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1. WSTEP,

Opracowane w tym etapie pracy oprogramowanie jest przeznaczone dla prototypu
robota IRp-120. Manipulator, pod wzgledem kinematyki (co Jjest istotne 2z punktu
widzenia programu sterujacego), nie rézni sie od modelu. Zasadniczej zmianie
ulegl natomiast wuklad sterowania. Zastosowano w nim, w odréznieniu od modelu,
inng jednostke centralna - MM16 (z mikroprocesorem INTEL 8086 i koprocesorem
arytmetycznym INTEL 8087), inny pakiet pamieci - ML16 (mozliwo$¢ pomieszczenia
calego programu), nowy blok kontroli -~ MW32 oraz noyy typ panelu (tzw. panel
zmodernizowany [4]). 0Od strony uzytkownika oprogramowanie zawiera wszystkie
elementy zrealizowane w programie sterujacym przeznaczonym dla badan
funkcjonalnych modelu robota [7]. W pewnym zakresie zostalo nawet rozszerzone
(np. wprowadzenie instrukcji pozycjonowania typu MP =z programowanym czasem
ruchu).

Ze wzgledu na zachowanie jednolitosci systemu programowania robotéw rodziny
IRp przyjeto nazewnictwo instrukcji i funkcji takie samo jak w innych typach (np
IRp-6/60) -~ jest to zmiana w stosunku do zalozen projektowych. Problem nazw i
symboli, czyli ogélnie méwiac jezyka programowania dla robotéw IRp, w tym taksze
modelu o wudZwigu 120 kg, powinien byé rozwigzany kompleksowo po opracowaniu
perspektywicznego panelu programowania (cel 66 CPBR 7.1).
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2. KONCEPCJA REALIZACJI OPROGRAMOWANIA.

A
Lt

Konfiguracja sprzetowa ukladu sterowania zdeterminowalta sposcb realizacji
oprogramowania. Najbardziej sensownym i logicznym rozwiazaniem bylo adaptowanie
programu sterujacego dla robotéw IRp-6/60 [1] z identycznym (w czesci cyfrowej)
ukladem sterowania. Przy takim podej$ciu  wykonawcy musieli pokonaé dwa
zasadnicze problemy. Po  pierwsze dotychczas istniejace roboty IRp byly
piecioosiowe (model IRp-6 na torze jezdnym jest konstrukcja na tyle specyficzna,
ze niewiele z jego oprogramowania dalo sie wprost wykorzystad). Po drugie w
dotychczasowych modelach (posiadaly one sterowanie typu CP), na poziomie
programu sterujgcego operowano pojeciem ruchu, pozycji przede wszystkim w
kartezjanskim uktadzie wspéirzednych. Robot =ze sterowaniem MP =z zalozenia
niejako operuje tylko we wspélrzednych wewnetrznych.

Prace podzielono na dwie czesci:
1. Oprogramowanie jednostki centralnej MM16.
2. Oprogramowanie panelu programowania.

Druga z nich wykonano w ramach umowy PIAP nr 48/90 (realizowana ze $rodkéw
tematu 77.3). Powstale tam oprogramowanie panelu zostato opracowane mozna
powiedzie¢ z nadmiarem, +tzn. uwzgledniajac-wszystkie funkcje przewidziane dla
robota IRp-120 (a wiec takze te zwigzane ze sterowaniem CP oraz dodatkowo
wprowadzone specjalnie dla tego typu robota). W przypadku gdy dla pelnej
realizacji konkretnej funkcji potrzebna byla biezaca wymiana informacji z
jednostka centralna, przygotowano mechanizmy, ktére w sposéb szybki i naturalny
pozwola  dokoriczy¢  implementacje oprogramowania panelu po uzupelnieniu
oprogramowania MM16. Opis prac zwigzanych z panelem programowania zawarty jest w
zataczniku 1 i stanowi integralna cze$¢ niniejszego opracowania. Wykonanie
oprogramowania jednostki centralnej mo’na podzielié na nastepujace zagadnienia:

1. Adaptacja oprogramowania IRp-6/60 do nowej konfiguracji robota.

2. Ominiecie fragmentéw oprogramowania zwiazanych z kartezjanskim ukladem
wspélrzednych (obliczanie modelu kinematyki robota) - procedury te
zachowano celowo, aby je wykorzystaé¢ przy wprowadzaniu algorytméw
sterowania CP dla robhota IRP-120.

3. Imiany zwiazane z ruchem robota we wspélrzednych wewnetrznych.

4. Wprowadzenie programowania instrukcji pozycjonowania typu MP z podawanym
czasem lub predkoscia ruchu i pozycja zapamietywana we wspélrzednych
wewnetrznych (instrukcja QUASILIN).

5. Wykonanie procedury realizujacej instrukcje QUASILIN.

6. Zmiany w czesci programu dotyczacej komunikacji z panelam programowania.

t
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3. OPROGRAMOWANIE JEDNOSTKI CENTRALNEJ MM16.

Cale oprogramowanie jest umieszczone w nastepujacych dwéch katalogach:

- katalog \WH - procedury zwiazane z komunikacja z panelem programowania i z
operacjami na obszarze programéw uzytkowych, :

- katalog \AU - fragmenty oprogramowania odpowiedzialne za inicjacje
systemu, obstuge panelu operacyjnego, panelu programowania i
realizacje ruchu.

