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Wprowadzenie

To jest instrukcja zawierajaca szczegotowe objasnienie jgzyka programowania oraz
wszystkich typow danych, instrukcji i funkcji. Jesli programujesz off-line, ten podrgeznik bedzie
szczegolnie uzyteczny w tym wzgledzie.

Kiedy zaczynasz programowac robota to jest zwykle lepiej jest zaczaé z podrecznikiem
uzytkownika (User’s Guide), az zaznajomisz si¢ z systemem.

1 Inne podreczniki

Przed uzyciem robota po raz pierwszy, powiniene$ przeczytac rozdziat Podstawowe operacje.
To zaznajomi ci¢ z podstawami dziatania robota.
Podrgceznik uzytkownika The User’s Guide dostarcza instrukcji krok po kroku jak wykonywac rozne
zadania, takie jak poruszac robota recznie, jak go programowac lub jak uruchomi¢ program podczas
produkc;ji.

Instrukcja obstugi (The Product Manual) opisuje jak instalowac robota, a takze procedury
serwisowe 1 usuwanie btedow. Ta instrukcja zawiera takze specyfikacje¢ produktu (Product
Specification), ktora dostarcza ogdlne wlasciwosci 1 osiagi robota.

2 Jak czyta¢ ten podrecznik

Aby odpowiedzie¢ na pytanie ,,Ktora instrukcje powinienem uzy¢?” lub ,,Co ta instrukcja oznacza?”
zobacz Przeglad ogdlny RAPID-a (RAPID Overview) rozdziat 3: Streszczenie RAPID-a. Ten rozdziat
krétko opisuje wszystkie instrukcje , funkcje i typy danych pogrupowane zgodnie z lista wyboru, ktora
uzywasz podczas programowania. Zawiera takze streszczenie sktadni, co jest szczeg6lnie uzyteczne
podczas programowania off-line.

Przeglad RAPID-a rozdzial 4: Podstawowe wiasciwosci thumacza wewngtrzne szczeg6ly jezyka.
Raczej nie bedziesz czytat tego rozdziatu, chyba ze jeste§ do§wiadczonym programista.

Przeglad RAPID-a rozdzial 5: Ruch i zasady WE/WY opisuje rézne systemy wspotrzednych
robota , jego szybko$¢ i inne wlasciwosci ruchu podczas réznych trybow pracy.

Systemowe Typy Danych i Procedury (System DataTypes and Routines), rozdzialy 1-3 opisuja
wszystkie typy danych, instrukcje i funkcje. Dla twojej wygody zostaly opisane w kolejnosci
alfabetycznej. Ten podrecznik opisuje wszystkie dane i programy dostarczone z robotem. Jako
dodatek do tego sa pewne predefiniowane dane i programy dostarczone z robotem, albo na dyskietce,
albo juz zatadowane do jego pamigci.

Przeglad RAPID-a Rozdzial 7: Predefiniowane dane i programy opisuje co si¢ dzieje, jak sig je
zataduje do pamigci robota.

Jesli programujesz off-line , znajdziesz pewne wskazowki w Przeglqdzie RAPID-a, rozdziale 6:
Programowanie off-line .

Aby uczyni¢ rzeczy latwiejsze do znalezienia i bardziej zrozumiate, Przeglad RAPID-a, rozdziat 8
zawiera Indeks, Stownik oraz Systemowe typy danych i procedury, rozdziatu 4 zawiera indeks.



2.1 Konwencje typograficzne

Rozkazy zlokalizowane pod ktorymkolwiek z pigciu klawiszy menu panelu uczacego sa napisane w
formie Menu: Rozkaz. Na przyktad, aby uruchomi¢ drukowanie w menu Plik wybierasz Plik :
Drukuj. Nazwy na klawiszach funkcyjnych i w polach edycji sa wyszczegolnione (krdj pisma :
wytluszczona kursywa) np. Medpos. Stowa nalezace do aktualnego jezyka programowania, takie jak
nazwy instrukcji, sa pisane kursywa, np. MovelL.

Przyktady programéw sa zawsze pokazane w ten sam sposob, jak sa wyprowadzane na dysk
elastyczny lub drukarki . R6zni sig to od tego, co jest pokazywane na panelu uczacym w nastgpujacy
sposob:

- pewne stowa kontrolne, ktore sa maskowane na panelu uczacym sa drukowane, np. stowa
wskazujace poczatek 1 koniec procedury.

- dane i deklaracje procedur sa drukowane w normalnej formie np. VAR num regl;

2.2 Zasady skladni

Instrukcje 1 funkcje sa opisywane zarazem w uproszczonej sktadni lub sktadni formalne;j. Jesli
uzywasz panelu uczacego do programowania, to w zasadzie powiniene$ zna¢ sktadni¢ uproszczona —
robot automatycznie upewnia si¢, ze jest uzywana poprawna sktadnia.

Uproszczona sktadnia

Przyklad

TPWrite String [\Num] | [\Bool] | [\Pos] | [\Orient]

PO N e S

Instrukcja argument obowiazkowy arg. opcjonalny wzajemnie
wykluczajace si¢ argumenty

- Opcjonalne argumenty sa zamykane w kwadratowych nawiasach [ ]. Te argumenty moga by¢
opuszczane.

