PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIAROW

O PLAP

Al Jerozolimskie 202 02-486 Warszawa

Zesp6l Zrobotyzowanych Systemoéw Inteligentnych ZSI

Gtéwny wykonawca: mgr inz. Zbigniew Pilat

Wykonawecy: doc. dr inz Piotr Jabtonski
mgr inz. Marek Pachuta
mgr inz. Zbigniew Wawerek

Nr zlecenia: ASO4C 1 9635C
Tytut pracy: Opracowanie i uruchomienie produkcji uniwersalnego  robota

szeScioosiowego o udzwigu 120/150 kg, duzym obszarze pracy i duzych
predkosciach, dostosowanego do pracy w zautomatyzowanych gniazdach,
liniach produkeyjnych i systemach ESP oraz CIM.

Numer i tytul etapu  Etap 3b. Oprogramowanie i badania uktadu sterowania URP wraz z laczem

V24 (RS2320)

Zleceniodawca: Projekt celowy dofinansowywany ze srodkéw Komitetu Badan Naukowych
Prace rozpoczeto dnia: A ‘{ggg zakonczono dnia; €.9..199%
Kierownjk Osrodka Dyr Pionu

/
mgr mz%aiew Pilat dr inz. J4n J[amski
Praca zawiera: Rozdzielnik - ilos¢ egz.:
stron 6 Egz. 1 ZSI
rysunkow - Egz. 2 ZSS
fotografii -- Egz. 3 OME
tabel - Egz. 4 OIN
tablic - Egz. 5
zalacznikow 9 Egz. 6

Nr rej. 7347
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Analiza deskryptorowa:
ROBOTY PRZEMYSLOWE, STEROWANIE, OPROGRAMOWANIE

Analiza dokumentacyjna:

Sprawozdanie zawiera opis prac zrealizowanych w ramach uruchamiania, oprogramowywania i
wstepnych prob uktadu sterowania URP przeznaczonego do robota o udzwigu 120/150 kg.

Tytuly poprzednich sprawozdan:

Niniejsze sprawozdanie jest pierwszym dokumentem przedstawiajacym przebieg realizacji pracy
nad robotem 120/150 kg w zakresie oprogramowania.
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1. Wstep

Robot o udzwigu 120/150 kg ma by¢ oferowany w dwoch wersjach sterowania:

— z ukladem sterowania rho3 - bedzie on kupowany bezposrednio u
producenta, w firmie Bosch (Niemcy),

— zukladem sterowania URP - opracowany i produkowany w PIAP.

Uklad URP ma konstrukcj¢ modutowa. Dzigki temu moze by¢ zestawiany w
roznych konfiguracjach, stosownie do typu robota, a $ciSlej jego czesci
mechanicznej (manipulatora) oraz do przewidywanych urzadzen zewnetrznych, z
ktérymi sterownik ten ma wspolpracowaé. We wczesniejszych pracach
prowadzonych w PIAP byly wykjorzystywane sterowania URP w wersji piecio- i
siedmioosiowej. Konfiguracja sze$cioosiowa, aczkolwiek zestawiana przy okazji
robota 120/150 kg po raz pierwszy, nie jest wiec czyms$ zupelie nowym. Niesie ze
soba jednak pewne szczegdlne trudnosci wynikajace z mocy napedéw tego robota.
Przy udzwigu 120/150 kg trzeba bylo zastosowaé w czg¢sci manipulacyjnej nowe
silniki, znacznie silniejsze niz wykorzystywane wczescniej w robotach o udzwigu
60 kg. Mozna wigc bylo oczekiwaé pewnych trudnosci w obszarze stopni
koficowych mocy ukladu sterowania. Osobnym problemem jest oprogramowanie
podstawowe. Bazowy program sterujacy robotow URP ma réwniez budowe
modutowa. Przygotowujac program dla konkretnego robota nie wystarczy jednak
proste zestawienie odpowiednich blokéw programowych, konieczne jest rowniez
wprowadzenie pewnych danych, charakterystycznych dla manipulatora. W efekcie
otrzymujemy osobna wersj¢ programu, przeznaczona dla konkretnego
manipulatora. Musi by¢ ona odpowiednio sprawdzona i przetestowana w zakresie
wszystkich funkcji, szczegoélnie dotyczy to funkcji ruchu. Do préb tego typu
niezbgdne jest posiadanie mozliwosci monitorowania stanu jednostki centralnej,
formowania, przesytania i gromadzenia komunikatéw o sposobie wykonywania
programu. Do tego celu najlepiej jest wykorzysta¢ kanat transmisji szeregowe;j
RS8232C, przewidziany konstrukcyjnie w jednostce centralnej ukladu sterowania
URP. W zamysle projektantéw robota 120/150 kg kanat ten jest przewidziany jako
lacze informacyjne do wyzszej warstwy sterowania. Jego sprawdzenie jest wiec
niezb¢dne juz na etapie wstepnych prac uruchomieniowych ukfadu sterowania.
Dlatego tez prace niniejszego etapu objely uruchomienie docelowej szafy
sterowniczej URP oraz jej wstgpne oprogramowanie w zakresie obshugi kanalu
RS232C i posadowienia prototypowej wersji podstawowego programu sterujacego
robota.
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2. Zadania zrealizowane w ramach uruchamiania, oprogramowywania i
wstepnych prob ukladu sterowania URP przeznaczonego do robota o
udzwigu 120/150 kg.

