chyby programem, kdyz je
Cteckou ¢arového kddu naétena nespravna hodnota.

Chyba vykonavani je abnormalni situace se vztahem k vykonavani konkrétniho
kusu programu. Chyba znemozni dal$i vykonavani (nebo ho ugéini pfinejmensim
riskantnim). “Preteceni” a “déleni nulou” jsou p¥iklady chyb.

Chyby se identifikuji podle jejich unikatniho chybového ¢isla a jsou vzdy uznany
systémem. Vznik chyby zpUsobi preruseni normalniho vykonavani programu a
ovladani je pfedano na chybovy handler. Koncepce chybovych handleri umoziuje
na tuto situaci reagovat a podle moznosti i provést obnovu po chybach vzniklych
béhem vykonavani programu. Jestlize dalSi vykonavani neni mozné, chybovy
handler alespon zajisti, aby program byl fadné zastaven.

Programovaci zasady

Kdyz vznikne chyba, je volan chybovy handler rutiny (jestlize existuje). Je také
mozné vytvofit chybu z programu a potom pfeskoc€it na chybovy handler.

V chybovém handleru je mozné vyporadat se s chybami pomoci béznych instrukci.
Systémova data ERRNO se mohou pouzit k uréeni typu chyby, ktera vznikla. Navrat
od chybového handleru mlze potom probihat riiznymi zptisoby ( RETURN, RETRY,
TRYNEXT, a RAISE).

Jestlize aktualni rutina nema chybovy handler, situaci prebira pfimo vnitini chybovy
handler robotu. Vnitfni chybovy handler vydava chybovou zpravu a zastavuje
vykonavani programu s ukazatelem programu na vadné instrukci.

Vytvoieni chybové situace z instrukce programu

Instrukce Pouzito k

RAISE »Vytvofit” chybu a volat chybovy handler

Instrukce rezervovani chybového ¢isla

Instrukce Pouzito k

BookErrNo Rezervovat nové chybové €islo systému RAPID.

Restart/navrat od chybového handleru

Instrukce Pouzito k
EXIT Zastavit vykonavani programu v pripadé fatalni chyby
RAISE Volat chybovy handler rutiny, ktera zavolala aktualni rutinu
RETRY Nové provedeni instrukce, ktera zplsobila chybu
Pokracovani na dalsi strané
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Instrukce Pouzito k

TRYNEXT Provést instrukci nasleduijici po instrukci, ktera zptisobila chybu

RETURN Vratit se k rutiné, ktera volala aktualni rutinu

RaiseToUser Od rutiny NOSTEPIN je chyba pozvednuta k chybovému han-
dleru na uzivatelské urovni.

StartMoveRetry Instrukce, ktera nahrazuje dvé instrukce StartMove a RETRY.
Obé obnovuji pohyby a znovu provadéji instrukci, ktera zplso-
bila chybu.

SkipWarn Preskocit posledni vyzadanou varovnou zpravu.

ResetRetryCount Resetovat pocet spocitanych novych pokusu.

Funkce Pouzito k

RemainingRetries Zbyvajici nové pokusy, které se maji udélat.

Generovat procesni chybu

Instrukce Pouzito k

ErrLog Zobrazit chybovou zpravu na FlexPendant a zapsat ji do proto-
kolu zprav robotu.

ErrRaise Vytvofit chybu v programu a potom volat chybovy handler ruti-
ny.

Funkce Pouzito k

ProcerrRecovery Generovat procesni chybu béhem pohybu robotu.

Data pro osSetieni chyby

Datovy typ Pouzito k
errnum Divod chyby
errstr Text v chybové zpravée

Konfigurace pro osetreni chyby

Systémovy parametr

Pouzito k definovani

No Of Retry

Pocet, kolikrat bude selhavajici instrukce znovu zkousena,
jestlize chybovy handler pouziva RETRY. No Of Retry patfi k
typu System Misc v tématu Controller.

Chybové handlery

Kazda rutina maze obsahovat chybovy handler. Chybovy handler je skute¢né
soucasti rutiny a ramec dat jakékoliv rutiny také zahrnuje chybovy handler rutiny.
Kdyz vznikne chyba béhem vykonavani rutiny, ovladani je pfeneseno k chybovému

handleru.
Priklad:

FUNC num safediv( num x, num y)

RETURN x / y;

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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ERROR
IF ERRNO = ERR_DIVZERO THEN
TPWrite "The number cannot be equal to 0";
RETURN Xx;
ENDIF
ENDFUNC
Systémova proménna ERRNO obsahuje chybové ¢&islo (nejnovéjsi) chyby a maze
ji pouzit chybovy handler k identifikaci této chyby. Po nezbytnych ¢innostech muize
chybovy handler:

« Obnovit vykonavani od instrukce, ve které se chyba objevila. To se provadi
pomoci instrukce RETRY. Jestlize tato instrukce zpusobi stejnou chybu znovu,
nasleduji az ¢tyfi pokusy o obnovu; potom se vykonavani zastavi. Aby bylo
mozné provést vice nez Ctyfi pokusy, musite nakonfigurovat systémovy
parametr No Of Retry, viz Technicka referencni pfirucka - Systémové
parametry.

« Obnovit vykonavani s instrukci nasledujici po instrukci, ve které vznikla
chyba. To se provadi pomoci instrukce TRYNEXT.

 Vratit ovladani volajicimu rutiny pomoci instrukceRETURN, viz . Jestlize rutina
je funkce, instrukceRETURN musi uréit pfislusnou vratnou hodnotu.

« Roazsifit chybu k volajicimu rutiny pomoci instrukce RAISE.

Systémovy chybovy handler
Jestlize chyba vznikne v rutiné, ktera neobsahuje chybovy handler nebo dosahne
konce chybového handleru (ENDFUNC, ENDPROC, nebo ENDTRAP), je volan
systémovy chybovy handler. Systémovy chybovy handler jen nahlasi chybu a
zastavi vykonavani.
V fetézci volani rutiny mize mit kazda rutina svij vlastni obsluzny program pro
chyby (handler). Kdyz se vyskytne chyba v rutiné s obsluznym programem pro
chyby, chyba je explicitné rozsifena pomoci instrukceRAISE, stejna chyba je
pozvednuta znovu v bodé volani rutiny, - chyba je rozsifena. Jestlize je dosazeno
vrcholu fetézce volani (vstupni rutina ulohy) bez nalezeni obsluzného programu
pro chyby nebo kdyz je dosazeno konce programu pro chyby v fetézci volani, je
volan systémovy obsluzny program pro chyby. Tento program jen ohlasi chybu a
zastavi vykonavani. Jelikoz trap rutina maze byt volana pouze systémem (jako
reakce na preruseni), kazdé Sifeni chyby od trap rutiny je provedeno smérem k
systémového obsluznému programu pro chyby.

Osetfovani chyb neni dostupné pro instrukce ve zpétném handleru. Takové chyby
jsou vzdy rozsireny k systémovému chybovému handleru.

Neni mozné zotaveni nebo reakce na chyby, které vzniknou v obsluzném programu
pro chyby. Takové chyby jsou vzdy rozsSifeny k systémovému obsluznému programu
pro chyby.

Pokracovani na dalsi strané
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Chyby pozvednuté programem
Kromé chyb detekovanych a pozvednutych robotem muze program explicitné
pozvednout chyby pomoci instrukce RAISE. Tento zpusob je mozné pouzit k obnové
po slozitych situacich. Miize se, napfiklad, pouzit pro opusténi hluboce vnofenych
kédovych pozic. Chybova Cisla 1-90 se mohou pouzit v instrukci pro pozvednuti.
Explicitné pozvednuté chyby jsou oSetfovany pfesné jako chyby pozvednuté
systémem.

Protokol udalosti
Chyby, které jsou oSetfovany chybovym handlerem, maji za vysledek varovani v
protokolu udalosti. Pouzivanim protokolu udalosti je mozné sledovat chyby, které
se objevily.
Jestlize chcete, aby chyba byla oSetfena bez varovného zapisu do protokolu
udalosti, pouzijte instrukci SkipWarn v chybovém handleru. To miize byt vyhodné
pfi pouzivani chybového handleru pro testovani (napfiklad jestli existuje néjaky
soubor) bez opousténi stop, jestlize test selze.
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1.13 UNDO

Uvod

Rutiny RAPID mohou obsahovat handler UNDO. Handler se vykonava automaticky,
jestlize ukazatel programu je posunut ven z rutiny. Pfedpoklada se, Ze to bude
pouzito pro vy¢isténi postrannich efektl po ¢aste¢né vykonanych rutinach, napriklad
pfi ruseni modalnich instrukci (jako je otevieni souboru). Vétsina ¢asti jazyka
RAPID se muze pouzit v handleru UNDO, ale existuji néktera omezeni, napriklad
pohybové instrukce.

Terminologie

Nasledujici vyrazy se vztahuji k UNDO.
« UNDO: Vykonani vycisténi kédu pred resetem programu.
« Handler UNDO: Doplnkova ¢ast procedury RAPID nebo funkce obsahuijici
kéd RAPID, ktery je vykonavan na UNDO.
« Rutina UNDO: Procedura nebo funkce s handlerem UNDO.

« Retézec volani: VSechny procedury nebo funkce aktualné mezi sebou
propojené dosud nedokonéenymi invokacemi rutiny. Pfedpoklada se spusténi
v rutiné Main, jestlize neni ur€eno nic jiného.

« Kontext UNDO: Kdyz je aktualni rutina soucasti fetézce volani spusténého
v handleru UNDO.

Kdy pouzit UNDO

Rutinu RAPID je mozné pred¢asné ukondcit ve kterémkoliv bodu posunutim
ukazatele programu mimo rutinu. V nékterych pfipadech, kdyz program provadi
konkrétni citlivé rutiny, je pfedéasné ukoncéeni nevhodné. Pouzitim UNDO je mozné
chranit takové citlivé rutiny proti neo¢ekavanému resetu programu. S UNDO je
mozné mit urcity kéd proveden automaticky, jestlize rutina je pfedéasné ukoncena.
Tento kéd by mél typicky provadét Cistici €innosti, napfiklad zavfit soubor.

Chovani UNDO detailné

Kdyz je aktivovano UNDO, vSechny handlery UNDO v aktualnim fetézci volani jsou
vykonany. Tyto handlery jsou dopliikovymi sou¢astmi procedury nebo funkce
RAPID, obsahujici k6d RAPID. Aktualné aktivni handlery UNDO jsou ty, které patii
k proceduram nebo funkcim, které byly uplatnény, ale dosud nebyly ukonéeny, to
znamena rutinam v aktualnim fetézci volani.

UNDO se aktivuje, kdyz ukazatel programu je neo¢ekavané posunut ven z rutiny
UNDO, napfiklad kdyz uzivatel posune ukazatel programu na Main. UNDO je také
spustén, kdyz je vykonavana instrukce EX1T, ktera zplsobi reset programu, nebo
kdyz je program resetovan z néjakého jiného davodu, napfriklad pfi zméné nékteré
konfigurace nebo jestlize program nebo modul je vymazan. Nicméné, UNDO neni
spustén, kdyz program dosahne konce rutiny nebo pfikazu RETURN a vraci se jako
obvykle od rutiny.

Jestlize existuje vice nez jedna rutina UNDO v fetézci volani, UNDO handlery rutin
budou zpracovany ve stejném poradi, které by rutiny vratily, zdola nahoru. Handler

Pokracovani na dalsi strané
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Omezeni

Priklad

UNDO, ktery je nejblize ke konci fetézce volani, bude proveden jako prvni a ten,
ktery je nejblize k Main, bude proveden jako posledni.

Handler UNDO muze pfistoupit ke kazdé proménné nebo symbolu, dosazitelnym
od téla normalni rutiny véetné lokalné deklarovanych proménnych. RAPID kod,
ktery ma byt vykonan v kontextu UNDO, ma nicméné omezeni.

Handler UNDO nesmi obsahovat STOP, BREAK, RAISE nebo RETURN. Jestlize je
podniknut pokus pouzit jakoukoliv z téchto instrukci v kontextu UNDO, instrukce
bude ignorovana a bude vydano varovani ELOG.

Pohybové instrukce, napf.Movel, nejsou dovoleny ani v kontextu UNDO.

Vykonavani je v UNDO vzdy plynulé, neni mozné krokovat. Kdyz se UNDO spusti,
provadéci rezim je automaticky nastaven na plynuly. Po skonéeni akce UNDO je
obnoven stary provadéci rezim.

Jestlize je program zastaven pfi vykonavani handleru UNDO, zbytek handleru
nebude vykonan. Jestlize v fetézci volani existuji dalSi handlery UNDO, které nebyly
dosud vykonany, budou také ignorovany. Vysledkem bude varovani ELOG. To
také zahrnuje zastaveni kvuli chybé pfi béhu.

Ukazatel programu neni viditelny v UNDO handleru. Kdyz se vykonava UNDO,
ukazatel programu zlistava na své staré pozici, ale je aktualizovan, kdyz je UNDO
handler (-y) dokonéen.

Instrukce EX1T pred¢asné ukoncuje UNDO stejnym zpusobem jako chyba pfi béhu
nebo Stop. Zbytek UNDO handlert je ignorovan a ukazatel programu je posunut
na Main.

Program:
PROC B
TPWrite "In Routine B';
Exit;
UNDO
TPWrite "In UNDO of routine B";
ENDPROC

PROC A
TPWrite "In Routine A";
B;

ENDPROC

PROC main
TPWrite "In main';
A;
UNDO
TPWrite "In UNDO of main';
ENDPROC
Vystup:
In main

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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In Routine A

In Routine B

In UNDO of routine B
In UNDO of main

Proc Main

xx1100000588
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1.14 Systémovy & ¢as

Popis
Systémoveé a Casové instrukce umoznuji uzivateli méfit, kontrolovat a zaznamenavat
cas.

Programovaci zasady
Instrukce hodin umoznuiji uzivateli pouzivat hodiny, které funguiji jako stopky. Timto
zpusobem je mozné pouzivat program robotu pro ¢asovani jakékoliv pozadované
udalosti.

Presny ¢as nebo datum mohou byt ziskany do fetézce. Tento fetézec muze byt
potom zobrazen pro operatora na displeji FlexPendantu nebo pouzit pro log soubory
s ¢asovym a datovym razitkem.

Je také mozné ziskat komponenty aktualniho systémového ¢asu jako numerickou
hodnotu. To umoziuje programu robotu provést €innost v uréitém ¢ase nebo v
uréitém dni tydne.

Pouziti hodin pro nac¢asovani udalosti

Instrukce Pouzito k

ClkReset Resetovat hodiny pouzivané pro ¢asovani
ClkStart Spustit hodiny pouzivané pro ¢asovani
ClkStop Zastavit hodiny pouzivané pro ¢asovani

Funkce Pouzito k

ClkRead Nacist hodiny pouzivané pro ¢asovani

Datovy typ Pouzito k

clock Nacasovani - uklada naméfeny €as v sekundach

Nacitani pfesného ¢asu a datumu

Funkce Pouzito k

CDate Nacist aktualni datum jako retézec

CTime Nacist pfesny €as jako fetézec

GetTime Nacist pfesny ¢as jako numerickou hodnotu

Ziskat ¢asovou informaci ze souboru

Funkce Pouzito k

FileTimeDnum Ziskat posledni €as pro modifikaci souboru.
ModTimeDnum Ziskat ¢as modifikace souboru pro na¢teny modul.
ModExist Zkontrolujte, jestli existuje programovy modul.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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Zjistit velikost volné paméti programu
Funkce Pouzito k
ProgMemFree Ziskat velikost volné paméti programu.
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1.15 Matematika

Popis
Matematické instrukce a funkce se pouzivaji k vypoc¢tu a zméné hodnoty dat.

Programovaci zasady
Vypodty se normalné provadeji pomoci instrukce pfidéleni, napfiklad regl:=
reg2 + reg3 / 5. Existuji také nékteré instrukce pouzivané pro jednoduché
vypocty, jako je vynulovani numerické proménné.

Jednoduché kalkulace numerickych dat

Instrukce Pouzito k

Clear Vynulovat hodnotu

Add Pfi¢ist nebo odedist hodnotu

Incr Prirustek po 1

Decr Snizenio 1
Pokrocilejsi vypocty

Instrukce Pouzito k

= Provést vypocty jakéhokoliv typu dat.
Aritmetické funkce

Funkce Pouzito k

Abs Vypocitat absolutni hodnotu

AbsDnum Vypocitat absolutni hodnotu

Round Zaokrouhlit numerickou hodnotu

RoundDnum Zaokrouhlit numerickou hodnotu

Trunc Zaokrouhlit numerickou hodnotu

TruncDnum Zaokrouhlit numerickou hodnotu

Sqrt Vypocitat druhou odmocninu

SqrtDnum Vypocitat druhou odmocninu

Exp Vypocitat exponencialni hodnotu se zakladnou ,.e“

Pow Vypocitat exponencialni hodnotu s libovolnou zakladnou

PowDnum Vypocitat exponencialni hodnotu s libovolnou zakladnou

ACos Vypocitat hodnotu arkuskosinu

ACosDnum Vypocitat hodnotu arkuskosinu

ASin Vypocitat hodnotu arkussinu

ASinDnum Vypocitat hodnotu arkussinu

ATan Vypocitat hodnotu arkustangens v pasmu [-90,90]

ATanDnum Vypocitat hodnotu arkustangens v pasmu [-90,90]

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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Funkce

Pouzito k

ATan2

Vypocitat hodnotu arkustangens v pasmu [-180,180]

ATan2Dnum

Vypocitat hodnotu arkustangens v pasmu [-180,180]

Cos

Vypocitat hodnotu kosinu

CosDnum

Vypo¢éitat hodnotu kosinu

Sin

Vypoéitat hodnotu sinu

SinDnum

Vypocitat hodnotu sinu

Tan

Vypodcitat hodnotu tangenty

TanDnum

Vypocitat hodnotu tangenty

EulerzyX

Vypocitat Eulerovy uhly z orientace

OrientzZYX

Vypocitat orientaci z Eulerovych uhli

Poselnv

Invertovat pozici

PoseMult

Znasobit pozici

PoseVect

Znasobit pozici a vektor

Vectmagn

Vypodcitat magnitudu pos vektoru

DotProd

Vypocitat bodovy (nebo skalarni) produkt dvou pos vektoru

NOrient

Normalizovat nenormalizovanou orientaci (kvaternion)

Funkce s ¢iselnymi fetézci

Funkce

Pouzito k

StrDigCmp

Numerické srovnani dvou fetézcu pouze s éislicemi

StrDigCalc

Aritmetické operace na dvou fetézcich pouze s €islicemi

Datovy typ

Pouzito k

stringdig

Retézec pouze s &islicemi

Bitové funkce

Instrukce

Pouzito k

BitClear

Vy¢istit uréeny bit v definovaném bytu nebo dnum datech.

BitSet

Nastavit uréeny bit na 1 v definovaném bytu nebo dnum datech.

Funkce

Pouzito k

BitCheck

Zkontrolujte, jestli je uréeny bit v definovanych byte datech
nastaven na 1.

BitCheckDnum

Zkontrolujte, jestli uréeny bit v definovanych dnum datech je
nastaven na 1.