- Argumenty wzajemnie wytaczne nie moga by¢ tej samej instrukcji jednoczesnie , sa rozdzielane
pionowa kreska |.

- Argumenty ktore moga by¢ powtarzane arbitralng liczbe razy, sa zamykane w nawiasy { }.

2.3 Skladnia formalna

Przyktad : TPWrite

[String’:="] <expression (IN) of string>
[’VNum’:=" <expression (IN) of num> ] |
[’\’Bool’:=" <expression (IN) of bool> ] |
[’\’Pos’:=" <expression (IN) of pos> | |
[’\’Orient’:=" <expression (IN) of orient> |’;’



- tekst wewnatrz kwadratowych nawiaséw [ ] moze by¢ opuszczany.

- Argumenty wzajemnie si¢ wylaczajacy, tzn. nie moga by¢ uzyte w tej samej instrukcji
jednoczes$nie, sa rozdzielane pionowa kreska |.

- Argumenty mogace by¢ powtarzane arbitralna liczbg razy sa zamykane w nawiasy { }.

Symbole pisane po to, aby otrzyma¢ poprawna sktadnig, sa zataczane w apostrofach ''.

Typ danych argumentu (kursywa) i inne cechy sa zamykane w nawiasy <>. Zobacz opis parametrow
procedury dla bardziej szczegotowej informacji.

Podstawowe elementy jezyka i pewnych instrukcji sa pisane z uzyciem specjalnej

Sktadni, EBNF. Opiera si¢ o te same reguly, ale z pewnymi dodatkami.

Przyktad:
GOTO <identyfikator>";'
<identyfikator> ::= <ident>

| <ID>
<ident> ::= <litera> {<litera> | <cyfra>|' '}

- symbol ::= znaczy ,,jest definiowany jako”.
- Tekst zataczony w nawiasach trojkatnych < > jest definiowany w oddzielne;j linii.



Streszczenie RAPID-a

1 Struktura jezyka

Program sktada si¢ z instrukcji opisujacych pracg robota. Sa okreslone instrukcje dla réznych polecen,
takie jak ruch robota ,ustawianie wyjscia, itp. Instrukcje ogolnie maja pewna liczbg argumentow, ktore
definiuja, co ma miejsce w okres§lonej instrukcji . Dla przyktadu, instrukcja resetujaca wyjscie zawiera
argument, ktory definiuje, ktore wyjscie ma zosta¢ zresetowane. Te argumenty moga by¢
wyszczegolnione w nastgpujacy sposob:

- jako warto$¢ numeryczna, np. 5 lub 4.6,
- jako odniesienie do dantj, np. regl,

- jako wyrazenie, np. S+regl*2,

- jako wywotanie funkcji, np. Abs(regtl),
- jako ciag, np. ,,Wykonuj¢ czgs¢ A”

Sa trzy typy instrukcji — procedury, funkcje i tzw. ,.trap routine”.

- procedura jest uzywana jako podprogram,

-funkcja zwraca warto$¢ okreslonego typu i jest uzywana jako argument instrukcji .

-,.trap routine” odpowiada na przerwania. ,,Trap routine” moze by¢ kojarzona z okreslonym
przerwaniem np. kiedy jest ustawiane dane wejscie.

Informacja moze tez by¢ przechowywana w danych, np. danych narzedzi (ktére zawieraja
wszystkie informacje o narzedziu, takie jak jego TCP i waga) i danych numerycznych (ktére moga by¢
uzyte np. do policzenia ilosci czgsci do przetworzenia). Dane sa podzielone na rdzne grupy danych,
ktore opisuja rézne typy informacji, jak np. narzedzia, pozycja czy tadunek. Jako Zze dane moga by¢
tworzone i moga by¢ im przydzielane arbitralne nazwy, nie ma limitu (oprécz narzuconego przez
pamig¢) na liczbe danych. Te dane moga istnie¢ zaréwno globalnie w programie i lokalnie w
procedurze.

Istnieja trzy typy danych — state, zmienne i ,,trwale” (persistent).

- Stala reprezentuje statyczna warto$¢ i moze mie¢ przydzielona warto$¢ recznie.

- Zmienna moze mie¢ przydzielona nowa warto$¢ podczas wykonywania programu
»Irwala” moze zosta¢ opisana jako trwata zmienna. Kiedy program jest zapisany wartos¢
poczatkowa odpowiada aktualnej warto$ci ,,trwatej”.

Inne cechy jezyka to:

- parametry procedur,

- arytmetyczne i logiczne wyrazenia,
- automatyczna obstuga btedow,

- modutowe programy,

- wielozadaniowosc¢.



2. Kontrolowanie przeplywu programu (program flow control)

Program jest wykonywany sekwencyjnie, tzn. instrukcja po instrukcji. Czasami instrukcje ktore
przerywaja sekwencyjnie wykonywanie 1 wywoluja inng instrukcj¢ sa wymagane do obstugi r6znych
sytuacji, ktore mogg si¢ zdarzy¢ podczas wykonywania programu.

2.1 Podstawy programowania

Program moze by¢ kontrolowany na pigciu roznych sposobow:

- poprzez wywotywanie innej procedury, a nastgpnie po jej wykonaniu kontynuacje wykonywanie
instrukcji wystepujacych po wywotaniu tej procedury.