Na obu katalogach oprogramowanie jest pogrupowane w podkatalogi. Uklad drzewa
katalogéw i zawartos$¢ poszczegélnych kont jest analogiczny jak w przypadku
robotéw IRp-6/60. Taka samg strukture oprogramowania Zrédlowego zachowano na
dyskietkach.

3.1. Wprowadzenie konfiguracji robota IRp-120

Okreslenie konfiguracji robota zostalo zawarte w trzech zbiorach w katalogu
AU\MASTER\ INTMOV\ : -

1. Zbiér nagléwkowy intmov.h - stalej oznaczjacej liczbe osi rohota
NUMBER_OF_AXES ustawiono na 6 oraz wprowadzono stata A6 réwna 5, ktéra
jest wykorzystywana przy odwolywaniu sie do tablic opisujacych osie robota
(A1=0 dla osi pierwszej, A2=1 dla osi drugiej itd).

2. 7Ibidér nagléwkowy arm.h - wustalenie maksymalnej predkosci osi robota tak
jak dla robota IRp-6@ na wartosé¢ 10875 inkrementéw/sek (statla
MAX_INCREMENT = 87 ~ maksymalna warto$é inkrementu na 8 ms) oraz:

- dolnego ograniczenia zakresu ruchu (w inkrementach)

LOWER_1
LOWER 2
LOWER_3
LOWER_4
LOWER_5
LOWER_6

Hunuwunun
[SESES SRS R N

~- gérnego ograniczenia zakresu ruchu (w inkrementach - wartogci takie jak
zmierzone dla modelu robota IRp-120)

UPPER_1 = 49773
UPPER 2 = 26833
UPPER 3 = 26262
UPPER 4 = 48354
UPPER 5 = 29973 g
UPPER 6 = 45494

6
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- hardware’owej pozycji

synchronizacji, wyznaczonej przez przelaczniki

synchronizacji w poszczegélnych osiach (w inkrementach - wartodci takie

jak zmierzone dla model

FI_SYNCHR = 24832
TETA_SYNCHR = 14646
ALFA_SYNCHR = 8543
V2_SYNCHR = 24177
T_SYNCHR = 13517
V1_SYNCHR = 22762

3. Procedura intmcons.c86
okreslajacych odpowiednio:

lower([6] = { /*
LOWER_1, /*
LOWER_2,
LOWER_3,
LOWER_4,
LOWER_5,
LOWER_6

3

upper [6] = { /*
UPPER 1, /*
UPPER_2,
UPPER_3,
UPPER_4,
UPPER_5,
UPPER 6

3

synchrpos{6] = { /*
FI_SYNCHR, /*
TETA_SYNCHR,
ALFA_SYNCHR,
V2_SYNCHR,
T_SYNCHR,
V1_SYNCHR

b
default_geom_pos[6]

u robota IRp-120)

-  wprowadzenie szesciowymiarowych  tablic

ograniczenie dolne dla */
wspolrz. wewnetrzynch */

ograniczenie.gorvne dla */
wspolrzednych wewn. x/

pozycja synchronizacji */

hardwaredwej x/
= { /* defaultowe wspéirzedne x/
/* wewnetrzne polozenia x/
/* synchronizacji geometrycznej x/

/* przewidziane do wykorzystania */
/* przy wprowadzeniu sterowania CP */

DEFAULT_GEOM_POS_1,

DEFAULT GEOM_POS_2,

DEFAULT_GEOM_POS_3,

DEFAULT_GEOM_POS_4, _

DEFAULT GEOM_POS_5, Y
DEFAULT GEOM_POS_6

}

Po wykonaniu tych czynnosci

przekompilowano wszystkie procedudry w katalogu,

poniewaz korzystaja one ze zbioréw nagléwkowych arm.h i intmov.h. Postacie
skompilowane umieszczono w bibliotece katalogu - intmov.l1ib.

T
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3.2. Ominiecie obliczern kinematyki robota.

W programie wyjsciowym usunieto oblicznie i uaktualnianie pozycji
kartezjanskiej robota - wywolanie procedury \AU\MASTER\EXTMOV\actlzext.c86 w:

AU\MASTER\INTRPRTR\INSTR\posq.c86 - rozpoczecie pozycjonowania quasi-
liniowego,

AU\MASTER\EXTMOV\quasilin.c86 - wykonanie pozycjonowania quasiliniowego,

AU\MASTER\INTMOV\eosynchr.c86 - zakonczenie synchronizacji robota,

AU\MASTER\OPPANEL\manuwork.c86 - przejsécie systemu w tryb pracy recznej.

Procedur realizujacych pozycjonowanie z interpolacja nie modyfikowano. Obecna
ich postaé ulatwi wprowadzanie sterowania CP dla robota IRp-120. Dodatkowo
usunieto  charakterystyczna dla  konstrukcji IRp-6/6@  kontrole wzajemnego
polozenia czwartej i piatej osi w procedurze AU\MASTER\INTMOV\inrange.c86
(sprawdzenie, czy nie ma grozby przekroczenia obszaru roboczego manipulatora).