BitAnd

Provést logickou bitovou AND operaci na datovych typech
byte.

BitAndDnum

Provést logickou bitovou AND operaci na datovych typech
dnum.

BitNeg

Provést logickou bitovou NEGATION operaci na datovych ty-
pech byte.

Pokracovani na dalsi strané
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Funkce Pouzito k

BitNegDnum Provést logickou bitovou NEGATION operaci na datovych ty-
pech dnum.

BitOr Provést logickou bitovou OR operaci na datovych typech byte.

BitOrDnum Provést logickou bitovou OR operaci na datovych typech dnum.

BitXOr Provést logickou bitovou XOR operaci na datovych typech
byte.

BitXOrDnum Provést logickou bitovou XOR operaci na datovych typech
dnum.

BitLSh Provést logickou bitovou LEFT SHIFT operaci na datovych ty-
pech byte.

BitLShDnum Provést logickou bitovou LEFT SHIFT operaci na datovych ty-
pech dnum.

BitRSh Provést logickou bitovou RIGHT SHIFT operaci na datovych
typech byte.

BitRShDnum Provést logickou bitovou RIGHT SHIFT operaci na datovych
typech dnum.

Datovy typ Pouzito k

byte Pouziva se spolecné s instrukcemi a funkcemi, které oSetfuji
bitovou manipulaci (8 bita).

dnum Pouziva se spole¢né s instrukcemi a funkcemi, které oSetfuji
bitovou manipulaci (52 bitu).
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1.16 Komunikace s externim pocitaéem

Popis
Robot mlize byt ovladan z nadfazeného pocitace. V tomto pfipadé se pouziva
specialni komunikaéni protokol pro pfenos informaci.

Programovaci zasady
Jelikoz pro pfenos informaci od robotu k pocitaci a opacné se pouziva bézny
komunikacni protokol, robot i pocita¢ si rozuméji a nevyzaduje se zadné
programovani. Pocita¢ muze, napfiklad, ménit hodnoty v datech programu bez
programovani (kromé definovani téchto dat). Programovani je nutné jen v pfipadé,
ze programem fizena informace ma byt odeslana od robotu k nadfizenému pocitagi.

Odesilani programem fizené zpravy od robotu k pocitaci

Instrukce Pouzito k

SCWrite | Odeslat zpravu k nadfizenému pocitadi

i Pouze jestlize je robot vybaven doplitkem PC interface/backup.
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1.17 Funkce souborovych operaci

1.17 Funkce souborovych operaci

Instrukce
Instrukce Pouzito k
MakeDir Vytvoreni nového adresére.
RemoveDir Odstranit adresafr.
OpenDir Otevfit adresar pro dalSi prizkum.
CloseDir Zaviit adresar v rovnovaze s OpenDir.
RemoveFile Odstranit soubor.
RenameFile Prejmenovat soubor.
CopyFile Kopirovat soubory.
Funkce
Funkce Pouzito k
ISFile Zkontrolovat typ souboru.
FSSize Vyhledat velikost souborového systému.
FileSize Vyhledat velikost uréeného souboru.
ReadDir Nacist dalSi vstupni data v adresafi.
Datové typy
Datovy typ Pouzito k
dir Prejit strukturami adresare.
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1.18 Podpurné instrukce RAPID

1.18 Podpurné instrukce RAPID

Popis
RGzné funkce pro podporu jazyka RAPID:
+ Ziskat systémova data
« Nacist konfiguraéni data
« Zapsat konfiguraéni data
» Restartuje radi¢
+ Otestovat systémova data
« Ziskat jméno objektu
« Ziskat jméno ulohy
» Vyhledat symboly
« Ziskat aktudlni typ udalosti, provadéci handler nebo uroven provadéni

« Nacist servisni informaci

Ziskat systémova data
Instrukce pro ziskani hodnoty a (doplfikové) jména symbolu pro aktualni systémova
data uréeného typu.

Instrukce Pouzito k

GetSysData Ziskat data a jméno aktualniho aktivniho nastroje nebo pracov-
niho objektu.

ResetPPMoved Resetovat stav pro ukazatel programu posunuty v ruénim rezi-
mu.

SetSysData Aktivovat uréené jméno systémovych dat pro uréeny datovy
typ.

Funkce Pouzito k

IsSyslID Otestovat identitu systému.

IsStopStateEvent Ziskat informace o pohybu ukazatele programu (PP).

PPMoved InManMode Otestovat, jestli se ukazatel programu posunul v ruénim rezimu.

Rob0S Zkontrolovat, jestli je provedeno vykonavani na ovladaci robotu
(RC) nebo virtualnim ovladaci (VC).

Ziskat informace o systému
Funkce pro ziskani informaci o sériovém ¢Cisle, verzi softwaru, typu robotu, LAN
IP adrese nebo jazyku ovladace.

Funkce Pouzito k

GetSysiInfo Ziskat informace o systému.

Ziskat informace o paméti

Funkce Pouzito k

ProgMemFree Zjistit velikost volné paméti programu

Pokracovani na dalsi strané
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1.18 Podpurné instrukce RAPID

Pokracovani

Nacist konfiguraéni data
Instrukce pro nacéitani jednoho atributu jmenovitého systémového parametru.

Instrukce

Pouzito k

ReadCfgData

Nacist jeden atribut jmenovitého systémového parametru.

Zapsat konfiguraéni data
Instrukce pro zapis jednoho atributu jmenovitého systémového parametru.

Instrukce

Pouzito k

WriteCfgData

Zapsat jeden atribut jmenovitého systémového parametru.

Ulozit konfiguraéni data
Instrukce k ulozeni systémového parametru do souboru.

Instrukce Pouzito k
SaveCfgData Ulozit systémové parametry do souboru
Restartovat ovladac¢
Instrukce Pouzito k
WarmStart Restartovat ovlada¢, napfiklad kdyz jste zménili systémové

parametry od RAPIDu.

Instrukce textové tabulky

Instrukce

Pouzito k

TextTablnstall

Instalovat textovou tabulku do systému.

Funkce Pouzito k

TextTabGet Ziskat Cislo textoveé tabulky uzivatelsky definované textové ta-
bulky.

TextGet Ziskat textovy fetézec ze systémovych textovych tabulek.

TextTabFreeToUse Otestuijte, jestli jméno textové tabulky (fetézec textového

zdroje) je volné k pouziti nebo nikoliv.

Ziskat jméno objektu

Instrukce k ziskani jména plivodniho datového objektu pro aktualni argument nebo

aktudlni data.

Instrukce

Pouzito k

ArgName

Vratit jméno objektu plivodnich dat.

Ziskat informaci o Ulohach

Pokracovani na dalsi

Funkce Pouzito k

GetTaskName Ziskat identitu aktualni programové ulohy s jejim jménem a
Cislem.

MotionPlannerNo Ziskat Cislo aktualniho planovace pohyba.

strané
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1.18 Podpurné instrukce RAPID
Pokracovani

Ziskat aktualni typ udalosti, provadéci handler nebo provadéci turoven

Funkce Pouzito k

EventType Ziskat typ rutiny aktualni udalosti.
ExecHandler Ziskat typ provadéciho handleru.
ExecLevel Ziskat provadéci uroven.

Datovy typ Pouzito k

event_type Typ rutiny udalosti.

handler_type

Typ provadéciho handleru.

exec_level

Provadéci uroven.

Vyhledat symboly

Instrukce k hledani datovych objekta v systému.

Instrukce

Pouzito k

SetAl IDataVval

Nastavit novou hodnotu véem datovym objektiim uréitého typu,
ktery odpovida dané gramatice.

SetDataSearch Spole¢né s GetNextSym mohou byt ze systému ziskany datové
objekty.

GetDataVval Ziskat hodnotu od datového objektu, ktery je uréen s promén-
nou fetézce.

SetDataVval Nastavit hodnotu pro datovy objekt, ktery je uréen s proménnou
fetézce.

Funkce Pouzito k

GetNextSym Spolecné s SetDataSearch mohou byt ze systému ziskany
datové objekty.

Datovy typ Pouzito k

datapos Udrzuje informaci o tom, kde je urcity objekt definovan v sys-

tému.

Nacist servisni informace

Instrukce

Pouzito k

GetServicelnfo

Nacist servisni informace ze systému.
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1.19 Kalibraéni servis &

1.19 Kalibracni servis &

Popis

Dostupna je fada instrukci pro kalibraci a testovani systému robotu.

Kalibrace nastroje

Instrukce

Pouzito k

MToolRotCalib

Kalibrovat otaceni pohybujiciho se nastroje.

MTool TCPCalib

Kalibrovat stfedovy bod nastroje (TCP) pro pohybujici se na-
stroj.

SToolRotCalib

Kalibrovat stfedovy bod nastroje (TCP) a rotaci stacionarniho
nastroje.

SToolTCPCalib

Kalibrovat stfedovy bod nastroje (TCP) pro stacionarni nastroj.

Ruzné kalibraéni metody

Funkce Pouzito k

CalcRotAxisFrame Vypocitat uzivatelsky souradny systém rotac¢niho typu osy.

CalcRotAxFrameZ Vypocitat uzivatelsky souradny systém rotac¢niho typu osy,
kdyz nadfazeny robot a pomocna osa jsou umistény v riznych
ulohach RAPID.

DefAccFrame Definovat ramec od puvodnich pozic a posunutych pozic

Smérovani hodnoty k testovacimu signalu robotu
Referenéni signal, jako jsou otacky motoru, mize byt smérovan k analogovému
vystupnimu signalu na propojovaci roviné robotu.

Instrukce Pouzito k

TestSignDefine Definovat testovaci signal

TestSignReset Resetovat vSechny definice testovacich signalt
Funkce Pouzito k

TestSignRead Nacist hodnotu testovaciho signalu

Datovy typ Pouzito k

testsignal Pro programovaci instrukci TestSignDefine

Zaznam vykonavani

Zaznamenana data se ukladaji do souboru pro pozdéjsi analyzu a jsou uréena pro
ladéni programt RAPID, konkrétné pro viceulohové systémy.

Instrukce Pouzito k
SpyStart Spustit zaznam instrukénich a ¢asovych dat béhem vykonavani.
SpyStop Zastavit zaznam ¢asovych dat béhem vykonavani.

92

Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
3HAC050947-014 Revize: C

© Copyright 2004-2016 ABB. VSechna prava vyhrazena.




1 Zakladni programovani RAPID

1.20 Retézcové funkce

1.20 Retézcové funkce

Popis
Retézcové funkce se pouzivaji pro operace s fetézci, jak je kopirovani, konkatenace,
porovnavani, hledani, konverze atd.

Zakladni operace

Datovy typ Pouzito k

string Retézec.
Preddefinované konstanty STR_DIGIT, STR_UPPER,
STR_LOWER, a STR_WHITE.

Instrukce/operator Pouzito k

i= Pridélit hodnotu (kopirovat retézec)

+ Konkatenace retézce

Funkce Pouzito k

StrLen Najit délku retézce

StrPart Ziskat ¢ast fetézce

Srovnavani a hledani

Operator Pouzito k

= Test je totozny s

<> Test neni totozny s

Funkce Pouzito k

StrMemb Zkontrolovat, jestli znak patfi do sady

StrFind Hledat znak v fetézci

StrMatch Hledat vzor v fetézci

StrOrder Zkontrolovat, jestli Fetézce jsou v pofadku

Konverze

Funkce Pouzito k

DnumToNum Konvertovat numerickou hodnotu dnum na numerickou hodnotu
num

DnumToStr Konvertovat numerickou hodnotu na fetézec

NumToDnum Konvertovat numerickou hodnotu num na numerickou hodnotu
dnum

NumToStr Konvertovat numerickou hodnotu na fetézec

ValToStr Konvertovat hodnotu na fetézec

StrToval Konvertovat fetézec na hodnotu

StrMap Mapovat fetézec

StrToByte Konvertovat fetézec na byte

Pokracovani na dalsi strané
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1.20 Retézcové funkce

Pokracovani
Funkce Pouzito k
ByteToStr Konvertovat byte na data retézce
DecToHex Konvertovat Cislo uréené v ¢itelném fetézci v zakladné 10 do
zakladny 16
HexToDec Konvertovat ¢islo uréené v ¢itelném fetézci v zakladné 16 do
zakladny 10
94 Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID

© Copyright 2004-2016 ABB. VSechna prava vyhrazena.

3HAC050947-014 Revize: C



1 Zakladni programovani RAPID

1.21 Multitasking

1.21 Multitasking

Popis

Udalosti v robotické burice jsou ¢asto paralelni, takze pro¢ programy nejsou
paralelni?

Multitasking RAPID je zplsob vykonavani programu (pseudo) paralelné. Jeden
paralelni program muze byt umistén do pozadi nebo popredi jiného programu.
Muze byt také na stejné urovni jako jiny program.

Pro vSechna nastaveni viz Technicka referenéni prirucka - Systémové parametry.

Omezeni

Existuje nékolik omezeni pfi pouzivani Multitaskingu RAPID.

« Nesmésujte paralelni programy s PLC. Doba odezvy je stejna jako doba
odezvy preruseni pro jednu ulohu. To je pravda, samoziejmé, kdyz uloha
neni v pozadi jiného zaméstnaného programu.

« P¥i béhu instrukce Wait v ruénim rezimu se simulaéni box objevi po 3
sekundach. To se stane pouze v uloze NORMAL.

« Pohybové instrukce mohou byt vykonavany pouze v pohybové uloze (uloha
svazana s programovou instanci 0, viz Technicka referenéni
pfiru¢ka - Systémové parametry).

« Vykonavani ulohy se prerusi béhem ¢asu, kdy nékteré jiné ulohy pfistupuji
k souborovému systému, to znamena, jestlize operator zvoli ulozeni nebo
otevieni programu, nebo kdyz program v uloze pouzije instrukce
nacist/vymazat/Cist/zapisovat.

« FlexPendant nema pfistup k jinym tloham nez je uloha NORMAL. Takze
vyvoj programt RAPID pro jiné SEMISTATIC nebo STATIC ulohy muze byt
proveden pouze v pfipadé, kdy je kdd na¢ten do ulohy NORMAL nebo offline.

Zaklady

Pro pouziti této funkce musi byt robot konfigurovan s jednou extra ULOHOU pro
kazdy dodate¢ny program. Kazda uloha muze byt typu NORMAL, STATIC, nebo
SEMISTATIC.

Az 20 raznych uloh miize bézet v pseudo paralelnim rezimu. Kazda uloha se sklada
ze sady moduld, a to stejnym zplsobem jako normalni program. V§echny moduly
jsou v kazdé uloze lokalni.

Proménné, konstanty a perzistenty jsou lokalni v kazdé uloze, ale to neplati pro
globalni perzistenty. Perzistent je globalni z principu, pokud neni deklarovan jako
LOCAL nebo TASK. Globalni perzistent se stejnym jménem a typem je dosazitelny
ve vSech ulohach, ve kterych je deklarovan. Jestlize dva globalni perzistenty maji
stejné jméno, ale jejich typ nebo velikost (rozmér pole) se lisi, objevi se chyba za
béhu.

Uloha ma vlastni o$etfovani trapu a udalostni rutiny jsou spoustény pouze na své
vlastni stavy systému uloh (napf. Start/Stop/Restart....).

Pokracovani na dalsi strané

Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID 95
3HAC050947-014 Revize: C

© Copyright 2004-2016 ABB. VSechna prava vyhrazena.



1 Zakladni programovani RAPID

1.21 Multitasking
Pokracovani

Vseobecné instrukce a funkce

Instrukce

Pouzito k

WaitSyncTask |

Synchronizovat nékolik programovych uloh na specialnim bodu
v kazdém programu

i Jestlize je robot vybaven dopliikem MultiTasking.

Funkce Pouzito k

TestAndSet Vyhledat exkluzivni pravo ke specifickym kédovym oblastem
RAPID nebo systémovym zdrojim (napiste user poll)

WaitTestAndSet Vyhledat exkluzivni pravo ke specifickym kédovym oblastem
RAPID nebo systémovym zdrojlim (napiste interrupt control)

TaskRunMec Zkontrolujte, jestli programova uloha fidi jakoukoliv mechanic-
kou jednotku.

TaskRunRob Zkontrolujte, jestli programova uloha fidi jakykoliv TCP robot.

GetMecUnitName Ziskat jméno mechanické jednotky

Datovy typ Pouzito k

taskid Identifikovat dostupné programové ulohy v systému.

syncident Urcit jméno synchroniza¢niho bodu

tasks Urcit nékolik programovych uloh RAPID

Systém MultiMove s

Synchronizace uloh

koordinovanymi roboty

Instrukce Pouzito k

SyncMoveon | Spustit sekvenci synchronizovanych pohybl
SyncMoveOFf Ukonéeni synchronizovanych pohyb0
SyncMoveUndo Resetovat synchronizované pohyby

i Jestlize je robot vybaven dopliikem MultiMove Coordinated.

Funkce Pouzito k

1sSyncMoveOn Sdélte, jestli aktualni uloha je v synchronizovaném rezimu
TasksInSync Vraci poc€et synchronizovanych uloh

Datovy typ Pouzito k

syncident | Uréeni jména synchronizacniho bodu

tasks Ur¢it nékolik programovych tloh RAPID

identno Identita pro pohybové instrukce

i Jestlize je robot vybaven dopliikem MultiTasking.

V mnoha aplikacich paralelni uloha dohlizi pouze na nékterou jednotku bunky,
pomérné nezavisle na jinych tlohach, které jsou vykonavany. V takovych pripadech
neni nutny synchronizacni mechanismus. Ale jsou tam jiné aplikace, které potrebuji
védét, napriklad, co déla hlavni tuloha.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.21 Multitasking
Pokracovani

Synchronizace pomoci vyzvy (polling)
To je nejsnazsi zpusob, jak to udélat, ale provedeni bude nejpomalejsi. Perzistenty
jsou pouzity spole¢né s instrukcemi WaitUntil, 1F, WHILE, nebo GOTO.

Jestlize je pouzita instrukce WaitUnti I, bude vyzyvat interné kazdych 100 ms. V
jinych implementacich nevyzyvejte ¢astéji.

Priklad
ULOHA 1:
MODULE modulel
PERS bool startsync:=FALSE;
PROC main(Q)
startsync:= TRUE;
ENDPROC
ENDMODULE

ULOHA 2:
MODULE module2
PERS bool startsync:=FALSE;
PROC main(Q)
WaitUntil startsync;
ENDPROC
ENDMODULE

Synchronizace pomoci preruseni
Jsou pouzity instrukce SetDO a 1SignalDO

Priklad
ULOHA 1:
MODULE modulel
PROC main(Q)
SetDO dol,1;
ENDPROC
ENDMODULE

ULOHA 2:
MODULE module2
VAR intnum isiintl;
PROC main()
CONNECT 1isiintl WITH isi_trap;
ISignalDO dol, 1, isiintl;

WHILE TRUE DO
WaitTime 200;
ENDWHILE

IDelete isiintl;
ENDPROC

TRAP isi_trap

ENDTRAP

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovani

ENDMODULE

Meziulohova komunikace

Vsechny typy dat je mozné posilat mezi dvéma (nebo vice) tlohami s proménnymi
globalniho perzistentu.