- poprzez wykonywanie réznych instrukcji zaleznie od spetnionego warunku,

- poprzez powtarzanie sekwencji instrukcji tak dlugo, az warunek nie zostanie spetniony,

- poprzez skok do etykiety wewnatrz tej samej procedury,

- poprzez zatrzymanie programu.

2.2 Wywolywanie innej procedury

Instrukcja Uzywana do
ProcCall wywohuje (skacze do) inna procedure
CallByVar wywotuje procedurg o specyficznej nazwie

RETURN wraca do pierwotnej procedury

2.3 Kontrola programu wewnatrz procedury

Instrukcja Uzywana do

Compact IF wykonuje jedna instrukcje jesli warunek zostal spelniony,

IF wykonuje zestaw roznych instrukcji w zaleznos$ci czy warunek zostat spetniony, czy
nie

FOR powtarza czg$¢ programu pewng ilos¢ razy,

WHILE powtarza zestaw roznych instrukcji tak dtugo, az warunek zostanie spelniony,

TEST wykonuje rézne instrukcje w zaleznosci od warto$ci wyrazenia,

GOTO skok do etykiety

Label okresla etykietg (nazwa linii).

2.4 Zatrzymywanie wykonywania programu

Instrukcja uzywana do
Stop Zatrzymaj wykonywanie programu
EXIT Zatrzymaj wykonywanie programu kiedy restart programu jest niedozwolony

Break Zatrzymaj wykonywanie programu tymczasowo do celu usunigcia btedu (debugging)



2.5 Zatrzymanie aktualnego cyklu

Instrukcja uzywana do

EXIT cycle zatrzymuje aktualny cykl i przesuwa wskaznik programu do pierwszej instrukcji w
glownej procedurze. Kiedy jesy wybrany tryb wykonywania CONT, wykonywanie
bedzie kontynuowane z nastgpnym cyklem programu.



3 Instrukcje rozne

Instrukcje rézne sa uzywane do :

- wyznaczania wartos$ci danych,

- czekania danego okresu czasu lub oczekiwania az warunek zostanie spetniony,
- wstawiania komentarza do programu,

- fadowania modutéw programu.

3.1 Nadawanie wartosci danych

Danym mozne by¢ wyznaczana arbitralna warto§¢. Moga by¢ inicjalizowane ze stata wartoscia, np. 5
albo zmodyfikowane z wyrazeniem arytmetycznym np. regl+5%reg3

Instrukcja uzywana do

= nadanie warto$ci danej

3.2 Oczekiwanie

Robot moze by¢ zaprogramowany do czekania okreslonego czasu lub czekania, az pewien warunek
jest spetniony; np. do czekania az wejScie jest ustawione.

Instrukcja uzywana do

WaitTime czekaj podany okres czasu lub czekaj, az robot przestanie si¢ poruszac,
WaitUntil czekaj az warunek zostanie spetniony,

WaitDI czekaj az cyfrowe wejscie jest ustawione,

WaitDO czekaj az cyfrowe wyjscie jest ustawione

3.3 Komentarze

Komentarzy sa wstawiane do programu tylko po to, aby zwigkszy¢ jego czytelnos¢. Wykonywanie
programu nie zalezy od komentarza.

Instrukcja zastosowanie

comment Komentarz programu

3.4 Ladowanie modulow programu

Moduty programowe moga by¢ tadowane z pamigci masowej do pamigci programu lub
usuwane z pamigci programu.
W ten sposéb duze programy moga by¢ uruchamiane z uzyciem matej czg$ci pamigci.

Instrukcja zastosowanie

Load taduje modut programowy do pamigci oprogramu,
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UnLoad usuwa modut programowy z pamigci programu,

Start Load  taduje modul programowy do pamigci podczas wykonywania programu

Wait Load  taczy modul, jesli zostal zatadowany za pomoca StartLoad, z zadaniem
programu (,,program task’)

3.5 Rézne funkcje

Instrukcja zastosowanie

OpMode czyta aktualny tryb pracy robota

RunMode czyta aktualny tryb wykonywania programu robota

Dim pobiera wymiary tablicy

Present sprawdza, czy opcjonalny argument byt obecny przy wywolywaniu procedury

IsPers sprawdza czy parametr jest ,.trwaly”,

IsVar sprawdza czy parametr jest zmienna,

3.6 Podstawowe typy danych

Typ danych

bool
num
Symnum
string
switch

zywany do definiowania

dane logiczne (warto$ci prawda lub falsz)
wartosci numerycze (dziesigtne lub integer)
dane numeryczne z wartoscia symboliczna
ciag znakoéw

parametry procedury bez wartosci

3.7 Funkcje konwersji

Funkcja

zastosowanie

StrToByte konwertuje bajt do ciagu znakow z zdefiniowanym formatem danych bajtu
ByteToStr konwertuje ciag ze zdefiniowanym formatem danych do bajtow
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4. Ustawienia ruchu

Niektore z whasciwosci ruchu robota sa okreslane przez instrukcje logiczne ktdre odnosza si¢ do
wszystkich rodzajow ruchu:

- maksymalna predkosc¢ i przekraczanie predkosci

- przyspieszenie

- zarzadzanie r6znymi konfiguracjami robota

- obcigzenie

- zachowanie w okolicach szczeg6lnych punktow

- tzw. ,,soft servo”

- warto$ci strojenia

4.1 Podstawy programowania

Podstawowe charakterystyki ruchu robota sa okreslane przez dane wyszczegdlnione dla kazdej
instrukcji pozycjonowania. Niektore dane sa wyszczegolnione w oddzielnych instrukcjach, ktore
odnosza si¢ do wszystkich ruchéw dopoki te dane si¢ nie zmienia.

