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Descripcidon general de este manual

Descripcion general de este manual

Acerca de este manual

Este es un manual de referencia que contiene una explicacion detallada del lenguaje
de programacion, asi como de todos los tipos de datos, las instrucciones y las

funciones. Este manual resulta especialmente util a la hora de programar fuera de
linea. Los usuarios sin experiencia deben empezar por Manual del operador - IRC5

con FlexPendant.

Este manual describe RobotWare 6.

Utilizacion

Este manual debe leerse durante la fase de programacion.

¢A quién va destinado este manual?

Este manual esta destinado a personas que tengan cierta experiencia anterior con
la programacion, por ejemplo un programador de robots.

Organizacioén de los capitulos

Este manual esta organizado en los capitulos siguientes:

Capitulo

Contenido

Programacion basica
en RAPID

Responde a preguntas como “¢ qué instruccion debo usar?” o “¢ qué
significa esta instrucciéon?”. Este capitulo describe brevemente todas
las instrucciones, funciones y tipos de datos agrupados por las listas
de seleccidn de instrucciones que se usan durante la programacion.
También incluye un resumen de la sintaxis, lo que resulta especial-
mente util a la hora de programar fuera de linea. También explica
los detalles internos del lenguaje.

Programacion de mo-
vimiento y E/S

Este capitulo describe los sistemas de coordenadas del robot, su
velocidad y otras caracteristicas de movimiento durante la ejecucion.

Glosario Un glosario para facilitar la comprension de la informacidn.
Referencias

Referencia ID de documento

Manual del operador - IRC5 con FlexPendant 3HAC050941-005

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos de| 3HAC050917-005

datos de RAPID

Technical reference manual - RAPID kernel 3HAC050946--001

Manual de referencia técnica - Parametros del sistema 3HAC050948-005

Application manual - Controller software IRC5 3HAC050798--001
Revisiones

Revision Descripcion

- Publicado con RobotWare 6.0.

A Publicado con RobotWare 6.01.

« Anadida la instruccion TriggJ10s; consulte Activacion de salidas
o interrupciones en posiciones concretas en la pagina 59.
Continua en la pagina siguiente
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Descripcion general de este manual

Continuacion
Revision Descripcion
B Publicado con RobotWare 6.02.
- Anadidas funciones trigonométricas para el tipo de dato dnum; con-
sulte Funciones aritméticas en la pagina 90.
+ Anadidos TriggDataCopy, TriggDataResety TriggDataValid;
consulte Activacion de salidas o interrupciones en posiciones con-
cretas en la pagina 59.
» Anadida la instruccion SaveCfgData; consulte Guardado de datos
de configuracion en la pagina 95.
C Publicado con RobotWare 6.03.
» Los tipos de datos de sefal son ahora del tipo de dato de semivalor;
consulte Tipos de datos sin valor en la pagina 28 y Senales de en-
trada y salida en la pagina 67.
D Publicado con RobotWare 6.04.
» Se actualizaron las secciones de declaracion de datos Declaracion
de variables en la pagina 31y Declaracion de variables persistentes
en la pagina 33.
» Correcciones menores.
E Publicado con RobotWare 6.05.
* Se han eliminado las instrucciones DitherAct y DitherDeact.
» Anadida la seccidon Funciones matriciales en la pagina 92.
» Correcciones menores.
F Publicado con RobotWare 6.06.
» Actualizada la seccién Instrucciones de soporte de RAPID en la pa-
gina 94.
» Actualizada la seccidn Comportamiento de la ejecucion hacia atrds
en la pagina 110.
» Actualizada la seccién Singularidades en la pagina 156.
» Correcciones menores.
G Publicado con RobotWare 6.07.
- Se afhadieron CrossProd, Max y Min a Funciones aritméticas en la
pagina 90.
H Publicado con RobotWare 6.08.
» Correcciones menores.
- Seccidn actualizada Interpolacion de trayectorias de esquina en la
pdagina 130.
J Publicado con RobotWare 6.09.
» Cambios realizados en texto y ejemplos para comunicacion, centran-
dose menos en los puertos serie y mas en los dispositivos de E/S
en general.
K Publicado con RobotWare 6.11.
« Anadido StrFormat a Funciones para cadenas de caracteres en la
pdagina 100.
L Publicado con RobotWare 6.12.
» Se ha anadida informacién sobre la parada de colision independiente
sin freno.
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Como leer este manual

Como leer este manual

Convenciones tipograficas

Los programas de ejemplo se muestran siempre con el mismo formato en que se
almacenan en un archivo o se imprimen. Esto difiere de lo que aparece en el
FlexPendant en lo siguiente:
- Determinadas palabras de control que aparecen con una mascara en la
pantalla del FlexPendant se imprimen, por ejemplo, las palabras que indican
el principio y el final de una rutina.

- Las declaraciones de datos y rutinas se imprimen con el formato formal, por
ejemplo, VAR num reg1;.
En las descripciones de este manual, todos los nombres de instrucciones, funciones
y tipos de datos se escriben con fuente monoespaciada, por ejemplo: TPWrite.
Los nombres de variables, parametros del sistema y opciones se escriben en
cursiva. Los comentarios del codigo de ejemplo no se traducen (aunque el manual
esté traducido).

Reglas de sintaxis

Las instrucciones y funciones se describen utilizando tanto una sintaxis simplificada
como una sintaxis formal. Si utiliza el FlexPendant para programar, normalmente
so6lo necesita conocer la sintaxis simplificada, dado que el robot asegura
automaticamente que se utiliza la sintaxis correcta.

Ejemplo de sintaxis simplificada

Este es un ejemplo de sintaxis simplificada con la instruccién TPWrite.
TPWrite String [\Num] | [\Bool] | [\Pos] | [\Orient] [\Dnum]

» Los argumentos obligatorios no se escriben entre paréntesis.

» Los argumentos opcionales se escriben entre corchetes [ ]. Estos argumentos
pueden omitirse.

« Los argumentos excluyentes entre si, es decir, los que no pueden existir a
la vez en una misma instruccion, aparecen separados por una barra vertical

« Los argumentos que pueden repetirse un numero arbitrario de veces
aparecen entre llaves { }.

El ejemplo anterior utiliza los siguientes argumentos:
< String es un argumento obligatorio.
« Num, Bool, Pos, Orient y Dnum son argumentos opcionales.
« Num, Bool, Pos, Orient y Dnum son excluyentes entre si.