Proménna globalniho perzistentu je globalni ve vSech ulohach. Proménna
perzistentu musi byt stejného typu a velikosti (rozmér pole) ve vSech ulohach,
které ji deklaruji. Jinak se objevi chyba pfi béhu.

Priklad
ULOHA 1:
MODULE modulel
PERS bool startsync:=FALSE;
PERS string stringtosend:=""";
PROC main(Q)

stringtosend:="this is a test”;
startsync:= TRUE

ENDPROC
ENDMODULE

TASK 2:
MODULE module2
PERS bool startsync:=FALSE;
PERS string stringtosend:=""";
PROC main(Q)

WaitUntil startsync;
Iread string
IF stringtosend = “this is a test” THEN

ENDIF
ENDPROC
ENDMODULE

Typ ulohy
Kazda uloha muze byt typu NORMAL, STATIC nebo SEMISTATIC.

Ulohy STATIC a SEMISTATIC se spousti ve spoustéci sekvenci systému. Jestlize
je uloha typu STATIC, bude znovu spusténa na aktualni pozici (kde byl PP, kdyz
systém byl vypnut). Jestlize je typ nastaven na SEMISTATIC, bude spusténa od
zacatku vzdy, kdyz je napajeni zapnuto, a moduly uréené v systémovych
parametrech budou znovu nacteny, jestlize soubor modulu je novéj$i nez naéteny
modul.

Ulohy typu NORMAL nebudou spustény pfi uvedeni do chodu. Jsou spoustény
normalnim zplsobem, napfiklad z FlexPendantu.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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Pokracovani

Priority
Zpusob provadéni uloh jako standard je provadét vSechny ulohy na stejné urovni
zpusobem round-robbin (jeden zakladni krok na kazdé instanci). Ale je mozné
zmenit prioritu jedné ulohy stanovenim ulohy do pozadi jiné. Potom se bude pozadi
vykonavat pouze kdyz popredi ¢eka na néjaké udalosti nebo zastavilo vykonavani
(odstaveni). Program robotu s pohybovymi instrukcemi bude ve stavu odstaveni
po vétsinu ¢asu.
Priklad dole popisuje nékteré situace, kde systém ma 10 uloh (viz Obrazek 9).
Retézec 1 round-robbin: tlohy 1, 2 a 9 jsou zaméstnané
Retézec 2 round-robbin: tlohy 1, 4, 5, 6 a 9 jsou zaméstnané, Ulohy 2 a 3 jsou
odstavené.
Retézec 3 round-robbin: ulohy 3, 5, a 6 jsou zaméstnané, ulohy 1, 2,9 a 10 jsou
odstavené.
Retézec 4 round-robbin: Glohy 7 a 8 jsou zaméstnané, tlohy 1, 2, 3, 4,5, 6,9 a 10
jsou odstavené.
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Obrazek 9: Tyto ulohy mohou mit odlisné priority
TrustLevel

TrustLevel oSetfuje chovani systému, kdyz je z néjakého divodu zastavena uloha
SEMISTATIC nebo STATIC nebo neni proveditelna.

- SyskFail - To je vychozi chovani, vSechny ostatni ulohy NORMAL se také
zastavi a systém bude nastaven do stavu SYS_FAIL. VSechny pfikazy
krokovani a spusténi programu budou odmitnuty. Pouze novy teply start

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovani

resetuje systém. Mélo by se to pouzivat, kdyZz ma uloha nékteré bezpecnostni
dohledy.

- SysHalt - VSechny ulohy NORMAL budou zastaveny. Systém je pfinucen
vypnout motory. Pfi snaze pfimét systém zapnout motory je mozné ru¢né
krokovat robotem, ale novy pokus o spusténi programu bude odmitnut. Novy
teply start restartuje systém.

» SysStop - VSechny ulohy NORMAL budou zastaveny, ale mohou byt
restartovany. Je také mozné krokovani (jogging).

+ NoSafety - Zastavi se pouze samotna aktualni uloha.

Viz Technicka referenéni prirucka - Systémové parametry, téma Controller, napiste
Task.

Doporuceni
Pfi ur€ovani priorit lohy pfemyslejte o nasledujicim:
« Vdohledovych ulohach pouzivejte vzdy mechanismus preruseni nebo smycek
s prodlevami. Jinak FlexPendant nikdy nedostane zadny €as pro interakci s
uzivatelem. A jestlize je dohledova uloha v popfedi, nikdy neumozni vykonavat
jinou ulohu v pozadi.
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1.22 Zpétné vykonavani

1.22 Zpétné vykonavani

Popis
Program se muze vykonavat zpétné vzdy po jedné instrukci. Pro zpétné vykonavani
plati nasledujici vSeobecna omezeni:
- P¥i krokovani smérem zpét neni mozné se dostat ven z pfikazl 1F, FOR,
WHILE a TEST.
 P¥i krokovani smérem zpét neni mozné se dostat ven z rutiny, kdyz jste
dosahli za¢atku rutiny.
 Instrukce pro nastaveni pohybu a nékteré dalsi instrukce ovliviiujici pohyb,
se nemohou provadét zpétné (pozpatku). Pfi pokusu o vykonani takové
instrukce bude do protokolu udalosti zapsano varovani.

Zpétné handlery
Procedury mohou obsahovat zpétny handler, ktery definuje zpétné vykonavani
volani procedury. P¥i volani rutiny uvnitf zpétného handleru bude rutina vykonana
dopredu.

Zpétny handler je skute€nou soucasti procedury a ramec vSech dat rutiny zahrnuje
takeé zpétny handler procedury.

Instrukce ve zpétném nebo chybovém handleru rutiny se nesmi vykonavat zpétné
(pozpatku). Zpétné vykonavani se nemuze vnorovat, to znamena, zZe dvé instrukce
v fetézci volani se nesmi vykonavat soucasné pozpatku.

Procedura s zadnym zpétnym handlerem nemtuize byt vykonana zpétné. Procedura
s prazdnym zpétnym handlerem je vykonana jako ,bez operace*.

Priklad 1
PROC MoveTo O

MoveL p1,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p4,v500,z10,tooll;
BACKWARD

MoveL p4,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p1,v500,z10,tooll;
ENDPROC

Kdyz je procedura volana béhem dopfedného vykonavani, stane se nasledujici:
MoveL p1,v500,z10,tooll;
MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;
MovelL p4,v500,z10,tooll;

Priklad 2
PROC MoveTo O

MoveL p1,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p4,v500,z10,tooll;
BACKWARD

MoveL p4,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

Pokracovani na dalsi strané
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1.22 Zpétné vykonavani
Pokracovani

MoveL p1,v500,z10,tooll;
ENDPROC

Kdyz je procedura volana béhem dopfedného vykonavani, bude proveden
nasledujici kéd (kéd procedury az do zpétného handleru):

MoveL p1,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p4,v500,z10,tooll;

Kdyz je procedura volana béhem zpétného vykonavani, bude proveden nasledujici
kéd (kéd ve zpétném handleru):

MoveL p4,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p1,v500,z10,tooll;

Omezeni pohybovych instrukci ve zpétném handleru
Typ a sekvence pohybové instrukce ve zpétném handleru musi byt zrcadlem typu
a sekvence pohyboveé instrukce pro dopfedné vykonavani ve stejné rutiné:

PROC MoveTo ()
MoveL pl.v500.z10.to0l1;
MoveC p2.p3.v500.z10.t00l1;
MoveL p4.v500.z10.t00l1:
BACKWARD
MoveL p4.v500.z10.to0ll:
MoveC p2.p3.v500.z10.t00l1:
MoweL pl.v500.z10.too0ll:
ENDPROC

Mirror plane

] Lol
B B

xx1100000633

VSimnéte si, Ze porfadi CirPoint p2 a ToPoint p3v MoveC by mélo byt stejné.
Pohybové instrukce zahrnuji vSechny instrukce, jejichz vysledkem je néjaky pohyb
robotu nebo dopliikovych os, jako Movel, SearchC, TriggJ, ArcC nebo PaintL.

A VAROVANI

Jakakoliv odchylka od tohoto programovaciho omezeni ve zpétném handleru
muze mit za dlisledek chybny zpétny pohyb. Linearni pohyb se m(ize pro nékterou
¢ast zpétné trasy zménit na kruhovy pohyb a opacné.

Chovani zpétného vykonavani

Rutiny MoveC a nostepin
Pfi krokovani dopfedu instrukci MoveC se robot zastavi na kruhovém bodu
(instrukce se vykonava ve svou krocich). Nicméné, pfi krokovani zpét instrukci
MoveC, se robot nezastavi na kruhovém bodu (instrukce se vykonava v jednom
kroku.
Neni dovoleno ménit vykonavani od dopredného na zpétné, kdyz robot vykonava
instrukci MoveC.

Neni dovoleno ménit vykonavani od dopfedného na zpétné, nebo opacéné, v rutiné
nostepin.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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1.22 Zpétné vykonavani
Pokracovani

Cil, typ pohybu a rychlosti

Priklad

P¥i krokovani programu vpied ukazatel programu ukazuje, ktera instrukce se ma
provést jako pfisti, a ukazatel pohybu ukazuje pohybovou instrukci, kterou robot
provadi.

Kdyz krokujete programovym kédem smérem zpét, ukazatel programu ukazuje
instrukci nad ukazatelem pohybu. Kdyz ukazatel programu ukazuje jednu
pohybovou instrukci a ukazatel pohybu ukazuje jinou, pfisti zpétny pohyb se
pfesune na cil zobrazeny ukazatelem programu s pouzitim typu pohybu a rychlosti
indikované ukazatelem pohybu.

Vyjimka, ve vyznamu rychlosti zpétného vykonavani, je instrukce MoveExtJ.. Tato
instrukce pouziva rychlost vztazenou k robtarget jak pro dopfedné, tak i zpétné
vykonavani.

Tento pfiklad znazorfiuje chovani pfi krokovani pohybovych instrukci smérem zpét.
Ukazatel programu a ukazatel pohybu pomahaji sledovat bod, ve kterém se nachazi
provadéni programu RAPID a ve kterém se nachazi robot.

(ABR o X
Systeml(SEVST-W-0002067 ) Stopped (Speed 100%)
' myProgram in 1_ROB1/MainMocdule
Tasks and Programs W | Modules v| Routines v|
e CONST robtarget pb = [[565.00, 360-.00,7
" Ti—BROC_main ()
B-+F1 Moved ol | v1000, z50, tooll;
L MoveL pl, v1000, z50, tocll;
13 MoveL p2, v200, =50, tooll;
14 MoveC p2, p4, v1i00, z10, toclQ;
15 MovelL. p5, w300, =50, tool0;
16 Movel p6, w1000, fine, tocll;
17 ENDPROC
1E

A - 3 - Ded a  Modify Hide
Instruction i g Position Declarations
il

xx1100000634

Ukazatel programu
B Ukazatel pohybu

Zvyraznéni robtarget, ke kterému se robot pohybuje nebo kterého jiz
dosahl.

1 Program je krokovan dopfedu, dokud robot neni v p5. Ukazatel pohybu bude
ukazovat P5 a ukazatel programu bude ukazovat pfisti pohybovou instrukci
(MovelL p6).

Pokracovani na dalsi strané
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1.22 Zpétné vykonavani
Pokracovani

Prvni stisknuti zpétného tlacitka neposune robot, ale ukazatel programu se
pfesune na piedchozi instrukci ( MoveC p3, p4). To oznaduje, Ze toto je
instrukce, ktera bude provedena pfi pfistim stisknuti zpétného tlacitka.
Druhé stisknuti zpétného tlacitka posune robot na p4 linearné rychlosti v300.
Cil pro tento pohyb (p4) je pfevzat z instrukce MoveC. Typ pohybu (linearni)
arychlost jsou prevzaty z instrukce dole (MovelL p5). Ukazatel pohybu bude
indikovat p4 a ukazatel programu se posune nahoru na MoveL p2.

Treti stisknuti zpétného tlacitka posune robot kruhoveé, pfes p3 na p2 rychlosti
v100. Cil p2 je pfevzat z instrukce MoveL p2. Typ pohybu (kruhovy), kruhovy
bod (p3) a rychlost jsou pfevzaty z instrukceMoveC. Ukazatel pohybu bude
indikovat p2 a ukazatel programu se posune nahoru na MoveL pl.

Ctvrté stisknuti zpétného tlacitka posune robot linearné k P1 rychlosti v200.
Ukazatel pohybu bude indikovat p1 a ukazatel programu se posune nahoru
na Moved pO.

Prvni stisknuti dopfedného tlagitka neposune robot, ale ukazatel programu
se presune na dalsi instrukci (MovelL p2).

Druhé stisknuti dopredného tlacitka posune robot k p2 rychlosti v200.
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.1.1 Stfedni bod nastroje robotu (TCP)

2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.1 Souradnicové systémy

2.1.1 Stredni bod nastroje robotu (TCP)

Popis

Pozice robotu a jeho pohyby maji vzdy vztah ke stfednimu bodu nastroje (TCP).
Tento bod je normalné definovan nékde na nastroji, napfiklad v usti lepici pistole,

ve stfedu chapadla nebo na konci srovnavaciho nastroje.

Nékolik TCP (nastroju) maze byt definovano, ale pouze jeden smi byt aktivni v

kterékoliv dobé. Kdyz je pozice zaznamenana, je to pozice TCP, ktera je
zaznamenana. Toto je také bod, ktery se pohybuje podél dané drahy a danou

rychlosti.

Jestlize robot drzi pracovni objekt a pracuje na stacionarnim nastroji, pouzije se
stacionarni TCP. Jestlize tento nastroj je aktivni, naprogramovana draha a rychlost

jsou vztazeny k pracovnimu objektu. Viz Stacionarni TCP na str 115.

Souvisejici informace

Dalsi informace

Definice svétového souradnicového systé-
mu

Technicka referenéni prirucka - Systémové pa-

rametry

Definice uzivatelského soufadnicového
systému

Navod k poutziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant

Definice soufadnicového systému objektu

Navod k pouziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant

Definice souradnicového systému objektu

Navod k poutziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant

Definice stfredového bodu nastroje

Navod k pouziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant

Definice ramce posunu

Navod k pouziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant

Krokovani (jogging) v riznych souradnico-
vych systémech

Navod k pouziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant
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2.1.2 Soufadnicové systémy pouzivané pfi ur¢ovani pozice TCP

2.1.2 Souradnicové systémy pouzivané pfi uréovani pozice TCP

Popis
Pozice nastroje (TCP) se muze uréit v riznych souradnicovych systémech kvuli
usnadnéni programovani a nastavovani programa.
Definovany soufadny systém zavisi na tom, co méa robot délat. Kdyz neni definovan

zadny souradny systém, pozice robotu jsou definovany v soufadnicovém systému
zakladny.

Souradny systém zakladny
V jednoduché aplikaci se programovani mize provadét v souradnicovém systému
zakladny; tady je osa z ¢asové shodna s osou 1 robotu (viz Obrazek 10).

(A [ o

xx1100000611
Obrazek 10: Souradny systém zakladny

Souradny systém zakladny se nachazi na zakladné robotu:
« Pocatek je situovan na pruseciku osy 1 a montazni plochy zakladny.
« xy plane (rovina xy) je stejna jako montazni plocha zakladny.
« Osa x sméfuje dopfedu.
« Osa y sméfuje doleva (z pohledu robotu).
« Osa z sméfuje nahoru.

Svétovy souradny systém
Jestlize je robot namontovan na podlaze, programovani v soufadnicovém systému
zakladny je snadné. Jestlize, nicméné, je robot namontovan vzhiiru nohama
smeéry os nejsou stejné jako hlavni sméry v pracovnim prostoru. V takovych
pfipadech je uzitecné definovat svétovy souradny systém. Svétovy souradny
systém bude ¢asové shodny se soufadnicovym systémem zakladny, jestlize neni
specificky definovan.
Nékdy pracuje nékolik robotll na stejném pracovnim misté v zavodu. V tomto
pfipadé se pouziva spolecny svétovy soufadny systém, aby robotické programy

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2.1.2 Soufadnicové systémy pouzivané pfi ur¢ovani pozice TCP

Pokracovani

mohly spolu komunikovat. Miize byt také vyhodné pouzivat tento typ systému,
kdyz maiji byt pozice vztazeny k pevnému bodu v dilné. Viz pfiklad na Obrdzku 11.

Base coordinate system robot 2

xx1100000612

X

World coordinate system

Obrazek 11: Dva roboty (jeden je zavésen) se spoleénym svétovym soufadnicovym systémem

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.1.2 Soufadnicové systémy pouzivané pfi ur¢ovani pozice TCP
Pokracovani

Uzivatelsky soufadny systém
Robot mulze pracovat s riznymi upinadly nebo pracovnimi plochami, které maji
odliSné pozice a orientace. UzZivatelsky soufadny systém muize byt definovan pro
kazdé upinadlo. Jestlize vS§echny pozice jsou uloZzeny v soufadnicich objektu,
nebudete potifebovat nové programovani, jestlize je tfeba upinadlo odstranit nebo
otodit. Po posunuti/oto€eni uzivatelského soufadného systému o tolik, o kolik bylo
upinadlo posunuto/oto¢eno, budou vSechny naprogramované pozice nasledovat
upinadlo a nebude se vyzadovat nové programovani.

Uzivatelsky soufadny systém se definuje na zakladé svétového soufadného systému
(viz Obrazek 12).

User coordinate system 1

User coordinate system 2

X ey

xx1100000613

Obrazek 12: Dva uZivatelské souradnicové systémy popisuji pozici dvou riznych upinadel

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2.1.2 Soufadnicové systémy pouzivané pfi ur¢ovani pozice TCP
Pokracovani

Souradny systém objektu
Uzivatelsky soufadny systém se pouziva k ziskani rliznych soufadnicovych systému
pro riizna upinadla nebo pracovni plochy. Upinadlo, nicméné, mize zahrnovat
nékolik pracovnich objekt(, které budou zpracovany nebo manipulovany robotem.
Tudiz, ¢asto to pomaha definovat soufadny systém pro kazdy objekt za u¢elem
usnadnéni Upravy programu, jestlize objekt je posunut nebo jestlize novy objekt,
stejny jako ten pfedchozi, musi byt naprogramovan pro jiné misto. Soufadny systém
odkazovany k objektu se nazyva soufadny systém objektu. Tento soufadny systém
je také velmi vhodny pro programovani offline, jelikoz ur€ené pozice je obvykle
mozné brat pfimo z vykresu pracovniho objektu. Soufadny systém objektu se miize
takeé pouzivat pfi krokovani (jogging) robotu.
Souradny systém objektu se definuje na zakladé uzivatelského soufadného systému
(viz Obrazek 13).

User coordinate system

xx1100000614

Obrazek 13: Dva souradnicové systémy objektu popisuji pozici dvou riiznych pracovnich objektt

umisténych ve stejném upinadle

Naprogramované pozice jsou vzdy definovany ve vztahu k soufadnicovému systému
objektu. Jestlize upinadlo je posunuto/oto¢eno, mlze byt provedena kompenzace
posunutim/oto¢enim uzivatelského soufadnicového systému. Nemusi se ménit
ani naprogramované pozice, ani definované soufadnicové systémy objektu. Jestlize
pracovni objekt je posunut/oto¢en, muiize byt provedena kompenzace
posunutim/oto€enim soufadnicového systému objektu.