Ogolne ustawienia ruchu sg okreslane przez instrukcje ale moga by¢ tez odczytywane przez zmienna
systemowa C+MOTSET lub C_ PROGDISP. Wartosci domyslne sa ustawiane automatycznie (poprzez
wykonanie procedury SYS RESR w module systemowym BASE)

- przy zimnym starcie

- kiedy nowy program jest fadowany

- kiedy program jest startowany od poczatku

4.2 Definiowanie predkosci

Bezwzgledna predkoscé jest programowana jako argument w instrukcji pozycjonowania. W dodatku do
tego, moze by¢ zdefiniowana maksymalna predkosé i przekroczenie predkosci (procent
zaprogramowanej predkosci).

Instrukcja zastosowanie
VelSet maksymalna predkos¢ i przekroczenie predkosci

4.3 Definiowanie przysSpieszenia

Kiedy, na przyktad, operuje si¢ kruchymi czg$ciami, przyspieszenie moze zosta¢ zredukowane w
pewnej czgsci programu

Instrukcja definiuje

AccSet maksymalne przys$pieszenie

4.4. Definiowanie zarzadzania konfiguracja

Konfiguracja robota jest zazwyczaj sprawdzana podczas ruchu. Jesli jest stosowany ruch przegubowy
osiaga si¢ odpowiednia konfiguracje. Jesli jest stosowany ruch liniowy lub kolowy, robot bedzie si¢
przemieszczat w kierunku najblizszej konfiguracji zadanej, ale jest sprawdzane, czy jest to ta sama
konfiguracja. Zawsze to mozna zmienic.

Instrukcja zastosowanie
ConfJ kontrola konfiguracji jest wlaczona/wytaczona podczas ruchu
ConfL sprawdzanie konfiguracji jest wlaczone/wytaczone podczas ruchu liniowego
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4.5 Definiowanie obcigzenia

Aby osiagna¢ najlepsze osiagi robota, musi zosta¢ poprawnie zdefiniowane obcigzenie.
Instrukcja zastosowanie

GripLoad obciazenie chwytaka

4.6 Definiowanie zachowania robota wokot szczegélnych punktow

Robot moze zosta¢ zaprogramowany do unikania pewnych punktow poprzez automatyczng zmiang
orientacji narzedzia.

Instrukcja definiuje
SingArea metoda interpolacji przez szczegdlne punkty

4.7 Przemieszczanie programu

Kiedy czgs¢ programu musi by¢ przesunigta, mozna doda¢ instrukcje przesunigcia programu.

Instrukcja Uzywana do

PDispOn Aktywacja przesunigcia programu

PDispSet Aktywacja przesunigcia programu przez wyszczegolnienie wartosci
PDispOff Dezaktywacja przesunigcia programu

EOffsOn Aktywacja offsetu zewngtrznej osi

EOffsSet Aktywacja offsetu zewngtrznej osi przez wyszczegolnienie wartosci
EOffsOff Dezaktywacja offsetu zewngtrznej osi

Funkcja Uzywana do

DefDFrame Oblicza przesunigcie programu z 3 pozycji

DefFrame Oblicza przesunigcie programu z 6 pozycji

ORobT Usuwa przesunigcie programu z pozycji

4.8 ,,Soft servo”

Jedna lub wigcej osi robota moze by¢ ustawiona jako ,,migkka”. Uzywajac tej funkcji, robot
bedzie elastyczny (ustgpliwy) 1 moze zastapi¢, dla przyktadu, elastyczne narzedzie

Instrukcja zastosowanie
SoftAct wilaczanie soft servo dla jednej lub wigcej osi
SoftDeact wylaczanie soft servo
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4.9 Dopasowywanie wartosci strojonych (Adjust the robot tuning values)

Ogodlnie rzecz biorac, osiagi robota sa samooptymalizujace, jednak w pewnych ekstremalnych
przypadkach moze wystapi¢ np. przekroczenie. Mozesz dostosowac wartos$ci strojenia, aby otrzymac
zadane osiagi.

Instrukcja Zastosowanie

TuneServo' dostosowuje wartosci strojenia robota

TuneReset reset ustawien strojenia do normalnych warto$ci
PathResol dostosowuje rozdzielczo$¢ geometrycznej Sciezki

Typ danych Zastosowanie

Tunetype reprezentuje wartosci strojenia jako stala symboliczna

4.10 Strefy obszaru roboczego

Do 10 réznych stref mozna zdefiniowaé¢ wewnatrz obszaru pracy robota. Moga by¢ uzyte do:

- wskazywania, ze punkt srodku narzedzia (TCP, tool centre point) jest czg$cia obszaru roboczego,

- ustalania strefy roboczej dla robota i zapobieganiu kolizjom z narzgdziem,

- tworzenia strefy roboczej wspolnej dla dwoch robotow. Tylko jeden robot moze pracowaé w tej
strefie w danym momencie.