3.3. Ruch robota we wspdlirzednych wewnetrznych.

Pierwsza czynnoscia bylo ustalenie adreséw sterownikéw . polozenia
poszczegélnych osi. Sa one zawarte w tablicy axis_control() w zbiorze hardcons w
katalogu AU\MASTER\HARDWARE\. Aktualne przyporzadkowanie dla robota IRp-120 jest
nastepujace (po lewej stronie adresy w zapisie heksadecymalnym) :

QEBO2H - sterownik osi pierwszej - FI
QEBOAH - sterownik osi drugiej - TETA
OEBOGH - sterownik osi trzeciej - ALFA
QEB16H - sterownik osi czwartej - V2
OEBCGEH - sterownik osi piagtej - T
QEB12H - sterownik osi széstej - Vi

Nastepnie oprogramowano ruch szescioma osiami robota przy pomocy joystick’a.
Realizuje go procedura joyint.c86 w katalogu AU\MASTER\JOYSTICK\. Wartoéciami
wejsciowymi  procedury jest tablica joystick deflection(] informujaca o
wychyleniu joystick’a (przekazywana jako parametr przy wywolaniu) oraz zmienna
globalna select wskazujaca, ktére osie maja byé¢ przemieszczane. Zmienna select
moze przyjmowad¢ dwie wartosci:

—- ARM - ruch trzech pierwszych osi (FI, TETA, ALFA)
- HAND - ruch trzech ostatnich osi (V2, T, V1)

Po ustaleniu, ktére osie sa sterowane, obliczana jest dla nich pozycja zadana
jako suma pozycji aktualnej (tablica position([]) i wartosci wychylenia:
joystick’a. Pozycja zadana dla pozostalych osi réwna jest pozycji aktualnej.
Nastepnie wywolywana jest procedura sendabs.c86 (w AU\MASTER\INTMOV\)
realizujaca ruch we wspéirzednych wewnetrznych do pozycji zadanej. Parametrem
wywolania tej procedury jest (oprécz pozycji zadanej) takze okres realizacji
przyrostéw polozenia przez sterowniki osi. Zostal on ustalony obecnie na 8ms
(stata PERIOD 8 MS). Ten sposéb wywolania pozwoli na proste wprowadzenie :
mechanizmu skalowania joysticka poprzez zmiane okresu sterownikéw osi (mozliwe .
Jest wprowadzenie 16 lub 32ms, co odpowiada spowolnieniu ruchu odpowiednio do 50
lub 25% - por. zalacznik 1). :

MERA-PTAP
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3.4. Programowanie pozycjonowania quasiliniowego.

Na poczatku rozszerzono strukture opisujaca postaé instrukcji pozycjonowania
w obszarze programéw uzytkowych o wariant odpowiadajacy pozycjonowaniu
quasiliniowemu z pamigtaniem pozycji we wspéirzednych wewnetrznych. Struktura ta
o nazwie POS_INSTR (w zbiorze AU\MASTER\INTRPRTR\instruct.h) wyglada obecnie
nastepujaco:

typedef struct {

unsigned char code; /* kod instrukcji x/
unsigned number; /* numer instrukeji x/
struct { /* parametry przewidziane */

/* do wykorzystania przy */
/* wprowadzaniu funkcji x/
/* adaptacyjnych */

unsigned supervision : 1;

unsigned speed ctrl : 1;

unsigned contouring : 1;

unsigned search : 2;

unsigned time : 1;

unsigned relative : 1;

unsigned fine : 1;

1 a;

unsigned velocity; /* predkos$é¢ lub czas ruchu */

union {
INTPOS ip; /* dla pozycjonowania quasiliniowego */
INSPOS fp; /* dla pozycjonowania linowego */
ORIENT o; /* dla zmiany orientacji */
CIRCLE c; /* dla pozycjonowania kolowego */

} pos; /* Pozycja docelowa */

} POS_INSTR;

gdzie:

typedef struct
long wewpoz [6];
3} INTPOS;

zawiera pozycje we wspélrzednych wewnetrznych. Nastepnie w procedurze wpisywania '
nowej Jdnstrukeji (WH\MMFILGS\storeins.p86)  wprowadzono kontrole typu .

programowane j instrukcji  pozycjonowania. Jesli  jest to pozycjonowanie
quasiliniowe to do ciata instrukcji wpisywana jest aktualna pozycja wewnetrzna
robota. Wstawienie pozycji do ciala instrukcji realizuje specjalnie w tym celu
napisana procedura getintrn.c86 (w AU\MASTER\). Aby podprogram ten, napisany w

Jezyku C, mégl by¢ wywolywany z procedury napisanej w PL/M-86 (inna kolejnosé

umieszczania parametréw na stosie) trzeba bylo dopisaé procedure interfejsowaq - .

getintrl.a86 (w AU\MASTER\).

3.5. Wykonanie pozycjonowania quasiliniowego.

. Do realizacji pozycjonowania quasiliniowego adaptowano istniejace procedury -
AU\MASTER\ INTRPRTR\ INSTR\ posq.c86 (rozpoczecie instrukeji) i
AU\MASTER\EXTMOV\quasilin.c86 (wykonanie ruchu). Niezbedne bytly istotne :
modyfikacje. W posq.c86 usunieto sprawdzenie, czy zdefiniowane jest narzedzie :
(program w obecnej wersji pojeciem narzedzia w ogéle nie posiuguje sie) oraz :

MERA-PIAP
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wspomniane w 3.2. uaktualnianie pozycji kartezjanskiej. Procedura na poczatku
odczytuje z ciata instrukcji zadana pozycje i umieszcza Ja w tablicy zad poz[].
Tablica ta jest parametrem wywolania procedury quasilin.c86. Oprécz  niej
przekazywana jest takze stata informujaca, czy w instrukcji podany byt czas
ruchu, czy predkos¢ oraz adres, gdzie czas 1lub predkoéé ruchu (przeliczone na
jednostki uzywane w quasilin.c86) jest zapisana. W  procedurze quasilin
sprawdzane sa na poczatku ograniczenia (predkos$é, obszr roboczy manipulatora), a
nastepnie obliczane sa parametry makrointerpolacji na podstawie przekazanych w
wywolaniu parametréw. Dalszy przebieg procedury jest taki sam jak w programie
dla IRp-6/60 [1].