Jestlize uzivatelsky soufadny systém je pohyblivy, to znamena, Ze jsou pouzity
koordinované pomocné osy, potom se soufadny systém objektu posune s
uzivatelskym soufadnym systémem. To umozni posunout robot ve vztahu k objektu,
i kdyZ je s pracovnim stolem manipulovano.

Pokracovani na dalsi strané
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2.1.2 Soufadnicové systémy pouzivané pfi ur¢ovani pozice TCP
Pokracovani

Souradny systém posunu
Nékdy musi byt provedena stejna draha na nékolika mistech na stejném objektu.
Aby se nemusely pokazdé znovu programovat vSechny pozice, definuje se soufadny
systém znamy jako souradny systém posunu. Tento soufadny systém se muze
pouzit také v souvislosti s hledanimi kvuli kompenzaci rozdil v pozicich
individualnich &asti.
Souradny systém posunu se definuje na zakladé soufadného systému objektu (viz
Obrazek 14).

i New position
L Y
\
."'-. 'K
"". .-'"'f.-

"'. .__.-"--.-

N .
_ — - Displacement coordinate system

Object coordinate system
xx1100000615

Obrazek 14: Jestlize posun programu je aktivni, vSechny pozice jsou posunuty

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2.1.2 Soufadnicové systémy pouzivané pfi ur¢ovani pozice TCP
Pokracovani

Koordinované pomocné osy

Koordinace uzivatelského souradného systému
Jestlize pracovni objekt je umistén na externi mechanické jednotce, ktera se
pohybuje, zatimco robot vykonava drahu definovanou v soufadném systému
objektu, pohyblivy uzivatelsky soufadny systém muze byt definovan. Pozice a
orientace uzivatelského souradného systému bude v tomto pfipadé zavisla na
rotacich os externi jednotky. Naprogramovana draha a rychlost bude tedy vztazena
k pracovnimu objektu (viz Obrazek 15) a neni nutné zvazovat fakt, Ze objekt byl
posunut externi jednotkou.

User coordinate system

Joint 1 S T

xx1100000616

Obrazek 15: UzZivatelsky souradny systém definovany k nasledovani pohybu 3-osé externi mechanické

jednotky

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.1.2 Soufadnicové systémy pouzivané pfi ur¢ovani pozice TCP

Pokracovani

Koordinace soufadného systému zakladny

Pohyblivy souradny systém miuize byt také definovan pro zakladnu robotu. To je v
zajmu instalace, kde robot je upevnén napfiklad na kolejnici nebo portalu. Pozice
a orientace souradného systému zakladny bude jako u pohyblivého uzivatelského
soufadného systému zavisla na pohybech externi jednotky. Naprogramovana draha
a rychlost bude tedy vztaZzena k soufadnicovému systému objektu (Obrdzek 16) a
neni nutné premysilet o faktu, ze zakladna robotu je posouvana externi jednotkou.
Koordinovany uzivatelsky soufadny systém a koordinovany soufadny systém
zakladny mohou byt oba definovany ve stejny ¢as.

User coordinate system

World coordinate /
system

Base coordinate system

xx1100000617
Obrazek 16: Koordinovana interpolace s trati pohybujici souradnicovym systémem zakladny robotu.
Aby bylo mozné vypocitat soufadnicové systémy uzivatele a zakladny, kdyz
zucastnéné jednotky jsou v pohybu, robot musi vnimat, ze:

- Kalibra¢ni pozice uzivatele a soufadnicového systému zakladny

« Vztahy mezi uhly pomocnych os a pifekladem/ rotaci souradnicovych systémil
uzivatele a zakladny.

« Tyto vztahy jsou definovany v systémovych parametrech.
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.1.3 Soufadnicové systémy pouzivané pfi uréovani sméru nastroje

2.1.3 Souradnicové systémy pouzivané pfi uréovani sméru nastroje

Popis
Orientace nastroje na naprogramované pozici je dana orientaci soufadného systému
nastroje. Soufadny systém nastroje je odkazovan ke koordinovanému systému
zapésti, definovanému na montazni pfirubé na zapésti robotu.

Souradny systém zapésti
V jednoduché aplikaci se miize pouzit soufadny systém zapésti k definovani
orientace nastroje; tady je osa z ¢asové shodna s osou 6 robotu (viz Obrazek 17).

xx1100000619
Obrazek 17: Souradny systém zapésti
Souradny systém zapésti se nemulze ménit a je vzdy stejny jako montazni pfiruba
robotu v nasledujicich ohledech:
« Pocatek je situovan ve stfedu montazni pfiruby (na montazni plose).
« Body osy x v opaéném sméru, ke kontrolnimu otvoru montazni pfiruby.
« Body osy z smérem ven, v pravych uhlech k montazni pfirubé.

Souradny systém nastroje
Nastroj upevnény na montazni pfirubé robotu ¢asto vyzaduje sviij vlastni souradny
systém, aby mohl aktivovat definici svého TCP, coz je po¢atek soufadného systému
nastroje. Souradny systém nastroje se muize také pouzivat pro ziskavani pfislusnych
smeéra pohybu pfi krokovani (jogging) robotu.
Jestlize je nastroj poskozen nebo vyménén, musite pouze znovu definovat souradny
systém nastroje. Program neni nutné normalné meénit.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.1.3 Soufadnicové systémy pouzivané pfi uréovani sméru nastroje
Pokracovani

TCP (pocatek) se voli jako bod na nastroji, ktery musi byt spravné polohovan,

napfiklad usti na lepici pistoli. Osy soufadnice nastroje jsou definovany jako ty
pfirozené pro zminény nastroj.

I

xx1100000618

Obrazek 18: Souradny systém nastroje, jak je obvykle definovan pro pistoli obloukového svarovani

(vlevo) a pistoli bodového svarovani (vpravo).

Souradny systém nastroje se definuje na zakladé soufadného systému zapésti(viz
Obrazek 19).

\

\/ ’
Tool coordinate svstem

xx1100000642

Obrazek 19: Souradny systém nastroje se definuje ve vztahu k souradnému systému zapésti, zde pro
chapadio.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.1.3 Soufadnicové systémy pouzivané pfi uréovani sméru nastroje
Pokracovani

Stacionarni TCP

Jestlize robot drzi pracovni objekt a pracuje na stacionarnim nastroji, pouzije se
stacionarni TCP. Jestlize tento nastroj je aktivni, naprogramovana draha a rychlost
jsou vztazeny k pracovnimu objektu drzenému robotem.

To znamena, ze souradnicové systémy budou obraceny, jako je na Obrazku 20.

Zz
Object coordinate system
Z
,14:
X
P =" ('} Tool coordinate system
lllf U
|
I
\ 7
\ :
4 y
\ \
hS . .
. Al World coordinate system
~ a0 -
T X

xx1100000635
Obrazek 20: Jestlize se pouzije stacionarni TCP, souradny systém objektu je obvykle zaloZzen na
souradném systému zapésti.

V pfikladu na Obrazku 20 neni pouzit ani uzivatelsky souradny systém, ani posun
programu. Je ale mozné je pouzit, a kdyz se tak stane, budou ve vzajemném vztahu,
jak je vidét na Obrazku 21.

Zz

Displacement coordinate system

X

Wrist coordinate system

xx1100000636

Obrazek 21: Mize byt pouZit také posun programu spolecné se stacionarnimi TCP
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.1 Uvod

2.2 Polohovani béhem vykonavani programu

2.2.1 Uvod

Jak jsou provadény pohyby

Béhem vykonavani programu polohovaci instrukce v programu robotu fidi vSechny
pohyby. Hlavnim ukolem polohovacich instrukci je poskytovat nasledujici informace

o tom, jak provadét pohyby:

« Cilovy bod pohybu (definovany jako pozice stfedového bodu nastroje,
orientace nastroje, konfigurace robotu a pozice pomocnych os).

 Interpola¢ni metoda pouzivana k dosazeni cilového bodu, napftiklad
interpolace spoje, linearni interpolace nebo kruhova interpolace.

* Rychlost robotu a pomocnych os.

- Zonova data (definuji, jak robot a pomocné osy projdou bodem uréeni).

« Souradnicové systémy (nastroj, uzivatel a objekt) pouzité pro pohyb.

Jako alternativa pro definovani rychlosti robotu a pomocnych os muze byt
naprogramovan ¢as pro pohyb. Tomu je ale mozné se vyhnout, jestlize se pouzije
funkce weaving. Pro omezeni rychlosti by mély byt namisto toho pouzity rychlosti
orientace a pomocnych os, kdyz se provadéji malé nebo zadné pohyby TCP.

A VAROVANiI

Pfi manipulaci s materialem a paletovych aplikacich s intenzivnimi a ¢astymi
pohyby miiZze dohled pohonného systému vypnout a zastavit robot, aby se
predeslo piehfati pohoni nebo motoru. Jestlize k tomu dojde, je nutné €as cyklu
mirné prodlouzit snizenim naprogramované rychlosti nebo zrychleni.

Souvisejici informace

Popsano v:

Definice rychlosti

Technicka referenéni pfirucka - RAPID - Instrukce,
funkce a datové typy

Definice zén (rohové drahy)

Technicka referencni prirucka - RAPID - Instrukce,
funkce a datové typy

Instrukce pro interpolaci spoje

Technicka referen¢ni pfirucka - RAPID - Instrukce,
funkce a datové typy

Instrukce pro linearni interpolaci

Technicka referencni pfirucka - RAPID - Instrukce,
funkce a datové typy

Instrukce pro kruhovou interpolaci

Technicka referencni pfirucka - RAPID - Instrukce,
funkce a datové typy

Instrukce pro modifikovanou inter-
polaci

Technicka referencni prirucka - RAPID - Instrukce,
funkce a datové typy

Singularita

Singularity na str 150

Soubézné vykonavani programu

Synchronizace s logickymi instrukcemi na str 132

Optimalizace CPU

Technicka referencni prirucka - Systémoveé parametry
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.2 Interpolace pozice a orientace nastroje

2.2.2 Interpolace pozice a orientace nastroje

Interpolace spoje

Linearni interpolace

KdyzZ presnost drahy neni pfilis dulezita, pouziva se tento druh pohybu, aby se
nastroj rychle posunul z jedné pozice na druhou. Interpolace spoje také umoziiuje
posun osy z jakékoliv mista na jiné v jednoduchém pohybu a v ramci svého
pracovniho prostoru.

VSechny osy se posunou od bodu startu k bodu uréeni konstantni rychlosti osy
(viz Obrazek 22).

Destination point

Joint interpolated
path

\

Start point

xx1100000637

Obrazek 22: Interpolace spoje je casto nejrychlejsi zptisob pohybu mezi dvéma body, protoZe osy

robotu nasleduji nejblizsi drahu mezi bodem startu a bodem urceni (z pohledu uhli osy)

Rychlost stfedového bodu nastroje je vyjadifena v mm/s (v soufadnicovém systému
objektu). Jelikoz interpolace probiha osa-po-ose, rychlost nebude presné
naprogramovanou hodnotou.

Béhem interpolace je stanovena rychlost omezujici osy, tzn. osy, ktera postupuje
nejrychleji ve vztahu ke své maximalni rychlosti, aby vykonala pohyb. Potom jsou
rychlosti ostatnich os vypocitany tak, aby zbyvajici osy dosahly bodu uréeni ve
stejnou dobu.

VSechny osy jsou koordinovany, aby se ziskala draha, ktera je nezavisla na
rychlosti. Zrychleni se automaticky optimalizuje na max. vykon robotu.

Béhem linearni interpolace postupuje TCP podél pfimé linie mezi body startu a
uceni (viz Obrazek 23).

N

Start point

xx1100000638
Obrazek 23: Linearni interpolace bez reorientace nastroje.

Abychom ziskali linearni drahu v soufadnicovém systému objektu, osy robotu musi
nasledovat nelinearni drahu v prostoru osy. Cim vice je konfigurace robotu
nelinearni, tim vice se vyzaduje zrychleni a zpomaleni, aby se nastroj pohyboval
po pfimé linii a byla ziskana pozadovana orientace nastroje. Jestlize konfigurace
je extrémné nelinearni (napfiklad v blizkosti zapésti nebo singularit ramena), jedna

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.2 Interpolace pozice a orientace nastroje

Pokracovani

nebo vice os bude vyZzadovat vice to¢ivého momentu, nez motory mohou dat. vV
tomto pfipadé bude rychlost vSech os automaticky snizena.

Orientace nastroje zGstava neménna béhem celého pohybu, pokud nebyla
naprogramovana reorientace. Jestlize nastroj je reorientovan, je otaéen neménnou
rychlosti.

Maximalni rychlost otaéeni (ve stupnich za sekundu) muize byt uréena pfi otaceni
nastroje. Jestlize je nastavena na nizkou hodnotu, reorientace bude hladka, bez
ohledu na rychlost definovanou pro stfedovy bod nastroje. Jestlize je to vysoka
hodnota, rychlost reorientace je omezena pouze max. otd¢kami motoru. Dokud
zadny motor neprekroéi limit pro to¢ivy moment, definovana rychlost bude udrzena.
Jestlize, na druhé strané, jeden z motoru prekroc¢i aktualni limit, rychlost celého
pohybu (s ohledem na pozici a orientaci) bude snizena.

VSechny osy jsou koordinovany, aby se ziskala draha, ktera je nezavisla na
rychlosti. Zrychleni se optimalizuje automaticky.

Kruhova interpolace

Kruhova draha se definuje pomoci tfi naprogramovanych pozic, které definuji
segment kruhu. Prvni naprogramovany bod je start segmentu kruhu. DalSi bod je
podpurny bod (bod kruhu) pouzivany k definovani kfivosti kruhu, a tfeti bod
oznacuje konec kruhu (viz Obrazek 24).

TFi naprogramované body by meély byt rozptyleny v pravidelnych intervalech podél
oblouku kruhu, aby byl tak pfesny, jak je to mozné.

Orientace definovana pro podpurny bod se pouziva k volbé mezi kratkym a dlouhym
kroucenim pro orientaci od bodu startu k bodu urceni.

Jestlize naprogramovana orientace je stejna ve vztahu ke kruhu v bodech startu

a urceni a orientace u podpory je blizka stejné orientaci ve vztahu ke kruhu,
orientace nastroje zGstane neménna ve vztahu ke draze.

Cirele point

® Destination point

O Start point

xx1100000639

Obrazek 24: Kruhova interpolace s kratkym kroucenim pro ¢ast kruhu (segment kruhu) s bodem startu,

bodem kruhu a bodem uréeni

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.2 Interpolace pozice a orientace nastroje
Pokracovani

Nicméné, jestlize orientace v podplirném bodé je naprogramovana blize k orientaci
otocené o 180°, je zvoleno alternativni krouceni (viz Obrazek 25).

Circle point

® Destination point

© Start point
xx1100000640

Obrazek Figure 25: Kruhové interpolace s dlouhym kroucenim pro orientaci se dosahne definovanim

orientace v bodé kruhu v opacném sméru ve srovnani s bodem startu.

Dokud zadny z to¢ivych momentt motord nepiekro¢i max. pfipustné hodnoty,
nastroj se bude pohybovat naprogramovanou rychlosti podél oblouku kruhu.
Jestlize to¢ivy moment kteréhokoliv z motort je nedostatecny, rychlost bude
automaticky snizena v téch ¢astech kruhové drahy, kde je vykon motoru
nedostatecny.

VSechny osy jsou koordinovany, aby se ziskala draha, ktera je nezavisla na
rychlosti. Zrychleni se optimalizuje automaticky.

Pokracovani na dalsi strané

Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID 119
3HAC050947-014 Revize: C

© Copyright 2004-2016 ABB. VSechna prava vyhrazena.



2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.2 Interpolace pozice a orientace nastroje

Pokracovani

SingArea\Wrist

Béhem vykonavani v blizkosti singularniho bodu muze byt linearni nebo kruhova
interpolace problematicka. V tomto pfipadé je nejlepsi pouzit modifikovanou
interpolaci, coz znamenad, ze osy zapésti jsou interpolovany osa-za-osou, s TCP
nasledujicim linearni nebo kruhovou drahu. Orientace nastroje, nicméné, se bude
ponékud lisit od naprogramované orientace. Vysledna orientace v
naprogramovaném bodé se muze take liSit od naprogramované orientace vzhledem
ke dvéma singularitam.

zl

xx1100000641

Prvni singularita je, kdyz TCP je pfimo vpredu od osy 2 (a2 na obrazku nahore).
TCP nemtze prejit na druhou stranu osy 2, namisto toho bude osa 2 a 3 trochu
uhybat, aby se TCO udrzelo na stejné strané, a koncova orientace pohybu bude
potom otoena od naprogramované orientace se stejnou velikosti.

Druha singularita je, kdyz TCP projde blizko z osy osy 1 (z1 na obrazku nahore).
Osa 1 se bude v tomto pfipadé otacet kolem s plnou rychlosti a orientace nastroje
bude nasledovat stejnym zplisobem. Smér oto€ky zavisi na tom, na kterou stranu
pljde TCP. Doporuéujeme zménit interpolaci spoje (Moved) pobliz osy z. VSimnéte
si, ze to je TCP, kdo déla singularitu, nikoliv WCP jako kdyzZ se pouzije
SingArea\Oft.

V pfipadé SingArea\Wrist bude orientace ve stfednim podpirném bodé stejna
jako je naprogramovana. Nicméné, nastroj nebude mit neménny smér ve vztahu
k roviné kruhu jako u normalni kruhové interpolace. Jestlize kruhova draha prochazi
singularitou, orientace v naprogramovanych pozicich musi byt nékdy modifikovana,
aby se predeslo velkym pohybiim zapésti, coz se miize objevit, jestlize je
generovana kompletni rekonfigurace zapésti, kdyz je vykonavan kruh (spoje 4 a
6 posunuty o 180 stupnu).
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.3 Interpolace rohovych drah

2.2.3 Interpolace rohovych drah

Popis
Bod urceni (destinace) se definuje jako stop bod, aby bylo mozné ziskat pohyb od
bodu k bodu. To znamena, Ze robot a vSechny pomocné osy zastavi a Ze nebude
mozné pokracovat s polohovanim, dokud rychlosti vSech os nebudou na nule a
osy nebudou blizko svych destinaci.
Fly-by body se pouzivaji pro ziskani souvislych pohybti za naprogramované pozice.
Timto zplsobem mohou byt pozice pfechazeny vysokou rychlosti bez nutnosti
shizovani rychlosti. Fly-by bod generuje rohovou drahu (draha paraboly) za
naprogramovanou pozici, coZz obecné znamena, Ze naprogramované pozice nebude
nikdy dosazeno. Zacatek a konec této rohoveé drahy je definovan zénou kolem
naprogramovaneé pozice (viz Obrazek 26).

The zone for the path

of the TCP — __ v ™~ _~ Programmed
T _~" position
e - |
.--"------ /;:.
Corner path ~ -

xx1100000643
Obrazek 26: Fly-by bod generuje rohovou drahu pro pfechod naprogramované pozice.

