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1. WPROWADZENIE.

’

Niniejsze opracowanie =zawliera opis oprodgramowania w wersji
podstawowej dla sterowania manipulatorem robota PR-0ZE.

Prace nad opracowaniem programu sterujacego robota PR-02E byly
podzieione na dwa etapy, =z kilorych pierwszy dotyczyl tworzenia
oprogramowania dia badan prototypu manipulatora robota (zad. 86.13,
zas drugi - programu sterdjacego w wers)i podstawows).

Program sterujacy robota PR-02ZE poprawnie wspoipracuje z programem
symul acyjnym panelu programowania na komputerze IBM w wersj. dia
tego robota. Program symulacyiny =zastepuje rzeczywisty panei
programowania i realizuje wszystkie funkcje dotychczasowege panelu
vrogramowania. W niniejszym sprawosdaniu zamieszczoho oprs jedgo
dzialania oraz sposob wykorzystania go podczas pracy manipulatora,
a ponadto opisano zasady regcznego sterowania manipulatorem robota.
w przypadku zastosowania programu symulujacego panel programowanla
robota na komputer ze IBM.

Zasady tworzenia, poprawiania i uruchamiania programow uzytkowych,
ogolne zasady dotyczace dziatania programu uzytkowego, _ezyk
programowania robota z punkbu widzenia uzyvtkownika oraz sposoby
zgtaszania przez program sterownika sytuacji biednych sa zawarte w

pracy [113.

Program ster ujacy robota PR-0ZE w wersji podstawowej jest oparty
na standardowym programie sterujacym robotow IRp, stosowanym
dotycheczas. Uwzgledniono inna niz w przypadku rebotow IRp-6-860C

mechanike manipulatora, dostosowulge do niej oprogramowanie ukitadu
sterowania poprzez wprowadzenie nowych parametrow matematycznych.
Ponadto przystosowano program sterujacy do wspdipracy z manipu
latorem o trzech stopniach swobody, Jjakim jest manipulator robota
PR-O2E. Struktura programu pozostala w zasadzie bez zmian., Obley
grawne] petli programu jest analoglczny do programu standardowego,
rowniez podobne sa zasady komunikacji pomiedzy ukladem ster owania
a programem panelu programowania na komputerze IBM oraw sygnaliza
cja bledow.

Konfiguracja sprzetowa ukladu sterowania robota  FR-02E rozinl sie
od standardowe], zmniejsrzona o dwa liczbag sterown.kow osi MA-TYO
Cmanipulator robota FR-02E posiada trzy stopnie swobodyd oraz
liczba pakietow MCO-42. Uktad sterowania robota PR 020 zawieras
4 takie pakiety, trzy z nich to pakiety weswy uzylkownika, czwarty
- to pakiet weswy systemowych.



2. BUDOWA FPROGRAMU SYMULUJACEGO FPANCL FROGRAMOWANT A.

Program zraodiowy symulatora sklada sie z nastepujacych zbiorow:

- ppsym.c¢ - modul giowny, zajmujacy sie ponadio obsiuga biedow.

-~ paut.c - modul zajmujacy sie obsiuga wykonywanla programu
uzytkowego,

- ins.c - modul zajmujacy sie obsluga tworzenia programu uZy-
tkowego,

- edy.c - modul zajmujacy sie edycja programu uzytkowego
{(przegladanie, modyfikacjed.

- syn.c ~ modut zajmujacy sie synchronizacja robota,

- ope.c - modu} zajmujacy sie przepisywaniem programu uzytko-
wego z RAM do PK oraz z= PK do RAM,

—- przes.c - modul obslugujacy odbidr~wysylanie przesyiek =z /do
panelu operacyjnego,

- prz.c - modul umozliwiajacy reczne sterowanie manipulator em
robota,

- pc.c - modul wspokpracujacy 2 maodulem 'prorzes.c’ — driver

przerwan od interfejsu szeregowegu.

Powyzsze moduly programowe zostaly skompilowane 1 zlinkowane pod
systemem TURBO-C, program wykonawczy umieszozonv zostak w zblorze
‘panel . exe’. ’



3. OPIS PRCCRAMU SYMULUJTACEGO FAMEL PROGRAMOWANIA.

Symulator panelu programowania umozliwia:

1. tworzenie i edycje programu uZzytxowego robota,

23. sterowanie wykonaniem programu uzytkowego,

3. wspolprace 2z panelem operacy nym Ca wiec =z programem
sterujacym? w zakresie
- recznegoe sterowania robotem we wspokrzednych wewnelrznych,
-~ synchronizacji robota,
- przepisywania programu uzyilkowego z PK do RAM oraz 2z RAM

do PK.