3.6. Komunikacja z panelem.

, W zwiazku z  wprowadzeniem sz6stej o0si konieczna byla modyfikacja
przekazywania do panelu pozycji wewnetrznej robota. Przesylka przekazujaca te
informacje ma teraz dlugos$é¢ 29 bajtéw i nastepujaca postad

1 bajt ze znakiem dwukropka (:) 1
2 bajty z zakodowanego kodu przesyiki 2
2*2 bajty zakodowanej pozycji osi 1 4
2*2 bajty zakodowanej pozycji osi 2 4
2*2 bajty zakodowanej pozycji osi 3 4
2*2 bajty zakodowanej pozycji osi 4 4
2*2 bajty zakodowanej pozycji osi 5 4
2*2 bajty zakodowanej pozycji osi 6 4
2 bajty zakodowanej sumy kontrolnej 2
razem: 29 bajtow

Konieczna byla réwnieZz zmiana procedury przygotowujacej te przesyltke
(AU\MASTER\PROGPANL\getinter.c86). Obecnie umieszcza ona w ciele przesytki
pozycje szesciu osi.

A0
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4. LAKONCZENIE,

Omawiane oprogramowanie realizowano etapowo w kolejnosci przedstawionej w
p.3. Poczawszy od wprowadzenia ruchu we wspéirzednych wewnetrznych wszystkie
dalsze dzialania byly weryfikowane na prototypie robota w pamieci RAM. Kotcowa
postac¢ zostala zapisana do pamieci EPROM i wraz z panelem (zalacznik 1) wstepnie
przetestowana z wynikiem pozytywnym. Ostatecznej weryfikacji oprogramowania
dokonaja uzytkownicy podczas badan prototypu robota IRp-120. Wtedy tez mozna
bedzie wykonad korekte ewentualnych, zauwazonych niedociagnied.

M
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i. Wst 22

Program sterujacy panelu programowania zostal napisany S,
w jezyku asemblera Intel -8080 przy wykorzystaniu opro- ' f?

gramowania firmy Microtec Research Inc, . dla komputera
IBM PC, ' ‘ ~

Ogélna struktura programu jak i czeéé. procedur zostala - i
zaadaptowana z panelu dla robotéw IRp-6/60 [1], P
W niniejszym opracowaniu szczegélna uwage zwrécono na -
funkcje nowe i modyfikowane, Program sterujaéy dla jedno-
stki centralnej robota 1Rp~120 jest wykonywany etapowo,
Najpierw powstaje wersja realizujaca tylko sterowanie MP

a nastepnie réwniez CP Przedstawione tu oprogramowanle )
panelu jest postacia docelowa ‘dla programu gléwnego obejmu~
jacego ster\owanie CP, W wersji MP czeéé funkcji panelu -
nie bgdzie po prostu‘wykofzystywaha. Niektére instrukcje '
byé moze trzeba bedzie skorygowaé lub uiupelnié po zakofi~

czeniu prac nad jednostka centralna., -

2., Panel programowania dla robota IRp=-120,

‘Konstrukcyjﬁie.panel bazuje na tzw. wersji zmodernizowanej
panelu programowania dla robotéw IRp-S/Sp.
W zwiazku z wprowadzeniemjdodatkong gruby programowanych
ins}rukcji'/instrukcje technologiczne/ koniecznym okazalo
sig¢ zamontowanie nowego przycisku oznaczonego “TCH",
Zostal on dolaczony jako przycisk o numerze @ w grupie
~1 [2], Wprowadzone takze diodg éwiecaca zwiazang z tym
przyciskiem dotaczajac ja jako D1 [2] . Zmiany te wiaza sie
z modyfikacja piyty czolowej panelu programowania dls IRp=120j
Przedstawiono ja na rysunku 'nr 1, -

~
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‘RYS.’].'\'Iiclok plyty czolowej panelu programowania robota IRp-120,




3. Funkcie panelu programowania,

Dodatkowy przycisk wiaze sie z wprowadzeniem nowegc stanu
panelu progrémowania nazwanego “"programowanie instrukcji
technologicznych”, W stanie tym zmienna MODE /okreélajaca
stan panelu/ przyjmuje wartoéé @, W panelu robota IRp~120
ﬁamy wiecw sumie “osiem stanéw,

Tabela 1,

Mnemonik | Wartoéé | Procedura Nazwa stanu
. stanu MODE obsXugi )

MODTCH @ proces ,a8@ programowanie instruk-

L e cji technologicznych

5 o B0 5 gy v e o 430 0 B0 0 w99 e e e g e -mm—-n--’ﬂ’—-;g --ugu-f-.-—n-np-n-—p---m—--- 4