VSechny osy jsou koordinovany, aby se ziskala draha, ktera je nezavisla na
rychlosti. Zrychleni se optimalizuje automaticky.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.3 Interpolace rohovych drah

Pokracovani

Interpolace spoje v rohovych drahach

Velikost rohovych drah (zén) u pohybu TCP je vyjadiena v mm (viz Obrazek 27).
Jelikoz interpolace se provadi osa-po-ose, velikost zén (v mm) musi byt prepocitana
v osovych uhlech (radianech). Tento vypocet ma chybovy faktor (normalné max.
10 %), coz znamena, ze skute¢na zéna se bude ponékud liSit od naprogramované.
Kdyz musely byt naprogramovany rtizné rychlosti pfred nebo po pozici, pfechod
od jedné rychlosti ke druhé bude hladky a bude probihat v rdmci rohové drahy bez
ovlivnéni aktualni drahy.

Programmed Zone

Comer path
xx1100000644

Obrazek 27: Béhem interpolace spoje jsou generovany rohové drahy kvuli prekroceni fly-by bodu

Linearni interpolace pozice v rohovych drahach

Velikost rohovych drah (zén) pro pohyb TCP je vyjadiena v mm (viz Obrazek 28).

Programmed - Zone
corner position il

Start point “ &@
™,
Corner path o

xx1100000645
Obrazek 28: Béhem linedrni interpolace je generovana rohova draha kvili prekroceni fly-by bodu

Jestlize musely byt naprogramovany rizné rychlosti pfed nebo po rohové pozici,
pfechod bude hladky a bude probihat v ramci rohové drahy bez ovlivnéni aktualni
drahy.

Jestlize nastroj ma provést proces (jako obloukové svarovani, lepeni nebo fezani
vodnim paprskem) podél rohové drahy, velikost zony je mozné nastavit kvali ziskani

Pokrac¢ovani na dalsi strané

122

Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
3HAC050947-014 Revize: C

© Copyright 2004-2016 ABB. VSechna prava vyhrazena.



2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.3 Interpolace rohovych drah
Pokracovani

pozadované drahy. Jestlize tvar parabolické rohové drahy neodpovida geometrii
objektu, naprogramované pozice mohou byt umistény blize k sobé, aby bylo mozné
vytvofit pfibliznou pozadovanou drahu pomoci dvou nebo vice mensich
parabolickych drah.

Linearni interpolace orientace v rohovych drahach
Zony mohou byt definovany pro orientace nastrojl, stejné tak jako zény mohou
byt definovany pro pozice nastrojl. Orientaéni zéna se obvykle nastavuje vétsi
nez pozi¢ni zéna. V tomto pfipadé bude reorientace spoustét interpolovani smérem
k orientaci dalSi pozice, pfedtim nez se spusti rohova draha. Reorientace bude
potom hladsi a pravdépodobné nebude nutné snizovat rychlost pro provedeni
reorientace.

Nastroj bude reorientovan, takze orientace na konci zény bude stejna, jako kdyby
byl naprogramovan stop bod (viz Obrazek 29a-c).

| ] | [ I
xx1100000646

Obrazek 29a: Tri pozice s odlisnymi orientacemi nastroje jsou naprogramovany tak, jak je vidét nahore.

xx1100000647

S

Obrazek 29b: Jestlize vSechny pozice by byly stop body, vykonavani programu by vypadalo takto.

| VIV /77

Operation zone size

[ I—

xx1100000648
Obrazek 29c: Jestlize stredni pozice by byla fly-by bodem, vykonavani programu by vypadalo takto.

Orientaéni zéna pro pohyb nastroje je normalné vyjadiena v mm. Takto mlzete
pfimo uréit, kde na draze orientaéni zéna za¢ina a konéi. Jestlize nastroj neni
posunut, velikost zény je vyjadiena v Uhlu rota¢nich stupnt namisto TCP-mm.

Jestlize jsou naprogramovany odlisné rychlosti reorientace pred a po fly-by bodu,
a jestlize rychlosti reorientace omezuji pohyb, pfechod od jedné rychlosti ke druhé
probéhne hladce v ramci rohoveé drahy.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.3 Interpolace rohovych drah
Pokracovani

Interpolace pomocnych os v rohovych drahach
Zbény mohou byt také definovany pro pomocné osy, a to stejnym zplsobem jako

pro orientaci. Jestlize zona pomocné osy je nastavena tak, aby byla vétsi nez TCP
zdna, interpolace pomocnych os ve sméru destinace dalSi naprogramované pozice
bude spusténa predtim, nez za¢ne rohova draha TCP. To se mize pouzivat pro
vyhlazeni pohybu pomocnych os, stejnym zplisobem jako je orientaéni zéna
pouzivana pro vyhlazeni pohybU zapésti.

Rohové drahy pfi zméné interpolaéni metody
Rohové drahy jsou také generovany, kdyz jedna interpola¢ni metoda je zménéna
na jinou. Interpolaéni metoda pouzita v aktualnich rohovych drahéach je zvolena
tak, aby prechod od jedné metody ke druhé byl tak hladky, jak je to mozné. Jestlize
z6ny rohové drahy pro reorientaci a pozici nemaji stejnou velikost, mlze se v
rohové draze pouzit vice nez jedna interpolaéni metoda (viz Obrazek 30).
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Figure 30: Interpolace pfi zmené z jedné interpolacni metody na druhou. Linedrni interpolace byla

naprogramovana mezi p1 a p2; interpolace spoje mezi p2 a p3; a Sing Area\Wrist interpolace mezi p3

ap4.

Jestlize interpolace se méni z normalniho TCP-pohybu na reorientaci bez
TCP-pohybu nebo opacné, nebude generovana zadna rohova zéna. Stejny bude
pfipad, kdyz interpolace se méni na nebo z externiho pohybu spoje bez pohybu

TCP.

Interpolace, kdyz se méni souradny systém
Kdyz je v rohové draze zména soufadného systému, napfiklad novy TCP nebo

novy pracovni objekt, pouzije se interpolace spoje rohové drahy. To je také
pouzitelné pfi zméné z koordinované operace na nekoordinovanou operaci nebo

opacné.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.3 Interpolace rohovych drah
Pokracovani

Rohové drahy s presahujicimi zonami
Jestlize naprogramované pozice jsou umistény blizko sebe, neni neobvyklé, ze
naprogramované zony presahuji. Aby ziskal dobfe definovanou drahu a dosahl
vzdy optimalni rychlosti, robot zmensuje velikost zény na polovinu vzdalenosti od
jedné presahuijici naprogramované pozice ke druhé (viz Obrazek 31). Stejny zonovy
polomér se vzdy pouziva pro vstupy do nebo vystupy z naprogramované pozice
kvuli ziskani symetrickych rohovych drah.
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position zones

Corner zones as
calculated by the robot

xx1100000650
Obrazek 31: Interpolace s presahujicimi poziénimi zénami. Zoény kolem p2 a p3 jsou vétsi nez polovina
vzdalenosti od p2 k p3. Proto robot omezuje velikost zon, aby byly stejné jako polovina vzdalenosti od

p2 k p3, a tim generuje symetrické rohové drahy v ramci téchto zon.

Pozi¢ni a orientacni zony rohové drahy mohou presahovat. Jakmile jedna z téchto
z6n rohové drahy presahuje, je tato zéna zmensena (viz Obrazek 32).

Programmed

orientation zone —__
- Generated path

Generated
orientation zone —_

Position zones <~ ———

Orientation zone
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Obrazek 32: Interpolace s presahujicimi orientacnimi zénami. Orientacni zona na p2 je vétsi nez polovina
vzdalenosti od p2 k p3 a proto je zmensena na polovinu vzdalenosti od p2 k p3. Pozi¢ni zony nepresahuji

a nejsou nasledne zmenseny; orientacni zéna na p3 také neni zmensena.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.3 Interpolace rohovych drah
Pokracovani

Planovani ¢asu pro fly-by body
Prilezitostné, jestlize dalSi pohyb neni planovan v ¢ase, naprogramované fly-by
body mohou byt podnétem k vyvolani stop bodu. To se miize stat, kdyz:
« Vétsi pocet logickych instrukci s dlouhymi €asy vykonavani programu jsou
naprogramovany mezi kratkymi pohyby.
- Body jsem velmi blizko sebe pfi vysokych rychlostech.
Jestlize stop body jsou problém, potom pouzijte soubézné vykonavani programu.
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.4 Nezavislé osy

2.2.4 Nezavislé osy

Popis

Nezavisla osa je takova osa, ktera se pohybuje nezavisle na jinych osach v systému
robotu. Je mozné zménit osu na nezavisly rezim a pozdéji zpét na normalni rezim.
Specialni sada instrukci o$etfuje nezavislé osy. Ctyi riizné pohybové instrukce
urcuji pohyb osy. Napfiklad, instrukce 1ndCMove spousti osu k plynulému pohybu.
Osa potom udrzuje pohyb neménnou rychlosti (bez ohledu na to, co robot déla)
az do vykonani nové nezavislé instrukce.

Pro zménu zpét k normalnimu rezimu se pouziva resetova instrukce IndReset.
Resetova instrukce muize také nastavit novou referenci pro méfici systém - typ
nové synchronizace osy. Jakmile je osa zménéna zpét na normalni rezim, je mozné
ji provozovat jako normalni osu.

Vykonavani programu

Krokové vykonavani

Osa je okamzité zménéna do nezavislého rezimu, kdyz je vykonana instrukce
Ind_Move. K tomu dojde, i kdyz osa se v té dobé pohybuje, jako kdyz pfedchozi
bod byl naprogramovan jako fly-by bod nebo kdyz se pouziva vykonavani
soubézného programu.

Jestlize je vykonana nova instrukce Ind_Move pied dokonéenim posledni instrukce,
nova instrukce okamzité potlaci (zrusi) starou.

Jestlize je vykonavani programu zastaveno, kdyz se nezavisla osa pohybuje, tato
osa se zastavi. Kdyz je program restartovan, nezavisla osa se spusti automaticky.
V normalnim rezimu neprobiha zadna aktivni koordinace mezi nezavislymi a
ostatnimi osami.

Jestlize nastane vypadek napdjeni, kdyz je osa v nezavislém rezimu, program neni
mozné restartovat. Zobrazi se chybova zprava a program je tfeba restartovat od
zacatku.

VSimnéte si, Zze mechanicka jednotka nesmi byt deaktivovana, kdyz jedna z jejich
0s je v nezavislém rezimu.

Béhem krokového vykonavani je vykonana nezavisla osa pouze v pfipadé, ze je
vykonavana jina instrukce. Pohyb osy bude také krokovy v linii s vykonavanim
ostatnich nastroja, viz Obrazek 33.

Independent axis
reaches final position

IndAMove WaitTime 10 MoveL Movel
10s ¢
-

Independent axis
speed /

Normal axis speed
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Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.4 Nezavislé osy
Pokracovani

Obrazek 33: Krokoveé vykonavani nezavislych os.

Rucni prestavovani
Osy v nezavislém rezimu nemohou byt posunovany ruéné (jog). Jestlize je podniknut
pokus vykonavat osu ruéné, osa se nebude pohybovat a zobrazi se chybova zprava.
Provedte instrukci IndReset nebo posurite ukazatel programu na main, aby
nezavisly rezim byl opustén.

Pracovni rozsah
Fyzicky pracovni rozsah je celkovy pohyb osy.

Logicky pracovni rozsah je rozsah pouzivany instrukcemi RAPID a ¢tenymi v okné
ruéniho posuvu (jogging).
Po synchronizaci (aktualizované pocitadlo otacek) se fyzicky a logicky pracovni
rozsah kryji. Pouzitim instrukce IndReset muze byt logicka pracovni oblast
posunuta, viz Obrazek 34.
Logical working range
o after IndReset

Logical working range

T = - — Lo -
after synchronization 0

Physical working range

-+ T ogical working range

xx1100000653
Obrazek 34: Logicky pracovni rozsah muZe byt posunut pomoci instrukce IndReset.

Rozliseni pozic je snizeno pfi pohybu od logické pozice 0. Nizké rozliSeni spole¢né
s tuhym ladénim ovlada¢e mlze mit za vysledek nepfijatelny toivy moment, hluk
(Sum) a nestabilitu ovladace. P¥i instalaci zkontrolujte ladéni ovladace a ¢innost
osy blizko u limitu pracovniho rozsahu. Také zkontrolujte, jestli je pfijatelné rozliSeni
pozice a ¢innost drahy.

Rychlost a zrychleni
V ruénim rezimu se snizenou rychlosti je rychlost snizena na stejnou uroven, jako
kdyby osa bézela jako nezavisla. V§imnéte si, Ze funkce IndSpeed nebude TRUE,
jestlize rychlost osy je snizena.

Instrukce Vel Set a korekce rychlosti v procentech pies okno produkce jsou aktivni
pro nezavisly pohyb. VSimnéte si, ze korekce pres okno produkce brzdi hodnotu
TRUE z funkce IndSpeed.

zrychleni a zpomaleni uréena v konfiguraénim souboru. Tato hodnota mtize byt
snizena o hodnot rampy v instrukci (1 - 100 %). Instrukce AccSet neovliviiuje osy
V nezavislém rezimu.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0O)

Osy robotu

2.2.4 Nezavislé osy
Pokracovani

Pouze osa robotu 6 se mlze pouzit jako nezavisla osa. Normalné se pouziva
instrukce IndReset pouze pro tuto osu. Nicméné, instrukci IndReset je také
mozné pouzit pro osu 4 na modelech IRB 1600, 2600 a 4600 (nikoliv u verzi ID).
Jestlize je IndReset pouzit pro osu robotu 4, potom osa 6 nesmi byt v nezavislém
rezimu.

Jestlize se osa 6 pouzije jako nezavisla osa, mohou se objevit problémy singularity,
protoze se stale pouziva normalni 6-osova funkce transformace souradnic. Jestlize
vznikne problém, vykonejte stejny program s osou 6 v normalnim rezimu. Modifikujte
body nebo pouzijte instrukce SingArea\Wrist nebo MoveJ

Osa 6 je také interné aktivni ve vypoctu €innosti drahy. Vysledkem je zjisténi, ze
interni pohyb osy 6 mUize snizit rychlost ostatnich os v systému.

Nezavisly pracovni rozsah pro osu 6 je definovan s osou 4 a 5 v zakladni (home)
pozici. Jestlize osa 4 nebo 5 je mimo zakladni pozici, pracovni rozsah pro osu 6
se posune kvuli spfahlu. Nicméné, pozice nac¢tena od FlexPendantu pro osu 6 je
kompenzovéana s pozicemi osy 4 a 5 pres sprahlo.
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.5 Mekkeé servo

2.2.5 Mékkeé servo

Popis

V nékterych aplikacich vznika potieba serva, které funguje jako mechanicka pruzina.
To znamena, Ze sila od robotu na pracovni objekt bude narustat jako funkce
vzdalenosti mezi naprogramovanou pozici (za pracovnim objektem) a kontaktni
pozici (nastroj robotu - pracovni objekt).

Mékkost

Vztah mezi pozi€ni odchylkou a silou je definovan parametrem zvanym mékkost.
Cim vyssi je parametr mékkosti, tim vétsi je poziéni odchylka pozadovana k ziskani
stejné sily.

Parametr mékkosti se nastavuje v programu a je mozné ménit hodnoty mékkosti
kdekoliv v programu. Rizné hodnoty mékkosti se mohou nastavovat pro rizné
spoje a je také mozné smésovat spoje s normalnim servem se spoji s mékkym
servem.

Aktivace a deaktivace mékkého serva, stejné tak jako zména hodnot mékkosti se
mohou provadét, kdyz se robot pohybuje. Po dokonéeni bude provedeno ladéni
mezi riznymi servo rezimy a mezi rdznymi hodnotami mékkosti kvuli dosazeni
hladkych pfechodu. Doba ladéni se mlize nastavovat z programu s rampou
parametru. S ramp = 1 bude pfechod trvat 0,5 sekundy, a v obecném pfipadé bude
¢as prechodu ramp x 0.5 v sekundach.

ﬂ POZNAMKA

Deaktivace mékkého serva by se neméla provadeét, jestlize existuje sila mezi
robotem a pracovnim objektem.

H POZNAMKA

S vysokymi hodnotami mékkosti pfichazi riziko, Ze pozi¢ni odchylky serva mohou

byt tak velké, Ze osy se posunou mimo pracovni rozsah robotu.
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.2.6 Stop arestart

2.2.6 Stop arestart

Zastaveni pohybu
Pohyb je mozné zastavit tfemi rliznymi zpUsoby:

« U normalniho zastaveni robot zastavi na draze, coz usnadni start.

» Utuhého zastavenirobot zastavi v kratS§im ¢ase nez u normalniho zastaveni,
ale draha zpomaleni nebude sledovat naprogramovanou drahu. Tato metoda
se pouziva napfiklad pro zastaveni pfi hledani, kdyz je dilezité zastavit pohyb
co nejrychleji.

« U rychlého zastaveni se pouzivaji mechanické brzdy, aby bylo dosazeno
vzdalenosti zpomaleni, ktera je tak kratka, jak je uréeno z bezpecnostnich
duvodu. Odchylka drahy bude obvykle vétsi u rychlého zastaveni nez u
tuhého zastaveni.

Pocatecni pohyb
Po zastaveni (jakéhokoliv typu uvedeného nahofe) je mozné vzdy provést restart
na prerusené draze. Jestlize robot zastavil mimo naprogramovanou drahu, restart
zacne navratem na pozici drahy, kde robot mél zastavit.

Restart po vypadku napajeni je rovnocenny restartu po rychlém zastaveni. Je dobré
védét, Ze robot se vzdy vrati k draze pred restartem pferuSené programové operace,
ato i v pfipadech, kdy se vypadek napajeni objevi pfi béhu logické instrukce. P¥i
restartu jsou vSechny ¢asy pocitany od zacatku; napfiklad polohovani podle ¢asu
nebo preruseni v instrukci WaitTime.
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.3 Synchronizace s logickymi instrukcemi

2.3 Synchronizace s logickymi instrukcemi

Logické instrukce
Instrukce se normalné vykonavaji postupné v programu. Nicméng, logické instrukce
je také mozné vykonavat a urcitych pozicich nebo béhem probihajiciho pohybu.
Logickou instrukci je jakédkoliv instrukce, kterd negeneruje pohyb robotu nebo
pohyb pomocné osy, napftiklad I/O instrukce.

Postupné vykonavani programu na stop bodech
Jestlize polohovaci instrukce byla naprogramovana jako stop bod, nasledna
instrukce se nevykond, dokud robot a pomocné osy neprejdou do klidu, tzn. kdyz
bylo dosazeno naprogramované pozice (viz Obrazek 35).

- pl

Execution of SetDO

MowveL pl. v1000, fine. tooll;
SetDO dol. on:
MoweL p2. v1000, 230, tooll:

xx1100000654

Obrazek 35: Logicka instrukce po stop bodu nebude vykondna, dokud nebylo dosaZeno urcené pozice.

