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Zastosowanie robota IRb-6 do kontroli: wymlarOw
Wykonanie andlizy mozliwodci zastosowania robo— =
téw przemysiowych do kontroli wymiaréw w oparciu
o literature. Nr rejstr. 4375

Zalozenia techniczne i koncepcje rozw1qzah tech-
nicznych. Nr rejestr. 4452

Projekt modelu gtowicy pomiarowej oraz projek
modelu przetwarzajgacego wyniki pomiardéw.

Nr rejestr. 5395

Rodzina uktladow wizyjnych opartych na kamerach
linijkowych CCD dla robotdéw przemysiowych.
Opracowanie dokumentacji modeli rodziny kamer
linijkowych CCD. Nr rejestr. 5744

Opracowanie oprogramowania i badania modelu
urzadzenia 'do bezdotykowej kontroli wymiardw na
stanowisku laboratoryjnym. Nr rejestr. 5810
Wykonanie.i przebadanie modeli rodziny Kamer
linijkowych .CCD. Przebadanie modelu do bezdoty-
kowej kontroli wymiarow za pomocy robota przem.
na stanewisku z IRp-6. Nr rejestr. 5926
Opracowanie dokumentacji i montaz modelu wielo-
kanatowego ukiadu wizyjinego do analizy jednej
linii obrazowej (1-D). Nr rejestr. 6034
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1. PRZEZNACZENIE

Wizyjny ukiad pomiarowy 1-D speinia role trdjkanazowego
czujnika zewnetrznego dla robota IRp. Jego poszczegdlne
kanaty wspdtpracuja z Jjednowymiarowymi (1-D) przetwornikami
obrazu, jakimi sa kamery .in1jkowe CCD.

Uktad Jest przeznaczony do tych aplikacji robotdw,
ktdre wymagaja bezdotvkowej kontroli otoczenia robota.
Jednym z mozliwych przykiaddw zastosowania ukladu wizyinego
1-D jest wykorzystanie robota do szybkiej kontroli wymiardw
detali o skomplikowanych ksztattach geometrvcznych.

UKtad umozliwia wykonywanie pomiardw na podstawie
analizy obrazdéw otrzymywanych =z kamer oraz przetwarzanie
wynikow pomiarow 1 podejmowanie decyzji co do dalszego
dziatania. Otrzymane wyniki 1 informacje o powzietych decy-
zjach mogs, byé¢ transmitowane do uk:tadu sterowania robo%a 1
urzadzen zewnetrznych.

Uktad =zostat przewidziany dla nastepujacych zadann po-—

miarowych definiowanych przez uzytkownika =z panelu progra—

mowania robota:

— pomiar potrozenia krawedzi ze Swiattem z lewej strony 1
cleniem z prawej,

— pomiar porozenia krawedzi ze Swiatiem z prawej strony i
cieniem é lewed,

— pomiar potozenia prazka ciemnego na jasnym tle,

— pomlar potozenia prazka jasnegc na ciemnym tle.

Wszystkie w/w rodzaje pomiardw sa wykonywane w uktadzie
wspdirzednych wyznaczonym przez dana linijke CCD, tzn.

zwiazanym na state z dana kamersa.



2. BUDOWA WIZYJNEGO UKLADU POMI AROWEGO.

Na 3-kanatowy uktad wizyiny 1-D sktadaja sie:

— pakilet P5-13 =zajmujacy 2 stanowiska (podwdjna grubosd) w
kasecie systemu INTELDIGIT--PROWAY w szafie ukitadu sterowa-
nia robota IRp,

- 1 + 3 kamer 1linijkowych CCD typu KL-256 (opcjonalnie
KL-1024),

— gtowica (opcja) do pogiaru odlegtosci od powierzchni

detalu wyposazona w jedna kamere linijkowa CCD.

Kamery 1linijkowe CCD pracujace samodzielnie lub w zestawie
gtowicy do pomiaru odlegtos$ci moga by¢ montowane na ramieniu
robota 1lub/i stacionarnie w otoczeniu robota. Ich %tsczna
ilo$¢ mozliwa do obstuzenia przez jeden pakiet PS-13 jest
réwna liczbie kanatdw na pakiecie. Maksymalna liczba kamer
lub/i gio%ic do pomiaru odlegtosci wspdtpracujacych z
robotem zalezy zatem w praktyce od ilog$ci miejsca w kasecie

ukitadu sterowania robota.
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3. PAKIET PS-13.

