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Abstrakt

Cilem této Bakalarské prace je zapojit analogovou kartu DSQC 355A, ozivit ji,
provést realizaci programu, ktery bude vyuzivat vyhod spojitych signalid a vse

zdokumentovat.

V jednotlivych kapitolach jsem teoreticky vypracoval dokumentaci k robotiim
firmy ABB, zaméfenou pfevazné na manipulator IRB 1400 a fidici modul M2000,
na kterych jsem realizoval praktickou cast. Déle zde jsou zpracovany informace
k analogové kart¢ DSQC 355A a k digitalni kart¢ DSQC 328A. Tyto karty nam
umoziiuji ovladat robota spojitym a binarnim signadlem. V poslednich kapitolach

bakalérské prace pisi o realizaci praktické ¢asti a vytvoreni programu.

Vyuziti spojitého signalu pies analogovou kartu ndm umoziuje ovladat ru¢né
robota v dobé, kdy bézi program. Standardné se robot ovlada pouze v ru¢nim rezimu.
V primyslu se do béhu programu nezasahuje, protoze se tim eliminuje vznik chyb

pii vyrobé.



Abstract

Aim those baccalaureate work be involved analog card DSQC 355A. Season
with card, carry out realization programme, that shall seeking advantages connected

signals and everything documented.

In single chapters I am abstractedly work up documentation to robots firm ABB.
Largely intent on manipulator IRB 1400 and driving modulus M2000. On this units
[ am realized practical part. Further here are processed information to analog card
DSQC 355A and to digital card DSQC 328A. These cards to us make possible control
robot connected and dichotomous signal. Over the last chapters baccalaureate work

write about realization practical parts and creation programme.

Usage connected signal over analog card to us makes it possible to control by
hand robot at the time, when runs programme. By default robot controls only in manual
mode. In industry to the runtime let alone, because by eliminates rise errors

at production.
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Seznam pouzitych symboli, zkratek a slov

A Ampér (jednotka elektrického proudu)
Axis Osa

BackSpace Umazavani textu (od kurzoru doleva)
BackUp Zaloha tidiciho systému

cm Centimetr

DC Stejnosmérnd hodnota elektrické energie
Enter Potvrzeni

Fullduplex Obousmérna komunikace

GND Zem

I Elektricky proud (veli¢ina)

ID Sitova adresa jednotky

kg Kilogram (jednotka hmotnosti)

LED Elektroluminiscen¢ni dioda (vyzatuje svétlo)
LSB Nejnizsi pozice v binarnim kodu

mA Miliampér (tisicina Ampéru)

MB Mega Byte

mm Milimetr

MS LED diodou znazornény statut jednotky
MSB Nejvyssi pozice v binarnim kédu

NS Led diodou zndzornény statut sité

Page Down Posunuti se v textu o stranku nize

Page Up Posunuti se v textu o stranku vyse



PIN
Potenciometr
R

RS232

SMD

TeachPendant

TotalStop

Trimr

USB

Propojeni v konektorech (osmi pin ma osm propojeni)
Proménny odpor

Elektricky odpor (veli¢ina)

Rozhrani pro sériovou komunikaci

Surfaie mount device (soucastky uréené pro povrchovou

montaz)
Panel slouzici k ovladani robota

Bezpecnostni tlacitko (Cervené) pro vytazeni robota z

provozu
Proménny odpor

Elektrické napéti (veli¢ina)
Universal serial bus

Volt (jednotka elektrického napéti)
Watt (vykon - jednotka)

Ohm (jednotka elektrického odporu
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Uvod

Jiz ze stiedni Skoly mam certifikdt z programovani manipuldtorti a fidicich
systétmti. Toto téma mé vzdy zajimalo, proto jsem se rozhodl, ze chci vést svoji
bakaléatskou praci timto smérem. Kdyz jsem se dozvédé€l, ze univerzita chce zavést
do ucebny robotiky analogovou kartu pro zpracovavani spojitych signalli, realizovat

program a provést patfi¢nou dokumentaci, tak jsem se okamzit¢ prihlasil.

Podle zadani jsem se mél zorientovat v manualech pro roboty firmy ABB,
zdokumentovat je a vytvofit program, ktery by zpracovaval bindrni i spojité signaly.
Doc. Ing. Petr Tima, CSc. (vedouci mé bakalarské prace) mi zadal realizaci programu,
ktery by ovladal robota za béhu programu a pohyboval se v dvourozmérném prostoru.
Jako nastroj jsem mél pouzit tuzku, ktera by vykreslovala pohyb na papiru. Aby bylo
mozno pohybovat ramenem manipulatoru, aniz by vykresloval svoji stopu, zavedl jsem
vertikalni pohyb, diky némuz se nastroj tuzky zvedne o cca lcm nad stil, pficemz

muzeme stale horizontaln€ pohybovat manipuldtorem.

Vyuziti robotll v praxi ma dnes velikou budoucnost (a to nejen v pramyslu).
Tato tloha je z hlediska programovani robotl velice zajimava, proto jsem rad, ze jsem

se na ni mohl podilet.

Mnou realizovand tloha miize slouzit pro univerzitu jako vyborny piiklad
vyuziti roboti pro Den otevienych dvefi. Diky pfipravku, ktery jsem vytvofil
v praktické ¢asti bakalafské prace, mize tento program obsluhovat i naprosty laik.
Program je oSetfen tak, ze nemtze dojit k zddné nehodé¢, proto si béh tohoto programu

muze odzkousSet opravdu kazdy.
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1 Zaklady roboti

Robota miizeme rozdélit zdkladné na dvé Casti. Manipuldtor a fidici modul.

Manipulator vykonava nami pozadovanou praci, diky fidicimu modulu s manipulatorem

komunikujeme.

Nt
ML
HIII|II|I||I||III||IIIIIII
=

Obr. 1 Manipulator IRB1400 a tidici modul M2000

1.1 Tridéni manipulatori

e vyuziti:

(0]

(o]

manipulatory (stroje pouzivané na prepravu, premistovani)

roboty  vykonavajici ur€itou Cinnost (svareci, stiikaci
(v lakovnach), laser (na ofezavani plastl, latek), atd.), moznosti

je spousta

e druhu pohybu:

(0]

(0]

(o]

rotacni (znaceno pismenem R)
translacni (znaceno pismenem T)

jejich kombinace (TTT, TTR, TRR, RRR) - u TTT jde o linearni
pohyb v osdch x, y a z, u RRR se pohyb vykonava rotaci os

14



e poctu stupiili volnosti:
0 v posledni dobé je nejbeézngjSich Sest stupii volnosti, protoze
spolehlivé pokryji pohyb v pracovnim prostoru
0 mén¢ os nez Sest by nemuselo pokryt prostor
0 vice nez Sest je zbytecné (Sest zajisti spolehlivy pohyb v prostoru)

O pro zajimavost: lidska ruka, od ramene po konecky prstii, ma 27
stupiitt volnosti (pokud bychom brali pohyb od ramene po pohyb

jednoho prstu, ziskali bychom 11 stupiili volnosti)

K realizaci této prace jsem uzival Sestios¢ho roboty IRB 1400 s fidicim
modulem M2000 od firmy ABB. M4 tedy 6 os, vSechny jsou rotacni, ziskali jsme tim 6

stupiili volnosti.

axis = osa
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Z obrazku je potom ziejmé, Ze osa jedna je hned u paty robota, na rozdil od osy
6, ktera je umisténa aZz na konci ramene robota. Sipky u nazvli os nam zaroven

znazornuji, kterymi sméry se osy pohybuji.