Ejemplo de sintaxis formal

TPWrite
[String ":="] <expression (IN) of string>
[*\"Num®:=" <expression (IN) of num> ] |
[*\"Bool":=" <expression (IN) of bool> ] |
["\"Pos":=" <expression (IN) of pos> ] |
["\"Orient ":=" <expression (IN) of orient> ]

Continua en la pagina siguiente
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Como leer este manual

Continuacion
[*\" Dnum®:=" <expression (IN) of dnum]-;*

+ Puede omitir el texto que aparece entre corchetes [ ].

« Los argumentos excluyentes entre si, es decir, los que no pueden existir a
la vez en una misma instruccion, aparecen separados por una barra vertical
|

- Los argumentos que pueden repetirse un nimero arbitrario de veces
aparecen entre llaves { }.

« Los simbolos que se escriben para conseguir la sintaxis correcta aparecen
entre comillas sencillas (apdstrofos) ' '.

- Eltipo de dato del argumento y otras caracteristicas aparecen entre simbolos
de mayor y menor que: < >. Consulte la descripcion de los parametros de
una rutina para obtener informacion mas detallada.

Los elementos basicos del lenguaje y determinadas instrucciones se escriben con
una sintaxis especial: EBNF. Esta se basa en las mismas reglas, pero con algunos
afnadidos.

« El simbolo ::= significa se define como.

- El texto escrito entre simbolos de mayor y menor que < > se definen en una
linea separada.

Ejemplo
GOTO <identifier> ";*"
<identifier> ::= <ident> | <ID>
<ident> ::= <letter> {<letter> | <digit> | "_"}
10 Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.1 Introduccion

1 Programacion basica en RAPID

1.1 Estructura del programa

1.1.1 Introduccion

Instrucciones

El programa esta compuesto por un conjunto de instrucciones que describen la
actividad del robot. Por tanto, existen instrucciones especificas para los distintos
comandos, por ejemplo una para mover el robot, otra para seleccionar una salida,
etc.
Por lo general, las instrucciones cuentan con un conjunto de argumentos asociados
que definen qué debe ocurrir con una instruccién concreta. Por ejemplo, la
instrucciodn utilizada para restablecer una salida contiene un argumento que define
qué salida debe restablecerse, por ejemplo Reset dob5. Estos argumentos pueden
especificarse de una de las siguientes formas:

« Como un valor numérico, por ejemplo56 4.6

+ Como una referencia a un dato, por ejemplo regl

« Como una expresion, por ejemplo 5+regl*2

« Como una llamada a una funcién, por ejemplo Abs(regl)

« Como un valor de cadena, por ejemplo ""Producing part A"

Rutinas

Datos

Existen tres tipos de rutinas: procedimientos, funciones y rutinas TRAP.
» Los procedimientos se utilizan como subprogramas.

» Las funciones devuelven un valor de un tipo concreto y se utilizan como
argumento de una instruccion.

+ Las rutinas TRAP proporcionan una forma de responder a las interrupciones.
Una rutina TRAP puede asociarse a una interrupcion determinada. Por
ejemplo, al establecer una entrada, se ejecuta automaticamente si se produce
dicha interrupcién en concreto.

La informacion también puede almacenarse en datos, por ejemplo, datos de
herramientas (que contienen toda la informacion sobre una herramienta, como su
TCP y su peso) y datos numéricos (que pueden usarse, por ejemplo, para contar
el numero de piezas que deben procesarse). Los datos se agrupan en distintos
tipos de datos que describen los distintos tipos de informacion, como herramientas,
posiciones y cargas. Dado que es posible crear estos datos y asignarles nombres
arbitrarios, no existe ningun limite en el nUmero de datos (excepto el limite impuesto
por la memoria disponible). Estos datos pueden existir de forma global en el
programa o sélo localmente dentro de una rutina.

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.1 Introduccion
Continuacion

Existen tres tipos de datos: constantes, variables y persistentes.

Otras caracteristicas

Las constantes representan valores fijos y la Unica forma de asignarles un
nuevo valor es manualmente.

Las asignacion de nuevos valores a las variables puede realizarse durante
la ejecucion del programa.

Un valor persistente puede describirse como una variable “persistente”.
Cuando se guarda un programa, el valor de inicializacion corresponde al
valor actual del valor persistente.

Otras caracteristicas del lenguaje son:

Parametros de rutinas
Expresiones aritméticas y légicas
Gestidn automatica de errores
Programas modulares

Multitarea

En este lenguaje no se distingue entre mayusculas y minusculas. Por ejemplo, las
letras mayusculas y minusculas se consideran iguales.

12
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.2 Elementos basicos

1.1.2 Elementos basicos

Identificadores
Los identificadores se utilizan para asignar nombres a médulos, rutinas, datos y
etiquetas. Por ejemplo:
MODULE nodul e_nane
PROC routine_nane()
VAR pos dat a_nane;
| abel _nane:

El primer caracter de cualquier identificador debe ser una letra. Los demas
caracteres pueden ser letras, digitos o caracteres de subrayado ().

La longitud maxima de cualquier identificador es de 32 caracteres, cada uno de
los cuales es significativo. Se consideran iguales dos identificadores que se llaman
igual pero que estan escritos con distintas mayusculas o minusculas.

Palabras reservadas
Las palabras enumeradas a continuacion estan reservadas. Tienen un significado
especial en el lenguaje RAPID y, por tanto, no pueden utilizarse como
identificadores.

También existen varios nombres predefinidos para tipos de datos, datos de sistema,
instrucciones y funciones, que tampoco pueden usarse como identificadores.

Espacios y caracteres de salto de linea

ALIAS AND BACKWARD CASE
CONNECT CONST DEFAULT DIV

DO ELSE ELSEIF ENDFOR
ENDFUNC ENDIF ENDMODULE ENDPROC
ENDRECORD ENDTEST ENDTRAP ENDWHILE
ERROR EXIT FALSE FOR

FROM FUNC GOTO IF

INOUT LOCAL MOD MODULE
NOSTEPIN NOT NOVIEW OR

PERS PROC RAISE READONLY
RECORD RETRY RETURN STEP
SYSMODULE TEST THEN TO

TRAP TRUE TRYNEXT UNDO

VAR VIEWONLY WHILE WITH

XOR

El lenguaje de programacion RAPID es un lenguaje con formato libre, lo que
significa que es posible utilizar espacios en cualquier lugar del cédigo, excepto

dentro de:

« Identificadores

« Palabras reservadas

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.2 Elementos basicos
Continuacion

- Valores numéricos

« Marcadores de sustitucion
Es posible utilizar caracteres de salto de linea, tabulador y salto de formulario en
todos los lugares donde se permite el uso de espacios, excepto dentro de los
comentarios.
Los identificadores, las palabras reservadas y los valores numéricos deben aparecer
separados entre si por un espacio, un caracter de salto de linea, un tabulador o
un caracter de salto de formulario.