MODPOS 1 pez, a8@ programowanie instruke~
. cji pozycjonowania

MODANI 2 ani,a8¢g programowanie innych

‘instrukcji —

- o g o e 4 0 e o G B e o 0 P O n--'gaq-‘g;—_---u-- egié’---nu-——-;i—--nnn-{-in—p—

MODSTR 3 strt,a8y start programu -

8 gy S o Sy 0 ) R e e S Uy Seu GO Ay W e g -:-:nq;u-lig—-qa- ) ?Epyg?——fng---r?ﬁqn—}--

MODEDI 4 edi.a8@ edycja programu

2 1y 5 g P4 0 v ooy n'-u--ggéi—-——g--'s,-q--’n—n-nn N T S G o G G (B G S P g S WD S Y R S Uy G S

MODMAN 5 man,a8% reczne operowanie sys-
L temem s

MODAUT 6 manto,a8¢ praca automatyczna

MODERR 7 merr.asy bted

W stanach 143374367 panel zachowuje sie'dokladﬁie tak samo
jak panel dla robotéw IRp~6/60, Ponizej zostana opisane
stany programowanié innych instrukcjiy reczhego operowania
systemem 1 nowy stan programowania instrukcji teéhnblogicz~4

~ nych,




3.1, Programowanie_innych instrukcii_/stan 2/.
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Zmiany w tym stanie wiaZa sieg z rozszerzeniem repertuaru
instrukcji dla robota IRp~120 w stosunku do modeli IRp=~6/60.
Menu dla tego stanu ma w tej chwili pieé linii i wyglada

nastepujaco:
INS

L 1 & 1
NARZEDZIE SKOK PREDKOSE MENU
CZEKANIE WY/FLAG CHWYTAK MBENU
POWTORZ " KON'POWT - MASA 'MENU
PROGRAM KON ' PROG WYKONAJ MENU [T .\

L ] :
PODPROGRAM POWROT

Poszczegélne instrukcje realizuja

NARZEDZIE - deklaracja narzedzia aktywnego
SKOK - skok warunkowy lub bezwarunkowy do instrukcji
o numerze podanym jako parametr instrpkcji,SKOK g
PREDKOSE - deklaracja predkoéci podstawowej i maksymalne]
: dla ruchu liniowego i koXowego ORI
CZEKANIE ~ oczekiwanie na speinienie warunku lub dpkyﬁ czaég; %
. . . . !;?._{ ‘
WY/FLAG ~ ustawienie wyjsécia lub flagi . BRI
CHWYTAK - wykonanie operacji zamkniegcia /otwarcia jednegoix;
z dwéch chwytakéw /numer chwytaka jest parametrem.
instrukcji/ L
.POWTGRZ - ppczatek petli programowe] ' | ' “;
KON POWT - koniec p@tii programowej R

te instrukcje byly dostepne w robotach IRp-6/60 1 dziakahie{, -
ich nie ulegalo zmianie [1] . '




- PROGRAM

Instrukcjami

MASA

P

KON PROG
WYKONAJ
PODPROGRAM

POWRGT

3+2. Reczne géerowanie systemem

- - S o
<

Menu- tego stanu

nowymi sa

deklaracja obciazeniay z jakim pracuje robot;
warto$é obcigzenia okredéla parametr instrukcji.

" i moze on przyjmowaé jedna z trzech wartaosdci:

160 %X 3 SF % 5 @ % o Domyélnie; na poczatku
pracy robota przyjmowana jest warto$é @ % -~
robot nieobcigzony ‘

deklaracja

poczatku programu uzytkowego ~
instrukcja '

bez parametréw

kofica pfogramu uzytkowego =~
bez parametréw .-

dekléracja
ihstrukcja

wywolanie podprogramu -~ parametrem instrukcji .
jest numer podprogramu, ktéry pa byé wykonany

dekiaracja poczatku podprogramu = parametreh
instrukcji jest numer podprogramu

deklarécja‘powrotu z podpregramu -do miejsca
wywotania /za instrukcja\WYKONAJ/ - instruk-
cja bez parametréw T '

_{stan_s/.

dla roboeta IRp-120 wyglada naétebujaqgé

MAN -
*-‘

1 ] ] ]

 PALETA - WEKKOR' NARZEDZIE MENU
. & .

! 1] i 7 1
Z PK DO PK PAMIEC MENU
1 - .

R | 4

POZ KART POZ WEW TEST MENU

r ‘ - - ]
SKAL=JOY - TEENU

- Poszczegélne funkcje realizuja:

PALETA

~

definiowanie palety ~ wprowadzanie i usuwa-
nie definicji palety a takze odczyt parametroéw
palety z mozliwosScia doprowadZenia robota do
poszczegdlnych programowanych pozycji;

‘parametrami palety sat

= numer palety
= wymiar palety [M x -N] .-
' g gdziet M ~ liczba wierszy
. /rzedéw/ .
N ‘=~ liczba kolumn

e ;;; - palety - ‘/4@9:

ES R -




WEKKOR

NARZEDZIE

Z PK
DO PK

PAMIEC

. POZ KART

POZ WEW

TEST

pozycja poczatku obstugi palety
pozycja nad elementen *
pozycja nad elementem |1,
pozycja nad elementem M, 1]