W ramach prac omawianego etapu zlecenia zrealizowano nastepujace zadania:

1) Zestawienie i uruchomienie w zakresie sprzetu ukladu sterowania URP-
120/150.

Czes¢ cyfrowa ukladu sterowania zostala zestawiona w nastepujacej
konfiguracji:

— jednostka centralna MV-52,
— pami¢¢ masowa MV-62,

~ dwa bloki we/wy dwustanowych MV-12 - jeden systemowy i jeden
obiektowy,

—  zasilacz rezolweréw MV-21 w wykonaniu sze§ciokanatowym,
—  sze$¢ moduldéw cyfrowych sterownikéw osi (CSPO) MV-20.

W szafie sterowniczej zamontowano sze$¢ moduléw stopni koncowych
mocy, w ktorych zastososowano specjalne tranzystory mocy najnowszej
generacji - tranzystory MOSFET typu IRFP-360.

2) Testy czg$ci napedowej i obiektowej uktadu sterowania URP-120/150.

Sprawdzono podstawowe obwody ukladu sterowania robota: zasilanie,
zespol transformatoréw, rozgalezienie zasilania, prostownik i zasilacze
niskonapigciowe, zespét bezpiecznikow i stycznikéw oraz obwédd STOP
AWARYINY. Przetestowano bloki we/wy zaréwno systemowy jak i
obiektowy. Dzialanie toréw napedowych sprawdzono kolejno we
wspolpracy z pojedynczym silnikiem robotowym - w tych testach CSPO
pracowaty pod kontrola specjalnego oprogramowania uruchomieniowego.

3) Uruchomienie kanalu transmisji szeregowej RS232C - posadowienie
programu MONITOR OPERATORSKI w jednostce centralnej ukladu
sterowania URP-120/150.

Jednostka centralna MV-52 posiada dwa kanaly RS232C. Pierwszy jest
przeznaczony do dolaczenia panelu programowania. Drugi bedzie
wykorzystany do komunikacji w komputerem zewnetrznym. W zataczniku A
przedstawiono spis komend programu MONITOR OPERATORSKI. Jego
posadowienie w jednostce centralnej umozliwito prowadzenie dalszych
testow.
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4)

5)

6)

Badanie tacza RS232C podczas pracy ukladu sterowania robota URP-
120/150 pod kontrola programu MONITOR OPERATORSKI.

Sprawdzono dziatanie poszczegolnych komend programu MONITOR
OPERATORSKI. W szczegolnosci przebadano ladowanie zbioréw typu
INTELHEX =z komputera zewngtrznego do pamieci RAM jednostki
centralnej oraz przesylanie danych z jednostki do komputera i
zapamigtywanie ich w formie pliku dyskowego. Przetestowano réwniez
wspolprace komputera zewnegtrznego z CSPO poprzez kanal RS232C i
jednostke centralng MV-52.

Posadowienie prototypowej wersji podstawowego programu sterujacego
robota URP-120/150.

Jako bazg¢ wykorzystano standardowe oprogramowanie dla robota
przemystowego URP-6. Zostato ono wstepnie uruchomione w pamieci RAM
jednostki centralnej, a po uzyskaniu poprawnie pracujacej wersji
przygotowano wzorce pami¢ci EPROM. Dograno do nich réwniez
MONITOR OPERATORSKI.

Testowanie funkcjonalne ukladu sterowania robota URP-120/150
pracujacego pod kontrola prototypowej wersji podstawowego programu
sterujacego robota URP-120/150.