Valores numéricos
Los valores numéricos pueden expresarse como:

+ Un entero, por ejemplo 3, -100, 3E2
« Un ndamero con decimales, por ejemplo 3,5, -0,345, -245E-2

Los valores deben estar dentro del rango especificado por la norma ANSI IEEE
754, Norma para aritmética de coma flotante.

Valores logicos
Los valores logicos pueden expresarse como TRUE o FALSE.

Valores de cadena de caracteres

Los valores de cadena de caracteres son secuencias de caracteres (ISO 8859-1
(Latin-1)) y caracteres de control (caracteres no ISO 8859-1 (Latin-1) en el rango
de cddigos numéricos de 0 a 255). Es posible incluir céddigos de caracteres, lo que
permite incluir también caracteres no imprimibles (datos binarios) en las cadenas
de caracteres. Las cadenas pueden contener un maximo de 80 caracteres.
Ejemplo:

"This is a string"”

"This string ends with the BEL control character \07"
Si se desea incluir una barra invertida (que se usa para indicar codigos de caracter)
o un caracter de comillas, es necesario escribirlos dos veces.
Ejemplo:

"This string contains a """ character™

"This string contains a \\ character"

Comentarios
Los comentarios se utilizan para facilitar la comprension del programa. No afectan
de ninguna forma al significado del programa.

Los comentarios comienzan con un signo de exclamacion (!) y terminan con un
caracter de salto de linea. Ocupa el resto de la linea (empezando desde el signo
de exclamacion) y no puede aparecer fuera de la declaracion de un médulo.
I comment
IF regl > 5 THEN
1 comment
reg2 := 0;
ENDIF

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.2 Elementos basicos
Continuacion

Marcadores de sustitucion

Los marcadores de sustitucion pueden usarse para representar temporalmente
partes del programa todavia no definidas. Los programas que contienen marcadores
de sustitucion son correctos sintacticamente y pueden cargarse en la memoria de

programas.

Marcador de sustitucion Descripcion

<TDN> Definicién de tipo de dato

<DDN> Declaracion de datos

<RDN> Declaracion de rutina

<PAR> Parametro alternativo opcional formal

<ALT> Parametro opcional formal

<DIM> Dimensién de matriz formal (conformada)

<SMT> Instruccion

<VAR> Referencia a un objeto de datos (variable, variable
persistente o parametro)

<EIT> Clausula Else IF de una instruccién IF

<CSE> Clausula Case de una instruccion de test

<EXP> Expresion

<ARG> Argumento de llamada a procedimiento

<ID> Identificador

Encabezado de archivo
Los archivos de programa pueden comenzar con el encabezado de archivo
siguiente (aunque no es obligatorio):

%%Y%
VERSION:1
LANGUAGE : ENGL I SH
%%%

Sintaxis

Identificadores

Valores numéricos

<identifier> ::= <ident> | <ID>
<ident> ::= <letter> {<letter> | <digit> | "_"}

<num literal> ::=
<integer> [ <exponent> ]
| <decimal integer>) [<exponent>]
| <hex integer> | <octal integer>
| <binary integer>
| <integer> "_." [ <integer> ] [ <exponent> ]
| [ <integer> ] "." <integer> [ <exponent> ]

<integer> ::= <digit> {<digit>}
<hex integer> ::= "0" ("X" | "x%)
<hex digit> {<hex digit>}
<octal integer> ::= "0" (0" | "0") <octal digit> {<octal digit>}
Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.2 Elementos basicos
Continuacion

<binary integer> ::= "0" ("B" | "b") <binary digit> {<binary digit>}
<exponent> ::= ("E" | "e") ["+" | "-"] <integer>
<digit> ::=0] 11213145161 71]18]29
<hex digit> ::= <digit> | A | | | | | Flalb]lc]d]
e]| Ff
<octal digit> ::=0 ] 1] 2314|5617
<binary digit> ::= 0] 1
Valores ldgicos
<bool literal> ::= TRUE | FALSE
Valores de cadena de caracteres
<string literal> ::= """ {<character> | <character code> } """~
<character code> ::= "\" <hex digit> <hex digit>
<hex digit> z:=<digit> | A B C|DJE]JF]Jal]lb]lc]d]
e]| f
Comentarios
<comment> ::= "1" {<character> | <tab>} <newline>
Caracteres
<character> ::= -- 1SO 8859-1 (Latin-1)--
<newline> ::= -- newline control character --
<digit> ::=0 ] 1] 2]3]4]516]171]181]°9
<hex digit> = <digit> | A B|J]C|DJE]JF]Ja]lb]lc]dl
e]| f
<letter> ::= <upper case letter> | <lower case letter>
<upper case letter> ::=
A]JBJCI]IDIJE]JF]JG]IHI]ITTI]I
I KITLIMIN]JOLTPIQIRISIT
fUTVIWIX]TYTZ]ITATALTALA
IAITALEICIEIELELTET T
I TITIDIRJ0J06106106101]02
(VA VAN VAN VAN DA - N C
<lower case letter> ::=
alblcld]lelflglh]il]i]
Ikl Im]lnJolplglrl]s]t
lulviwlxlylzlIRBlalalala
laladalaelcleléleleli]rd
| T]T7]o]A]Jo]o6]o6]d]o6] e
lajajlajalylply
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.3 Modulos

1.1.3 Mddulos

Introduccion

Los programas se dividen en mddulos de programa y mddulos de sistema.

— Program memory

— Program

Program data

Main routine

Mlain module
Routinel
Modulel _
Eoutine?
Module? i
Eoutine3
Module3
Moduled I
Program data
Routined
Routines

System modulel

Program data

System module? Routine®

T— Routine7

xx1100000550

Moédulos de programa

Un maddulo de programa puede estar compuesto por datos y rutinas diferentes.
Es posible copiar cada modulo, o el programa en su totalidad, a un disco RAM,
etc., y viceversa.

Uno de los médulos contiene el procedimiento de entrada, un procedimiento global
denominado Main. De hecho, la ejecucién del programa implica la ejecucién del
procedimiento Main. El programa puede contener muchos moédulos, pero sélo
uno de ellos puede contener el procedimiento main.