1.2 Ridici modul

TeachPendant
7 Operatorsky panel
Hlawvni Disketova jednotka
vypinacé

—

==
=l Hnmnmrnuummulu

3
. "]
g ‘
o lwllm|||1|u|||n||||||1| '

||||||||||||||||||||||||||||||

IWWMMWM
_ﬂ-

Obr. 3 Ridici modul

Ridici modul v sobé obsahuje veskeré fizeni, komunikaéni karty, zdroje, atd.
Robota mizeme ovladat pomoci dvou pfistrojii, jednim je TeachPendant, druhym

je operatorsky panel.
Hlavni vypina¢ - slouZzi k zapinani (vypinani) pfivodu elektrické energie.

Disketova jednotka - k nahravani programt, ukladani nastaveni (celého

softwarového prosttedi) robota
TeachPendant - slouZi k ovladani robota.

Diky nému mizeme vytvaret programy, spoustét programy, nastavovat (vstupy,
vystupy, komunikaci,...), provadét zalohy systémt (tzv. BackUp), pohybovat robotem

v ruénim rezimu, a spoustu jinych ukoni, které¢ ndm jsou uzivatelsky umoznény.
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Obr. 4 TeachPendant

Obsahuje:

(o]

joystick, kterym ovladdme robota (bud’ linearné, podle nastroje, kazdou

osou zvlast)

tlacitko pohonil - musi byt smacknuto, pokud chceme v ru¢nim rezimu

ovladat robota

display - zobrazuje ndm moznosti, jak se pohybovat v systému

pro ovladani robota

multifunkéni tlacitka - nad a pod displayem (na displayi se objevi,

co zrovna v tu chvili m4 tlacitko za funkci)

tlacitko TotalStop - diky nému lze vyfadit okamZit€ robota z pohybu

(napft. ve zdravi nebezpe¢nych ptipadech, kvili zabranéni nérazu,...)

tlacitka pro prepinani mezi pohybem, programem, nastavenim

vstupli/vystupi, nebo systémovymi parametry
sméerové Sipky, enter, backspace, Cislice, page up, page down

pet programovatelnych tladitek (uzivatel si sdm mize navolit, co které

tlacitko bude vykonavat)
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Operatorsky panel

©

Obr. 5 Operatorsky panel

Vpravo nahote je pfepinani pomoci klicku (aby se zabranilo ptipadu, ze si mize
kazdy pfepnout). Zajistuje volbu mezi ruénim reZimem ovladéani, ru¢ni rezim ve 100%
rychlosti a rezim automatického chodu programu. Pod tim je ¢ita¢ nab&hanych hodin
(¢ita hodiny, které se manipulator pohyboval). Vlevo nahotfe je spinac¢ pohont
(pro umoznéni pohybu v automatickém rezimu). Toto tladitko funguje zaroven jako
svételnd signalizace (blika-li, motory cekaji na spusténi, sviti-li, motory jsou
aktivovany). Vlevo dole je nakonec umisténo dalsi tlacitko TotalStop (pro vyfazeni

manipulatoru z provozu).

1.3 Pohyb manipulatoru
e rucni pohyb
e automaticky (b&h v programu)

Robot se nam ale mlze pohybovat také v riznych soufadnicovych systémech.
Napft. linearni pohyb ndm piepocitdva natoceni os manipulatoru tak, ze ndstroj nam
prejizdi po ptimce. Nebo preorientovany pohyb, ten ndm naopak zaméfi bod na konci

nastroje a nasledné se pohybuje kolem ng;.

Dalsi moznosti, jak jsem jiz uvedl vyse, je pohybovani kazdou osou zvlast.
Zapneme si tuto funkci a potom jiz navolime osu, kterou chceme pohybovat (osa 1 az

osa 6).

[1]
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2 IRB 1400 & M2000

2.1 Pamét
Ridici systém obsahuje dva druhy paméti:
e operacni pamét (RAM)
e pamét’ typu flash

Operacni pamét’ slouzi pro béh aktualné¢ vykonavanych programi a systému.
Pamét’ po vypnuti nebo po odstranéni napéjeni se maze, neni uréena pro uchovavani

dat. V tomto typu fidiciho systému se pouziva velikost RAM 32 MB.

Druhy typ paméti ndm naopak slouzi pro trvalou uschovu dat. Data ztracime
v piipadé, Ze je smaZeme, nebo e se disk poskodi a piestane fungovat. Ridici modul
obsahuje disk velikosti 64 MB, idealn¢ se do né& da instalovat pamét o velikosti
128 MB. V této paméti se ukladaji programy, které jsme vytvofili (nebo nahrali),
obsahuje parametry néstrojii, workobjektl,, vstupi a vystupli, obsazenych karet

(analogovych,digitalnich), atd.

2.2 Vztainy bod pro pohyb manipulitoru

Pti realizaci pohybu manipulatoru musime navolit, k jakému prostoru ¢i bodu

bude pohyb vztazen.
e Kk pat¢ robota (zékladn¢)
e k nastroji (na Sesté ose na konci ramene manipulatoru)

e k workobjektu
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Obr. 6 Vztazné body pro pohyb robota

Prvni dva koordina¢ni body jsou znazornény na piedchazejicim obrazku.
Workobjektem se mysli prostor, ktery definujeme tfemi vztaznymi body a fidici systém
si je sam pfevede v plochu. Pokud mame takto vytvofeny workobjekt, mizeme

ho pouzit jako koordina¢ni oblast pro pohyb manipulatoru.

Napt.: Ja jsem si nadefinoval jako workobjekt plochu stolu, na kterém jsem
pomoci manipulatoru kreslil. Pokud by stil byl pod n¢jakym thlem, tak by s tim fidici
systém nem¢l zadny problém, protoze by znal polohu workobjektu (v tomto ptipadé mé

pracovni plochy).

2.3 Komunikace IRB 1400 a M 2000

Komunikace mezi manipulatorem (IRB 1400), fidicim modulem (M 2000)
a kartami (DSQC 355A a DSQC 328A) je zajistén tiemi sériovymi kanaly (2x RS232
a 1x RS422 Full duplex).