Postupné vykonavani programu na fly-by bodech
Jestlize polohovaci instrukce byla naprogramovana jako fly-by bod, nasledné
logické instrukce se vykonaji néjaky ¢as pred dosazenim nejvétsi zony (pro pozici,
orientaci a pomocné osy). Viz Obrazek 36 a Obrazek 37. Tyto instrukce se potom
vykonaji v poradi po sobé.

Execution of SetDO
~ 4

T DT

Y

MoveL pl, v1000, 230, tooll:
SetDO dol. on:
MovweL p2. v1000, 230, tooll:

xx1100000655

Obrazek 36: Logicka instrukce ndsledujici fly-by bod se vykona pred dosaZenim nejvétsi zény.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.3 Synchronizace s logickymi instrukcemi
Pokracovani

Execution Y
of SetDO ——— =
Position zone
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MoveL pl. v1000, 230, tooll: Oﬁeut-l.ﬁtion zZone

MoveL p2, v1000, z30, tooll;
SetDO dol. on;
MowveL p3, v1000, 30, tooll;

xx1100000656

Obrazek 37: Logicka instrukce nasledujici fly-by bod se vykona pred dosazenim nejvétsi zony.

Cas, ve kterém jsou vykonany (DT), zahrnuje nasledujici éasové komponenty:
« Cas, ktery potiebuje robot pro naplanovani dalsiho pohybu: asi 0,1 sek.

« Prodleva robotu (prodleva serva) v sekundach: 0 - 1,0 sekund v zavislosti
na rychlosti a aktualnim zpomaleni robotu.

Soubézné vykonavani programu
Soubézné vykonavani programu je mozné naprogramovat pomoci argumentu
\Conc v polohovaci instrukci. Tento argument se pouziva pro:

- Vykonejte jednu nebo dvé logické instrukce ve stejném ¢ase, kdy se pohybuje
robot, aby se zkratil €as cyklu (napfiklad pouzito pfi komunikaci pfes sériové
kanaly.

Kdyz je vykonavana polohovaci instrukce s argumentem \Conc, jsou také
vykonavany nésledujici logické instrukce (v pofadi):

Jestlize robot se nepohybuje, nebo kdyz pfedchozi polohovaci instrukce skonéila
stop bodem, logické instrukce se vykonaji, jakmile se spusti aktualni polohovaci
instrukce (ve stejném €ase jako pohyb). Viz Obrdzek 38.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.3 Synchronizace s logickymi instrukcemi
Pokracovani

Jestlize predchozi polohovaci instrukce skonéi u fly-by bodu, logické instrukce se
vykonaji v daném €ase (DT) pfed dosazenim nejvétsi zony (pro pozici, orientaci
nebo pomocné osy). Viz Obrazek 39.

Execution of SetDO 1) . HH‘\\

¥
L -

pl

Movel pl, v1000, fine, tooll;
Mowvel. '"Conc, p2, v1000, 230, tooll;
5etDO dol, o

Movel. p3. v1000, 230, tooll;

xx1100000657

Obrazek 38: V pripadé soubézného vykonavani programu po stop bodu se ve stejny ¢as spusti

polohovaci instrukce a nésledné logické instrukce.

Execution Y
of SetDO ———
Largest zone

MoveL pl, w1000, 230, tooll;
Movel. '"Conc. p2, v1000, 30, tooll;
SetDO dol, on;

MoveL p3, v1000, 30, tooll;

xx1100000658

Obrazek 39: V pripadé soubézZného vykonavani programu po fly-by bodu se logické instrukce zaénou
vykonavat, predtim, neZ jsou spustény polohovaci instrukce s argumentem \Conc.
Instrukce, které nepfimo ovliviiuji pohyby, jako ConfL a SingArea, jsou vykonavany

stejné jako jiné logické instrukce. Ale neovliviiuji pohyby pfikazané predchozimi
polohovacimi funkcemi.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.3 Synchronizace s logickymi instrukcemi
Pokracovani

Jestlize je smiSeno nékolik polohovacich funkci s argumentem \Conc a nékolik
logickych funkci v dlouhé sekvenci, vztahuje se to k nasledujicimu:

« Logicke instrukce se vykonavaji pfimo, v poradi, jak byly naprogramovany.
To probiha ve stejném Case jako pohyb (viz Obrazek 40), co znamena, ze
logickeé instrukce se vykonavaiji v dfivéjsi fazi na draze, nez byly
naprogramovany.

Execution of y
SetDO and SetAO —
Largest zone

MoweL pl, w1000, 230, tooll;
MoveL ‘Conc, p2, v1000, 30, tooll;
SetDO dol, on;

MoweL \Conc,_ p3, w1000, 230, fooll;
SetAO ao2, 5;

xx1100000659

Obrazek 40: Jestlize nékolik polohovacich instrukci s argumentem \Conc je naprogramovano v sekvenci,
vsechny pripojené logické instrukce jsou vykonavany ve stejném case, jak je vykonavana prvni pozice.
Béhem soubézného vykonavani programu jsou naprogramovany nasledujici

instrukce, aby se ukondila sekvence a nasledné znovu synchronizovaly polohovaci
instrukce a logické instrukce:

« polohovaci instrukce ke stop bodu bez argumentu \Conc
+ instrukce WaitTime nebo WaitUntil s argumentem \Inpos.

Synchronizace drahy
Kvli synchronizaci procesniho vybaveni (pro aplikace jako je lepeni, lakovani a
obloukové svarovani) s pohyby robotu mohou byt generovany riizné typy
synchronizaénich signalu drahy.
Takzvanou pozi¢ni udalosti bude generovan trig signal, kdyz robot prejde
prfeddefinovanou pozici na draze. S ¢asovou udalosti bude generovan signal v
prfeddefinovaném €ase pfed zastavenim robota na stop pozici. Navic, fidici systém
také oSetfuje udalosti weave, které generuji impulsy na uhlech preddefinované
faze pohybu weave.
Vsech pozi¢nich synchronizovanych signalt je mozné dosahnout jak pred (dopfedny
¢as), tak i po (Cas prodlevy) €ase, kdy robot pfechazi pfeddefinovanou pozici.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.3 Synchronizace s logickymi instrukcemi
Pokracovani

Pozice je definovana naprogramovanou pozici a mize byt ladéna jako drahova
vzdalenost pfed naprogramovanou pozici.

Typicka pfesnost opakovani pro sadu digitalnich vystupli na draze je +/- 2 ms.
V pfipadé vypadku napajeni a restartu v instrukci Trigg budou vSechny trigg
udalosti generovany jesté jednou na zbyvajici draze pohybu pro instrukci Trigg.

Souvisejici informace

Popsano v:

Polohovaci instrukce |Pohyb na str 55

Definice velikosti zony | Technicka referencni prirucka - RAPID - Instrukce, funkce a datové
typy
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2.4 Konfigurace robotu

2.4 Konfigurace robotu

Rizné typy konfiguraci robotu
Obvykle je mozné ziskat stejnou pozici a orientaci nastroje robotu nékolika raznymi
zptisoby pomoci riiznych sad uhld os. Rikame jim rizné konfigurace robotu.
Jestlize, napfiklad, pozice je umisténa pfiblizné uprostfed pracovni buriky, nékteré
roboty se mohou dostat do této pozice shora a zdola pfi pouziti riGznych smért
osy 1 (viz Obrazek 41).

xx1100000660

Obrazek 41: Dve rizné konfigurace ramena pouZiti pro ziskani stejné pozice a orientace. Konfigurace
na pravé strané se ziska otocenim ramena dozadu. Osa 1 se otoci o 180 stuprid.
Nékteré roboty se mohou dostat do této pozice také shora a zdola pfi pouziti

stejného sméru osy 1. To je mozné u typt robotl s rozSifenym pracovnim rozsahem
osy 3 (viz Obrazek 42).

xx1100000661

Obrazek 42: IRB 140 se dvéma odliSnymi konfiguracemi ramena pouZitymi pro dosaZeni stejné pozice
a orientace. Uhel osy 1 je stejny pro obé konfigurace. Konfigurace na pravé strané je dosaZeno otdéenim

dolniho ramena dopredu a horniho ramena dozadu.

Pokracovani na dalsi strané
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2.4 Konfigurace robotu

Pokracovani

Toho miize byt také dosazeno otoéenim predni ¢asti horniho ramena robotu (osa
4) vzharu nohama pfi souéasném otaceni os 5 a 6 do pozadované pozice a orientace
(viz Obrazek 43).

xx1100000662

Obrazek 43: Dvé odlisné konfigurace zapésti pouzité pro dosazZeni stejné pozice a orientace. V
konfiguraci, ve které predni éast horniho ramena ukazuje nahoru (spodni), osa 4 se otocila o 180 stuprid,
osa 5 pres 180 stupriu a osa 6 pres 180 stupniu, aby dosahly konfigurace, ve které predni éast horniho

ramena ukazuje dolu (horni).

Vymezeni konfigurace robotu

Pfi programovani pozice robotu je také konfigurace robotu uréena s confdata
cfl, cf4, cf6, cfx.

Zplsob stanoveni konfigurace robotu se lisi u riznych druha typu robott (viz
kompletni popis Technicka referenéni pfirucka - RAPID - Instrukce, funkce a datové
typy - confdata). Nicméné, u vétsiny typu robott je zde zahrnuto definovani
vhodnych ¢tvrtota€ek os 1, 4 a 6. Napfriklad, jestlize osa 1 je mezi 0 a 90 stupni,
potom cf1=0, viz obrazek dole.

[ ]
ad

xx1100000663

Obrazek 44: Ctvrtotadka pro kladny thel spoje

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2.4 Konfigurace robotu
Pokracovani

xx1100000664

Obrézek 45: Ctvrtotdcéka pro z4porny thel spoje

Dohled konfigurace
Obvykle potfebujete, aby robot dosahl stejné konfigurace béhem vykonavani
programu, jako je ta, kterou jste naprogramovali. Miizete tedy pouzit dohled
konfigurace pro robot pouzitim ConfL\On nebo ConfJ\On, a jestlize nebylo
dosazeno spravné konfigurace, vykonavani programu se zastavi. Jestlize
konfigurace neni dohlizena, robot miize neo¢ekavané zacit pohybovat svymi rameny
a zapéstimi, coz mlze zplsobit kolizi s perifernim vybavenim.
Dohled konfigurace pfedstavuje srovnavani konfigurace naprogramované pozice
se stejnou u robotu.
Béhem linearniho pohybu se robot vzdy pohybuje k nejbliz§i mozné konfiguraci.
Jestlize je, nicméné, dohled konfigurace aktivni s ConfL\On, verifikace se provede
pfedem, aby bylo vidét, jestli je mozné dosahnout naprogramované konfigurace.
Jestlize to neni mozné, program se zastavi. Kdyz je pohyb dokonéen (v zéné nebo
v jemném bodé), je rovnéz potvrzeno, ze robot dosahl naprogramované konfigurace.
Pokud tomu tak neni, program se zastavi. Podrobny popis konfigura¢nich dat pro
konkrétni typ robotu najdete v datovém typu confdata, Technicka referenéni
pfirucka - RAPID - Instrukce, funkce a datové typy.

Béhem pohybu osa-po-ose nebo modifikovaného linearniho pohybu pomoci dohledu
konfigurace s ConfL\On or ConfJ\On se robot vzdy pohybuje k naprogramované
konfiguraci osy. Jestlize neni mozné dosahnout naprogramované pozice a orientace,
vykonavani programu se zastavi pred spusténim pohybu. Jestlize dohled
konfigurace neni aktivni, robot se pohybuje k uréené pozici a orientaci s nejblizsi
konfiguraci.

Kdyz je vykonavani naprogramované pozice zastaveno kvuli konfiguraéni chybé,
muze to byt ¢asto zplsobeno z jednoho z nasledujicich diivod:
« Pozice byla naprogramovana offline s vadnou konfiguraci.
« Nastroj robotu byl zménén, coz zplisobilo, ze robot pfevzal jinou konfiguraci,
nez ktera byla naprogramovana.
« Pozice je pfedmétem operace aktivniho ramce (posun, uzivatel, objekt,
zakladna).
« Spravnou konfiguraci v cilové pozici je mozné nalézt polohovanim robotu
do jeji blizkosti a pre¢tenim konfigurace na FlexPendantu.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.4 Konfigurace robotu
Pokracovani

Jestlize parametry konfigurace se zméni kvuli operaci aktivniho ramce, muiize byt
kontrola konfigurace deaktivovana.

Podrobna informace o ConfJ
Moved s ConfI\OTFT:
« Robot je posunut na naprogramovanou pozici, s pozici osy, ktera je nejblize
k pozici osy na startu. To znamena, ze confdata v instrukci se nepouziva.
Neni proveden zadny dohled konfigurace.

MoveJd s ConfJ\On:

» Robot je posunut ha naprogramovanou pozici, s takovou pozici osy, ze
odpovidajici konfigurace je stejna nebo blizka naprogramované konfiguraci
v confdata.

 Jestlize je aktivni posun programu nebo korekce drahy, zvysuje se riziko
velkych pohybd, jelikoz naprogramovana konfiguracni data jsou zalozena
na pavodni pozici.

Podrobna informace o ConfL
MovelL s ConfL\OfT:

» Robot je posunut podél rovné linie na naprogramovanou pozici, s pozici osy,
ktera je nejblize k pozici osy na startu. Vysledna konfigurace v koncovém
bodé bude stejna, jako aktualni konfigurace v bodé startu. To znamena, ze
confdata v instrukci se nepouziva. Neni proveden zadny dohled konfigurace.

MovelL s ConfL\On:

* Nejprve se vypocita koncova pozice ve spojich pomoci naprogramovaného
confdata, aby bylo mozné stanovit feSeni. Potom jsou porovnany hodnoty
spojli pro konfiguraéni osy v koncové pozici s odpovidajicimi osami pro
startovni pozici.

Jestlize nova konfiguraéni data jsou v poradku ve srovnani s bodem startu,
bude povolen pohyb. V jinych pfipadech se robot zastavi v pozici startu s
chybovou zpravou. Podrobnosti o dovolené konfiguraéni chybé u riznych
typl robotu najdete v popisu confdata, Technicka referencni

prirucka - RAPID - Instrukce, funkce a datové typy.

- Jestlize pfed za¢atkem pohybu nebyla hlaSena zadna chyba, systém znovu
zkontroluje konfiguraci, kdyz je pohyb dokonéen. Jestlize to neni stejné jako
naprogramovana konfigurace, program bude zastaven.

Souvisejici informace

Popsano v:

Definice konfigurace robotu Technicka referenéni pfiru¢ka - RAPID - Instruk-
ce, funkce a datové typy

Aktivace/deaktivace dohledu konfigurace | Pohyb na str 55
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2.5 Kinematické modely robott

2.5 Kinematické modely robot

Kinematika robotu
Pozice a orientace robotu je uréena z kinematického modelu jeho mechanické
konstrukce. Konkrétni modely mechanickych jednotek se musi stanovit pro kazdou
instalaci. U standardnich nadfazenych a externich robotii ABB jsou tyto modely
preddefinovany v ovladaci (fadici).

Nadfazeny robot
Kinematicky model nadfazeného robotu modeluje pozici a orientaci nastroje robotu
ve vztahu k jeho zakladné jako funkci uhli spojl robotu.
Kinematické parametry urcujici délky ramen, ofsety a polohy spojt, jsou
preddefinovany v konfiguraénim souboru pro kazdy typ robotu.

length of upper arm length of wrist

| joint 5 | Z6

T joint 4 joint 6

— — 7 » joint 3

i X6

length of lower arm
offset_of jomnt 2.—{ . .

— ~  P—e joint 2
height of_foot — joint 1

X

xx1100000666

Obrazek 46: Kinematicka konstrukce robotu IRB 1400

Pokracovani na dalsi strané
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2.5 Kinematické modely robotu
Pokracovani

Kalibra¢ni procedura podporuje definici ramce zakladny nadifazeného robotu ve
vztahu ke svétovému ramci.

f:"' Master robot base frame

World frame

xx1100000667
Obrazek 47: Ramec zdkladny nadfazeného robotu

Externi robot

Koordinace s externim robotem také vyzaduje kinematicky model pro externi robot.
Je podporovana fada preddefinovanych tfid 2- a 3-rozmérnych mechanickych
konstrukci.
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\\‘ ~ joint 1 i tum_table
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= ‘ “~_attitude_of joint

height of foot
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Obrazek 48: Kinematicka konstrukce robotu ORBIT 160B pomoci preddefinovaného modelu

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.5 Kinematické modely robott
Pokracovani

Kalibraéni procedury pro definovani ramce zakladny ve vztahu ke svétovému ramci
se dodavaji pro kazdou tfidu konstrukei.

Z0 77
A
4 Body C
b )
h / BodyB
L : !
\
Lt (5 Bodya
- .Y
iy N,
/ External robot base frame
World frame
xx1100000669
Obrazek 49: Ramec zakladny robotu ORBIT 160B
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Obrazek 50: Referenéni body na to¢né pro kalibraci ramce zakladny robotu ORBIT 160B ve vychozi

(home) pozici pomoci preddefinovaného modelu

Pokracovani na dalsi strané
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2.5 Kinematické modely robotu
Pokracovani

Vseobecna kinematika

Mechanické konstrukce nepodporované preddefinovanymi konstrukcemi se mohou
modelovat pomoci vSeobecnych kinematickych modelu. To je mozné u externich
robotd.

Modelovani je zalozeno na konvenci Denavit-Hartenberg podle Introduction to
Robotics, Mechanics & Control, autor John J. Craigh (Addison-Wesley 1986).

i
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Obrazek 51: Kinematicka konstrukce robotu ORBIT 160B pomoci vSeobecného kinematického modelu

Kalibraéni procedura podporuje definici ramce zakladny externiho robotu ve vztahu
ke svétovému ramci.

I X0
( Extemnal robot base frame
™,

ra

World frame
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Obrazek 52: Ramec zakladny robotu ORBIT ORBIT 160B pomoci vSéeobecného kinematického modelu

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2.5 Kinematické modely robott

xx1100000673

Pokracovani
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Obrazek 53: Referencni body na to¢né pro kalibraci ramce zdkladny robotu ORBIT 160B ve vychozi

(home) pozici (spoje = 0 stuprit)

Souvisejici informace

Popsano v:

Definice vSeobecné kinematiky externiho
robotu

Technicka referenéni pfirucka - Systémové para-
metry
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2.6 Dohled pohybu/detekce kolize

2.6 Dohled pohybu/detekce kolize

Uvod

Dohled pohybu je nazev pro soubor funkci pro vysoce citlivy, na modelu zaloZzeny
dohled nad pohyby robotu. Dohled pohybu zahrnuje funkénost pro detekci kolizi,
ruseni a nespravnou definici zatizeni. Tato funkénost se nazyva detekce kolizi
(doplnék Collision Detection).

Detekce kolizi se mlze spustit, jestlize data pro zatéze upevnéné na robotu nejsou
spravna. To zahrnuje zatézova data pro nastroje, data pro uzite€né zatéze a zatéze
ramen. Jestlize data pro nastroj nebo uzite€nou zatéz nejsou znama, pro jejich
definovani je mozné pouzit funkci identifikace zatéze. Data zatizeni ramen neni
mozné identifikovat.