Por ejemplo, un médulo puede definir la interaccién con equipos externos o
contener datos geométricos que se generan desde sistemas de CAD o se crean
en linea mediante digitalizacién (programacion con la unidad de programacion).
Si bien las instalaciones pequenas se suelen reflejar en un solo modulo, las
instalaciones de mayor tamafo pueden tener un médulo main que hace referencia
a rutinas y/o datos almacenados en uno o varios médulos adicionales.

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.3 Moddulos
Continuacion

Moédulos de sistema

Los médulos de sistema se utilizan para definir datos y rutinas comunes y
especificos del sistema, como por ejemplo, herramientas. No se incluyen cuando
se guarda un programa, lo que significa que cualquier cambio que se haga en un
modulo de sistema afectara a todos los programas almacenados actualmente en
la memoria de programas o que se carguen posteriormente en ella.

Declaraciones de modulos

La declaracion de un médulo especifica el nombre y los atributos del médulo.
Estos atributos sélo pueden anadirse fuera de linea, no a través del FlexPendant.
A continuacion aparecen algunos ejemplos de los atributos de un médulo:

Atributo Si se especifica

SYSMODULE El médulo es un médulo de sistema (si no se indica, es un
médulo de programa)

NOSTEPIN No se permite la activacion del médulo durante la ejecucion
paso a paso

VIEWONLY No se permite la modificacién del médulo

READONLY No se permite la modificaciéon del moédulo, pero si la eliminacion
del atributo

NOVIEW No se permite la visualizacion del mddulo, sino solamente su

ejecucion. Las rutinas globales pueden utilizarse desde otros
modulos y se ejecutan siempre como NOSTEPIN. Los valores
de los datos globales pueden usarse en cada momento desde
otros mddulos o desde la ventana de datos del FlexPendant.
El atributo NOVIEW soélo puede definirse fuera de linea desde
un PC.

Por ejemplo:
MODULE module_name (SYSMODULE, VIEWONLY)
Idata type definition
Idata declarations
Troutine declarations
ENDMODULE

No se permite que un médulo tenga el mismo nombre que otro médulo o una rutina
o un dato globales.

Estructura de archivos del programa

Como se indica arriba, todos los médulos de programa estan contenidos en un
programa con un nombre de programa concreto. Al guardar un programa, se crea
un nuevo directorio con el nombre del programa. En este directorio se guardan
todos los mddulos del programa, con la extension .mod, junto con un archivo de
descripcion que tiene el mismo nombre que el programa y la extension .pgf. El
archivo de descripcion contendra una lista con todos los modulos contenidos en
el programa.

Sintaxis

Declaracion de moédulos

<module declaration> ::=
MODULE <module name> [ <module attribute list> ]

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.3 Mddulos
Continuacion
<type definition list>
<data declaration list>
<routine declaration list>
ENDMODULE
<module name> ::= <identifier>
<module attribute list> ::= "(" <module attribute> { "," <module

attribute> } ")-
<module attribute> ::=

SYSMODULE
| Novi Ew

| NOSTEPI N
| VI EVONLY
| READONLY

o

Si se utilizan dos o mas atributos, deben aparecer en el orden indicado
anteriormente. El atributo NOVIEW sélo puede especificarse por si solo o junto
con el atributo SYSMODULE.

<type definition list> ::= { <type definition> }
<data declaration list> ::= { <data declaration> }
<routine declaration list> ::= { <routine declaration> }
Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID 19
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.4 Moddulo de sistema User

1.1.4 Modulo de sistema User

Introduccion

Con el fin de simplificar la programacion, el robot se suministra con datos
predefinidos. No es necesario crear estos datos y, por tanto, pueden usarse
directamente.

Si se utilizan estos datos, la programacion inicial resulta mas sencilla. Sin embargo,
suele ser buena idea asignar sus propios hombres a los datos que use, con el fin
de facilitar la lectura del programa.

Contenido
User comprende cinco datos numéricos (registros), un dato de objetos de trabajo,
un reloj y dos valores simbolicos para senales digitales.
Nombre Tipo de dato Declaracion
regl num VAR num regl:=0
reg2 num VAR num reg2:=0
reg3 num VAR num reg3:=0
reg4 num VAR num reg4:=0
regb num VAR num reg5:=0
clockl clock VAR clock clockl
User es un madulo de sistema, lo que significa que siempre esta presente en la
memoria del robot, con independencia de qué programa esté cargado.
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.5 Rutinas

1.1.5 Rutinas

Introduccion
Existen tres tipos de rutinas (subprogramas): procedimientos, funciones y rutinas
TRAP.

» Los procedimientos no devuelven ningun valor y se utilizan en el contexto
de las instrucciones.

» Las funciones devuelven un valor de un tipo concreto y se utilizan en el
contexto de las expresiones.

» Lasrutinas TRAP proporcionan una forma de responder a las interrupciones.
Las rutinas TRAP pueden asociarse a una interrupcion determinada. Cuando
posteriormente se produce dicha interrupcion, se ejecuta automaticamente
la rutina TRAP correspondiente. Las rutinas TRAP no pueden ejecutarse
explicitamente desde el programa.

Ambito de una rutina
El ambito de una rutina es el area dentro de la cual es visible la rutina. La inclusion
de la directiva opcional local en una declaracion de rutina hace que ésta sea local
(dentro del moédulo). De lo contrario, la rutina se considera global.
Ejemplo:
LOCAL PROC local_routine (...
PROC global_routine (...

A las rutinas se les aplican las siguientes reglas de ambito:
- El ambito de una rutina global puede incluir cualquier médulo de la tarea.
« El ambito de una rutina local comprende el médulo al que pertenece.

- Dentro de su ambito, las rutinas locales suponen la ocultacion de rutinas
globales o datos que tengan el mismo nombre.

- Dentro de su ambito, las rutinas suponen la ocultacién de instrucciones,
rutinas predefinidas y datos que tengan el mismo nombre.

Modulel Module2
Local Routine a Local Routine a
Local Routine b Local Routine e
Foutine ¢ FRM Foutine f
Routine d ¢____:H“-h Routmne g
Foutine e --_-__-}'H'b“* Foutine h

xx1100000551

En el ejemplo anterior, las rutinas siguientes estan disponibles desde la rutina h:
» Moddulo1: Rutina c, d.
« Moddulo2: Todas las rutinas.

Continua en la pagina siguiente

Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID 21
3HAC050947-005 Revision: L

© Copyright 2004-2021 ABB. Reservados todos los derechos.



1 Programacion basica en RAPID

1.1.5 Rutinas

Continuacion
Una rutina no puede tener el mismo nombre que otra rutina, otro dato u otro tipo
de dato del mismo médulo. No se permite que una rutina global tenga el mismo
nombre que un médulo o una rutina global, un dato global o un tipo de dato global
de otro médulo.