Poniewaz jako prototypowy wykorzystano program dla robota
pigcioosiowego, nie umozliwil on sprawdzenia toréw napedowych, co jednak
zrealizowano wczesniej, w p. 2). Przy pomocy tego programu sprawdzono
funkcjonowanie komunikacji jednostki centralnej ukladu sterowania URP-
120/150 z panelem programowania - poprzez tacze RS232C oraz z mnymi
modulami czgsci cyfrowej - poprzez magistrale kasety. Sprawdzono
wszystkie funkcje nie zwiazane z ruchem robota, m.in. edycja programu
uzytkowego i jego tadowanie do/z komputera zewnetrznego poprzez lacze
RS232C.
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3. Wiyniki przeprowadzonych proéb i wnioski.

W efekcie prowadzonych w niniejszym etapie prac uzyskano nastepujace wyniki:

sprawdzono dziatanie ukladu sterowania robota URP-120/150 - uklad
jest gotowy do potaczenia z czg$cia manipulacyjna,

sprawdzono dziatanie lacza RS232C w komunikacji jednostki
cenfralnej ukladu sterowania robota URP-120/150 z komputerem
zewnetrznym - kanal jest sprawny, umozliwia komunikacj¢ on-line
oraz przesylanie wigkszych porcji informacji w formie zbioréw
danych, w szczegdInosci moga to by¢ programy uzytkowe robota,

W dalszych pracach nalezy wykona¢:

polaczenie 1 uruchomienie kompletnego robota URP-120/150 w
zakresie sprzgtowym,

opracowa¢, uruchomi¢ i posadowi¢ w postaci wzorcéw pamieci
EPROM program sterujacy robota URP-120/150,

przebada¢ prototypowy robot URP-120/150 wedlug przygotowanego
programu prob,

zweryfikowa¢ dokumentacje ukladu sterowania URP-120/150 w
zakresie sprzgtu i oprogramowania.
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Zak A Zestawienie funkcji programu MONITOR OPERATORSKI
WYWOLANIE | NAZWA FUNKCJI WYKONYWANA CZYNNOSC:
C CLEAR_SCREEN kasowanie zawarto$ci ekranu konsoli
D DUMP wys$wietlenie zawartosci okreSlonego obszaru pamieci
F FILL wypelnianie pamieci okreslong wartoscig
G GO start programu uzytk. z mozliwoscia ustawiania
pulapki
H HELP inf. o dostgpnych funkcjach i sposobie ich
wywolywania
1B INPUT BYTE odczyt wartosci jednobajtowych z danego portu I/0
Iw INPUT WORD odczyt warto$ci dwubajtowych z danego portu I/O
K KALKULATOR arytmetyka hexadecymalna
L LOAD wpisywanie do pamigci informacji odbieranej w
formacie INTELHEX z wybranego kanatu
transmisyjnego
SB MEMORY_BYTE wyswietlanie 1 zmiana zawartoéci pojed. bajtu pamiegct
SwW MEMORY_WORD | wySwietlanie i zmiana zawartosci pojed. stowa pamigci
M MOVE przepisanie zawarto$ci jednego obszaru pamigci do
innego obszaru
OB OUTPUT BYTE wysylanie warto$ci jednobajtowych do danego portu
I/0
ow OUTPUT _WORD wysylanie wartosci dwubajtowych do danego portu
I/0
P PARAMETERS_OF _ | odczyt 1 zmiana parametrow transmisji tacza
_TRANSMISSION szeregowego
Q QUIT skok do instr. znajdujacej si¢ pod adresem FFFF:0000
X REGISTER wyswietlanie i zmiana zawartosci rejestrow
uzytkownika
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R RETRANSMISSION | wzajemna transmisja pomiedzy wybranymi kanatami
bezposrednio obstugi wanymi przez program
MONITOR
AB SEARCH_BYTE poszukiwanie komoérek pamigci o okreslonej
zawarto$ci
AW SEARCH_WORD poszukiwanie stow pamigci o okreslonej zawartosci
E SEND_FROM_MEM | cykliczne wysylanie zawartosci pamigci do jednego z
ORY kanatéw transmisyjnych
Y SET_INTERRUPT_V | ustawianie wektora przerwan
ECTORS
T TRAP wykonanie pojedynczej instrukcji programu
uzytkowego
U UNASSEMBLE deasemblacja instr. mikroproc.80186 i koprocesora
8087
A\ VERIFY poréwnywanie zapisanej w pamigci informacji z
danymi w formacie INTELHEX odbieranymi z
wybranego kanatu transmisyjnego
W WRITE_TO_MEMO | zapis do pamieci informacji odbieranej z jednego. z
RY kanaléw transmisyjnych, bezposrednio
obstugiwanych.przez program MONITOR
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