3.1. Tworzenie programu uzytkowego.

Tworzenie programu uzytkowego roboiLa obejmujs  progremowaale
nastepujacych instrukecji:

1. instrukecja wyboru narzedzia,

23 . instrukcja puzycjonowania typu PIF =z programowalna
praedkogcia ruchu i sposobem osiagniecia polozenia zadanego
{zgrubnesdoktadnel,

3. instrukecja skoku bezwarunkowego,

4>. instrukcja czekania bezwarunkowego,

8). instrukcja poczatku petli programowe]d,
B8). instrukecja konca petli programowej,

7Y, instrukeja ustawienia flagili lub wyjscia,
82). instrukcje ovperacji na chwytakach.

3.2. Sterouwanie wykonaniem programu uzytkowego.

Ui
&
D

rowanie wykonaniem programu uzytkowsgo obeimuje:

1). start od pierwszej instrukcji programu,
2>, start od biezace] instrukcji programu,
3). prace krokowa,

4>. zatrzymanie wykonywania programua.



4, OPIS DZI ALANIA PROGRAMU SYMUILACY INEGO.

Program symulacyjny panelu programowania nalezy uruchamiac przy
wtaczonym ukkiadzie sterowania robota oraz dokonanym pozaczeniu
interféjsu szeregowego pakietu MM-16 w szalie sterowniczej =z
komputerem. Jest on wywoiywany dyrekiywa ’panel’.

Wywotanie programu, przy prawidliowej pracy sprzetu robota i pra-
widlowym polaczeniu go z komputerem, powoduje ukazanie sie napisu,
zawierajacege numer wersji programu i typ robota. Po krotkiej
chwili ukazuje sie glowne menu programu. Jesli wystapr biad w
pracy sprzetu lub polaczenie szofy sterowniczej z komputerem jest
nieprawidlowe, program informuje o tym poprzez wyswietlenie komu-
nikatu : "brak komunikacji 2z ukiadem sterawania®”. Pu zytoszeniu
sie programu mozna zalaczyd zasilanie napedow 1 oboba.

Menu giowne programu wyglada nastepujaco

Synchronizacja

Praca automatyczna
Poruszanie manipulatorem
Programowanie instrukeji
Edycia

Reczne oper owanle systemem
Esc Koniec pracy panelu

ORISR I Ry

Wyboru stanu pracy uzytkownik dokonuye poprzez nacisnigeie
odpowiedniego klawisza cyfry bad? klawisza ’Esc’.

Wybranie pozycji 1 powoduje 1ouvzpoczecie procesu synchronlZowan:a
manipulatora robota, pozycji od 2 do B spowoduje przejscie do
wybranege stanu pracy, natomiast nacisnigcie klawisza "Esc?
Ckoniec pracy panelu) spowodu)e =zakonczenie dzialania programu
oraz przejscie do systemu operacyjnego.

4.1. Synchronizacja.

rRozpoczecie synchronizowania robota jest mozliwe tylko przy
za}aczonych napedach. Synchronizacja robota w przypadku, gdy robot
nie byt wczesniej zsynchronizowany, rozpoczyna sie po nacisnieciu

klawisza z cyfra *1' w menu giownym. Zatrzymania przebiegu tego
procesu mozna dokonac poprzez nacidnigecie klawisza 2z litera ’s’
lub klawisza ‘’spacja’ (diugse klawisz w dolne) czesct klawiaturyd.

Nacigniecie klawisza ‘Esc’ powoduje powrot do menu gidwnego.

W przypadku wystapienia biledow w trakcie trwania synchronizacji
podany zostanie odpowiedni komunikat Jesll natomiast synchronizta-
cja zakonczy sie prawidlowo poiawi sie napis

"Koniec synchronizacji.

~] -



4.2. Praca automatlyczna.

Prace automatyczna mozna rozpoczads w przypadku, gdy

- robot jest zsynchronizowany,
- w pamieci RAM systemu znasjduje sie program uzytkowy.

Program uzytkowy moze zostac wprowadzony do pamigel za pomoca
klawiatury lub przy wykorzystaniu pamieci kasetowej PK (w O stanie
pracy). Podczas pracy robota, na monitorze w okienku edycyinym,
wyswietlana jest aktualnie wykonywana instrukcja.