Kdyz je spusténa detekce kolizi, kroutici momenty motortd jsou obraceny a
mechanické brzdy zapnuty, aby se robot zastavil. Robot se potom vrati na kratkou
vzdalenost podél drahy, aby odstranil vSechny zbytkové sily, které mohou byt
pfitomny, jestlize se objevila kolize nebo ucpani. Potom robot zastavi znovu a
zustane se zapnutymi motory. Typicka kolize je uvedena na obrazku dole.
Dohled pohybu je aktivni pouze kdyz alespon jedna osa (v€éetné pomocnych os)

je v pohybu. Kdyz vSechny osy stoji v klidu, funkce je deaktivovana. Je to proto,
aby se vyloucilo zbyte¢né spusténi kvuli silam externiho procesu.

Ladéni urovni detekce kolizi

Detekce kolizi pouziva variabilni iroven dohledu. Pfi nizkych rychlostech je citlivéjsi,
nez béhem vysokych rychlosti. Z toho diivodu by uzivatel nemél vyZzadovat zadné
ladéni funkce pfi normalnich provoznich podminkach. Nicméné, je mozné zapnout
a vypnout tuto funkci a ladit urovné dohledu. Samostatné ladici parametry jsou
dostupné pro ruéni krokovani (jogging) a vykonavani programu. RGizné ladici
parametry jsou popsany podrobnéji v Technicka referencni prirucka - Systémové
parametry.

Existuje instrukce RAPID zvana MotionSup, ktera zapina a vypina funkci a
modifikuje uroven dohledu. Je vhodna pro aplikace kde sily externiho procesu
pUsobi na robot v urcitych ¢astech cyklu. Instrukce MotionSup je popsana
podrobnéji v *** Technicka referencni prirucka - RAPID - Instrukce, funkce a datové
typy.

Ladici hodnoty se nastavuji v procentech zakladniho ladéni, kde 100 % odpovida
zakladnim hodnotam. ZvySovanim procenta dochazi k méné citlivému systému a
shizovani pfinasi opacny efekt. Je dulezité si pamatovat: jestlize ladici hodnoty se
nastavuji v systémovych parametrech a v instrukci RAPID, obé hodnoty jsou brany
v Uvahu. Pfiklad: Jestlize ladici hodnota je nastavena v systémovych parametrech

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2.6 Dohled pohybu/detekce kolize
Pokracovani

na 150 % a ladici hodnota je nastavena na 200 % v instrukci RAPID, vysledna ladici
uroveri bude 300 %.

Figure: Tipical collision
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Existuje max uroven, na kterou muze byt celkova ladici Uroven detekce kolizi
zménéna. Tato Uroven je nastavena automaticky na 300 %, ale mlze se modifikovat
pfes systémovy parametr motion_sup_max_level.

Modifikace dohledu pohybu
Tuto proceduru pouzivejte na FlexPendantu pro modifikaci dohledu pohybu:

1V nabidce ABB dotknéte se pfikazu Ridici panel a poté polozky Dohled.

Pokracovani na dalsi strané
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2.6 Dohled pohybu/detekce kolize

Pokracovani

2 Klepnéte na Uloha a zvolte tlohu. Mate-li vice nez jednu ulohu, musite
nastavit pozadované hodnoty samostatné pro kazdou ulohu.

3 Klepnéte na OFF/ON (Zapnout/Vypnout) pro odstranéni nebo aktivaci dohledu
drahy. Klepnéte na -/+ pro upraveni citlivosti. Citlivost mizete nastavit mezi
0 a 300. Pokud nemate nainstalovany doplnék Collision Detection , dohled
drahy ovliviuje pouze robot v auto nebo ruénim rezimu s plnou rychlosti.

4 Klepnéte na OFF/ON (Zapnout/Vypnout) pro odstranéni nebo aktivaci dohledu
ruéniho krokovani (jog). Klepnéte na -/+ pro upravu citlivosti. Citlivost mizete
nastavit mezi 0 a 300. Pokud nemate nainstalovany dopinék Collision
Detection , nastaveni nebude mit zadny efekt.

Dalsi informace o dopliiku Collision Detection viz Application manual - Controller
software IRC5.

Digitalni vystupy

Omezeni

Digitalni vystup MotSupOn je vysoko, kdyz je funkce detekce kolizi aktivni, a nizko,
kdyz funkce neni aktivni. VSimnéte si, Ze zména stavu funkce ma ucinek, kdyz
pohyb zaéne. Tudiz, jestlize detekce kolizi je aktivni a robot se pohybuje, MotSupOn
je vysoko. Jestlize je robot zastaven a funkce vypnuta, MotSupOn je stale vysoko.
Kdyz se robot za¢ne pohybovat, MotSupOn pfepne na nizkou hodnotu.

Digitalni vystup MotSupTrigg je vysoko, kdyz se spusti detekce kolizi. Zastava
vysoko, dokud neni potvrzen chybovy kéd , bud’ od FlexPendantu nebo pres digitalni
vstup AckErrDialog.

Digitalni vystupy jsou popsany podrobnéji v Navod k pouZziti - IRC5 s jednotkou
FlexPendant a Technicka referencni prirucka - Systémové parametry.

Dohled pohybu je dostupny pouze pro osy robotu. Neni dostupny pro pohyby trati,
obézné stanice nebo jiné externi manipulatory.

Detekce kolizi se deaktivuje, kdyz alespon jedna osa je provozovana v nezavislém
rezimu spoje. To je také pfipad, kdyz se jedna o pomocnou osu, ktera je
provozovana jako nezavisly spoj.

Detekce kolizi se mlze spustit, kdyz se robot pouziva v rezimu mékkého serva.
Proto je vhodné vypnout detekci kolizi, kdyz robot je v rezimu mékkého serva.

Jestlize RAPID instrukce MotionSup se pouziva pro vypnuti detekce kolizi, bude
mit uinek pouze kdyz se robot zaéne pohybovat. Vysledkem mtze byt, Ze digitalni
vystup MotSupOn miize byt do¢asné vysoko pfi spusténi programu, predtim, nez
se robot za¢ne pohybovat.

Vzdalenost, na kterou se robot vraci po kolizi, je umérna rychlosti pohybu pfed
kolizi. Jestlize se opakované objevi kolize pfi nizké rychlosti, robot se nemusi vratit
uspésné, aby uvolnil napéti kolize. Jako vysledek nemusi byt mozné rué¢né posunout
robot krokovanim (jog) bez dohledového spousténi. V tomto pfipadé pouzijte
nabidku krokovani (jog) pro do¢asné vypnuti detekce kolizi a ruéné presurite robot
pry¢ od prekazky.

V pripadé tuhé kolize béhem vykonavani programu muze trvat nékolik sekund, nez
se robot zacne vracet.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.6 Dohled pohybu/detekce kolize
Pokracovani

Jestlize je robot upevnén na pasu, detekce kolizi by se méla nastavit na Vypnuto,
kdyzZ se pas pohybuje. Jestlize neni vypnuta, detekce kolizi se mlze spustit, kdyz
se pas pohne, i kdyz se nejedna o kolizi.

Souvisejici informace

Popsano v:

RAPID instrukce MotionSup Pohyb na str 55

Systémové parametry pro ladéni| Technicka referencni prirucka - Systémové parametry

1/0 signaly dohledu pohybu Technicka referencni pfirucka - Systémové parametry
Nacist identifikaci Navod k pouziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.7 Singularity

2.7 Singularity

Popis

Nékterych pozic v pracovnim prostoru robotu muze byt dosazeno pouzitim
nekonecného poctu konfiguraci robotu pro polohovani a orientovani nastroje. Tyto
pozice, znamé jako singularni body (singularity) pfedstavuji problém pfi vypoctu
uhli ramena robotu na zakladé pozice a orientace nastroje.
Obecné fe€eno, robot ma dva typy singularit:

+ singularity ramena

 singularity zapésti
Singularity ramena jsou v§echny konfigurace, kde stfed zapésti (prisecik os 4, 5
a 6) konc¢i pfimo nad osou 1 (viz Obrazek 54). Singularity zapésti jsou konfigurace,
kde osa 4 a osa 6 jsou na stejné linii, to znamena, Zze osa 5 ma uhel rovny 0 (viz
Obrazek 55).

- Singularity at the intersection of the
wrist center and axis 1

xx1100000675

Obrazek 54: Singularita ramena vznika v misté, kde se stfed zdpésti a osa 1 protinaji

Axis 5 with an angle of 0 degrees

Axis § parallel
to axis 4

xx1100000676

Obrazek 55: Singularita zapésti vznika, kdyz osa 5 je na 0 stupnich

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.7 Singularity
Pokracovani

Body singularity robotti bez paralelni tyce
Roboty bez paralelni ty¢e (roboty se sériovym propojenim) maji singularitu zapésti
a singularitu ramena, stejné jako roboty s paralelni ty¢i. Navic, maji tfeti druh
singularity. Tato singularita se objevuje na pozicich robotu, kde jsou v pfimé linii
stied zapésti a stfedy rotace os 2 a 3 (viz obrazek dole).

1

xx1100000677

Obrazek 56: Dodateény singularni bod u IRB 140

Vykonavani programu prostiednictvim singularit
Béhem interpolace spoje se problémy neobjevuiji, kdyz robot prochazi singularnimi
body.
Kdyz se vykonava linearni nebo kruhova draha pobliz singularity, rychlosti v
nékterych spojich (1 a 6/4 a 6) mohou byt velmi vysoké. Aby nebyly pfekro¢eny
max rychlosti spojll, je snizena rychlost linearni drahy.
Vysokeé rychlosti spojli je mozné snizit pouzitim rezimu (SingArea\Wrist), kdy
jsou osy zapésti interpolovany do uhll spoju pfi udrzovani linearni drahy nastroje
robotu. Chyba orientace porovnana s plnou linearni interpolaci je nicméné
zavedena.

Vsimnéte si, ze konfigurace robotu se dramaticky méni, kdyz robot prochazi blizko
singularity s linearni nebo kruhovou interpolaci. Aby se pfedeslo nové konfiguraci,
prvni pozice na druhé strané singularity by méla byt naprogramovana s orientaci,
ktera odstranuje nutnost nové konfigurace.

VSimnéte si také, ze robot nesmi byt ve své singularité, kdyz se pohybuiji jen externi
spoje. Miize to zpUsobit zbyte¢né pohyby spojl robotu.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.7 Singularity
Pokracovani

Rucéni posuv (jogging) skrz singularity
Béhem interpolace spoje se problémy neobjevuiji, kdyz robot prochazi singularnimi
body.

Béhem linearni interpolace muze robot pfejit singularni body, ale snizenou rychlosti.

Souvisejici informace

Popsano v:
Kontrola, jak robot bude reagovat na vyko- | Technicka referencni pfirucka - RAPID - Instruk-
navani pobliz singularnich bod ce, funkce a datové typy
152 Technicka referenéni pfirucka - Pfehled RAPID
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.8 Omezeni optimalizovaného zrychleni

2.8 Omezeni optimalizovaného zrychleni

Popis

Zrychleni a rychlost robotu jsou stale kontrolovany, takze definované limity nejsou
prekracovany.

Limity jsou definovany uzivatelskym programem (napfiklad naprogramovana
rychlost nebo AccSet) nebo definovany samotnym systémem (napfiklad max
toCivy moment v pfevodovce nebo motoru, max to¢ivy moment nebo sila v
konstrukci robotu).

Zatézova data (Nacist data)

Dokud jsou zatézova data (hmotnost, tézisté a setrvacnost) v ramci limitll na
zatézovém grafu a spravné vlioZzena do nastrojovych dat, potom nejsou tfeba zadné
uzivatelsky definované limity zrychleni a provozni zivotnost robotu je automaticky
zajisténa.

Jestlize zatézova data lezi mimo limity na zatéZzovém grafu, potom mohou byt
nezbytna specialni omezeni, to znamena AccSet nebo nizsi rychlost, jak stanovi
ABB na vyzadani.

Zrychleni TCP

Zrychleni TCP a rychlost jsou fizeny planovac¢em drahy s pomoci kompletniho
modelu ramen robotu véetné uzivatelsky definovanych zatézi.

Zrychleni a rychlost TCP zavisi na pozici, rychlosti a zrychleni vSech os v jakémkoliv
okamziku a proto skute¢né zrychleni stale kolisa. Timto zplsobem se ziskava
optimalni doba cykKlu, tj. jeden nebo vice limitd je na své max hodnoté v kazdém
okamziku. To znamena, ze motoru a konstrukce robotu jsou stale vyuzivany na
svoji max kapacitu.
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.9 Svétové zény

2.9 Svétové zény

Popis svétovych zon
P¥i pouzivani svétovych zén (doplnék World Zones) se robot zastavi nebo vystup
je automaticky nastaven, jestlize robot je uvnitf specialni, uzivatelsky definované
oblasti. Zde je nékolik pfikladu aplikaci:

- Kdyz dva roboty sdileji €ast svych vlastnich pracovnich oblasti. Moznost
kolize dvou robotl muze byt bezpecné eliminovana dohledem nad témito
signaly.

« Kdyz je externi vybaveni umisténo uvniti pracovni oblasti robotu. Zakazana
pracovni oblast mlze byt vytvorena kvili ochrané robotu pfed kolizi s timto
vybavenim.

« Indikace, Ze robot je v pozici, kde je pfipustné spustit vykonavani programu
od PLC.

A VAROVANI

Z bezpecénostnich divodu by se tento software nemél pouzivat pro ochranu
personalu. Misto toho pouzijte hardwarové ochranné vybaveni.

Pouzivani svétovych zén
Pouzit svétové zény:
- Indikace, zZe stfedovy bod nastroje je v konkrétni ¢asti pracovni oblasti.
« Vymezeni pracovni oblasti pro robot, aby se pfedchéazelo kolizi s nastrojem.

. Uprava souéasné spoleéné pracovni oblasti pro dva roboty tak, aby byla
dostupna vzdy jen pro jeden robot.

Definice svétovych zon ve svétovém souradném systému
Svétoveé zony jsou definovany ve svétovém soufadném systému. Strany boxu jsou
paralelni k osam soufadnic a osa valce je paralelni s osou z svétového soufadného
systému.

Base coordinate system robot

Sphere

N

World coordinate system

xx1100000678

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.9 Svétoveé zény
Pokracovani

Svétova zona mulze byt definovana uvnité nebo vné tvaru boxu, koule nebo valce.

Svétova zéna muize byt definovana také ve spojich. Zéna bude definovana mezi

(uvnitf) nebo nikoliv mezi (vné) dvéma hodnotami spoji u jakéhokoliv robotu nebo
pomocnych os.

Dohled nad TCP robotu
Not supervised

TTJ:__" ;u?(r{;‘

-
LS—

iy

xx1100000679

Pohyb stiedového bodu nastroje je sledovan a nikoliv jiné body na robotu.

TCP je vzdy sledovan bez ohledu na provozni rezim, napfiklad, vykonavani
programu a ruéni posuv (jogging).

Stacionarni TCP

Jestlize robot drzi pracovni objekt a pracuje na stacionarnim nastroji, pouzije se
stacionarni TCP. Jestlize tento nastroj je aktivni, nastroj se nebude pohybovat a
jestlize je uvnitf svétoveé zény, potom je vzdy uvnitr.

Akce

Nastavit digitalni vystup, kdyz TCP je uvnitf svétové zény
Tato ¢innost nastavuje digitalni vystup, kdyz TCP je uvniti svétové zony. Je to
vhodné pro indikaci, Ze robot se zastavil v uréené oblasti.

Time between checks  World Zone
against World Zones

Movement of TCP M
—

Status of digital output

xx1100000680

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.9 Svétové zény
Pokracovani

Nastavit digitalni vystup pfedtim, nez TCP dosahne svétové zony
Tato ¢innost nastavuje digitalni vystup pfedtim, nez TCP dosahne svétové zdny.
Muze se pouzivat pro zastaveni robotu pravé uvnitf svétové zény.

Stop Time for Robot World Zone

Movement of TCP P i 2
P _ .

Status of digital output

xx1100000681

Zastavit robot pfedtim, nez TCP dosahne svétové zény

Svétova zona miize byt definovana tak, ze je vné pracovni oblasti. Robot se potom
zastavi se stfedovym bodem nastroje pravé vné svétové zony, kdyz sméfuje k

zéné.
Stop Time for Robot
Time herween checks
s against World Zones
Movement of TCP T e T Sy ;LJ
> A e
xx1100000682

Kdyz byl robot pfesunut do svétové zény definované jako vnéjsi pracovni oblast,
napftiklad, uvolnénim brzd a ruénim zatlacenim, potom je jedinym zplsobem, jak

se dostat ven ze zony, je ruéni krokovani (jogging) nebo ruéni zatlaceni s
uvolnénymi brzdami.

Pokrac¢ovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.9 Svétoveé zény
Pokracovani

Minimalni velikost svétovych zon
Dohled nad pohybem stfedovych bodU nastroje je provadén na diskrétnich bodech
s ¢asovym intervalem mezi nimi, ktery zavisi na rozliSeni drahy. Je na uzivateli,
aby vytvoril zony dostate¢né velké, aby se robot nemohl pohybovat skrz zénu, aniz
by byl zkontrolovan uvnitf zény.

Zajistéte, aby zény byly ponékud vétsi, nez je min velikost.

Min. size of zone
for used path_resolution and max. speed
Speed
Resol. 1000 mm s 2000 mms 4000 mm
1 40 mm 80 mm 160 mm
2 80 mm 160 mm 320 mm
3 120 mm 240 mm 480 mm

xx1100000683

Jestlize se stejny digitalni vystup pouziva pro vice nez jednu svétovou zénu,
vzdalenost mezi zénami musi prekrocit min velikost, jak je vidét v tabulce dole,
aby byl vylou€en nespravny status pro tento vystup.

Je mozné, ze robot mlze prejit pravé rohem zény bez toho, ze by byl zaznamenan,
jestlize €as, po ktery je robot uvnitf zény, je pfilis kratky. Proto udélejte velikost
zény vétsi, nez je nebezpecna oblast.

: Time befween checks
: against World Zones

‘Hu#
T

xx1100000684

Jestlize se svétové zény pouzivaji v kombinaci mékkého serva, velikost zony musi
byt dodate¢né zvétSena, aby se kompenzovala prodleva od mékkého serva.
Prodleva mékkého serva je vzdalenost mezi TCP robotu a dohledem ve svétové
zéné v dobé interpolace. Prodleva mékkého serva se prodlouzi s vétsi mékkosti
definovanou v instrukci SoftAct.

Maximalni pocet svétovych zén
Ve stejném ¢ase muze byt definovano max 20 svétovych zon.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.9 Svétové zény
Pokracovani

Vypadek napajeni, restart a pokracovani béhu

Stacionarni svétové zony budou vymazany pfi vypadku napajeni a musi byt znovu
vlozeny pfi zapnuti napajeni udalostni rutinou pfipojenou k udalosti POWER ON.

Docasné svétové zony preziji vypadek napajeni, ale budou vymazany, kdyz je
nacten novy program nebo kdyz je program spustén z hlavniho programu.
Digitalni vystupy pro svétové zény budou aktualizovany nejprve u Motors on. To
znamena, kdyz je ovlada¢ restartovan, statut svétové zény bude nastaven béhem
startu na vnéjsi. Nejprve bude po restartu svétové zény spravné aktualizovan
MOTORS ON.