Pti ptenosu digitalniho (logického) signalu se pro logickou 1 uziva napétovy
rozsah +15 v az +35 V (typicky +24 V, které jsou jako napétovy zdroj v fidicim
modulu), pro logickou 0 -35V az +5 V (vyuziva se GND (zem)).
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K fidicimu syst¢tmu M 2000 muazeme piipojit také pocitac. Komunikace
se realizuje dvéma zplsoby, bud’ pfes standardni sitovy kabel ETHERNET piimo
k pocitaci, nebo 1ze M 2000 pftipojit ptes sit’ (k sitovému propojeni se uziva opét
ETHERNET). Druhym zptsobem pfipojeni ziskdme moznost komunikace fidiciho
systétmu s vice pocitaci, nebo tfeba komunikace pocitace s vice fidicimi systémy.
Musime ale dodrZet maximalni vzdalenost, ktera ¢ini 100m. S ptekro¢enim této hranice

neni garantovana spravnost komunikace.

Pfipojenim PC miizeme nahravat programy ¢i komunikovat s robotem.
Nemusime potom vyuzivat disketovou mechaniku, kterd je instalovana v fidicim
modulu. Ridici moduly na TUL maji pravé disketové mechaniky, novéjsi roboti maji
misto disketové jednotky konektor USB. Lze tedy pfipojit flash disk a nahravat
(ukladat) programy z n¢j. USB konektory se zavedly, protoze stoupaji naroky
na primyslovou vyrobu a programy jsou ¢asto vétsi nez 2 MB. Na to nam disketa 3,5"

nestaci, protoze disponuje velikosti 1,4 MB.

2.4 Rozsah pohybu os

Manipulator IRB 1400 ma 6 os. Kazdd z nich disponuje uréitym rozsahem

moznosti pohybu.

Tab. 1 Volnost os ve stupnich
Osa Typ pohybu Rozsah
1 rotace +170° - -170°
2 pohyb ramene +70° - -70°
3 pohyb ramene +70° - -65°
4 oto€ny pohyb (zapésti) +150° - -150°
5 pohyb ohnuti +115° - -115°
6 otacivy pohyb +300° - -300°

Kdyz vime, Ze pohyb kolem osy o jednu otacku ¢ini 360°, tak vidime, Ze Sesta
osa disponuje pohybem skoro o dvé otacky (z nulové pozice o necelou otacku
na kazdou stranu). Pokud pohyb kterékoliv osy ptekroci thel, ktery osa umoziuje, fidici
systtm nas na to sam upozorni. Dojde k zastaveni pohybu manipulatoru, dokud

vychylenou osu nevratime o n¢jaky uhel zpét do jejiho rozsahu. Proto je dobré
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si na pocatku programovani provést kalibraci, protoze nemlizeme védét, v jakych

pozicich nechal manipulator nékdo pfed nami. Pfedejdeme tim naslednym potizim.

2.5 Kalibrace

Uvedeni vSech os do nulovych pozic. Pokud jsme tak ucinili, tak
na TeachPendantu softwarové provedeme ulozeni pozic os. U kazdé osy jsou aretacni

body, které jsou znazornény na nasledujicim obrazku (Obr. 7).

Obr. 7 Kalibra¢ni body manipulatoru
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2.6 Motory manipulatoru IRB 1400

Kazda z Sesti os ma vlastni motorovou jednotku. Ta zahrnuje:

e synchronni motor

e Dbrzdu (vestavéna do motoru)

e odezvové zatfizeni
Ke kazdé¢é motorové jednotce jsou tazeny signalové a silové vodice zvlast.
Princip jednotky:

Kardanova htidel elektromotoru tvoti ¢ast prevodovky osy manipulatoru. Brzda
(ovladana elektromagneticky) je instalovana na zadnim konci htidele motoru. Hiidel
je usazena na rotoru motoru. Brzda je stile spuSténa, aby byl manipulédtor aretovany
ve stalé poloze, aby nedochéazelo k jeho pohybu. Uvolni se az tehdy, kdyz je dodadvana

elektricka energie do elektromagnetd.

Brzda jest¢ zaplsobi v momentu, kdy se rameno robota pfetizi. Kazdy
manipulator miize mit jinou nosnost, zalezi na konstrukci. Manipuldtor na TUL ma
nosnost 5 kg. Pokud tuto nosnost prevySime pii pohybu robota, dojde k jeho
okamzitému zastaveni. Chrani se tak manipulator, zaroven pii srdzce s okolnim

pfedmétem nedojde k takové destrukei.

(2]
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3 Analogova karta DSQC 355A

Obr. 8 Analogova karta DSQC 355A

X5 X3
Obr. 9 Rozlozeni konektorti na DSQC 355A

Slouzi pro propojeni systému robota a néjakého externiho pfistroje (systému)
pres analogovy vstup ¢i vystup. Karta byva umisténa ve skiini fidiciho modulu. To je
z divodu snadného zapojovani napdjeni, vstupti a vystupti karty. Draty a kabelové
svazky jsou potom uchranény ptred okolnimi vlivy (vytrZeni dratl, pfestfihnuti, atd.).
Je mozné ji také pfipojit externé, miize ale dojit k porucham nebo k rusSeni signalt

pusobenim okolnich vlivii.
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Na karté jsou umistény také Led diody, které nam signalizuji urCité stavy karty,
zda je pfivedeno napdjeni, atd. Tomu je vénovana samostatnd kapitola s nazvem

Signalizace LED diod.

Karta mé& 4 analogové vstupy a 4 analogové vystupy. Zapojeni

je zprosttedkovano diky Sesti konektorim (2x X8, 2x X7, 1x X5 1x X3).

Konektory X8 jsou pro pfipojeni analogovych vstupi. Kazdy konektor X8
obsahuje 16 pind, jelikoz jsou dva, mame tedy 32 pinl pro zapojeni (nejsou vSak
vSechny vyuzity). Vstupy musi byt napdjeny +24V, néjaké piny musi byt naopak
uzemnény. Diky tomu jsou vstupy odruseny a ziskdme tim Cisty signal do vstupt
(pokud nebude nekvalitni uz ptichazejici signal). Vstupy jsou uzplisobeny pro piijem

stejnosmérného napéti -10 V az +10 V. Ostatni napéti neni karta schopna vnimat.