Menu stanu ’praca automatycsna’® wyglada nastepu aco
\

Start od pierwsze] instrukcji programu

Start od aktualnie pokazanej instrukcil

Wykonanie aktualnie pokazanej instrukcji

Zwiekszenie szybkoscl wykonywanedo programu
- Zmniejszenie szybkosci wykonywanego programu

pace Stop programu

Esc Koniec pracy panelu

+ W

Weigniecie odpowiednio

- cyfry '1’ - powoduje wystartowanie programu uzytkowego (jezel:
taki istniejed od jego prerwszej instrukcj:,

- cyfry ’2' - powoduie wystartowanie programu od 1nstiJdcri,
ktora jest aktualnie wyswietlona w okienku edy-
cyjnym,

- eyfry *3’ - wykonanie instrukej. wyswietlonej w okienku edy-
cyjnyym (praca krokowal,

- litery ’s’ - powoduje zZat: zymanie wykonywania proyramu,

- klawisza ‘*Esc’ - powoduje powrot do menu glownego (klawisz

Jest nieaktywny. podczas pracy manipulatoral.

4.3. Poruszanie manipulatorem.

Menu stanu “poruszanie manipulatorem" wygiada nastepujaca:

1 Ruch w pojedynczych inkrementach
2 Uklad wspolrzednych wewnetrznych
Esc powrot do menu giownego

Py

Nacisniecie klawisza ’1° 1lub = powcduie wejscie dowewngirz-
nego, identycznego w obu przypadkach menu, opisujacego klawisze
klawiatury, stuzace do poruszania manipulatorem. Pojawia s:ie jeden
z dwoch mozliwych napisow :

RUCH W POJEDYNCZYCH INKREMENTACH
lub

UKLAD WSPOLRZEDNYCH WEWNETRZNYCH

8



a nastepnie :

Poruszanie manipulatorem - klawiatura funkeyjina.
Fi og 1 -
Fa oS 1 0+
F3 os 2 -
F4 oz 2 +
F8 oS 3 -
F& 0SS 3+
Tab Wt . /wyk. ruchu ciagiego
Esc Powrot do gidwnego menu

Znak '+’ oznacrza ruch manipulatora w kierunku zgodnym z krerunklem
ruchu w trakcie trwania procesu synchronizacji. znak *-° natomlast
— oznacza ruch w kierunku przeciwnym do kierunku przebilegu procesy
synchreonizacji. Nacisniecie klawisza z.cyfra ’1° umozliwia poru-
szanie manipulatorem robota pojedynczymi inkrementami. W praktyce
oznacza to mozliwose wolnego, dokladnego dojscia do zadanego pun-
'ty przestrzeni roboczej. Wielkoes¢ inkrementow ruchu zostara za-

aa programowoe. Nacigniecie klawisza z cyfra 2’ umozliwia poru-
szanie manipulatorem robota w ukladzie wspokrzednych wewnetrznych.
oznacza to ruch, w ktorym Jjednostka ruchu jest wielokrotnoscia
jednego inkrementu. Wielkosc¢ te mozna dobrac w zaleznosci od po-
trzeb uzytkownika.

4. 4. Menu programowania instrukcii.

Menu programowania instrukejil programu uzytkowego jest pokazane
ponizej:

1 - pozycjonowanie

2 - =skok bezwarunkowy

3 - czekanie bezwarunkowe

4 - poczatek petli programowe j

5 - koniec petli programowe]j

6 - ustawienie flaygir lub wyjscia

Esc - powrot do menu giownego

Weisniecie odpowliednio :

cyfry *1* - umezliwia zaprogramowanie instrukceji pozycjonowa-

nia. Dokonuje sie okreslenia wartosel predkosci
C(%. predkoscl podstawoweid 1 sposobu dojsclia do
zadanego polozenia,

- cyfry "2’ - umozliwia okresienie numeru instrukejil programu,
do ktorej ma nastapic¢ skok.

- cyfry '3 - okreslenie czasu czekania (w sek.D.

~- cyfry 4’ — umozliwia otwarcie pgtli programowel,

- cyfry ’8*' - umozliwia zamkniecie petii,

- ¢cyfry ’6’ - umozliwia ustawienie flagl lub wy,sScia na wartosc
stara (O-12, wejscie lub flage,

- klawisza ’Esc’ - umozliwlia powrot do menu gidwhedo.

g



4.5, Menu edycji.

Wejscie w stan edycji programu, powoduje wyprowadzenie na ekran
monitora

-~ napisu " EDYCJA PROGRAMU *,
- informacji o biezace i instrukcji programu w postaci

numer instrukeaiji, kod instrukcji, [parametry instrukcjii,
- menu stanu edycji programu.

Menu stanu edycji programu jest nastepuigce

- instrukcja w przod

-~ instrukcia w tyi

— usun instrukcje

- wstaw instrukcje

poczatek programu

— koniec programu

— zmiana instrukcj:a

- ustawianie numeru instrukcejl
powrot do menu giownego.