Instrukcja zastosowanie

WZBoxDef definiuje strefe o ksztalcie prostopadto$cianu
WZCylDef definiuje strefe o ksztatcie cylindra

WZSphDef definiuje strefg o ksztalcie sfery

WZLimSup aktywuje nadzor granicy

WZDOset aktywuje strefe do ustawiania cyfrowych wyjsé¢
WZDisable deaktywuje nadzoér nad tymczasowa strefa
WZEnable aktywuje nadzor nad tymczasowa strefa
WZFree wylacza nadzor nad tymczasowa strefa

Typ danych  definiuje

wztemporary  identyfikuje tymczasowa strefe
wzstationary  identyfikuje (stata) strefe
shapedata opisuje geometri¢ strefy

4.11 Dane dla ustawien ruchu

Typ danych ~ uzywane do definiowania

" Tylko gdy robot jest wyposazony w opcje ,,Advanced Motion”
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motsetdata
progdips

ustawienia ruchu oprocz przestawiania programu
przestawienie programu
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5. Ruch

Ruchy robota sa programowane jako ruchy z jednej pozycji do drugiej. Droga pomigdzy tymi dwoma
pozycjami jest automatycznie liczona przez robota.

5.1 Podstawy programowania

Podstawowe charakterystyki ruchu, takie jak rodzaj drogi, sa wyszczegolniane przez wybieranie
odpowiednich instrukcji pozycjonowania. Pozostate wlasciwos$ci ruchu sa wyszczegdlniane przez
definiowanie danych, ktore s argumentami instrukcji:

- dane pozycji (koncowa pozycja robota i osi zewngtrznych)

- dane predkosci (zadanej predkosci)

- dane strefy (doktadnos¢ pozycji)

- dane narzedzia (np. pozycja TCP- srodka narzedzia)

- dane pracy (np. aktualny system wspotrzednych)

Niektore z wlasnosci ruchu robota sa okre$lane poprzez instrukcje logiczne, ktore odnosza si¢ do
wszystkich ruchéw (patrz rozdziat 4: Ustawienia ruchu)

- maksymalna predkos¢ i przekraczanie predkosci
- przyspieszenie

- zarzadzanie r6znymi konfiguracjami robota

- obcigzenie

- zachowanie w okolicach szczegolnych punktow
- tzw. ,,soft servo”

- wartoSci strojenia

Robot i jego osie zewngtrzne sa pozycjonowane poprzez te same instrukcje. Osie zewngtrzne sa
przemieszczane ze stala predkoscia, osiagajac koncowa pozycje w tym samym czasie co robot.

5.2 Instrukcje pozycjonowania

instrukcja typ ruchu

MoveC przemieszcza TCP tukiem

MoveJ ruch przegubu

MovelL przemieszcza TCP liniowo

MoveAbsJ bezwzgledny ruch przegubu

MoveCDO przemieszcza TCP okrgznie i ustawia wyjscie cyfrowe w polowie drogi
MoveJDO przemieszcza przegub robota i ustawia wyjscie cyfrowe w potowie drogi
MoveLDO przemieszcza TCP liniowo i ustawia wyjscie cyfrowe w polowie drogi
MoveCSync przemieszcza TCP okrgznie i wykonuje polecenie RAPID-a
MoveJSync przemieszcza przegub robota i wykonuje polecenie RAPID-a
MoveLSync przemieszcza TCP liniowo i i wykonuje polecenie RAPID-a
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5.3 Przeszukiwanie

Podczas ruchu, robot moze np. szuka¢ pozycji danego obiektu. Przeszukana pozycja (wskazana przez

sygnal sensora) jest zapamig¢tywana i moze zosta¢ uzyta do pozycjonowania robota albo do
przemieszczenia programu.

Instrukcja rodzaj ruchu
SearchC TCP wzdhuz tuku
SearchlL TCP wzdtuz linii

5.4 Aktywowanie wyjS¢ lub przerwania w okreslonych pozycjach

Normalnie, logiczne instrukcje sa wykonywane w przejsciu z jednej instrukcji pozycjonowania do
drugiej. Jesli jednak uzywana jest specjalna instrukcja ruchu, to moze by¢ wykonana logiczna
instrukcja gdy robot jest w okre§lonej pozycji.

Instrukcja zastosowanie
TrigelO definiuje warunek ustawienia wyjscia w podanej pozycji
Trigglnt definiuje warunek wykonania ,,trap routine” w podanej pozycji

TriggEquip definiuje warunek ustawienia wyj$cia w podanej pozycji z mozliwoscia kompensacji
opoznienia w zewngtrznym oprzyrzadowaniu

TriggC porusza robota (TCP) kotowo z aktywowanym warunkiem
Trigg) porusza robota 0§-po-osi z aktywowanym warunkiem
TriggL porusza robota (TCP) liniowo z aktywowanym warunkiem

Typ danych  definiuje

trigdata warunek wykonania polecenia

5.5 Kontrola ruchu jesli ma miejsce blad/przerwanie

Aby porawi¢ btad albo obstuzy¢ przerwanie, robot moze zosta¢ chwilowo zatrzymany, a nastgpnie
uruchomiony od nowa.