Na podstawie trzech ostatnich paramet réw
program sterujacy moze obliczy¢ pozycje¢

nad dowolnym elementem palety. Funkcjé
PALETA jest nowa, wprowadzona,specjalnie
dla robota IRp-120.

definiowanie wektora korekcji - wykorzysty=
wane bedzie w kolejnych wersjach programu

sterujacego robota IRp~-120 przy wprowadzeniu i
funkcji adaptacyjnych . - i

definiowanie narzedzia = wprowadzanie i
zmiana parametréw opisujacych narzedzieyg
usuwanie definicji narzedzia, wskazywanie

"systemowil narzedzia aktywnego /wykorzysty=~

wanego przy poryszaniu manipulatorem za.
pomoca joystick a we wspobirz dnych‘karte:;
zjanskich lub. cylindrycznych 1] ’ a
odczyt programu uzytkowego z pamigci kase~_
towe] S
zapis programu uzytkowego do pamieci kasétbq
we] [ﬂp T

podanie operatorowi informacji'o 1loéc15 X
wolne amieci w obszarze programéwwuzy;ko;,
wych ’ fr ' o

b

-odczyt pozycji robota w dkladgieukacxézjéﬂgp

kim zwiazanym z jego podstawgg podawane:isgt s
trzy wspéirzedne opisujace*pOIQZQnie‘puqkqu.
roboczego narzedzia TCP$ x% y§ 'z .orazitrzy
katy Enlera opisujace orientacje osiipaz.”
rzedziat mutacja, precesjay obréte 71;.2
Funkcja POZ KART jest nowa; wprowadzonal: .
specjalnie dla robota IRp~120 o

odczyt pozycji robota w ukiadzie wspéirzed-

nych wewnetrznych - polozenia poszczegblayeh
osi FIy TETA; ALFAG V2, T Vi wyrazone“w"

inkrementach - elementarnych jednostkach " °

polozenia osi 1 ' : I

przejécie do testowania panelu progfamowar |
nia S S



SKAL=30Y = gkalowanie joystick'a =~ mozliwoéé wybrania
jednej z trzech wartodci maksymalnej predko-
$ci ruchu przy recznym operowaniu robotem we.
wspbéirzednych wewnetrznych i predkodci nomi-~
nalnej albo 58 ¥ 1lub 25% tej predkosci,. o
Predkoséé nominalna / 198 % / jes przyjmowana
domy$lnie przez system na poczatku pracy
/po wiaczeniu robota/ i wynosi ona 25@@
inkrementéw /sek co stanowi ok, 23% maksymal-
nej,wynikajacej z konstrukcjij predkoéci ro~
bota, Funkcja SKAL=JOY jest nowe, wprowadzo=-
na specjalnie dla robota IRp=-120

4

3.3. Programowanie_instrukcji technologicznxch lstan & /.

 Jest to_howy stan panelu programowania wprowadzony dla robota
Umozliwia on programowanie instrukcji zwiazanych z konkretnym
procesem technologicznym. Menu dla tego stanu przedstawiono

— - ponizej,.
' TC!}-! - \ \
f T - .
ZGRZEW ’ PARAM . . PALETA . -

Poszczégélne instrukcje pozwalaja zaprogramowaé:

ZGRZEW - ruch robota do zaprogramowanego panelu
z obstuga zgrzewarki w pozycji docelowej;
ruch jest typu pozycjonowania Quasiliniowego
/wszystkie osi jednoczeénie rozpoczynaja
ruch i zatrzymuja sie wszystkie w tym samym
monencie/y po dojéciu w pobliZze punkty za~
. ~ programowanego / w tzw, strefe zerowa/ uklad
: stercwania robota wysyla do zgrzewarki roz=
kaz zaciénieeia szczek i wykonania zgrzewa-
nia /mozliwo$¢ wyberu jednego z pieciu pro- .
- graméw. zgrzewania - wykorzystywa ne sg do
tego wyjécia dwustanowe raobota/; wprowadzona
jest kontrola: rozwarcie szczgk po zgrzewaniu
/wykrycie ewentualnego przygrzania/; kolizji
z otoczeniem i dodatkowego sygnaiu informacyj
nego /mozliwo$é dolaczenia np. sprzegta prze~
cigzeniowega tak jak w modelu IRp-60Z/,
" Instrukcja ZGRZEW nie ma parametréw podawa-
nych jawniej korzysta z warto$ci zaprogra-
mowanych w instrukcji PARAM, :




* PARAM

PALETA

4, Realizacja oprogramowaniae. / R

- 10 _ . L

~ okreélenie parametréw z jakimi ma byé

wykonywana instrukcja ZGRZEW; parametrami tymi
sat numer programu zgrzewania / od 1 do 5/% =+
numer strefy zerowej, /przewidziano mozliwoéé
wyboru jednej z dwéch stref zerowych 0zZnaczo=’
nych numerami 1¢ 2/ oraz predkosc ruchu .pod~
czas wykonywania instrukcji ZGRZEW /podawana:.
w procentach maksymalnej predkosci konstruk=
cyjnej robota, jest wigc liczbeg z zakresu. ™

od"@ do 108 % 7

- instrukcja obstugi paletyy jej wykonanie po= -

lega na dojd$ciu robota do pozycji poczatku =~ -
obstugi palety, a nastepnie nad element . .-