CNOO~DN
!

m

]

0
[

Weisniecie odpowiednio

- cyfry 1’ - powoduje pokazanie nastepnej, wzgiedem blezace),
instrukeji. Jezeli nastepna instrukcja nie ist-
nieje pojawli sie komunikat

“mie ma nastepnej instrukcji - koniec programu",

- cyfry '2’ - powoduje pokazanie poprzednie). wzgledem biezace),
instrukcji programu. Jezeli instrukeja ta nie
istnieje, pojawi sie komunikat

"mie ma poprzedniej instrukeji - peoczatek programu’,

- cyfry '3’ - powoduje usuniecie grupy instrukecji od biezace?
instrukcji programu do instrukejir o podanyin nume -
rze,

- eyfry '4’ - powoduje wstawienie numeru instrukcji pomiedzy nu
merem instrukcji biezacej 1 nastepne). Nowy numer
instrukecji jest wyswietlony na ekrame. Jesli w
okienku edycy jnym byza wyswietlona oscvatnia
instrukecja programu, to weisniecie cyiry 4’ umoz
liwi zaprogramowanie kolejnej instrukcii,

- ¢cyfry '8’ - powoduje skok do poczatku programu,

- eyfry *6' - powoduje skok do konca programu,

- ¢cyfry '7’ - pozwala na zmlane parametrow numerycznych bleZace |
instrukecja,

~- cyfry '8’ - powoduje podanie zawartosci instrukeii o podanym
numet- ze,

- klawisza ‘*Esc’ - umozliwia powrast do menu glownego.

10
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4.8, Menu recznego operowania systemem.
Menu recznego operowania systemem jest nastepujace:
1 - przepisanie programu z PK do RAM
2 - przepisanie programu z RAM do PK
s - zatrzymanie przepisywania,
Esc - powrot do menu giownego.

Weisnigcie odpowiednio

cyfry ’1’ - powoduje rozpoczecie przepisywania programu uzy -
tkowege z pamieci kasetowe) do pamieci RAM systemu
sterowania,
cyfry 2’ - powoduje rozpoczecie przepisywania programu uzy-—
tkowego z pamieci RAM do pamieci kasetowe],
- powoduje zatrzymanie przepisywania programu,
Esc® - umozliwia powrat do menu giownego.

13 L3

litery
klawisza

=
’
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5. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU STRRUJACEGO.

Standardowy program sterujacy, Jjego budowa 1 deiatanie zostary
dokladnie opisane w literaturze [2i. W ninieliszym rozdziale zaj-
zajmiemy sie wyjasnieniem roznic, Jakie w stosunku do tego pro-
gramu, wykazuje program opracowany dla robota PR-OZE.

Ponizej zamieszczono schematy blokowe petli grownej oraz podstawo-
wych funkecili programu oraz krotki ich opis.

B.1. Funkcija ’main(3’.

start

———— i

init_master(d

. .

systemlD

manipulacjadd

R e

N

btad w pracy sprzetu?

T

ciag instrukeji
wykrywajacych
przyczyne biedu

.

komunikat © bledzie
errordd

L . ]

Glowna procecura programu sterujacego robota PR-0FE jest funkc_ a

*main’. Funkcja ta, wywolywana jako ‘'main(d.’ inicializuje system
(program sterujacy 1 sprzetd. Inicjalizacia wykonywana jest sek -
wencyjnie, w efekcie wywolywania 2 funkcji 'main’ nastepujacych
funkc ji

- init _master() - inicjalizacja programu Jgiownego,

- system(D - obsiuga sterownikow osi, panelu programowanla

i panelu operacyjnedgo.
- manipulacjal() -~ obsluga recznego sterowania manipulatorem.
1=

N,



Po inicjalizacji dzialtania systemu nastepuje testowanie, czy nie
wystapilt blad zwiazany z praca sprzetu

- brak gotowosci osi,

- stop awarvyjiny,

- zbyt duzy blad poiozenia,

- wyljscie ze stanu ‘praca’,

- za wysoka temperatura w sterowniku,
- utrata synchronizacii,

- przeciazenie,

~ inne bledy.

Wystapienie ktoregokolwiek =z wymienionyeh bigdow powodule wywo-
raniie funkcji ‘error(n2’, C(gdzie n — numer bliedud, ktora ustawia
system w stan ERROR_STATE, zalacza miganie lampki BEAD or az prze
kazuje kod bledu do panelu pragramowanlia.