Zapojeni pini:

1 ] m| 17
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[ |m |
w = |
= = |
16 LICE | 32
Obr. 10 Konektor X8
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Tab. 2 Zapojeni konektoru X8

Nazev signalu X8 pin Funkce

Al_1 1 Analogovy vstup 1, -10 V/+10 V
Al_2 2 Analogovy vstup 2, -10 V/+10 V
Al_3 3 Analogovy vstup 3, -10 V/+10 V
Al_4 4 Analogovy vstup 4, -10 V/+10 V
Nevyuzito 5

NevyuZito 6

Nevyuzito 7

NevyuZito 8

Nevyuzito 9

NevyuZito 10

Nevyuzito 11

Nevyuzito 12

Nevyuzito 13

NevyuZito 14

Nevyuzito 15

NevyuZito 16

+24 \V 17 +24 V napdjeci napéti

+24 V 18 +24 V napéjeci napéti

+24 \V 19 +24 V napdjeci napéti

+24 V 20 +24 V napéjeci napéti

+24 \V 21 +24 V napdjeci napéti

+24 V 22 +24 V napéjeci napéti

+24 \V 23 +24 V napdjeci napéti

+24 V 24 +24 V napéjeci napéti

GND 25 Analogovy vstup 1,0V

GND 26 Analogovy vstup 2, 0 V

GND 27 Analogovy vstup 3, 0V

GND 28 Analogovy vstup 4,0V

GND 29

GND 30

GND 31

GND 32

Konektory X7 slouzi pro zapojeni analogovych vystupt. Jeden konektor X7
obsahuje 12 pinti, dohromady to tedy je 24 pinl. Prvni pfi vystupy jsou omezeny
rozsahem -10 V az +10 V. Ctvrty piny je omezen proudové, a to 4 - 20 mA. Opét
pfipojujeme +24 V a zem GND, protoze musime napajet kartu pro vystupy.
Pti vytvafeni vystupli v TeachPendantu si mizeme navolit nejen nazev vystupu
(pod jakym jménem ho bude fidici systém vnimat), ale i onu hodnotu napéti, kterd nam

bude z vystupu vychazet.
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Pozor! Kazdy vystup musi byt zatizen minimaln¢ 500 - 1000 Q, jinak by doslo
ke zni¢eni aktualniho vystupu. Proto neni dobré pfipojit jen potenciometr
(Napf.: Na kart¢ navolime hodnotu +10 V, na vystup piipojime potenciometr 1kO
(1 kilo ohm). Pfisnizeni hodnoty potenciometru na minimum zatizime vystup velkym
proudovym tokem (z Ohmova zakona R=U/I). Z vystupu by nemélo byt odebirano vice
nez 0,5 A. Proto jsem pii feSeni praktické Casti navrhl a sestavil stabilizované zdroje,

z kterych jsem ziskal 1,25 V az 10 V.).

Zapojeni pini:
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Obr. 11 Konektor X7
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Tab. 3 Zapojeni konektoru X7

Nazev signalu X7 pin Funkce

AQO_1 1 Analogovy vystup 1, -10 V/+10 V
AO_2 2 Analogovy vystup 2, -10 V/+10 V
AO_3 3 Analogovy vystup 3, -10 V/+10 V
AO_4 4 Analogovy vystup 4, 4 - 20 mA
Nevyuzito 5

NevyuZito 6

Nevyuzito 7

NevyuZito 8

Nevyuzito 9

NevyuZito 10

Nevyuzito 11

Nevyuzito 12

Nevyuzito 13

NevyuZito 14

Nevyuzito 15

NevyuZito 16

Nevyuzito 17

NevyuZito 18

GND 19 Analogovy vystup 1,0V

GND 20 Analogovy vystup 2,0 V

GND 21 Analogovy vystup 3,0V

GND 22 Analogovy vystup 4, 0 V

GND 23

GND 24

Konektor X5 slouzi k ptipojeni napajeni obvodu karty a k sitovému propojeni
s fidicim systémem, popfipad¢ s dalSimi kartami (mizeme totiz vyuzivat v jednom

fidicim modulu vice karet, 1 kombinace analogovych, ¢i digitalnich karet).

Zapojeni pinu:

Obr. 12 Konektor X5

28



Tab. 4 Zapojeni konektoru X5

Néazev signalu X5 pin

GND (zem) napajeni - Cerna
CAN signal low - modra
Stinéni

CAN signal hight - bila
Napajeci napéti +24 V DC - ervend
Logicka GND

bit 0 (LSB)

bit 1

bit 2

bit 3

bit 4

bit 5 (MSB)

0 N[O O~ Ww(N |~

©

-
o

-_—
—_

-
N

Konektor X3 mé pouze 5 pind, slouzi totiz pro pfipojeni zalozniho napéjeni
analogové karty DSQC 355A. V naSem piipad¢ tento konektor nebyl zapojen, protoze

pti vypadku elektrické sité stejné neni dostupny zadny zalozni generator.

Zapojeni pini:

5 1

Obr. 13 Konektor X3
Tab. 5 Zapojeni konektoru X3
Nazev signalu X3 pin Funkce
0VvDC 1 GND (zem) napajeni
Nevyuzito 2
GND 3 Hlavni spojeni
Nevyuzito 4
+24 \VV DC 5 Napajeci napéti +24 V DC

[3]
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4 Digitalni karta DSQC 328A

Karta m@zu byt umisténa bud’ uvnitt fidictho modulu, nebo vné. Z tohoto
hlediska pro ni plati stejné moznosti, jako u analogové karty DSQC 355A. Na rozdil
od DSQC 355A ma DSQC 328A 16 digitalnich vstupti a 16 digitalnich vystupt. Slouzi
nam k propojeni mezi systémem robota a néjakym externim signalem (nejcastéji jde
o ¢idla, snimace,...). Vstupy (respektive vystupy) jsou vzajemné galvanicky odd¢leny,
aby nedochazelo k chybnym udajim o aktualni logické hodnoté. Napi.: Mohl by nam
jeden vstup ovlivnit druhy a fidici systém by mél milnou informaci o stavu vstupu
(vystupu). Galvanické oddéleni lze realizovat oddé€lovacimi transformatory nebo
optoelektrickymi vazebnimi cleny (optocleny). U DSQC 328A se vyuziva pravé

optoclent, ty nam nabizeji jednodussi a elegantnéjsi feSeni.
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Obrazek (Obr. 14) znazornuje digitdlni kartu DSQC 328A a rozmisténi

konektor pro jeji zapojeni.

V roving, kterd je v obrdzku oznacena pismenem A, jsou umistény LED diody,
které ndm zobrazuji, zda vstup ¢i vystup nabyva hodnoty logické 1 (napétova trovei
+24 V), nebo logické 0 (hodnota GND (zem)). Pii logické 1 se LED rozsviti zeleng,
pii logické 0 ma Cervenou barvu. Jak je z obrazku patrné, vrchni fada LED diod slouzi
pro signalizaci vystupl, spodni pro vstupy. Rozlozeni skupin LED diod nam opticky
koresponduje s rozlozenim konektort (X1, X2, X3 a X4), coz nam pii zapojovani

¢i diagnostice zavad znacn¢€ usnadiuje orientaci ve vodicich.
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Konektor X1 slouzi pro pfipojeni prvnich osmi vystup. Samotny konektor
obsahuje ale 10 pintl, protoze dva ndm slouZi pro pfivedeni napéjeni (+24 V DC a GND

pro prvnich osm vystupt).