obstugiwany, tzn. robot wykonuje zadany poed=.
program i wraca do pozycji poczatku ‘ebstugi;’,
jezeli nie byl to ostatni element: przewidzia~.
ny do obstugij cykl jest powtarzany ‘dla‘eles!
mentu kolejnego. Po obsiuZeniu wszystkich:
“elementéw nastepuje przejécie do kolejnej;
instrukcji programu, Parametrami }nétﬁukﬁﬂiﬂ
PALETA sat: numer palety / od 1 do'9/ipredmis,
ko$é dojscia do pozycji poczatku. obstugiiisiy s
/w procentach, od ¥ do 10@ % 7 & predkogé
dojécia nad element obstugiwany /- od: @ do. i
194 % /, numer podprogramu obsiugi elementu,
palety, wsp6irzedne pierwszego i ostatnie
elementu obsiugiwanego. . %

4.1, Nowe przesy

oy o e P

centralnel.

- U S g S S S ane

‘Rozbudowa funkcjonalna oprogramowahia panelu wymagala

ki z gggglg_gsggramowania do_jednostki Vs,

- P e o om g S an S R S S ) I S T gen - o o 58 .

BT e

rozbudowy komunikacji miedzy panelem a jednostka centrainaﬂgzg

W celu obsiugi realizacji nowych funkcji panelu wpnowadion@ﬁyt

dodatkowe przesyitki do jednostki centralnej sg to: )
- pfzesy&ka numer 57 o mnemoniku MSKALA ~ 2adanie‘pf;§§jlt"
nia informacji o aktualnej skali joysticka: SR E

- przesytka numer 59 o mnemoniku MPALST -~ rozkaz zapamiﬁ;gf
nia definicji palety o podanym numerze / W przesylce'Jag_
zawarty wymiar palety/; ) ) L .

- przesylka numer 60 o mnemoniku MSKAST -~ rozkaz zapam;epéggﬁ

Gt

£




nia nowej skali joysticka,

Kody wszystkich przesylek z pznelu do jednostki central-
nej znajduja sie w zbiorze ptmcod.,h 2za$ ich dlugodé w
zbiorze ptmlen.c86 /Zatacznik nr 2/,

4.2, Nowe przesyiki z_ jednostki _centralnej do_panelu programo-

o o e by S 0w ey das s a0 v oo oy _--——---- — o ooy -'-—vul - = ik oy o pe o

wania,

- g an 2 o

W zwigzku z wprowadzeniem mechanizmu paletyzacji oraz
- skalowania joysticka liste przesylek z MM16 do panelu
rozszerzono ot

= przesylkg o numerze 24 o mnemoniku PSKALA = pkzesylanié
_informacji o skali joysticka: '

- przesylke numer 25 o mnemonlku PPALET ~ zawiera ona numer
i parametry palety. ' '

Nalety zaznaczyéy ze dzieki uniwersalnoéci przesytek . '
do/z . panelu brogramowanla, zw1azanych z programowaniem
1nstrukc31, ‘megly one zostaé wykorzystywane przy obsiudze
programowania instrukcji dodatkowo wprowadzonych dla ro=

. bota IRp-120, Pelna liste kodéw przesyiek zawiera zbiér
ptpcod.h zaf ich dlugod$é zbiér ptplen.aSO._

- 4,3, Modyfikacja zbioru wyéw1et1anych tekstéw /text.aB80/.
—ngnqqn-n-——n’-‘gn\q-nrwv---——nﬂ—-p-nn-—--mn--u-u-m-!n———-n—-
Ogélnie zmiany w.zbiorze text,ag0 mozna podzielié na
dwie grupys
1/ zwiazane z ‘wprowadzeniem nowego stanu panelu;‘nowych

funkcji i instrukcji od strony systemu menus

"~ dodanie menu dla stanu “programowania instrukcji
technologicznych"” /MENTCH/;

~ ustalenie dlugod$ci menu w poszczegélnych stanach
’ - /MNLSET ~ liczba 1linii menu/; '

< ustalenie tekstéw poszczegbélnych linii menu, _ -

| 2/ zwigzarie ze zmiana repertuaru‘wyéwietlanych-tekstéw:
"= teksty dla nowych instrukc31 /ZGRZEW PARAM PALEIA,

-

PROGRAM itd, por.p. 3. 15 3.3/: ' ‘




) ‘ ~ teksty dla nowych funkcji /SKAL-30Y, PALETA, POZKART/:

=~ usunieci tekstéw nieuzywanych / np, w zwiazku ze zmia~
ng nazw osi/,

Y Y- W Q§§§uga stanu reczne _operowanie sy stemem égrocedura man.aBOZ.

o 2 A S0 G g g, omp Slo S W S > o --nq-gn—q- o= gy 9 oy oy Sy - p—--nn--g---p-

Sekwencje_instrukcji realizujacych obslug¢ poszczegélnych
funkcji zaczynaja sie od nastepujacych adreséw /MANABR/:

PALETA - MAN 360

WEKKOR - MAN /funkcja nieobstugiwana w obecnej wersji :
programu sterujacego IRp-129/ :

e \

NARZEDZIE =~ MAN 85

DO PK -~ MAN 23 )
PAMIEC - MAN 15¢

POZ XART - MAN 18¢ , : .
POZ WEW = ‘MAN 22¢

TEST - MAN 179

SKAL~JOY - MAN 4@

Definiowanie palety i odczyt pozycji kartezjariskich sa
przeznabzone dla wersji programu ze sterowaniem CP i wraz
z jej powsfawaniem beda dokoficzone, Wprowadzenie mozliwoéci
odeczytu pozyéji szeéciu osi robota /POZ WEW ~ w IRp-6/60
odczytywano piec osz/‘ wiazalo sig przede wszystkim ze zmia=-
na dlugoéci przesylki podajacej wspéirzedne wewnetrzne,
T Zostata ona wydiuZona qbztery bajty /tje dwa bajty informa~
cji [1]/ i zajmuje obecnie 29 bajtéw /zbiér ptplen,a80/
W procedurze man,A80 ¥ po odczytaniu pozycji piatej osij w
gérnéj linii wyéwietlacza‘pojawig sie napis V1 = /TXT155/%
a nastepnie dopisywana jest liczba zakodowana w czterech
kolejnych bajtach przesytki /dwéch bajtach informacyjnych/ =
wywolanie podprogramu MAN 2¢g, .
Przy obsludze skalowania joysticka program ustawia na poe~
czatku stan obu llnil wyswietlaczy, Nastgpnie wysyla do
MM16 rozkaz podania aktualnej skali.
Odczytana wartoéé jest dopisywana do gérnej linii, Nastegpnie

-—




program czeka na wciéniecie ktéregoé z przyciskéw funkcyj=
nych, Oznacza to podanie nowej wartoséci skali. Informacja
o' tym jest przesyiana do jednostki MM16,

Pozostale funkcje sa obslugiwane tak samo jak w robotach
IRp~6/60,

ﬁgogramowanie 1nnzch instrukcliﬁ[erocedura osi a80/.
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Podprogramy realizujace oprogramoﬁanie peszczegélnych
instrukcji maja nastepujace adresy /ANIADR/:

NARZEDZIE ~ ANI 3¢

SKOK - ANI 25@
PREDKOSE .~ ANI -45

CZEKANIE =~ ANI 235
WY/FLAG - -~ ANI 13¢
CHWYTAK - ANI 7¢

"POWTBRZ - ANI 29¢
KON POWT « ANI 3gg
MASA ~ ANI 330
PROGRAM -~ ANI 34¢
KON PROG =~ ANI 35@

WYKONAJ -~ ANI 36¢ - %
PODPROGRAM ~ ANI 37¢ \
POWRGT - ANI 38¢ .

W obstudze instrukcji dostepnych w IRp=-6/60 nie wprowadzono
zadnych zmian. Instrukcje PROGRAMj KONPROG i POWROT sa
bezparamentowe wigc ich obsiuga jest podobna, Do przesyiki
wstawiany jest tylko kod instrukcji i inicjowéna jest
transmisja /dolaczenie pozostatych elementéw tj. dwukropka na

poczatku i sumy kontroInej na koricu orggnizuje procedura
komunikacyjna/. ’ '
Instrukcje MASA WYKONAJ i PODPROGRAM maja po Jednym parametrze
Przy programowaniu ich do komérki nastepnej za kodem wpisywa-
na jest wartoéé odpgpwiedniego barametru /np. ntiner podprogra-'
mu/ i dopiero teraz jest inicjowana transmisja, Kody nowych
instrukcgi uzupeiniono w zbiorze /define h/e



4,6, Ezogramowanle 1nnxch instrukcii
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Wprowadzenie nowego stanu 1 prograﬁowanie zwiazanych z nim
instrukcji wiazalo sig¢ z istotnymi zmianami w wielu para-
metrach oprogramowania, Przede wszystkim nalezalo wprowadzié
rozpoznanie przycisku @ w pierwszej grupie /main.a80/, "
Reakcja na jego wcisnigcie jest przejscie panelu do stanu ¢
/MODTCH w define,h/. Zewnetrznym objawem dla operatora jest
pojawienie sie odpowiedniego menu /menmax.a80 ‘i getime,aB80/
i zadwiecenie didy przy przycisku TCH /dlsp.aBO/, /main.a80/,
Wewnetrznie program przechodzi do procedury obstugi stanu
MODTCH -~ PROCES /proces ,.a80/, Umozliwia ona zaprogramowante
jednej z trzech instrukcji°

ZGRZEW =~ PROC 1¢
"PARAM =~ PROC.2g
_PALETA -~ PROC 3@ - '

Wyjécié z procedury - na ogélnych zasadach (1] ; tj. po
naciénigciu innego przycisku funkcyjnego, Kody nowych insttu-
kcji umieszczono w zbiorze define,h. -

~

5. Zakoriczenie

Przedstawione oprogramowanie zostailo br;ygotowane a nastepnie
lsprawdzbne'/na pamigci RAM i EPROM/ we wspéipracy z robotem
IRp~120 z oprogramowaniem realizujgcym sterowanie typu MP,
‘'Dla czedéci funkcji priewidzianych dla wersji CP;‘przygotoﬁano
miejsce, mechanizmy umozliwiajace Zatwe iqh.dckoﬁczenie,w po~
zostatym zakresie, '

Istotnym piusem jest to, 2e panel z takim obrogramowaniem
bedzie;méql'pracowaé z oboma typami robota /z MP i-CP/,

Po prostu w-ewrsji MP jego funkcge bed@ wykorzystane nie w
painym zakre31e. -

v ¢ =
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