2.1. Dane techniczne.

Pakiet PS—-13 jest przystosowany do pracy w kasecie systemu
INTELDIGIT-PROWAY, w ktdérej zaimuje dwa stanowiska (podwd jna

grubogd) .

wymiary pakietu

zasilania +15V, +12V, +5V, -5V, —-1.V
typ stosowanych kamer kamery liniowe — KL—-256; KL-1024
ilog¢ kanatdw (max liczba kamer) - 3

ziacza na pty~ie czotowe]

- ugy —~ interfejs réwnolegty
"D — interfejs szeregowy
- "E" - we/wy dwustanowe
- “F,G,H" — kamery KL-256 lub KL-1024
procesor - INTEL 8031
dtugosé stowa: instrukcji programu - 8, 16 lub 24 bity
danych - 8 bitdw

cyk: rezonatorem Kwarcowym OMIG RS3011 12 MH=z
— podstawowy cykl instrukcji - 1 us

poijemnosé¢ pamieci

-

~ pamie¢ programu (EPROM) - 32 kB
— pamie¢ danych (RAM) - 8 kB

3.2. Budowa pakietu.

Pakiet PS-13 przedstawiaja nastepujace rysunki:

— rusynek zestawieniowy pakietu

- rysunek rozmieszczenia ztaczy na prtyvcie czotowe]
— yysunek rozmieszczenia eleméntdw

— schemat ideowy — procesor

— schemat ideowy interfeis szeregowy 1 dwustanowy

— schemat ideowy interfejs Kamer

(ny



3.2.1.

Zakresy

Adresy na

adresdw

pakiecie.

dla poszczegdlnych urzadzen pakietu

przedstawiono w tab. 3.1.

Tab. 3.1 Adresowanie na pakiecie

Adresy Urzadzenia /
0000 - 7FFF pamied programu
4000 - 5SFFF pamied danych
6000 bufor alarmsw
8000 - 8003 timer czasu integracji kamer
ACOO - A003 timer wynikdéw pomiardw
COo00 - €003 interfejs réwnolegty
EOOC _ znaczenie wg. tab. 3.2
Tab. 3

.2 Znaczenie bitdw bufora pod adresem EQ0O

BIT Znaczenia
DO stan wejscia dwusianowego A
D1 scan wejscia dwustanowego B
D2 stan wejscia dwustanowego C
D3 stan wejscia dwustanowego D
D4 h stan linii przerwania INTA
D5 stan linii przerwania INTB
D6 stan linii CTS SIO
D7 stan linii DSR SIO

3.2.2. Wykorzystanie poridw procesora.

Poriy PO i P2 wykorzystane sa standardown Jjako magistrale

adresowe 1 danvych.

Znaczenie bitéw portu Pl przedstawiono w tab. 3.3, a znacze-—
nie bitéw portu P3 w tab. 3.4.



Tab. 3.3. Znaczenie bitdw portu Pl procesora

BIT

Znaczenie
P1.0 zezwon'enie na prace kamery 1
P1.1 zezwolenie na prace kamery 2
P1.2 zezwolenie na prace kamery 3
P1.3 zablokowanie wszystkich kamer
Pl1.4 sterowanie wyjécia dwustanowego A
P..5 -| sterowanie wyjscia dwustanowego B.
Pl1.6 sterowanie wyjscia dwustanowego C
PL.7 siLerowanie wyiscia awustanowego D

Tab. 3.4. Znaczenie bitdw portu P3 procesora

BIT Znaczenie
P3.0 sygrniat RxD SIO
P3.1 sygnat TxD SIO
P3.2 we jscie INTO
P3.3 weijscie INTI1
P3.4 ‘sygnat DTR SIO
P3.5 sygnat RTS SIO
P3.6 sygnat WR
P3.7 sygnat RD
3.2.3. Polaczenia z magistrala kasety poprzez =ztacza A i1 B

typu ELTRA R11.096 zgodnie z norma BN-84/3105-03.