Instrukcja zastosowanie

StopMove zatrzymaj ruch robota

StartMove zrestartuj ruch robota

StorePath zachowaj drogg ostatnio wygenerowana
RestoPath odtworz drogg ostatnio zachowana

5.6 Kontrola zewnegtrznych osi
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Robot i zewngtrzne osie sa zazwyczaj pozycjonowane za pomoca tych samych instrukcji. Jednakze
niektore instrukcje dziataja tylko na ruch osi zewngtrznych.

Instrukcja Zastosowanie
DeactUnit dezaktywuje zewnetrzna jednostke mechaniczna
ActUnit aktywuje zewnetrzna jednostke mechaniczna

5.7 Niezalezne osie

Szosta 0§ robota lub 0§ zewnetrzna moze by¢ przemieszczana niezaleznie od innych ruchéw. Obszar
roboczy osi moze by¢ takze kasowany, co skroci czas cykli.

Funkcja Zastosowanie

IndAMove Przetacza 0§ w tryb niezalezny i przemieszcza ja do pozycji bezwzgledna

IndCMove Przetacza 0§ w tryb niezalezny i zaczyna ja przemieszczaé w sposob ciagly

IndDMove Przelacza o§ w tryb niezalezny i przemieszcza ja o odlegtos¢ delta

IndRMove Przetacza o§ w tryb niezalezny i przemieszcza ja do pozycji wzgledna

IndReset Przetacza 0§ w tryb zalezny i/lub kasuje przestrzen robocza

IndInpos Sprawdza czy niezalezna o$ osiagngta pozycjg

IndSpeed Sprawdza czy niezalezna o$ osiagngta zaprogramowana predkosé

5.8 Funkcje pozycji

Funkcja Zastosowanie

Offs Dodaje offset do pozycji robota wyrazony we wspotrzednych obiektu (tj.
przesuwa robota o offset)

RelTool Dodaje offset do pozycji robota wyrazony we wspotrzednych narzedzia

CPos Odczytuje pozycje robota (tylko wspotrzedne x, y ,z)

CRobT Odczytuje pozycje robota (zmienna typu robtarget)

CJointT Odczytuje katy poszczegdlnych osi

ReadMotor Odczytuje katy poszczegdlnych silnikow

CTool Odczytuje warto$¢ zmiennej typu tooldata

CWObj Odczytuje wartos¢ zmiennej typu workobject

ORobT Usuwa przesunigte programu z pozycji

MirPos Odbicie lustrzane pozycji wzgledem zadanej ptaszczyzny

5.9 Dane ruchu

Dane ruchu sa stosowane jako argumenty w instrukcjach pozycjonowania

Typ danych Definiuje
robtarget Pozycja koncowa
robtarget Pozycja koncowa instrukcji MoveAbsJ
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speeddata
zonedata
tooldata

wobjdata

Predkosé

Doktadnos¢ pozycjonowania (punkt koncowy lub posredni)
System wspotrzednych narzedzia i jego obciazenie

System wspotrzednych obiektu

5.10 Podstawowe dane ruchu

Typ danych
pos

orient

pose
confdata
extjoint
robjoint
o_robtarget
o_jointtarget
loaddata
mecunit

Definiuje

Pozycja (x, y, z)

Orientacja

Uktad wspoétrzednych (pozycja + orientacja)

Konfiguracja osi robota

Pozycja osi zewnetrznych

Pozycja osi robota

Oryginalna pozycja robota podczas stosowania Limit ModPos
Oryginalna pozycja robota podczas stosowania Limit ModPos dla MoveAbsJ
Obciazenie

Zewnetrzna jednostka mechaniczna
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6. Sygnaly wejscia/wyjscia

Robot jest wyposazony w pewna liczbe cyfrowych i analogowych wej$¢/wyjsé, ktorych stan moze by¢
zmieniany programowo.

6.1 Podstawy programowania

Nazwy sygnalow sa zdefiniowane w parametrach systemu i za pomoca tych nazw mozna je czytac z
programu (w przypadku robota w lab. 10 : dox — wyjscie cyfrowe, X — jego numer od 1 do 15).
Wartos$¢ sygnatu analogowego lub grupy sygnatéow cyfrowych jest podana jako warto$¢ numeryczna

6.2 Zmiana wartosci sygnalu

Instrukcja  Zastosowanie

InvertDO  odwraca warto$¢ cyfrowego sygnatlu wyjsciowego
PulseDO  generuje impuls na wyjsciu cyfrowym

Reset kasuje wyjsciowy sygnal cyfrowy (ustawia 0)

SetAO zmienia warto$¢ analogowego sygnatu wyjsciowego

SetDO zmienia warto$¢ cyfrowego sygnatu wyjsciowego (wartos¢ symboliczna, np. high/low)
SetGO zmienia warto$¢ grupy cyfrowych sygnalow wyjsciowych

6.3 Odczyt wartosci sygnalu wejsciowego

Warto$¢ sygnatu moze by¢ odczytywana bezposrednio, np. IF dil=1 THEN ....