Zapojeni pini:

Obr. 15 Konektor X1
Tab. 6 Zapojeni konektoru X1

Funkce jednotky Nazev signalu X1 pin
Opticky izolovany vystup DO 1 1
Opticky izolovany vystup DO 2 2
Opticky izolovany vystup DO 3 3
Opticky izolovany vystup DO 4 4
Opticky izolovany vystup DO 5 5
Opticky izolovany vystup DO _6 6
Opticky izolovany vystup DO 7 7
Opticky izolovany vystup DO _8 8
Opticky izolovany vystup 0V pro vystupy 1-8 9
Opticky izolovany vystup 24 V pro vystupy 1-8 10
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Pro konektor X2 plati Gplné to samé, jako pro vySe uvedeny konektor X1,

jenom v X2 se zapojuji zbylé vystupy, a to vystupy 9 - 16.

Zapojeni pini:

Obr. 16 Konektor X2
Tab. 7 Zapojeni konektoru X2

Funkce jednotky Nazev signalu X2 pin
Opticky izolovany vystup DO 9 1
Opticky izolovany vystup DO 10 2
Opticky izolovany vystup DO_11 3
Opticky izolovany vystup DO 12 4
Opticky izolovany vystup DO 13 5
Opticky izolovany vystup DO 14 6
Opticky izolovany vystup DO _15 7
Opticky izolovany vystup DO 16 8
Opticky izolovany vystup 0V pro vystupy 9-16 9
Opticky izolovany vystup 24V pro vystupy 9-16 10

Konektor X3 bude rozdilny, nez ptfedchozi, protoze vstupy nemusi byt
napdajeny, jelikoz signal do nich bude pifiveden v ptipadé, ze bude vstup nabyvat
hodnoty logické 1. Zapojime tedy pouze na devatém pinu GND a desaty pin zistane

nezapojeny.

Vstupy ndm reaguji na 5,5 mA (které¢ ziskame ve +24 V zdroji, ktery
je v obsazen v fidicim modulu). Pfi ptfivedeni signélu pro logickou 1 na vstup ndm muize

dojit k proudové Spicce, proto je vstup ochranén vstupnim kondenzéatorem, ktery tento
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chvilkovy impulz absorbuje. Pfi pfipojovani signall citlivych na oscilaci miizeme ptidat

ptediadny odpor, ktery bude mit hodnotu 100 Q.

Zapojeni pini:

Obr. 17 Konektor X3
Tab. 8 Zapojeni konektoru X3

Funkce jednotky Nazev signélu X3 pin
Opticky izolovany vstup DI 1 1
Opticky izolovany vstup DI_2 2
Opticky izolovany vstup DI 3 3
Opticky izolovany vstup DI 4 4
Opticky izolovany vstup DI 5 5
Opticky izolovany vstup DI_6 6
Opticky izolovany vstup DI 7 7
Opticky izolovany vstup DI_8 8
Opticky izolovany vstup 0V pro vstupy 1-8 9
Opticky izolovany vstup Nezapojeno 10

Konektor X4 opct slouzi pro ptipojeni digitalnich vstupt, stejné jako konektor
X3. Jak tomu bylo v ptipad¢ konektor X1 a X2, kdy jeden je pro prvnich 8 vystupii
a druhy pro druhych 8 vystupi, tak i v tomto pripadé je tomu tak, pouze se jedna

0 vstupy.

Zapojeni pinii:
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Obr. 18 Konektor X4
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Tab. 9 Zapojeni konektoru X4

Funkce jednotky Nazev signalu X4 pin
Opticky izolovany vstup DI 9 1
Opticky izolovany vstup DI 10 2
Opticky izolovany vstup DI_11 3
Opticky izolovany vstup DI 12 4
Opticky izolovany vstup DI_13 5
Opticky izolovany vstup DI 14 6
Opticky izolovany vstup DI _15 7
Opticky izolovany vstup DI _16 8
Opticky izolovany vstup 0V pro vstupy 9-16 9
Opticky izolovany vstup Nezapojeno 10

Konektor X5 ma shodné zapojeni u DSQC 328A, jako u DSQC 355A. Slouzi
nam k pfipojeni napéjeni obvodi karty a k sitovému propojeni s fidicim systémem,
poptipadé s dalSimi kartami. Zobrazeni konektoru a zapojeni pinti je v kapitole

o analogové kart¢ DSQC 355A.

Na karté jsou jest¢ dalsi dvé LED diody oznacené MS a NS. Toto téma je

uvedeno v samostatné kapitole nazvané Signalizace LED diod.

[3]
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S Signalizace LED diod

Led diody, které miizeme najit na analogovych ¢i digitalnich kartach mtizeme

rozdé¢lit do dvou skupin:

Bézné LED: Byvaji umistény na vsech jednotkéach. V nasem ptipad¢

se vyskytuje i u DSQC 328A, tak i DSQC 355A.
e MS - statut modulu (jednotky) module status
e NS - statut sité network status

Specifické LED: Nalezneme jen na nékterych jednotkach. DSQC 328A
je neobsahuje, DSQC 355A ano.

e DeviceNet Tx - sit’ pfendsi data DeviceNet network transmit

e DeviceNet Rx - sit’ pfijima data DeviceNet network receive

5.1 MS - statut jednotky

Dvoubarevnd LED (zelenéd/Cervend) znédzoriiuje, zda je jednotka pfipojena

a spravné pracuje. Rizena je softwarem.
Stavy LED:

e LED nesviti viibec - signalizuje to ztratu napajeni, proto je zapotiebi

kontroly
e Zelené stalé svétlo - jednotka funguje standardné (spravng)
e Zelen¢ blika - chybi spravna konfigurace
e Cervené bliké - navratitelny nezavazny poruchovy stav

o Cervené stalé svétlo - neopravitelna chyba, miize dojit k nutnosti vymény

jednotky

e Zelené blikani stfidané Cervenym - jednotka provadi samokontrolu
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5.2 NS - statut sité

Opét dvoubarevna LED dioda (zelend/Cervend). Signalizuje stav spojovaci linky.

Stejné jako u MS je NS fizena softwarem.
Stavy LED:

e LED nesviti - zafizeni mé slaby signal, nebo pracuje offline, potom

kontroluje MS stav, zda je zatizeni funkcni
e Zelené stalé svétlo - jednotka je online a pracuje spravné

e Zelen¢ blika - je online, ale nema kontakt s dalSimi jednotkami, nutno

prekontrolovat uzly

e Cervené blika - n¢jaké zatizeni je (nebo vice) je TimeOut (do¢asné mimo

provoz)

e Cervené sviti - jednotka objevila chybu, je nezpiisobila ke komunikaci na

siti

5.3 DeviceNet Tx - prenos dat
DeviceNet Tx LED je jednobarevna, pouze zelena.
Stavy LED:

e Zelen¢ sviti - fyzicky je jednotka ptipojena k lince, pokud svétlo nesviti v

dobé¢, kdy ocekavame pienos dat, musime zkontrolovat chybova hlaseni

e Zelen¢ blika - jednotka odesila data
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5.4 DeviceNet Rx - prijem dat po siti

Tato LED je opét pouze zelené barvy.
Stavy LED:

e Zelen¢ sviti - jednotka je pfipojena na siti, pokud zhasne, musime

zkontrolovat pfipojeni a sit’

e Zelené blika - jednotka data ptijima

5.5 Nastaveni ID u DeviceNeT
Sit’ se ptipojuje pomoci konektoru X5.

Pro ziskéani ID adresy ¢islo 10, musime odstranit piny 2 a 8 (viz nasledujici

obrazek).