5.2. Funkcja ’init master(>’.

o —— - —r——— o ———

start I
L e e ey e e o e insb_extmov()

control ready(3
..... ——— init_manipulacjal?

set_system_statel-13 —_——
init_interpreter>

initialize mathB7C>

init_hardwareCd)

stinterpCs2d
-- lightCALL_ I AMPSD
ustawienie stanu O
poczatkowego delayC1 00003

wskaznikow —

[ SOV VN ARG i

— extinguishCALL_LAMPES

init_mmfiigsdd

blink(STNCHER_LAMPD

init intmov(>

stop

A?



Przedstawiona wyzej funkcja wywolywana Jjest jako ‘’init_masterC)’.
Jej rola polega na zainicjowaniu pracy calego systemu robota.

Wykonywane przez te funkcje kolejne kroki sa nastepujace

13. zakaczenle syghaiu control_ready(D,
2. ustawienie systemu w stan pracy recznej,
30. inicjalizacja kopl ocesora arytmetycznego Intel 8087 orae
Jego biblioteki,
4>. zdefiniowanie czasu makrointerpolac)i na wartosc 32 ms,
5. ustawienie stanu pouczatkowego wskaznikow
~ wlraczony Jest stop awaryiny,
~ sygnalizowane jest przekroczenie limitu pradowegso,
- brak utraty pozycii,
- nie ma sygnalizacii biledow,
-~ robot nie jest zZsynchronizowany,
- nie jest wiaczony przycisk praca,
- zerowany Jjest wskaznik stosu pozycji,
- uwzgledniany jest przewi jak pamieci kasetowei nr 2,
82. wywolanie funkcji inicjalizujacych

— init_mmfilgsdd - 1nicjaiizacja {unkeji wypel-
niajacych obszar uzytkowy,
= init_intmov(3 — inicjalizacja f{unkcji obsku-

gujacych ruch we wspolrzed-
nych wewneirznych,.

- init_extmov(> - inicjalizacia funkcji obsiu-
gujacych ruch we wspokrrzed-
nych zewnetrznych,

= init_manipulacjall - inicjalizacja funkcji obsiu-
gujacych reczne operowanie
sysitememn,

- init_interpretercCl inicalizaca interpretlera,

- init hardwar eCD - inicializacia funke il obskugs
sprzetu,

73. zapalenie wszystkich lampek panelu operacyinego,
8). zgaszenie lampek panelu operacyinego (z wyfaczeniem lampka

Tgotowosc .

5.3. Funkcpa ’'system(3’.

Funkcja, ktorej schemat blokowy przedstawions ponitze). wywo:ywana
Jest jako system(C2’. Tnicjuje ona obsluge istolnych elementow
systemu sterowania. Sa tu koleinu wywolywsne nastepulace funkcje

12. axes controllerd) - kontrola stanu sterownikow osi.
25. progpanl(d - obsiuga panelu programowania,
3. ovppanel(d - obsruga panelu oper acyinego.
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start

axes_controller(>

progpanl (> L
oppaneizbvvvﬂﬁ
ser ]
5.3.1. Procedura ‘axes_controller’
scedura ‘axes _controller’ odezytuje siowa stanow sterownicow

osi i sprawdza, czy siowe stanu osi obrotowej wskazuje na wysta -
plenie przekroczenia maksymalnego biedu lub utrate synchromizacji
oraz

czy Jjest ustawiony sygnal INPOS. Jeslha
hamulce. .

4

tak, to zostaja zacisniete

5.3.2. Procedura ’progpanl’.

Procedura '‘progpanl(2’® jest wywolywana w podprogramie ’'system’,
wykonuje sie ona cyklicznie, co ockres obliczeniowy programu
sterujacego. Kolejno wykonywane sa nastepujace czynnoscl

1D. wywolanie podprogramu odczytu adresy przesytki.
2. wywolanie podprogramu obsitugl przesyiki,
3. powrot z ‘progpanl’® do procedury wywolujacej.

dprogramy bezposrednio obsiugujace przesyrki wykorzystuja dwie
ocedury pomocnicze

- pkfaultdd ~ sygnalizuje wystaplienie bltedu podcrzas transmis)i
z-do pamieci kasetowej PK,
- startper(? - sprawdza, czy morha rozpoczac wykonywanie progra-

mu uzytkowego.
Funkcje wykorzystywane przez procedure ’progpanl(l’ to

- funkcja contdl,

- funkcja cont_stepld,
—- funkcja cvecend(s,

- funkecja cvecstirtll,
- funkecja get _geom(D,
- funkcja getinter(D,
- funkcja gripoper(D,
- funkcja hold_pk(3,

14

A5



- funkcia no_parcel(3,
- funkcja pgmstart(D,

~ funkcja pgmstopld,

~ funkcja restrpgm(2,

- funkecja savepgm(3>,

- funkcja sendvelol(D, .
— funkcja seterror(d,

- funkcia setgeomlD,

—- funkcja storeref(d,

— funkcja switchfri3,

- funkecje interfejsowe.