Rozmieszczenie sygnaldw na zraczach przedstawiono w tab. 3.3

.i

3.6.
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Tab. 3.5. Rozmieszczenie sygnaidw na ziaczu A
Nr styku Rzad A Rzad B Rzad C
1 GND +5 GND
2 +5 — +5
3 +5 - +5
4 GND - _ GND
5 - -— —
28 - - -
29 GND - GND
30 +5 - +5
31 +5 - +3
32 GND - GND
Tab. 3.6. Rozmieszczenie sygnatdéw na ziaczu B
Nr styku‘ Rzad A Rzad B Rzad C
1 — —_ —_
2 +5 +5 +5
3 +5 +5 +5
4 +12 +12 X +12
) +15 +15 +15
6 —_ — —_—
7 GND GND GND
8 —_ _ —_
» ’ * * L ]
* 5 .0 * /,- *
25 - - -
26 RESET - -
27 +5 +5 +5
28 GND GND GND
29 - - -
30 ~-12 o -12 -12
31 -5 =5 -5
32 GND GND GND




3.2.4. Interfejs szeregowy wyprowadzony na ziacze obirektowe
D typu ELTRA 87'.025, bez izolacii galwanicznej
pomiedzy obwodami wejsciowymi & obwodami sterujacymi.
Moz liwa transmisja asynchroniczna 8 — lub 9-bitowa =z
dowolnie ustawionz predkoscia 110 - 1 MHz).

Rrzmieszczen e sygnatéw na ziaczu przedstawiono w tab. 3.7.

Tab. 3.7 Rozmieszczenie sygnatdéw na ziaczu D.

Nr styku |[Nazwa sygnatu
D1 .-
pZ TxD
D3 RxD
D4 RTS
D5 CTs
e DSR
D7 GND
D8 -

D10 -
D20 DTR
D21 -
D28 - 7

3.2.5. Interfejs rownolegly sktada sie z 24 ;inii we jsé/—
wy jé¢ obstugiwanych przez uktad 8255. Realizuje on
mody @ i 1 pracy zgodnie z karta katalogowa uktadu
8255. Sygnaty wyprowadzone sa na ptyte czoiowa/pakie—
tu poprzez =ztacze obiektowe C typu ELTRA 881.037.
Rozmieszczenie sygnatdéw przedstawiorno w tab. 3.8.
Bramy A i B uktadu 8255 moga wspdipracowac =z réznymi
ukt adami nadajnikéw/odbiornikéw 1inii umieszczonych w
podstawkach zgodnie z potrzebami uzytkownika. Warian-
ty pracy 1 uzywane uktady przedstawiono w tab. 3.9.
Syghaty bramy C moga by<¢ dowolrie konfigurowane po-—
przez wykorzystanie pdl krosowych (U29, U30) zgodnie
2 przyjetym modem pracy. N



S

Tab. 3.9. Uklady nadajinikdéw/odbiornikéw interfejsu rdwnole-
gt ego.

Tyvp uktadu Funkcija Obciaialnoéé.Negacja
UCY 7400 nadajnik TTL 10 TTL tak
UcCY 7401 odbiornik TTL 1 wejscie tak
UCcY 74073 nadajnik OC 16 mA tak
UCY 7408 nadajnik TTL 10 TTL nie
UCY 7409 nadajnik 0OC 16 mA nie
UcyYy 7437 nadajnik TTL 30 TTL tak
UCY 7438 nadajnik OC 48 mA , tak
ZWOrY. nadajnik/odbiornik 2 mA nie

e T g ——— . . —— | ———
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Tab. 3.8. Rozmieszczenie sygnaidw na ztaczu C.

Nazwa styku

Nazwa sygnatu

Cl PAO
Cc2 GND
C3 PAl
_ c4 PAZ2

Cc5 GND
Cé6 PA3
C7 PA4

_____ C8 - GND
C9 PAS
cio0 PA6
Cil GND

L Ccilz PA7
C13 Kros 30/16
Cl4 GND
C15 Kros 30/15

L C16 Kros 30/14
Cc1l7 GND
cis Kros 30/13
Ccis +35V

. Cz0____ PBO_ __
c21 GND
c22 PB1
€23 PB2

_ c24 GND
C25 PB3
Cc26 PB4
c27 GND
€28 _PB3
C29 PB6
C30 GND
C31 PB7

L o Kros 30/12 L
C33 GND
C34 Kros 30/11
C35 Kros 30/10
€36 GND -
C37 Kros 30/9

PRIV



3.2.6. Wej<cias/wyjscia dwustanowe wprowadzone Sz na ptyte
czotowa, poprzez ztacze obiektowe E typu ELTRA 881.025
Rozmieszczenie sygnaidw przedstawiono w tablicy 3.10.
Pakiet posiada 4 niezalezne wejsCia 1 4 niezalezne
wy jécia. Sygnaty wejsciowe sterujace maja'nmx prad
sterowania w stanie zamknietym réwny 16 mA. Sygnaty
wy jéciowe sterujace maja max napigcie w stanie otwar-

tym 30V, a max prad w stanie zamknietym 300 mA .

N

Tab. 3.10. Rozmieszczenie sygnatdéw na zitaczu E.