Parametros

La lista de parametros de la declaracion de una rutina especifica los argumentos
(los parametros reales) que deben/pueden entregarse al llamar a la rutina.

Existen cuatro tipos de parametros (en el modo de acceso):

« Normalmente, los parametros se usan solo como datos de entrada y se tratan
como variables de la rutina. Cuando se modifica el contenido de esta variable,
no cambia el argumento correspondiente.

- El parametro INOUT especifica que el argumento correspondiente debe ser
una variable (un entero, un elemento o un componente) o una variable
persistente entera cuyo valor puede ser modificado por la rutina.

« El parametro VAR especifica que el argumento correspondiente debe ser
una variable (un entero, un elemento o un componente) cuyo valor puede
ser modificado por la rutina.

« El parametro PERS especifica que el argumento correspondiente debe ser
una variable persistente entera cuyo valor puede ser modificado por la rutina.

Si se actualiza un parametro de tipo INOUT, VAR o PERS, significa que, en realidad,
se actualiza el argumento en si, lo que posibilita el uso de argumentos para devolver
valores a la rutina desde la que se hace la llamada.
Ejemplo:

PROC routinel (num in_par, INOUT num inout_par,

VAR num var_par, PERS num pers_par)
Un parametro puede ser opcional y puede ser omitido de la lista de argumentos
de la llamada a una rutina. Los parametros opcionales se indican mediante una
barra invertida (\) precediendo al parametro.
Ejemplo:

PROC routine2 (num required_par \num optional_par)
No se permiten las referencias al valor de un parametro opcional omitido en la
llamada a una rutina. Esto significa que es necesario comprobar las llamadas a
las rutinas para determinar la existencia de parametros opcionales antes de
utilizarlos.

Dos o0 mas parametros opcionales pueden ser excluyentes entre si (es decir, que
la declaracion de uno de ellos excluye al otro), lo que significa que sélo uno de
ellos puede estar presente en la llamada a una rutina. Esto se indica mediante una
barra vertical (caracter, |) entre los parametros afectados.
Ejemplo:

PROC routine3 (\num excludel | num exclude2)
El tipo especial, switch, (s6lo) puede ser asignado a parametros opcionales y
proporciona una forma de usar argumentos modificadores, es decir, argumentos
que solo se especifican por nombre (no por valor). No es posible transmitir un

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.5 Rutinas
Continuacion

valor a un parametro switch. La Unica forma de usar un parametro switch es
comprobar su presencia mediante la funcion predefinida Present.
Ejemplo:

PROC routine4 (\switch on | switch off)

IF Present (off ) THEN

ENDPROC
Es posible entregar matrices como argumentos. El grado de un argumento de
matriz debe coincidir con el grado del parametro formal correspondiente. La
dimension de un parametro de matriz esta conformada (marcada con *). Por tanto,
la dimension real depende de la dimensidn del argumento correspondiente de la
llamada a una rutina. Las rutinas pueden determinar la dimension real de un
parametro mediante la funcién predefinida Dim.

Ejemplo:
PROC routine5 (VAR num pallet{*,*})

Finalizacion de una rutina
La ejecucion de un procedimiento finaliza explicitamente con una instruccion
RETURN o implicitamente cuando se alcanza el final (ENDPROC, BACKWARD, ERROR
o0 UNDO) del procedimiento.
La evaluacidn de una funcidén debe finalizar con una instruccion RETURN.
La ejecucion de una rutina TRAP finaliza explicitamente con la instruccién RETURN

o implicitamente cuando se alcanza el final (ENDTRAP, ERROR o UNDO) de la rutina
TRAP. La ejecucion continua en el punto en el que se produjo la interrupcion.

Continua en la pagina siguiente
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1.1.5 Rutinas
Continuacion

Declaraciones de rutinas
Las rutinas pueden contener declaraciones de rutinas (con sus parametros), datos,
un cuerpo principal, un gestor de ejecucion hacia atras (so6lo en el caso de los
procedimientos), un gestor de errores y un gestor de deshacer. No se permite el
anidamiento de las declaraciones de rutinas, es decir, no se permite declarar una
rutina dentro de una rutina.

Module
Data declarations / Routine declaration
Foutine a // Data declarations
Routine b Body (Instructions)
Routine ¢ Backward handler
Routine d H“‘HHH Error handler
Routine e HH“‘*ME Undo handler

xx1100000553

Declaracion de procedimiento
Por ejemplo, multiplicar por un factor todos los elementos de una matriz de
numeros:
PROC arrmul( VAR num array{*}, num factor)
FOR index FROM 1 TO dim( array, 1 ) DO
array{index} := array{index} * factor;
ENDFOR
ENDPROC

Declaracion de funcion
Las funciones pueden devolver valores de cualquier tipo de datos, excepto matrices.

Por ejemplo, devolver la longitud de un vector.
FUNC num veclen (pos vector)
RETURN Sqrt(Pow(vector.x,2)+Pow(vector.y,2)+Pow(vector.z,2));
ENDFUNC

Declaracion de rutina TRAP
Por ejemplo, responder a la interrupcion de alimentador vacio:
TRAP feeder_empty
wait_feeder;
RETURN;;
ENDTRAP

Continua en la pagina siguiente
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1.1.5 Rutinas
Continuacion

Llamada a procedimiento

Cuando se realiza una llamada a un procedimiento, se utilizaran los argumentos
que corresponden a los parametros del procedimiento:

« Es necesario especificar los parametros obligatorios. Ademas, es necesario
especificarlos en el orden correcto.

* Puede omitir los argumentos opcionales.

« Es posible usar argumentos opcionales para transferir parametros de una
rutina a otra.

Consulte Utilizacion de llamadas a funciones en las expresiones en la pagina 42.