5.3.3. Procedura ’oppanel’.

Procedura ‘oppanel()’ obsiugyuje syynaly podawane na we]jscia sys-
temowego bloku wejsc wyjse dwustanowyceh pakietu MC -42 (w ukradzie
sterowania jest rowniez biock we jg¢ wy 2¢ uzytkownikad. Do cego
bioku sa dolaczone trzy przyciskil umieszczone na panelu operacyj-
nym ¢ START PROGRAMU, ODCZYT KASETY., STOP PROGRAMU 2 oraz dwa
styczniki ¢ PRACA, STOP AWARYINYD. Frocedura ta Jjest wykonywana
cyklicznie. c¢co okres obliczeniowy programu sterujacego.

¥ procedurze ‘oppanel’ wykonywane sa kolejno nastepujace kroki

12. odezytanlie stanu weisc bloku MCG-4c2,
23. wykonanie procedur obsiugulacych svgnaly
- procedura PROGRAM_START_RBUTTON,
-+ procedura READ _CASSETTE_BUTTON.
~ procedura PROGRAM_STOFP_BUTTON.
~ procedur a SEARCH_STCP BUTTOM,
- procedura EMERGENCY STOP_BUTTON,
- procedura WORK_BUTTON,
- procedura PROG_TEST_BUTTON,
- procedura OVERCURRENT _SIGNAL.

18
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5.4. Funkcja manipulacjiald.

start
sterowanie N
reczne 7
T koniec
stan pracy i brak N
stopu awaryjnego “
T
funkaja wykonujaca
r uch
stop T
T . - awaryijny 7
— ruch prawidiowy 7 YyIns
CTT N
N
informacja do panelu komunikat informacia o
programowania o prze-— NIE WLACZONE zalstnieniu stopu
kroczeniu ograniczen NAPEDY awar y)nego
L . 1
“‘“M1 koniec
czy pojedyncry
inkrement ?
T
N
. ) T ,
czy zwiekszyce liczbe zatrzymanie recznego
inkrementdw 7 sterowania roboba
VN
koniec

Powyzsza funkcja wywolywana Jest jako manipulaciald’. Jed zadanie
to realizacja sterowania 1amieniem 1 obota za posrednictwem _ov-
stick’a. Funkcja ta wykonuje koleino nastepujace czynnoscl

135, sprawdzenie, czy jest stan pracy ’'reczne operowanie manipu-
iatorem,
Jesli odpowiedz Jjest negatywna, to funkcja konczy swoje
dziatanie,

2J. sprawdzenie, czy jesl akiywny stan stopu awaryinego oraz czy
sa wlkaczone napedy,

16
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4.

jegli stop awaryjny jest wlaczony lub napedy nie sa wiaczone
generowane =a odpowlednie komunikaty o biedach 1 funkeja
konczy dziatanie,

umozliwienie operatorowi peoruszania manipulatorem robota
Cprzy wiaczonych napedach i braku stopu awaryinego’,
zbadanie prawidlowosci wykonania ruchu (po powroc:e do

funkcji wywolujaceid,

Jesli wystapil blad, to do panelu programowania przekazywany
jest odpowiedni koemunikat i funkcja konezy deialanie; jesli
ruch zostal wykonany prawidiowo, to funkecja umoz2i.wia
operatorowl wybor iloscy: inkrementdw ruchu do realizaci: lub
rezyvgnacije z ruchu inkrementami; funkcja konczy dzialanle,

17
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B. PODSTAWOWE CZYNNOSCI PROGRAMU STERUJACEGC.

Podstawowe czynnoscl programu sterujacego to

- umoziiwienie synchronizowania manipulatora robota,

- spowodowanie quasiliniowego ruchu punklu koncowege manipula-
tora robota i ruchu pojedynczym. inkrementami we wspdirzed-
nych wewnetrznych,

- umozliwienie operowania manipulatorem robota za pomoca panelu
programowania, (programu symulacyinegoe?,

- zapewnienie mozliwosci wykorzystywania panelu operacyinego,

, ~ zapewnienie mozliwogci wspdipracy < panelem prodgramowania,

— interpretacja wprowadzonego przez uzZybtkownika programua uzyvt-
kowego,

- zapewnienie nmouzliwosci wspoipracy z pamiecia kasetowsa,

- obsiuga bledow.