6.4 Odczyt wartosci sygnalu wyjsciowego

Funkcja uzywana do odczytu

DOutput wartosci cyfrowego sygnatu wyjsciowego

GOutput warto$ci grupy cyfrowych sygnatow wyjsciowych
Aoutput aktualna warto$¢ analogowego sygnatu wyjsciowego

6.5 Testowanie wejScia na sygnalach wyjsciowych

Instrukcja uzywana do

WaitDI czeka az wejsciowy sygnal cyfrowy jest ustawiony lub skasowany
WaitDO czeka az wyjSciowy sygnat cyfrowy jest ustawiony lub skasowany
Funkcja uzywana do

TestDI sprawdza, czy cyfrowy sygnat wejsciowy jest ustawiony
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6.6 Wlaczanie i wylaczanie modulow WE/WY

Moduly WE/WY sa automatycznie wlaczane przy starcie, ale moga by¢ wylaczane podczas pracy
programu i potem ponownie wilaczane.

Instrukcja zastosowanie

10Disable wylacza modut WE/WY
IOEnable wlacza modut WE/WY

6.7 Definiowanie sygnatow wejsciowych i wyjsciowych

Typ danych Definiuje

dionum Symboliczna warto$¢ sygnatu cyfrowego
signalai Nazwa analogowego sygnatu wejsciowego
signalao Nazwa analogowego sygnatu wyjsciowego
signaldi Nazwa cyfrowego sygnalu wejsciowego
signaldo Nazwa cyfrowego sygnatu wyjsciowego
signalgi Nazwa grupy cyfrowych sygnatow wejsciowych
signalgo Nazwa grupy cyfrowych sygnatéw wyjsciowych
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7. Komunikacja

Istnieja cztery sposoby komunikowania poprzez porty szeregowe

- wiadomosci mogg by¢ wyprowadzane na zewnatrz za pomocg panelu uczacego i uzytkownik
moze odpowiadac na pytania, takie jak ilo$¢ czesci do przetworzenia

- informacja znakowa moze by¢ zapisywana i odczytywana z pamigci masowej. W ten sposob dane
produkcji mogg by¢ zachowywane i pozniej przetwarzane na PC. Informacja moze tez by¢
bezposrednio drukowana na drukarce potaczonej z robotem

- informacje binarne moga by¢ wysytane pomigdzy robotem a sensorem

- informacje binarne moga by¢ wysytane pomigdzy robotem a innym komputerem np. poprzez
protokot komunikacyjny

7.1 Podstawy programowania

Decyzja czy uzywac informacji znakowej czy binarnej zalezy od sposoby w jaki urzadzenie, z ktorym
robot komunikuje sig, przetwarza informacjg. W pliku mozna przechowywac¢ dane w postaci znakowej
lub binarnej. Jesli komunikacja jest wymagana w obu kierunkach rownocze$nie, binarna transmisja
jestem konieczna. Kazdy port szeregowy lub plik musi by¢ najpierw otwarty. Podczas otwierania,
port/plik otrzymuje deskryptor, ktory jest potem odnos$nikiem podczas zapisu/odczytu. Panel sterujacy
moze by¢ uzywany caly czas i nie ma potrzeby go otwiera¢. Tekst i warto$ci réznych typow moga by¢
drukowane.

7.2 Komunikowanie z uzyciem panelu uczacego

Instrukcja Zastosowanie

TPErase czys$ci ekran panelu uczacego

TPWrite pisze tekst na ekranie panelu uczacego

ErrWrite pisze tekst na ekranie panelu uczacego i rownocze$nie zapisuje ta wiadomos¢ w logu
bledow

TPReadFK nadaje etykiety klawiszom funkcyjnym i czyta ktory klawisz zostat wcisnigty
TPReadNum  czyta warto$¢ numeryczna z panelu uczacego
TPShow wybiera okno na panelu uczacym z RAPID’a

7.3 Czytanie i zapis z urzadzenia znakowego

instrukcja Zastosowanie

Open otwiera port/plik do odczytu lub zapisu
Write pisze tekst do portu/pliku

Close zamyka port/plik

Funkcja zastosowanie

ReadNum czyta warto$c numeryczna

ReadStr czyta ciag znakow
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7.4 Komunikowanie w trybie binarnym

instrukcja zastosowanie

Open otwiera port/plik do odczytu lub zapisu
WriteBin pisze tekst do portu/pliku binarnego
WriteStrBin ~ pisze ciag do portu/pliku binarnego

Rewind ustawia pozycje pliku na jego poczatku

Close zamyka port/plik

Funkcja zastosowanie

ReadBin czyta z portu szeregowego w trybie binarnym

7.5 Dane dla portow szeregowych

typ danych definiuje

iodev odniesienie do portu szeregowego, ktory moze by¢ uzywany do odczytu lub zapisu
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11 Matematyka

Instrukcje 1 funkcje matematyczne moga by¢ stosowane do obliczania i zmiany warto$ci danych.

11.1 Podstawy

Obliczenie sg zazwyczaj wykonywane przy uzyciu instrukcji przyrownania, np. regl:=reg2-+reg3/reg5.
Istnieja tez instrukcje do prostych dziatan — np. do zerowania warto$ci zmienne;.