El nombre del procedimiento puede especificarse de forma estatica mediante un
identificador (enlazamiento en tiempo de compilacion) o especificarse en tiempo
de ejecucion a partir de una expresion de cadena de caracteres (enlazamiento en
tiempo de ejecucidn). Si bien el enlazamiento en tiempo de compilacion debe
considerarse la forma normal de llamar a procedimientos, hay ocasiones en las
que el enlazamiento en tiempo de ejecucion permite crear un cédigo muy eficiente
y compacto. El enlazamiento en tiempo de ejecucion se define mediante la inclusién
de signos de porcentaje antes y después de la cadena de caracteres que se usa
como nombre del procedimiento.
Ejemplo:

I early binding

TEST products_id

CASE 1:

procl x, y, z;
CASE 2:
proc2 x, y, z;

CASE 3:

I same example using late binding

% “proc” + NumToStr(product_id, 0) % X, y, Z;

I same example again using another variant of late binding

VAR string procname {3} :=[*“procl”, “proc2”, “proc3”’];

% procname{product_id} % X, y, Z;
Tenga en cuenta que el enlazamiento en tiempo de ejecucion sélo esta disponible
para llamadas a procedimientos, no para llamadas a funciones. Si se hace
referencia a un procedimiento desconocido mediante enlazamiento en tiempo de
ejecucion, la variable de sistema ERRNO cambia al valor ERR_REFUNKPRC. Si se
hace referencia a un error de llamada a procedimiento (de sintaxis, no de
procedimiento) mediante enlazamiento en tiempo de ejecucion, la variable ERRNO
cambia al valor ERR_CALLPROC.

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.5 Rutinas
Continuacion

Sintaxis

Declaracion de rutina

Parametros

<routine declaration> ::=
[ LOCAL] ( <procedure declaration>
| <function declaration>
| <trap declaration> )
| <comment>
| <RDN>

<parameter list> ::=

<first parameter declaration> { <next parameter declaration> }
<first parameter declaration> ::=

<parameter declaration>

| <optional parameter declaration>

| <PAR>
<next parameter declaration> ::=

"," <parameter declaration>

| <optional parameter declaration>

| °, <optional parameter declaration>

| =, <PAR>
<optional parameter declaration> ::=

"\" ( <parameter declaration> | <ALT> )

{ "1 ( <parameter declaration> | <ALT> ) }
<parameter declaration> ::=

[ VAR | PERS | | NOUT] <data type>

<identifier> [ "{" ( "* { "," "*" }) | <Diw] "}"
| "switch® <identifier>

Declaracion de procedimiento

Declaracion de funciéon

<procedure declaration> ::=
PRCC <procedure name>
"(" [ <parameter list> ] ")*
<data declaration list>
<instruction list>
[ BACKWARD <instruction list> ]
[ ERROR <instruction list> ]
[ UNDO <instruction list> ]

ENDPROC
<procedure name> ::= <identifier>
<data declaration list> ::= {<data declaration>}

<function declaration> ::=

FUNC <value data type>
<function name>

"(" [ <parameter list>] ")*
<data declaration list>
<instruction list>

[ ERROR <instruction list> ]
[ UNDO <instruction list> ]

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.1.5 Rutinas
Continuacion

ENDFUNC
<function name> ::= <identifier>

Declaracion de rutina TRAP

<trap declaration> ::=
TRAP <trap name>
<data declaration list>
<instruction list>
[ ERROR <instruction list> ]
[ UNDO <instruction list> ]
ENDTRAP

<trap name> ::= <identifier>

Llamada a procedimiento
<procedure call> ::= <procedure> [ <procedure argument list> ] ";"
<procedure> ::=
<identifier>
| "%" <expression> "%"
<procedure argument list> ::= <first procedure argument> {
<procedure argument> }
<First procedure argument> ::=
<required procedure argument>
| <optional procedure argument>
| <conditional procedure argument>
| <ARG
<procedure argument> ::=

," <required procedure argument>

| <optional procedure argument>

| ", <optional procedure argument>

| <conditional procedure argument>

| °," <conditional procedure argument>

| *." <ARG
<required procedure argument> ::= [ <identifier> ":=" ] <expression>
<optional procedure argument> ::= "\" <identifier> [ ":="
<expression> ]

<conditional procedure argument> ::= "\" <identifier> "?" (
<parameter> | <VAR> )
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1.2.1 Tipos de datos

1.2 Datos de programa

1.2.1 Tipos de datos

Introduccion

Existen tres clases diferentes de tipos de datos:

Los tipos atdmicos son atdmicos en cuanto a que no estan definidos
partiendo de ningun otro tipo y que no pueden ser divididos en distintas
partes o distintos componentes. Un ejemplo es el tipo num.

Los tipos de datos de registro son tipos compuestos con componentes con
nombre y ordenados. Un ejemplo es pos. Los componentes pueden ser de
tipo atomico o de registro.

Los valores de registro pueden expresarse usando una representacion
agregada. Por ejemplo: [ 300, 500, profundidad ] valor agregado de registro
pos.

El acceso a un componente concreto de un dato de registro puede realizarse
através del nombre del componente. Por ejemplo: pos1.x := 300; asignacion
del componente x de pos1.

Un tipo de dato de alias es por definicion equivalente a otro tipo. Los tipos
de Alias permiten clasificar los objetos de datos.

Tipos de datos sin valor

Cada tipo de datos disponible es un tipo de datos con valor o un tipo de dato sin
valor. En otras palabras, un tipo de dato con valor representa alguna forma de
valor. Los datos sin valor no pueden usarse en operaciones basadas en valores:

Inicializacion

Asignacion (:=)

Comprobaciones de igualdad (=) y de diferencia (<>)
Instrucciones TEST

Parametros IN (modo de acceso) en llamadas a rutinas
Tipos de datos de funcién (return)

Los tipos de datos de sefal (signalai, signaldi, signalgi,signalao, signaldo, signalgo)
son del tipo de datos de semivalor. Estos datos pueden usarse en operaciones
basadas en valores, excepto la inicializacion y la asignacion.

En la descripcidn de un tipo de datos, sélo se especifica cuando es un tipo de
datos de semivalor o sin valor.

Tipos de datos de igualdad (alias)
Un tipo de dato de alias se define como equivalente a otro tipo de dato. Los datos
con los mismos tipos de datos pueden usarse unos en sustitucion de otros.

Ejemplo:

VAR num level;
VAR dionum high:=1;
level:= high;

Continua en la pagina siguiente
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1.2.1 Tipos de datos
Continuacion

Esto es correcto dado que dionum es un tipo de dato de alias de num.

Sintaxis
<type definition>::=
[LOCAL] ( <record definition>
| <alias definition> )
| <comment>
| <TDN\>

<record definition>::=
RECORD <identifier>
<record component list>
ENDRECORD

<record component list> ::=
<record component definition> |
<record component definition> <record component list>

<record component definition> ::=
<data type> <record component name> ";*

<alias definition> ::=
ALl AS <data type> <identifier> ";"

<data type> ::= <identifier>
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1.2.2 Declaraciones de datos

1.2.2 Declaraciones de datos

Introduccion

Ambito de un dato

Ejemplo

Datos de programa

Existen tres tipos de datos:

« Laasignacion de nuevos valores a las variables puede realizarse durante la
ejecucion del programa.