Nazwa styku Nazwa sygnatu
El WY Al
E2 WY Bl
E3 WY C1 .
E4 WY D1
ES -
E6 WE Al
E7 WE Bl
ES8 WE Ci
ES WE D1
Ei10 : -
E1l1 -
E12 -
E1l3 -
El4 WY A2
E15 WY B2
E16 WY C2
E17 WY D2
E18 -
E19 WE A2
E20 WE B2
E21 WE C2
E22 WE D2
E23 -
E24 -
E25 -




3.2.7.

Interfejsy kamer sa wyprowadzone na ziacza obiektowe
F, G, H typu ELTRA 881.009 na piycie czotowej. Do
kamer wysylane sa sygnaty sierujace "CL" 1 "IN" =z
naépjnikéw linii typu 75110 w sposdb symetryczny.
Prad wyjigciowy wynosi 12 mA. Wejsciowy sygnat wizyjny
= kamer KL-256 lub KL-1024 o poziomie statrym (poziom
czerni) 2V i max amplitudzie 2,2 V¥ jest doprowadzany
do wejscia w sposdb niesymetryczny. Rozmieszczenie

sygnatéw na ztacza F, G i H przedstawiono w tab.3.11.

Tab. 3.11. Rozmieszczenie sygnatdw na ztaczach F, G, H.

Nazwa styku Nazwa sygnatu
F1, G1, H1 Video

F2, G2, H2 +5V

F3, G3, H3 CL 1

F4, G4, H4 IN 1

F5. G5, H5 -5V

F6, 66, H6 GND

F7, G7, H7 cL 2

F8, G8, H8 IN 2

F9, G9, H9 +15V

3.3. Opis dziatania.

Uktad elektroniczny pakie.u mozna podzieli¢ na nastepujace

bloki:

— procesor =z uktadami pamieci

~— interfejs réwnolegty

— interfej)s szeregowy

- wejscia/wyjscia dwustanowe

— interfejs kamer

— uktad przetwarzania dinformacji wizyjnej.



3.3.1.

3. 3. 2‘

3.3.3.

Blok procesora zbudowany Jjest w oparciu o uktad
mikrokontrolera INTEL 8031 (Ul) traktowanego witasnym
zegarem o czestotliwosci 12 MHz (rezonator Kkwarcowy
Q). Mikrokontroler wspdipracuje z pamiecia programu
EPROM typu 2764, 27128 lub 27256 (U4) 1 pamiecia da-
nych RAM typu 6264 (US), za posrednictwem odmiobito-
wego rejestru typu "latch'" 8282 (U2) oraz dekodera
adresdw 8205 (U3). Sygnat RESET moze byd¢ podawany do
procesora =za posgrednictwenm bramki 74LS5132 (U33A) =z
magistrali systemu, badz tez =z przetacznika umiesz—

czonego na piycie czotowej pakietu.

Interfejs roéwnolegly zbudowany Jjest z wykorzystaniem
uktadu INTEL 8255 (U8). Interfejs moze pracowad w
trybach pracy (modach) @ i 1 dozwo.orych dla 8255.

.Poprzez' wymiane uktaddw scalonych umieszczonych w

podstawkach U31, 032, U33, U34 uzyskuje sie rdézne ro—
dzaje nadajnikéw lub odbiornikéw wspdEpracujacych =z
bramkami A i B uk*adu 8255. Pola krosowe U29 1 U30
umoz liwiaja zmiane konfiguracji 1 logiki sygnatdw
sterujacych transmisja (brama C). Interfejs sterowany
jest z bloku procesora sygnatami DO-D7, RESET, CSPP,
A0, Al, WR-i RD. Przy transmisji wykorzystuje sygnat
INTA 1 INTB.

W sktad interfejsu szeregowego wchodzi: ukt*rad inter-—
fejsu szeregowego wbudowany w mikrokontroler 8031,
nadajnik liniz 1488 (U353 oraz odbicornik zbudowany =z
elemenidw D3-D8 i R88-R79. Sygnaty TxD, DIR i RTS wy-
prowadzone sa z poriwu P3 mikroukontrolera, sygnat RxD
doprowadzony jest do tego samego portu, a sygnaty (TS
i DSR sa odczytywane poprzez bufor 74L5244 (U36).
Obstuga interfejsu jest przeprowadzana Programowo z
uzyciem wytacznie wewnetrznych rejestrdw mikrokontro—

lera.

-4 -



3.3. 4.

3.3.5.

3.3.6.