11.2 Proste operacje na danych numerycznych

Instrukcja uzycie

Clear czysci warto$¢

Add dodanie lub odjgcie wartosci
Incr zwigkszenie wartosci o 1
Decr zmniejszenie wartosci o 1

11.3 Bardziej zaawansowane obliczenia

Instrukcja

uzycie

wykonaj obliczen na dowolnym typie danych

11.4 Funkcje arytmetyczne

Funkcja zastosowanie

Abs oblicza warto$¢ bezwzgledna

Round zaokragla warto$§¢ numeryczna

Trunc obcina wartos$¢ po przecinku

Sqrt oblicza pierwiastek kwadratowy

Exp oblicza eksponentg (potgga o podstawie “’e”)
Pow oblicza potege (dowolna podstawa)

Acos oblicza arc cos

ASin oblicza warto$¢ arc sin

ATan oblicza arc tangens w zakresie [-90,90]

ATan2 oblicza arc tangens w zakresie [-180,180]

Cos oblicza cosinus

Sin oblicza sinus

Tan oblicza tangens

EulerZYX oblicza katy Eulera z orientacji (kwaternion6w)
OrientZYX  oblicza orientacj¢ (kwaterniony) z katow Eulera
Poselnv odwraca pose

PoseMult mnozy razy pose

PoseVect iloczyn pose 1 wektora

Vectmagn dtugos¢ wektora pozycji.
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DotProd oblicza iloczyn dwoch wektorow pozycji
NOrient normalizuje nieznormalizowana orientacjg (kwaternion)

Uwaga: pose — typ danych umozliwiajacy przeksztatcanie jednego uktadu wspotrzednych w drugi.
Sktada sig¢ z wektora translacji i rotacji.
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15 Komunikacja z komputerem zewngtrznym

Robot moze by¢ kontrolowany z zewngtrznego komputera. W tym celu jest uzywany specjalny
protokot komunikacyjny.

15.1 Podstawy programowania

Gdy jest uzywany wspolny protokoét komunikacyjny do przesytania danych z robota do komputera i z
powrotem, urzadzenia te rozumiejq si¢ nawzajem i nie ma potrzeby tego oprogramowywac. Komputer
na przyktad zmienia¢ wartosci w danych programu bez programowania (oprocz definiowania danych).
Programowanie jest konieczne tylko kiedy informacja z programu musi zosta¢ wystana z robota do
zewngtrznego komputera.

15.2 Wysylanie wiadomosci programowej z robota do komputera

Instrukcja zastosowanie

SCWrite wysyla wiadomos¢ do zewnetrznego komputera
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17 Operacje na ciggach znakow

Funkcje realizujace operacje na ciagach znakow sa stosowane m.in. do : kopiowania, taczenia,
poréwnywania, wyszukiwania, zamiany ciaggow

17.1 Podstawowe operacje

Typa danych uzywany do definiowania

string ciag. Predefiniowane state STR_DIGIT, STR_UPPER,
STR_LOWER i STR WHITE

Instrukcja/operacja uzywana do

= nadanie warto$ci (kopiowanie ciagu)

+ laczenie ciagow
Funkcja Uzywana do

StrLen podaje dhugosc¢ ciagu
StrPart pobiera cze$¢ ciagu

17.2 Porownywanie i przeszukiwanie

Operator uzywany do

= sprawdza, czy jest rowne

<> sprawdza, czy jest nierowne

Funkcja uzywana do

StrMemb sprawdza, czy znak nalezy do zestawu
StrFind szuka znaku w ciagu

StrMatch szuka zadanego wzorca w ciagu
StrOrder sprawdza czy ciagi sa po kolei

17.3 Zamiana

Funkcja uzywana do

NumToStr zamiana warto$ci numerycznej na ciag
ValToStr zamiana warto$ci na ciag

StrToVal zamiana ciagu na wartosé

StrMap przeksztatca ciag zgodnie ze wzorcem

StrToByte zamienia ciag na bajt
ByteToStr zamienia bajt na ciag



18. Wielozadaniowo$¢ (multitasking)

Wielozadaniowo$¢ RAPID-a jest sposobem na uruchamianie programow (pseudo) réwnoczesnie.
Jeden program rownolegly moze by¢ umieszczony w tle lub na pierwszym planie (in foreground)
drugiego. To moze tez by¢ na tym samym poziomie co inny program (patrz Podstawowe wtasciwos$ci
wielozadaniowosci)

18.1 Podstawy

Aby uzywac tej funkcji, robot musi by¢ odpowiednio skonfigurowany — jedno dodatkowe zadanie dla
kazdego programu dzialajacego w tle. Do 10-ciu programoéw moze zosta¢ uruchomionych
pseudorownolegle Kazde zadanie sktada si¢ z zestawu modutow, takich samych jak zwykty program.
Wszystkie moduly sa lokalne w kazdym z zadan. Zmienne i stale sg lokalne w kazdym zadaniu, ale
»irwale” nie. ,,Trwale” o tej samej nazwie i typie sa osiagalne we wszystkich zadaniach. Jesli dwie
Hirwate” maja ta sama nazwe, ale rdznia sie typen lub rozmiarem (wymiar tablicy) wystapi btad. A
task has its own trap handling and the event routines are triggered only on its own task system
states (e.g. Start/Stop/Restart....).

Zadanie ma wtasng obstugg putapek i procedur wywotywang tylko na wiasnych stanach systemowych.

Ochrona dostgpu do zasobow
Funkcja zastosowanie

TestAndSet odzyskuje wylaczne prawo do okreslonych obszarow kodu RAPID-a lub zasobow
systemowych
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