» Un valor persistente puede describirse como una variable persistente. Esto
se consigue haciendo que una actualizacién del valor de una variable
persistente provoque automaticamente la actualizacién del valor de
inicializacion de la declaracién de la variable persistente. (Cuando se guarda
un programa, el valor de inicializacion de cualquier declaracion de variable
persistente refleja el valor actual de la variable persistente).

» Las constantes representan valores fijos y no es posible asignarles nuevos
valores.

Las declaraciones de datos introducen los datos mediante la asociacién de un
nombre (un identificador) a un tipo de dato. Excepto en el caso de los datos
predefinidos y las variables de bucle, es necesario declarar todos los datos
utilizados.

El ambito de una dato es el area dentro de la cual es visible el dato. La inclusion
de la directiva opcional local en una declaracién de datos hace que ésta sea local
(dentro del modulo). De lo contrario, el dato se considera global. Recuerde que la
directiva local sélo puede usarse en el nivel de médulo, no dentro de una rutina.

LOCAL VAR num local_variable;
VAR num global_variable;

Los datos declarados fuera de una rutina se conocen como datos de programa.
A los datos de programa se les aplican las siguientes reglas de ambito:

- Elambito de un dato de programa predefinido o global puede incluir cualquier
maédulo.

« El ambito de un dato de programa local comprende el médulo al que
pertenece.

- Dentro de su ambito, los datos de programa locales suponen la ocultacion
de cualquier dato o rutina globales que tengan el mismo nombre (incluidas
las instrucciones, las rutinas predefinidas y los datos).

No se permite que los datos de programa tengan el mismo nombre que otros datos

o rutinas del mismo médulo. No se permite que los datos de programa globales
tengan el mismo nombre que otros datos globales o rutinas de otros modulos.

Continua en la pagina siguiente

30

Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID
3HAC050947-005 Revision: L
© Copyright 2004-2021 ABB. Reservados todos los derechos.



1 Programacion basica en RAPID

1.2.2 Declaraciones de datos
Continuacion

Datos de rutina
Los datos declarados dentro de una rutina se conocen como datos de rutina.
Recuerde que los parametros de una rutina también se manejan como datos de
rutina. A los datos de rutina se les aplican las siguientes reglas de ambito:

- El ambito de un dato de rutina comprende la rutina a la que pertenece.

- Dentro de su ambito, los datos de rutina suponen la ocultacion de las rutinas
o los datos que tengan el mismo nombre.

No se permite que los datos de rutina tengan el mismo nombre que otros datos o
etiquetas de la misma rutina.

Ejemplo
En este ejemplo, los datos siguientes estan disponibles desde la rutina e:
* Moddulo1: Datos c, d.
» Modulo2: Datos a, f, g, ef.
Los datos siguientes estan disponibles desde la rutina h:
« Moddulo1: Dato d.
« Modulo2: Datos a, f, g, h1, c.

Modulel Module2
Local Data a Local Dataa
Local Data b Local Data f
Datac - Datag
Data d sy _W_ﬁ"'_“'n.%%_ Local Routime e

v 7 Datael
Data e e
~~.__| Routme h
Data hl
Datac

xx1100000554

Declaracion de variables
Se introduce una variable mediante una declaracion de variable y puede declararse
como global (sin necesidad de prescripcion) o local.
Ejemplo:
MainModule se carga en la tarea T_ROB1.
MODULE MainModule
I The scope of this variable is within T_ROB1, i.e. it can be

I accessed from any module in T_ROB1.
VAR num global_var := 123;

I The scope of this variable is within this module.
LOCAL VAR num local_var := 789;

Continua en la pagina siguiente
Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID 31
3HAC050947-005 Revision: L

© Copyright 2004-2021 ABB. Reservados todos los derechos.



1 Programacion basica en RAPID

1.2.2 Declaraciones de datos

Continuacion

PROC main(Q)
I The scope of this variable is within this procedure.
VAR num local_var2 := 321;

ENDPROC
ENDMODULE

Una variable declarada en un modulo que se instala de forma compartida puede
declararse con la prescripcion TASK, consulte Manual de referencia
técnica - Parametros del sistema, tema Controller, tipo Automatic Loading of
Modules. Dicha variable sera accesible desde todas las tareas aunque tendra un
valor unico para cada tarea. Por ejemplo, el cambio del valor de las variables desde
una tarea no tendra ningun efecto para otras tareas.
Ejemplo:
SharedModul e se instala de forma compartida en el sistema.

MODULE SharedModule(SYSMODULE)

I This variable is accessible from all tasks, but has a

1 unique value for each task.
TASK VAR num global_var := 123;

ENDMODULE

El uso de la prescripcion TASK en un mdédulo que no se ha instalado de forma
compartida no tendra ningun efecto.

Es posible asignar un formato de matriz (de grado 1, 2 6 3) a variables de cualquier
tipo, mediante la especificacion de informacién de dimensiones en la declaracion.
Las dimensiones son valores enteros mayores que 0.
Ejemplo:

VAR pos pallet{14, 18};
Las variables con tipos de valores (se ha proporcionado un valor inicial) pueden
inicializarse. La expresion utilizada para inicializar una variable de programa debe
ser constante. Recuerde que se puede utilizar el valor de una variable no
inicializada, aunque no esta definida, es decir, se establece en cero si es un num.
Se establece una cadena para la cadena vacia y un booleano se establece en
FALSE.
Ejemplo:

VAR string author_name := "John Smith";

VAR pos start := [100, 100, 50];

VAR num maxno{10} := [1, 2, 3, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3];
El valor de inicializacion se establece en las situaciones siguientes:

- el programa/moédulo esta cargado.

» el puntero del programa se restablece, por ejemplo, el puntero del programa
a main.