Adresa ¢islo 25 si zada odstranéni pinti 1, 8 a 16

12345678 9101112
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Obr. 19 Nastaveni ID adresy

A - konektor X5
B - adresovani pinti

C - adresovaci kli¢
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Z predchozich ptikladi je ziejmé, ze nase ID nesmi byt na siti do t¢ doby
pouzito. Pokud takové ¢islo najdeme, musime najit jeho kombinaci v adresovacim klici
((2+8=10), (1 +8+16=25)). Poté ptislusné piny, kter¢ koresponduji s nasimi c¢isli
odstranime a zapojime do konektoru X5. Tim jsme si nastavili adresu ID. Pokud
pocitdme vSechna ¢isla v adresovacim kli¢i ( 1 +2 +4 + 8 + 16 + 32 ), ziskame hodnotu

63. To je maximalni pocet ID adres, které nam jednotky nabizeji.

Zapojeni pini konektoru X5:

12 1
Obr. 20 Konektor X5
Tab. 10 Zapojeni konektoru X5

Néazev signalu X5 pin
1 GND (zem) napajeni - Cerna
2 CAN signal low - modra
3 Stinéni
4 CAN signal hight - bila
5 Napajeci napéti +24 V DC - Cervena
6 Logicka GND
7 bit 0 (LSB)
8 bit 1
9 bit 2
10 bit 3
11 bit 4
12 bit 5 (MSB)
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Indikace LED diod u karty DSQC 355A (tento Stitek je vylepen pifimo

na analogové kart¢).

N.U B =1 NU
RS232 Rx 1 | RS232 Tx
CAMN Rx B0 B CAN Tx
+5Y B qpv
+12V |
Ms O O NS
Obr. 21 Signalizace LED diod analogové karty DSQC 355A
Tab. 11 Vyznam signaliza¢nich LED diod na DSQC 355A
Oznacéeni Barva Popis / reSeni
MS / NS Zelena / Cervena MS a NS jsou popsany v této kapitole.
Signalizuje stav pfijimacich linek RS232, pfi
RS232 Rx Zelena poruse kontrola vedeni a spoju.
Signalizuje stav komunikace pfistroju pres
RS232, pfi poruse nutna kontrola zprav a chyb
RS232 TX Zelend systémové desky.
+5V DC/ Signalizuje pfitomnost napéti a Ze je ve spravné
+12Vv DC/-12V urovni. Pokud ne, kontrola kabelaZze a spojli, pfipadné
DC Zelena porucha na jednotce.

[3]
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6 Nastroj

Pro realizaci zadani praktické Casti bakalafské prace jsem potfeboval nastroj,
ktery by se pfichytil na hlavici Sesté osy robota a umoznil mi psani za pouziti tuzky.
Nejprve jsem si v dokumentaci robota nalezl tvar a rozméry hlavice, na kterou me¢l

nastroj pasovat.
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Obr. 22 Hlavice pro uchyceni nastroje na rameno manipulatoru

Obr. 23 Foto hlavice na IRB 1400
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Obr. 24 Foto hlavice na IRB 1400 pod thlem

Kdyz jsem mél veskeré informace o rozmérech a tvaru, mohl jsem navrhnout
nastroj. Uvazoval jsem také moznost, Ze tuzka mulze pfi psani narazit na néjakou
piekazku (nahrnuty papir, dira ve stole, atd.), proto jsem ndastroj navrhoval
s pozadavkem, aby v ném byla tuzka odpruzena. Vytvofil jsem nacrt, ktery jsem

piedlozil firmé Cadence Innovation, kde mi v tamni Nastrojarn¢ zhotovili vyrobek.
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Obr. 25 Rozméry navrzeného néstroje
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Obr. 26 Jednotlivé dily nastroje

Obr. 27 Zkompletovany nastroj

Obr. 28 Zkompletovany nastroj 2
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Nastroj se sestavi presné tak, jak jdou kusy vedle sebe na fotografii. Jak je patrné
uz z nakresu, tak prosttedni ¢ast(Obr. 26) je uvnitt dutd. Tam se nasune tuzka a nastroj

mame kompletni. K robotu se ptidélava pomoci ¢tyt Sroubil velikosti 6.

Obr. 29 Hotovy nastroj (i s tuzkou)
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7 Programovaci jazyk RAPID

RAPID si vytvorila firma ABB, slouzi k vytvareni programt. Program mizeme
konstruovat pfimo na Robotu vyuzitim TeachPendantu, nebo na pocitaci ru¢né napsat
za pomoci softwaru ProgramMaker (opét specifikace pro firmu ABB) a nésledné

ho nahrat do fidiciho systému robota.

Pro ptipadné uZivatele mého programu jsem vytvofil BackUp fidiciho systému.
Po jeho nahrani bude program pfipraven a funkéni i se vSemi definicemi (tooldata,

wobjdata, pHome,pPos).

7.1 Vytvoreny program

MODULE PAZOUT

CONST robtarget pPos:=[[-238.34,1.01,9.73],[0.000794,-0.298262,0.95448 -
0.002601],[-1,-1,-1,01,[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST  robtarget  pHome:=[[139.56,-1009.95,1035.14],[0.002486,-0.459519,-
0.888163,-0.001718],[-1,-1,-1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

PERS tooldata tFixa:=[TRUE,[[-0.602587 ,-
0.330637,162.3171,[1,0,0,0]],[5,[85,0,65],[1,0,0,0],0.01,0.01,0.01]];

PERS wobjdata wPapir:=[FALSE, TRUE,",[[9.54303,-
1275.96,553.932],[0.710619,0.003562,0.002364,-0.7035641],[[0,0,0],[1,0,0,01]];

VAR num nX;

VAR num nY;

VAR num nZ;

CONST num nHodnotaKorekce:=-10;
VAR intnum intVyskaZ,

PROC Main()
Kresli;
ENDPROC

PROC Kresli()
Inajezd na domaci pozici
MovedJ pHome,v100,z50,tFixa;
Iceka na start
WaitDI DI_START,1;
linicializace preruseni
InitInterrupt;
Inajezd na predpozici
MovelL Offs(pPos,0,0,-10),v100,fine,tFixa\WObj:=wPapir;
Iceka na signal spusteni
WHILE DInput(DI_START)=1 DO
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Movel Offs(pPos,Nacti(nX,Al_1),Nacti(nY,Al_2),nZ),v50,z1,tFixa\WObj:=wPapir;
ENDWHILE
lodjezd domu
Moved pHome,v100,fine,tFixa;
ldeaktivace preruseni
ENDPROC