Wejsciaswyjscia dwustanowe zbudowane sSa w oparciu o

transoptory CNMI 63 (U37-U44). Transoptory wyjisciowe

sterowane sa bezposrednio z odpowiednich wyiusé portu

P1 mikrokuntrolera, natomiast stan wejsé¢ jest odczy-
tywany poprzez szyne danych za posrednictwem ukt adu
7415244 (U36) .

Interfejsy kamer umozliwiaja podiaczenie niezaleznie
3 kamer liniowych CCD. Sygnai s sterujace kamerami wy-—
sytane sa w linie poprzez nadajniki 75110 (U17-Ul9).
Sygnaty zegarowe (CLO—-CL2) pochodza z dzielnika 7493
(U25) sterowanego z rezonatora kwarcowego, natomiast
sygnaty wyzhaczajare czas integracji dla poszczegdl-
nych kamer (INO INZ2) -sa generowane przez przerzutniki
monostabilne 74122 rUl5, Ul6) sterowane z uktadu 8253
(U36), ktdéregu wszystkie timery pracuja jako muitiwi-
bratory w modzie 2. Sygnaty wejsciowe z kamer sa bi-
naryzowane =za pomoca pierwszego odbiurnika ukiadow
75107 (Uz0 YJ22). Drugi odbinrnik tych ukiaddw stuzy
do wykrywania s;tuapji, w KkKtérej poziom sygnaiu wi-
zyjnego zblizy sie =zanadtc do poziomu naéycania. Stan
taki jest sygnalizowany proresorowi (sygnat ALM),
gdyz moze on byé Zrddiem powaznych znieksztaicen

sygnatu.

W sktad uktadu przetwarzania informacji wizyjnej
wchodza: przerzutniki 7474 (U26, U27), bramki 7410
(U23) multiplekser 74153 (Ui4) oraz dwa uktady sca-
lone zawierajsce timery 8233 (U6, U7). Zbinaryzowany
sygnat wizyjny po przejsclud przez bramke U23A dopro-
wadzony jest do wejsé zZesporu przerzutnikéw zmienila-
jacych stan zgodnie 2z wykrywanymi zmianami poziomu
zbinaryzowanego sygné&u wizyinego. Muitiplekser Ul4
stuzy d. waoru~kénaiu s erujacego zer,waniém zespoiy
przerzuin .kéw. Timery ukitadu 8253 (U6) generuja. impu-
1sy integrujace INO- INZ dla kamer pracujacych w mo-

dzie 2, Dbez bramkuwania. Timery uktadu U7 pracuja

_/5_



réwniez w modzie 2 i sa wyzwalane impulsami INO-IN2Z
z uk¥*adu U6, a bramkowane sygnatami wyjsSciowyml z ze-
spotu przerzutnikdéw U26, U27. Sygnaty P1.0, P1.1 1
P1.2 =z mikrokontrolera blokuja prace poszczegdlnych
komparatordw wejsciowych tak, aby nhigdy nie by wia-
czony wiecej niz jeden z nich, przez co informac_,a ze
wszystkich ‘trzech kanatdéw wizyjnych moze by<¢ poprzez
bramki uk*adu U23 wprowadzona do _jednokanatowego

ukt adu przetwarzania informacji wizyinej.

3.4. Potraczenia krosowe.

3.4.1.

3.4.2.

Kros U290 i U30 - kazda z linii bramy C uktadu 8255
(U8) mozna dotaczyé do dowolnego ze stykdw ziacza
obiektowego C przeznaczonych dla tej bramy. Potacze-
nie moze zawierad negator potaczony jako nadajnik lub
jako odbiornik, badZ tez moze by¢ bezpogrednie bez
negatora. Potaczenia =zaleza od przyijetego sposocbu
pracy uktadu 8255 i musza by¢ zgodne z jego danymi
katalogowymi.

Kros TP + TP12

Dla podiaczenia kamer KL—-256 nalezy potraczyd:
TP6 =z TF10
TP3 =z TP9

Dla podiaczenia kamer KL-1024 nalezy potaczyd:
TP3 z TF9
TP7 =z TPB



3.4.3. Zestaw przelacznikoéew ( jumpers) IC 48

W =zaleznosci od typu uzytej pamieci EPROM nalezy

ustawid prielaczniki wg ponizszej tabeli.

Nr przeiacz 2764 27128 272;g T
- 1 -8 OFF OFF ON

2 -7 ON ON ] _O;;——_—
~__;-:_g ______ OF; ON ON

4—— 3 ON OFF OFF
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