8.1. Synchronizacia manipulatora robotla.

Synchroni zowanie robota, moze byc dokonywane przy pomocy odpowied

niego prezycisku z panelu progranowania (programu symulacy jlego.

Procedura umozZliwiajaca douisceie oo punktu synchronizacji 1est
‘getgeom’ .

6. 2. Ruch guasiliniowy.

Ruch robota przy Jjednoczesne] pracy wszystkich sterownikoew zostas
nazwany pozvejonowaniem quasiliiniowym. Wartose kazde] wspolrzedne)
waewnetrznej robota zmienia sie lininwo w funkcii czasy. W efekc.e
uzyskuje =is ruch liniowy w przestrzeni wspoirzednych wewnsirz-
nychh. Nie jest {to jednak ruch liniowy w przestrzeni kartezjan

skiei, ze wzgledu na nieliniowe przeksztalcenie wspolrzednych
wewhetrznych na wspolrzedne kartezjanskie.

5. 3. Reczne operowanie manipulatorem.

Poruszanie manipulatorem realizowane est w sposeb typowy, tzn.
deszyfrowane sa standardowe przesyik. od panelu programowsnia (w
tym przypadku od programg symulacy nego, w Ktorymn odpowiednie
przyeciski klawiatury, wymuszaja ruch poszezegolnych osi manipula-
torad. Inicjalizacja ruchu manipulatorem robouta Jest wykonywana

przez funkcje >init _manipulacialCd’, wywolywana przez funka)e
’init_master(2’.0Opis funkcji ’init_manipulac jald’ ramieszcZzono
przy okazii opisu funkcji ‘masterC’. :

Nastepna wywolywana funkcja Jest funkeja wykonujaca ruch. Jesii
program sterujacy znajduje sie w stanie pracy ’'reczne operowanie
manipulatorem’, to funkcja ta spowoduje wykonanie zadanego ruchu.

i8
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8.4. OCbsluga panelu operacyinego.

Podprogram ’oppanel’ obstuguje sSygnaly podawane na we scira usyste-
mowych pakietow werswy dwustanowych MO 42, Dolaczone sa tu Lr 2y
przyciski panelu operacyjnego (START PROGRAMU, CDCZYT KASETY oraz
STOP PROGRAMUD, dwa styczniki CPRACA 1 STOP AWARYINYD, a takze
sygnal informujacy o przekroczeniu ograniczenia pradowego.
Procedura ’oppanei’ Jjest wywolywana w podprogramie ’'system’, jest
wige wykonywana cyklicznie, co okres obliczeniowy programu
sterujacego.

6.5. Wspolpraca 2 panelem ptogramowania.

Komunikacja pomiedzy panelem programowania {eczy tez programem
symulacyjnymd a sterownikiem odbywa si1e przez zlacze szeregowe
pakietu MM-16 1 analogiczne ziacze w panelu programowania.
Informacje sa przekazywane w postaci przesyiek. Program sSterujacy
nadaje przesyliki procedursa  ’putparcl’, a odbiera procedura 'geb-
parcl®. Przed wysianiem pizesylxl program sterujacy musi przygolo-
wac¢ bufor zawlerajacy przesyike. Nastepnie poprzer wywolanie
procedury ‘putparel’ inicjuje proces wysylania przesyiki de
panelu programowania. Wszystkie przesylki: sa przesylane w postaca
zakodowanej, c¢o ma na celu zwiekszenie mozliwosci wykrywania
biedow w odbieranych przesyikach olaz ulatwienie modyfikaci.
programmu i diagnostyki sprzetu (mozliwosd bezposredniego podia-
czenia ziacz szeregowych do monitora z klawiatura 1 obserwowania
oraz symulowania przesyregl.

Procedura ’progpani’® Jjest wywolywana w podprogramie “system’, a
wigc wykonuje sie cyklicznie, co okres obliczenlowy programd
sterujacego (podobnie jak procedura obsiugi panelu operacyjinego
*oppanel *D. Po wejsciu do podprogramu  Cprogpanl’ jestl wywoilywany
podpr ogram odczytu adresu przesyihi. Wartose przez niego zwracana
Jest podstawiana pod zmienna, ktora wskazuje tLyp przesyiki oraz
tablice jej paramelrdw. Jesdls zZmienna La zZawiera wartosc *Cr,
oznacza to, ze w buforze nie ma nieobsluzonej przesyiki.

Po odezytaniu adresu prresyikl wywolywany Jest podprogram  jej
obsitugi. Zakonczenie procesu obstugiwania aktualne) przesyik:
powoduje powrot z ’progpanl’ do procedury wywoluigcen.