FUNC num Nacti(
num Osa,
VAR signalai Analog)
VAR num Hodnota;
Hodnota:=Analog;
RETURN Hodnota;
ENDFUNC

TRAP rintVyskaZ
IF nZ=nHodnotaKorekce THEN
nZ:=0;
ELSE
nZ:=nHodnotaKorekce;
ENDIF
ENDTRAP

PROC Initinterrupt()
IDelete intVyskaZ;
CONNECT intVyskaZ WITH rintVyskaZ;
ISignalDI DI_VyskaZ,high,intVyskaZz;
ENDPROC
ENDMODULE

7.2 Instrukce a funkce pouzité v programu:

VAR deklarace neznamych
CONST konstanta
Movel instrukce pohybu, manipulator se nemusi pohybovat

ptimo, trasu voli tak, aby pro n¢j byl pohyb

co nejpiirozengjsi (kvili otdCeni os)

Zapis: MOVEIJ pozice bodu,rychlost pohybu,zona,nastroj
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WaitDI
InitInterrupt

MoveL

While

RETURN

IF, THEN, ELSE

CONNECT WITH

zona: pristup manipulatoru k bodu

0 fine - manipulator musi dojet ptimo do pozice
bodu, kde se zastavi, nez program piejde na dalsi krok

programu

0 zl - Robot jiz I mm ptfed bodem zjisti souradnice
nasledujiciho bodu a za¢ne se presouvat jeho smérem.
Do stavajiciho bodu ani nedojede, projede okolo n¢j

(vytvofi radius).

0 272, z3, z4 - Cislo udava vzdalenost od bodu.
Muzeme si zapsat takovou vzdalenost, ktera bude

vyhovovat nasim potebam.
program se pozastavi a ¢eka na logicky (binarni) signal
inicializace ptferuSeni
instrukce pohybu, z bodu do bodu se manipulator pohybuje ptimo
Zapis je totozny s instrukci Movel

jakmile (dokud je splnéna podminka, program béZzi v cyklu,

po nesplnéni podminky pokracuje béh dalsich instrukci)
vrati hodnotu (pfifadi nezndmé hodnotu)
pokud, tak, jinak

pokud je splnéna podminka, tak se provede operacel, pokud

podminka splnéna neni, provede se operace2

Pt.:  IF podminka THEN
operacel
ELSE
operace?2

ENDIF

propojit s (propojit néco s nécim)
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Kazdy program musi obsahovat ¢ast MODULE a v ni obsaZenou proceduru
Main. Od Main zacind b¢h samotného programu, ktery jsme vytvofili. V MODULE
jsou zahrnuty definice nastroje (tooldata - informace o pouzitém ndstroji pro fidici
systém), workobjektu (wobjdata - prostoru, vi¢i kterému se manipulator bude
pohybovat), poptipadé pozice jednotlivych bodl (robtarget). Diky definovani bodu
muzeme v procedufe Main zastupovat pozici kazdého bodu ndzvem pozice. Napi.: Moje
pozice nazvana v MODULE pHome, obsahuje soufadnice doméaci pozice manipulatoru.
V ¢asti psaného programu (Main) uz pouzivdm misto vypisovani soufadnic pouze

pHome. Ridici systém si ziska nutné informace o bodu z MODULE sam.

Béh tedy zacind od procedury Main. V ni se vold dalsi procedura s ndzvem
Kresli. Manipulator pfejede na domaci pozici pHome (umisténa vyse nad stolem, kvuli
vymeéné papiru) a vyckadva na uvedeni digitalniho vstupu Start do stavu logické 1.
Potom se manipulator pfesune tésn€ nad stil. V tuto chvili otdenim potenciometrli
uvedeme manipulator do pohybu. Dokud nechdme ptepina¢ Start/Stop ve stejné pozici,
robot stale snima hodnotu ze stabilizovanych zdroji a pohybuje se. Pokud na digitalni
vstup Start ptivedeme hodnotu logické 0, vrati se do domaci pozice pHome. Procedura
Kresli se tim ukon¢i, znovu se vykond procedura Main. TudiZ se ndm opét spusti

procedura Kresli a my se miizeme znovu vratit do chodu programu.

Ve funkci Nacti se provadi vypocet posunuti v ose X a v ose Y. Ke stavajici
pozici se pfi¢te hodnota, o kterou se méd manipulator v ur€itém sméru posunout.
Pt.: Pocate¢ni bod nad stolem se jmenuje pPos, k nému se postupné pricita (od¢itd)
vzdalenost podle toho, jak ménime napéti. Pro pohyb v ose X se bere hodnota napéti

z analogového vstupu Al 1, pro Y z Al 2.

Proménna nZ nam pocitd posun na ose Z. Osa Z je vertikdlni, diky ni mizeme
pfepnutim prepinace Kresli/Pohyb najet z pozice kresleni cca 1cm nad stlil a pohybovat

se, aniz bychom kreslili.

Béh programu a jeho spravnost jsem zaznamenal videokamerou. Sestiihal jsem
video a vypalil na CD, které je pfipojeno k tisténé Bakalaiské praci. Na CD je zaroven

BackUp, ktery obsahuje vSechny data potfebné k chodu programu.

[4]
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8 Vyvoj a realizace praktické casti

V kapitole o analogové kart¢ DSQC 355A jsem zminil, ze je karta schopna
indikovat napéti od -10 V do +10 V. Protoze jsem musel realizovat pohyb manipulatoru
za béhu programu, musel jsem vyuzit praveé spojitého signdlu. Nejelegantnéjsi feSeni byl
navrh stabilizovanych zdroji. Pfi otaceni potenciometry ziskdme zménu hodnoty

stabilizovaného napéti. S tim uz dokaze karta (jako se vstupnimi hodnotami) pracovat.

Pro ndvrh schéma stabilizovanych zdroji jsem pouzil vyvojovy program
LSD2000. Vytvoril jsem jeden zdroj napéti, ktery jsem nasledné dubloval. Napajeci
napéti jsem pouzil z fidictho modulu (zdroj +24 V, ptivedenych na svorky Sv1(+24 V)
a Sv2 (GND)).

101
= 2| LM317T |4
99— Rl ¢ ——¢In Dut 0
¢7R ADJ i
C1 4| ce 4| c3 C4
F20n  |eeay 2200 Feen
05—0—-0 —& L
102 5
LM317T | 5

In Out

Su13¢

Suld

Obr. 30 Schéma stabilizovanych zdroji

Kondenzéatory C1 a C2 slouZi k filtrovani vstupniho napéti. Za nimi je horni
polovina schéma totozna se spodni polovinou, jen pied popisky soucastek je pfipsana
jednicka, tim je zachovéana vazba mezi zdroji napéti. Zbylé kondenzatory jsou opét pro
filtrovani a odruSeni signalu, aby byla zajiSténa Cistota a stabilita vystupniho napéti.