Jestlize robot je posunut béhem MOTORS OFF, statut svétové zény nebude
aktualizovan az do dalSiho pfikazu MOTORS ON.

Tvrdé nouzové zastaveni (nikoliv SoftAS, SoftGS nebo SoftES) muze mit za
vysledek nespravny statut svétové zony, jelikoz robot se mize pohybovat béhem
pohybu zastaveni dovnitf nebo ven ze zény béhem bez aktualizace jakychkoliv
signall svétové zony. Signaly svétové zony budou spravné aktualizovany po
pfikazu MOTORS ON.

Souvisejici informace

Principy pohybu a I/0 Souradné systémy

Datové typy: Technicka referenéni pfirucka - RAPID - Instrukce, funkce a
e wztemporary datové typy

e wzstationary
+ shapedata

Instrukce: Technicka referenéni prirucka - RAPID - Instrukce, funkce a
«  WZBoxDef datové typy
+ WzSphDef
+ WzCylDef

«  WZHomeJointDef
« WZLimJointDef
« WZLImSup

« WzDOSet

« WzDisable

« WZEnable

« WZFree
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.10 1/O principy

2.10 1/O principy

Popis
Obecné ma robot jednu nebo vice I/0 desek. Kazda z desek ma nékolik digitalnich
a/nebo analogovych kanalu, které musi byt pfipojeny k logickym signaltim predtim,
nez se mohou pouzivat, To se provadi v systémovych parametrech a uz to bylo
obvykle provedeno pomoci standardnich jmen pfed dodanim robotu. Logické
signaly se musi vzdy pouzivat béhem programovani.
Fyzicky kanal maze byt pfipojen k nékolika logickym signalim, ale muze byt i bez
logickych pfipojeni (viz Obrazek 57).

Physical channel Logical signal
INlL (- — — — — — — — — — - dol
INE — iR R i~ feeder
IN16 —
T'O board .
BHTL — s T — - gnpper
OUT2 = = = :_—_——————do:
- C T T T - feeder2
OuUT16 —+ — — — — — — — — — - dol6

xx1100000685
Obrazek 57: Aby bylo mozZné pouzivat I/O desku, jejim kanalim musi byt pridéleny logické signaly. Na
pfikladu nahofre je fyzicky vystup 2 pfipojen ke dvéma odlisnym logickym signaltim. IN16, na druhé

strané, nema Zadné logické signaly a proto nemuzZe byt pouZit.

Vlastnosti signalt
Vlastnosti signalu zavisi na pouzitém fyzickém kanalu, stejné tak na skute¢nosti,
jak je kanal definovan v systémovych parametrech. Fyzicky kanal uréuje ¢asové
prodlevy a napétové urovné (viz Specifikace produktu). Vlastnosti, ¢asy filtru a
Skalovani mezi naprogramovanymi a fyzickymi hodnotami jsou definovany v
systémovych parametrech.

Kdyz je zdroj napajeni k robotu zapnut, vSechny signaly se nastavi na nulu. Nejsou,
nicméné, ovlivnény nouzovym zastavenim nebo podobnymi udalostmi.

Vystup je mozné nastavit na jedna nebo nula z programu. To muze byt u¢inéno
také pomoci prodlevy nebo ve formé impulsu. Jestlize jsou impuls nebo opozdéna
zmeéna prikazany pro vystup, vykonavani programu pokracuje. Zména je potom
provedena bez ovlivnéni zbytku vykonavani programu. Jestlize, na druhé strané,

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

2.10 1/O principy
Pokracovani

nova zmeéna je prikazana pro stejny vystup pfed uplynutim daného ¢asu, prvni
zmeéna neni provedena (viz Obrdzek 58).

SetDO 'SDelay:=1. dol:
WaitTime 0.5:
PulseDO dol:

Signal value

Time
0 0.5 1

xx1100000686

Obrazek 58: Instrukce SetDO neni vibec provedena, protoZe novy pfikaz je zadan pfed uplynutim

doby prodlevy.

Signaly pfipojené k preruseni

Funkce preruseni RAPID se mohou pfipojovat ke zménam digitalnich signald.
Funkci je mozné volat pfi zvedajicim se nebo padajicim okraji signalu. Nicméné,
jestlize se digitalni signal méni velmi rychle, pferuseni maze byt minuto.
Napfriklad, jestlize je funkce pripojena k signalu nazyvanému do1 a programovy
kdd je nasleduijici:

SetDO dol,1;

SetDO do1l,0;
Signal nejprve plijde vysoko (1) a potom nizko (0) b€éhem nékolika malo milisekund.
V tomto pfipadé muize byt pferuseni ztraceno. Abyste se uijistili, ze pferuseni
nebude ztraceno, zajistéte nastaveni vystupu pfed jeho resetovanim.
Napfiklad:

SetDO do1l,1;

WaitDO dol ,1;

SetDO do1l,0;

S touto metodou nebudou zadna preruseni ztracena.

Systémoveé signaly
Logické signaly se mohou vzajemné propojovat prostifednictvim specialnich
systémovych funkci. Jestlize, napfiklad, vstup je pfipojen k systémoveé funkci
Start, spusténi programu se automaticky generuje, jakmile je zapnut tento vstup.
Tyto systémové funkce jsou obecné zapinany pouze v automatickém rezimu.

Pokracovani na dalsi strané
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2 Programovani pohybu a V/V (1/0)

KFizova propojeni

2.10 1/O principy
Pokracovani

Digitalni signaly se mohou vzajemné propojovat tak, ze automaticky ovliviuji jeden
druhy:

« Vystupni signal muze byt pfipojen k jednomu nebo vice vstupnim nebo
vystupnim signaltim.

« Vstupni signal mize byt pfipojen k jednomu nebo vice vstupnim nebo
vystupnim signaliim.

- Jestlize stejny signal je pouzit v nékolika kfizovych spojenich, hodnota tohoto
signalu je stejna jako hodnota, ktera byla zapnuta (zménéna) nejpozdéji.

« Kfizova spojeni mohou byt vzajemné propojena, jinymi slovy, jedno kfizové
spojeni muze ovliviiovat druhé. Nicméné, nesmi byt propojena takovym
zpusobem, aby tvofila ,bludny kruh®, napriklad kfizové spojeni dil k di 2,
zatimco di 2 je kfizové propojeno k di 1.

« Jestlize je kfizové spojeni na vstupnim signalu, odpovidajici fyzické spojeni
je automaticky vypnuto. Jakékoliv zmény k tomuto fyzickému kanalu nebudou
tedy zjistény.

« Impulsy nebo prodlevy nejsou pfenaseny pres kfizova spojeni.

» Logické podminky mohou byt definovany pomoci NOT, AND a OR (vyzaduje
doplnék Advanced functions).

Priklady Popis
di2=dil Jestlize se di 1 zméni, potom di2, di3 a do4 budou zménény na
di3=di2 odpovidajici hodnotu.
do4=di2
do8=do7 Jestlize do7 je nastaveno na 1, do8 bude také nastaveno na 1.
do8=di5 Jestlize di5 je potom nastaveno na 0, do8 bude také zménéno
(navzdory faktu, ze do7 je stale 1).
do5 = di6 AND |do5 je nastaveno na 1, kdyz di6 a dol jsou nastaveny na 1.
dol

Omezeni

Max 10 signali mlize pulzovat ve stejnou dobu a max 20 signalt muze byt ve
stejnou dobu zpozdéno.

Souvisejici informace

Dalsi informace

Definice I/0 desek a signala | Technicka referencni prirucka - Systémové parametry

Instrukce pro zpracovani I/O | Vstupni a vystupni signaly na str 64

Ruéni manipulace /O Navod k pouziti - IRC5 s jednotkou FlexPendant
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Popis

Argument

Casti instrukce, které mohou byt zménény, to znamena v§echno
kromé jména instrukce.

Automaticky rezim

Pouzitelny rezim, kdyz je voli¢ provozniho rezimu nastaven na

xx1100000688

Komponent

Jedna ¢ast zaznamu.

Konfigurace

Pozice os robotu na konkrétnim misteé.

Konstanta

Data, ktera je mozné ménit pouze ruc¢né.

Rohova draha

Generovana draha pfi prechazeni fly-by bodu.

Deklarace

Cast rutiny nebo dat, ktera definuje vlastnosti.

Dialog/Dialogovy box

Dialogové boxy na FlexPendantu musi byt vzdy potvrzeny (ob-
vykle klepnutim na OK nebo Cancel) dfive, nez mohou byt zavre-

ny.

Chybovy handler

Samostatna ¢ast rutiny, kde je mozné se postarat o chybu. Nor-
malni vykonavani maze byt potom znovu spusténo automaticky.

Vyraz Sekvence dat a spojenych operandU; napfiklad regl+5 or
regl>5.

Fly-by bod Bod, ktery robot pouze prejde v blizkosti - bez zastaveni. Vzda-
lenost k tomuto bodu zavisi na velikosti naprogramované zény.

Funkce Rutina, ktera vraci hodnotu.

Skupinovy signal Rada digitalnich signalu, které jsou seskupeny dohromady a Fe-
Seny jako jeden signal.

Preruseni Udalost, ktera do¢asné prerusuje vykonavani programu a provadi
trap rutinu.

1/0 Elektrické vstupy a vystupy.

Hlavni (Main) rutina

Rutina, ktera se obvykle spousti pfi stisknuti tlacitka startu.

Ruéni rezim

Pouzitelny rezim, kdyz je pfepina€ provozniho rezimu nastaven
na

xx1100000687

Mechanicka jednotka

Skupina pomocnych os.

Modul

Skupina rutin a dat, které je soucasti programu.

Pokracovani na dalsi strané
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Pokracovani

Termin Popis

Motory zapnuty/vypnuty |Stav robotu, tzn. jestli je zapnut pfivod elektfiny k motorim nebo
nikoliv.

Panel operatora Panel umistény v predni ¢asti ovladace (fadice).

Orientace Smeér koncového efektoru.

Parametr Vstupni data rutiny odeslana s volanim rutiny. Odpovida to argu-
mentu instrukce.

Perzistent Proménna, jejiz hodnotou je perzistent.

Procedura Rutina, ktera muze po zavolani nezavisle formovat instrukci.

Program Sada instrukci a dat, ktera definuje ulohu robotu.

Programy nicméné neobsahuji systémové moduly.

Programova data Data, ke kterym je mozné pfistupovat v kompletnim modulu nebo
v kompletnim programu.

Programovy modul Module zahrnuty do programu robotu a ktery bude pfenesen pfi
kopirovani programu na disketu.

Zaznam Slozeny datovy typ.

Rutina Podprogram.

Data rutiny Lokalni data, ktera mohou byt pouzita pouze v rutiné.

Bod startu Instrukce, ktera bude vykonana jako prvni pii spusténi vykona-
vani programu.

Bod zastaveni Bod, u kterého se robot zastavi, predtim nez pokracuje k dalSimu
bodu.

Systémovy modul Modul, ktery je vzdy pfitomen v paméti programu. Kdyz je novy
program nacitan, systémové moduly zdstavaji v paméti programu.

Systémové parametry |Nastaveni, ktera definuji vybaveni a vlastnosti robotu; jinymi
slovy - konfiguraéni data.

Stfedni bod nastroje Bod, obecné na Spi€ce nastroje, ktery se pohybuje podél napro-

(TCP) gramované drahy naprogramovanou rychlosti.

Trap rutina Rutina, ktera definuje, co se ma stat, kdyz se objevi konkrétni
preruseni.

Proménna Data, ktera mohou byt zménéna z programu, ale ktera ztraceji
svoji hodnotu (vraceji se ke své pocatecni hodnoté), kdyz je
program spustén od zacatku.

Okno Robot je naprogramovan a provozovan pomoci oken (nebo po-
hledd) na FlexPendantu, napfiklad okna Editor programu a
Kalibrace . Okno muze byt opusténo pfepnutim na jiné okno
nebo klepnutim na tla¢itko pro zavieni v pravém hornim rohu.

Zona Sféricky prostor, ktery obklopuje fly-by bod. Jakmile robot
vstoupi do této zény, za¢ne se pohybovat k dalSi pozici.
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Rejstrik

Rejstrik
A
aliasové datové typy, 27
AND, 36
argument, 163
podminény, 40
argumenty
popis, 11
aritmetické funkce, 84
aritmetické vyrazy, 35
atomicky datovy typ, 27
automaticky rezim, 163

B

binarni komunikace, 68
bitové funkce, 85
blokatory mista, 14
bod startu, 164

bod zastaveni, 164
bool, 49

C
celek, 27
celky
vyrazy, 39
citlivost skupiny dat, 12
confdata, 138
ConfdJ, 140
ConfL, 140
CONST, 31
chybova ¢isla, 75
chybové handlery, 76
chybovy handler, 163

(¢]3

c¢asové instrukce, 82
Ctvrtinové otacky, 138

D

data, 27
deklarace, 29
iniciaéni, 32
konstanta, 29
perzistent, 29
popis, 11
pouzivana ve vyrazech, 38
program, 29
promeénna, 29
pfidélovani hodnoty, 48
ramec, 29
rutina, 29
trida paméti, 33

data rutiny, 29, 164

datove typy, 27
alias, 27
atomicky, 27
komponenty, 27
nehodnotovy, 27
polovi¢éni hodnota, 27
zaznam, 27

datové typy types
celky, 27

deklarace, 163
konstanty, 31
modul, 18

perzistenty, 31

proménné, 30

rutina, 23
deklarace funkce, 23
deklarace modulu, 18
deklarace procedury, 23
deklarace rutiny, 23
deklarace trap, 24
detekce kolize, 146
detekce kolizi, 61
dialogovy box, 163
DIV, 35
dnum, 49
dohled

konfigurace robotu, 139
dohled konfigurace robotu, 139
dohled pohybu, 146

E
ERRNO, 77

F

fly-by bod, 121, 163

fly-by body, 132

fronty zprav RAPID, 70

funkce, 21, 163

funkce souborovych operaci, 88

G

globalni
data, 29
rutina, 21

glosar, 163

H

hlavicka souboru, 15
hlavni (main) rutina, 163
hlavni rutina, 17

hodiny, 82

|
1/0, 163
I/0 principy, 159
I/O signaly, 64
I/0 stanoveni polohy, 135
I/0 synchronizace, 132
identifikace zatizeni, 61
identifikatory, 13
indexovani dopravniku, 60
iniciaéni data, 32
INOUT, 22
instrukce
popis, 11
tok programu, 46
uchopovaci seznamy, 45
instrukce cekat, 48
instrukce hledani, 56
instrukce toku programu, 46
interpolace, 117, 121
interpolace spoje, 117

K

kalibrace, 92
kinematické modely, 141
kinematika robott, 141
komentar, 14
komentare, 48
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komponent zaznamu, 27, 163 inicializa¢ni hodnoty, 32
komunikace, 87 podminény argument, 40
komunikace pomoci zasuvek, 69 pohyb, 55
komunikace sériového kanalu, 68 pohybova data, 62
komunikace s rawbytes, 69 pohybové instrukce, 55
komunikaéni instrukce, 67 pohyb spoje, 55, 117
konfigurace, 163 pole
robot, 137 proménné, 30
konfigurace osy, 137 vyrazy, 38
konfigurace robotu, 137 polohodnotové datové typy, 27
konfiguraéni data, 90 polohovaci instrukce, 55
konstanta, 29, 163 pomocné osy, 111
konstanty, 31 pozi¢ni funkce, 61
Konstantyinicializacni pravidla syntaxe, 9
inicializa¢ni hodnoty, 32 priorita
konverze, 49, 93 operatory, 42
koordinované pomocné osy, 111 ulohy, 99
korekce drahy, 59 priorita operatoru, 42
kruhova interpolace, 118 procedura, 21, 164
kruhovy pohyb, 55, 118 program, 17, 164
k¥izova propojeni, 161 programova data, 27, 29, 164
programové moduly, 17
L programovy modul, 164
linearni interpolace, 117 proménna, 29, 164
linearni pohyb, 55, 117 proménné, 30
logické hodnoty, 14 inicializaéni hodnoty, 32
logickeé vyrazy, 36 pole, 30
lokalni protokol udalosti, 78
data, 29 provadéci handler, 91
rutina, 21 provadéci uroven, 91
pierusena draha, 62
M o prerugeni, 56, 71, 163
matematlck,e. instrukce, 84 pfidavné osy, 58
Mechanicka jednotka, 163 pfidélovani hodnoty datam, 48
meéekké servo, 130
MOD, 35 R
modifikovana linearni interpolace, 120 ramec
modul, 163 data, 29
moduly, 17 routina, 21
popis, 17 restartovat ovladaé, 90
motory zapnuty/vypnuty, 164 rezervovana slova, 13
MultiMove, 58, 96 robot se sériovym propojenim, 151
Multitasking, 95 rohova draha, 121, 163
rovnocenné datové typy, 27
N o i ruéni rezim, 163
nacitani moduld, 48 rutina, 21, 164
nastaveni pohybul rutiny
instrukce, 50 popis, 11

nehodnotové datové typy, 27
nezavislé osy, 59, 127

-

NOT, 36 fetézcové funkce, 93
num, 49 fetézcové vyrazy, 37
numerické hodnoty, 14 fetézec, 14
0] S
obnoveni po chybé, 75 servis, 92
okno, 164 servisni informace, 91
OR, 36 servo sledovani, 60
orientace, 164 signaly, 64, 159

singularity, 120, 150
P skupinovy signal, 163
pamet, 89 sledovani dopravniku, 60
panel operatora, 164 soft servo, 52
parametr, 22, 164 soubé&zné vykonavani, 133
PERS, 31 souborové instrukce, 68
perzistent, 29, 164 soufadné systémy, 141
perzistenty, 31 soufadnicové systémy, 105
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souradny systém nastroje, 113
soufadny systém objektu, 109
souradny systém posunu, 110
souradny systém zakladny, 106, 112
soufadny systém zapésti, 113
stacionarni TCP, 115

stavové funkce, 62

stop, 131

string, 49

stfedni bod nastroje, 105, 164
svétoveé zony, 53, 154

svétovy souradny systém, 106
switch, 22, 49

synchronizace, 132
synchronizace drahy, 135
synchronizace senzorq, 61
systémova data, 89
systémové moduly, 18
systémové parametry, 164
systémovy modul, 164

T

TCP, 105, 164
stacionarni, 115

trap routiny, 71

trap rutina, 21, 164

trap rutiny, 74

typ udalosti, 91

U
uchopovaci seznamy, 45

ukongeni rutiny, 23

ulohy, 90, 95

UNDO, 79

User systémovy modul, 20
uzivatelsky souradny systém, 108, 111

Vv

VAR, 30

volani funkci, 40

volani procedury, 24

volitelny parametr, 22

vstupni signaly, 64

vyraz, 163

vyrazy, 35
aritmetické, 35
logicky, 36
fetézec, 37

vystupni signaly, 64

X
XOR, 36

4
zastaveni provadéni programu, 46
zaznam, 27, 164
zaznamnik drahy, 60
zdznamy
vyrazy, 38
z6na, 121, 164
zpétné handlery, 101
zpétné vykonavani, 101
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