Program sterujacy =zawiera ponadto dwie procedury pomounlicze dla
procedur bezposrednio obsitugujacych przesylrki. Sa to

- procedura ’pkfault’ - sygnalizujaca wystapienie blecdu podezas
transmisji z-do pamieci kasetowe]j,
- procedura *startper’® - sprawdzajaca, o7y moZna rozpoczac

wykonywanie programu uZzytkowedo (sprawdzenie synchronizacii,
istnienia programu uzvtkowegod.
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8.6. Wykonywanie programu uzytkowegyo.

Program sterujacy zawiera procedury, umozliwlajace wykonywanie
programu uzytkowego, wprowadzonego przez uzytkownika, =za pomoca
pamieci kaselowej systemu, badz tez poprzez reczne wpisanie oo =z
klawiatury panelu programowania {komputera, w przypadku Dracy 2
programem symulacyjnymd. Naleza tu

~ procedura ‘pamstart’ reallzujaca rozpoczeo. e wykonywania
programu uzytkowego od pierwsze j
instrukcii,

- procedura *cont.? - realizujaca rozpoczecie wykonywania

programu  uzZytkowego od  insty uke ji
biezaccej,

- procedut a ’cont_step’ - realizujaca wykonanie pojedyncze
instrukejl programu C(prace krokowal,
-~ procedura ’pgmstop’ - obsiugujaca przesyike przerywaiaca

wykonywanie programu.

B5.7. Wspolkpraca z pamigcia kaselowa.

Program sterujacy robota PR-02ZE w wersji podstawowe) umozliwia
takze korzystamie z pamieci kasetowe) FK.
Sa tu wykorzystane nastepujace procedury

- procedura ’restrpum’ - obsiugujaca przesylikse z panelu progra
mowania, nakazujaca wezytanlie progr amu
z pamisci kasetowe],

- procedur a 'savepgm® -~ przepisujaca program uZytkowy z pamiegci
RAM ukltadu sterowania do pamieci kase-
towej,

~ procedura *hold pk3 - realizujaca zatrzyvmanie pamieci kaseto-

wej w btrakcie trwania transmis ji.

5.8. Obsiuga. bledow.

Do obsiugi bledow powstalych w trakeile pracy siuzy procedura
‘seterror’. Obsluguje ona przesylke z paneiu programowania, infor-
mujaca o wystapieniu biedu.
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7. WNIOSKI KONCOWE.

o i e e o e i s e s e

Dotychczasowy przebieg prac nad oprogramowaniem robota PR-O2E
nasuwa kilka spostrzezefh

1.

a0.

Oprogramowanie w wersji handlowej powinno zawierad dodatkowo
kilka funkcji poprawiajacych komercyjnosé obstugi robota, tj.
mozliwosd budowy podprograméw w programie uZzytkownika,
mozliwodd wykonywania ruchdéw wzglednych, umiejetnosdé dokony-
wania pewnych prostych obliczenr na zmiennych logicznych oraz
mozliwogd dzialania programu uzytkowego w warunkowych pe-
tlach logicznych. NalezZzaloby wiec rozbudowywad jezyk uzytko-
wnika, kierujac sie w strone popularnie znanego jezyka BASIC.
Warto tez rozpatrzyé mozliwosd opisu ruchu kohcdwki manipula-
tora we wspdirzednych kartezjanskich, z uwzglednieniem opisu
ewentualnych przeszkdd znajdujacych sie w przestrzeni robo-
czej manipulatora.

¥ wypadku prowadzenia dalszych prac rozwojowych nalezatoby :

- poprzez poprawe technologii wykonania elementdw ukiadu
sterowania zwiekszyé jego niezawodnosdé,

-~ przestarzaty i zawodny ukitad zapisusodeczytu programdéw
uzytkowych na tasmie magnetyczhej zastapid zapisems/odczytem
poprzez interfejs szeregowy na komputerze PC lub bezpodgre-—
dnio na stacji dyskdéw elastycznych w szafie sterowniczej,

— zastosowad docelowo perspektywiczny panel programowania lub
komputer inzynierski Pvas firmy WINUEL w miejsce
dotychczasowego komputera IBM PC.

21



8. LITERATURA.

(1] - Wykonanie programu sterujacego dla robota IRp-2,8 kg. Opra-—

cowanie zalozZzern na oprogramowanie. - Sprawozdanie PIAP -~ nr
rej. 5857.
[21 - Opis programu sterujacego robotow IRp-6-80. Dokumentac ja

eksploatacyina PLAF.

e

o