Pti ndvrhu jsem pouzil integrovany obvod LM317T. Jde o stabilizator, na ktery kdyz
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piipojime odporovy delic, tak slouzi k regulaci vystupniho napéti. Hodnoty odporu R4
(R14), trimru R3 (R13) a potenciometru R2 (R12) jsou navrzeny a odzkouSeny tak,
abych na vystupu dostal rozsah +1,25 V az +10 V. Odpor R1 (R11) je pfedfazeny proto,
ze snizi hodnotu napéti ptivedeného na vstup integrovaného obvodu. Proto je nutno

pouzit odpor, ktery vydrzi vétsi zatéz. Ja jsem zvolil SMD fungujici i pii 4 W.

V programu LSD2000 jsem nésledné navrhl rozmisténi soucdstek na ploSném

Spoji.

Obr. 31 Navrzeny ploSny spoj

Potenciometry R1 a R2 jsem zdmérné rozmistil tak, abych je mohl ptidélat
piimo k desce plosnych spojii a zajistil jsem tak jejich pevnost (znemoznil jsem jejich
prota¢eni pii otoCeni jezdcem potenciometru). Zaroven jsem se snazil zanechat volné
misto okolo integrovanych obvodd, aby jejich zahtfivani neovlivnilo néjakou z dalSich

soucastek.

Vyrobu plo$ného spoje mi umoznili mistii ze Skoda-auto SOUs (stfedni odborné
ucilisté strojirenské), kde jsem studoval na stfedni Skole. Desku jsem tam osvitil,

vylouhoval a ptelakoval, aby nedoslo k poniceni vodivych cest.

Vysledna deska plosného spoje vypadala nasledovné:

Sek _:'g i !;.

Obr. 32 Foto hotové desky plosného spoje
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Zbyvalo osadit ploSny spoj soucastkami. Pro pdjeni jsem uzil péjeci stanici
s regulovatelnou teplotou. Tu jsem nastavil na 350°, coz je ideédlni hodnota, protoze

nedochézi k prepalovani pajky (cinu).

Obr. 33 Osazeny plosny spoj soucastkami (vrchni pohled)

Bion: <, - - : ﬁi-"-l,'__
Obr. 34 Osazeny plosny spoj souc¢astkami SMD (pohled zdola)

Nésledné jsem vyvrtal otvory v krabicce pro pfepinace, potenciometry
a prichodku pro pfivedeni kabelového svazku. Po kompletaci a propojeni s vodici

vypadal vyrobek nasledovné:
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Obr. 35 Zapojeni stabilizovany zdroji do ochranné krabicky

Obr. 36 Rozmisténi prepinacu a potenciometrl na krabicce

Pro propojeni vyrobeného piipravku s fidicim systémem jsem uzil kabelovy
svazek, ktery obsahoval osm vodicu, které byly vic¢i okoli odruSeny stinénim, aby

nedochazelo k ruSeni vedeného signalu.

Na fidici modul jsem instaloval konektor CAN VP - MIC338 (vidlice na panel),
ktery se vyuziva v audiotechnice pro pfipojeni mikrofoni. Ma osm pinid, coZ

vyhovovalo moji situaci.

Obr. 37 Konektory MIC338 a MIC328
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Portikus CAN ZK - MIC328 (zasuvka na kabel) jsem pfipevnil na kabelovy
svazek. Protoze pravé dochazi k rekonstrukci ucéebny robotiky, ve které jsou
manipulatory ulozeny, nechal jsem kabel dostate¢n¢ dlouhy, aby byla moznost

nasledného vyuziti mého ptipravku i po prestavbé manipulatorti.

Obr. 38 Dokonceny ptipravek pro ovladani robota

Pro usnadnéni ovlddani pro dal$i osoby jsem vytvotil popisky piepinaci

a potenciometrd, aby nasledny uzivatel védél, co k cemu slouzi.

Obr. 39 Detail popiskt ovladani na ptipravku
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Z.aveér

Pfi realizaci mé bakalafrské prace jsem se dikladné seznadmil s roboty firmy ABB
a jejich produkty. Zaméfil jsem se prevazné na analogovou kartu DSQC 355A, kterou
se mi podafilo ziskat sponzorskym darem pro univerzitu. Studii dokumentl k tomuto
produktu jsem ziskal know how ('nou hau'), jak analogovou kartu zapojit a ozivit tak,
aby nedoslo k jejimu poskozeni. Postupem casu jsem na manipulatoru IRB 1400
realizoval zadanou praktickou c¢ast bakaléaiské prace. Program funguje bezchybné,
je tedy pfipraven k naslednému vyuzivani. Zaroven jsem vytvofil uzivatelskou ptirucku,
diky niz budou moci dalsi studenti pozivat zhotoveny program a tim objevovat vyhody

(nevyhody) vyuzivani spojitych signalt pfi fizeni robota.

Pokud budou pozadavky na rozsiteni této bakalarské prace, nejspiSe se program
dockd rozsifeni poctu funkci, tim i samotného vyrobku se stabilizovanymi zdroji.
Nejspise by se dalo vytvorit kresleni automatickych tvarti (Napt.: KoleCka o praméru,
ktery by na vytvofeném ovlddacim vyrobku zaddval on-line sdm uZzivatel. Trojuhelniky,
pismena, atd.). Tim by zhotoveny program byl multifunkéni a pii prezentacich by

vysledek pusobil velice efektivné.

53



Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

ABB automation technologies AB robotics. User's guide.3HAC
7793-1. Sweden, 2004. 630 stran.

ABB Robotics Product AB. Product manual IRB1400.3HAC
7617-1. Sweden. 620 stran.

ABB automation technologies AB robotics. DeviceNet aplication
manual.3HAC 020676-001. Sweden, 2004. 170 stran.

ABB automation technologies AB robotics. Rapid reference
manual.3HAC 7783-1. Sweden, 2004. 1036 stran.

54



	 
	 Prohlášení 
	1  Základy robotů 
	1.1 Třídění manipulátorů 
	1.2 Řídící modul 
	1.3 Pohyb manipulátoru 
	2 IRB 1400 & M2000 
	2.1 Paměť 
	2.2 Vztažný bod pro pohyb manipulátoru 
	2.3 Komunikace IRB 1400 a M 2000 
	2.4 Rozsah pohybu os 
	2.5 Kalibrace 
	2.6  Motory manipulátoru IRB 1400 

	3  Analogová karta DSQC 355A 
	4 Digitální karta DSQC 328A 
	5  Signalizace LED diod 
	5.1 MS - statut jednotky 
	5.2 NS - statut sítě 
	5.3 DeviceNet Tx - přenos dat 
	5.4  DeviceNet Rx - příjem dat po síti 
	5.5 Nastavení ID u DeviceNeT 

	6  Nástroj 
	7  Programovací jazyk RAPID 
	7.1 Vytvořený program 
	7.2 Instrukce a funkce použité v programu: 
	VAR   deklarace neznámých 

	8  Vývoj a realizace praktické části 
	 Závěr 