Continua en la pagina siguiente
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1.2.2 Declaraciones de datos
Continuacion

Declaracion de variables persistentes
Las variables persistentes solo pueden ser declaradas a nivel de médulo, no dentro
de una rutina. Estas variables persistentes pueden declararse como globales del
sistema (no se necesita prescripcion), globales de la tarea o locales.
Ejemplo:
El siguiente médulo se cargaen T_ROB1 y T_ROB2.
MODULE MainModule
I The scope of this persistent is within the task it’s been
I loaded to. But, it will share the current value with any
I other task declaring the same persistent. l.e. changing the
I value in T_ROB1 will automatically change the value in T_ROB2.
PERS num globalpers := 123;

I The scope of this persistent is within the task this
I module has been loaded to.
TASK PERS num taskpers := 456;

I The scope of this persistent is within this module.
LOCAL PERS num localpers = 789;

ENDMODULE

Las variables persistentes locales y globales de la tarea deben recibir un valor de
inicializacion. En el caso de las variables persistentes globales del sistema, el
valor inicial puede omitirse. El valor de inicializacion debe ser un solo valor (sin
referencias a datos ni operandos) o un solo agregado con miembros que, a su
vez, sean valores simples o agregados simples.
Ejemplo:

PERS pos refpnt := [100.23, 778.55, 1183.98];
Es posible asignar un formato de matriz (de grado 1, 2 6 3) a variables persistentes
de cualquier tipo, mediante la especificacion de informacion de dimensiones en
la declaracion. Las dimensiones son valores enteros mayores que 0.
Ejemplo:

PERS pos pallet{14, 18} := [---];
Recuerde que si cambia el valor actual de una variable persistente, el hacerlo
provoca la actualizacién del valor de inicializacidn (si no se habia omitido) de la
declaracion de la variable persistente. Sin embargo, debido a aspectos de
rendimiento, esta actualizacion no tiene lugar durante la ejecucion del programa.
El valor inicial se actualiza al guardar el médulo (Copia de seguridad, Guardar
modulo, Guardar programa). También se actualiza al editar el programa. El
FlexPendant siempre muestra el valor actual de la variable persistente.
Ejemplo:

PERS num regl := O;

regl = 5;
Después de guardar el médulo, si se ejecuté el cédigo, el médulo guardado tiene
el siguiente aspecto:

PERS num regl := 5;

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

regl = 5;

Declaracion de constantes
Las constantes se introducen mediante declaraciones de constante. No es posible
modificar el valor de las constantes.
Ejemplo:

CONST num pi := 3.141592654;

Es posible asignar un formato de matriz (de grado 1, 2 6 3) a constantes de
cualquier tipo, mediante la especificacidon de informacion de dimensiones en la
declaracion. Las dimensiones son valores enteros mayores que 0.

CONST pos seq{3} := [[614, 778, 1020], [914, 998, 1021], [814, 998,
102211;

Inicializacién de datos
El valor de inicializacién de una constante o una variable puede ser una expresion
constante.

El valor de inicializacidn de una variable persistente s6lo puede ser una expresion
literal.
Ejemplo:

CONST num a == 2;

CONST num b := 3;

ICorrect syntax

CONST num ab = a + b;

VAR num a b := a + b;

PERS num a__ b = 5; 1!

ITFaulty syntax

PERS num a__b = a + b;
En la tabla siguiente puede ver qué ocurre durante distintas actividades, como el
reinicio, un nuevo programa, inicio del programa, etc.

El even- |[Encendi- | Abrir, ce- | Iniciar |Iniciar |Iniciar |Iniciar |Iniciar |Iniciar
to de sis- | do (reini- rrar o progra- |progra- |progra- |progra- |progra- |progra-

tema cio) nuevo |ma (mo- |ma (mo- |ma (mo- ma (lla- |ma (des-| ma (des-
afecta a progra- |ver pun- ver pun- |ver pun- madaa |pués de |pués de
ma teroa teroaru-|tero a rutina) |ciclo) paro)
main) tina) cursor)
Constan-|Sin cam- | Inicializa- | Inicializa- | Inicializa- | Sin cam- | Sin cam- | Sin cam- | Sin cam-
te bios ciéon cién cién bios bios bios bios
Variable |Sin cam- |Inicializa- | Inicializa- | Inicializa- | Sin cam- | Sin cam- | Sin cam- |Sin cam-
bios cion cion cion bios bios bios bios
Persis- |Sin cam- |Inicializa- | Sin cam- | Sin cam- |Sin cam- | Sin cam- |Sin cam- | Sin cam-
tente bios cion !/ |bios bios bios bios bios bios
Sin cam-
bios
Interrup- | Pedidas |Desapa- |[Desapa- |Desapa- |Sin cam-|Sin cam-|Sin cam- |Sin cam-
ciones |denuevo rece rece rece bios bios bios bios
con co-
mando

Continua en la pagina siguiente
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1.2.2 Declaraciones de datos
Continuacion

El even- |Encendi- | Abrir, ce-|Iniciar |Iniciar |Iniciar |Iniciar |Iniciar |Iniciar
to de sis- |do (reini- | rrar o progra- |progra- |progra- |progra- |progra- |progra-

tema cio) nuevo |ma (mo- ma (mo- | ma (mo- | ma (lla- |ma (des-|ma (des-
afecta a progra- |ver pun- |ver pun- |ver pun- madaa |pués de |pués de
ma teroa teroaru-|tero a rutina) |ciclo) paro)
main) tina) cursor)
Rutina |No se Se ejecu- | Se ejecu-|No se No se No se No se No se
de pues- |ejecuta |ta " ta ejecuta |ejecuta |ejecuta |ejecuta |ejecuta
taen
marcha
SYS_RE-
SET (con
parame-
tros de
movi-
miento)
Archivos |Se cie- |Secie- |Secie- |Secie- |Sincam-|Sin cam-|Sin cam-|Sin cam-
rran rran rran rran bios bios bios bios
Trayecto-|Creada |Desapa- |Desapa- |Desapa- |Desapa- |Sin cam- |Sin cam- |Sin cam-
ria de nuevo |rece rece rece rece bios bios bios
al arran-
car

I Las variables persistentes que no tienen ningun valor inicial sélo se inicializan si no se han declarado
previamente.

I Genera un error cuando hay un error semantico en el programa de la tarea actual.

Clase de almacenamiento
La clase de almacenamiento de un objeto de datos determina cuando asigna y
libera el sistema la memoria del objeto de datos. La clase de almacenamiento de
un objeto de datos se determina por el tipo de objeto de datos y el contexto de su
declaracion. Puede ser estatica o volatil.

Las constantes, las variables persistentes y las variables de médulo son estéticas,
es decir, que tienen el mismo tipo de almacenamiento durante toda la vida de una
tarea. Esto significa que cualquier valor asignado a una variable persistente o a
una variable de moédulo permanece siempre sin cambios hasta la siguiente
asignacion.

Las variables de rutina son volatiles. La memoria necesaria para almacenar el
valor de una variable volatil se asigna en primer lugar con una llamada a la rutina
que alberga la declaracion en la que se encuentra la variable. Mas tarde, la memoria
se libera en el punto de retorno al lugar del programa desde el que se llama a la
rutina. Esto significa que el valor de una variable de rutina esta siempre sin definir
antes de la llamada a la rutina y siempre se pierde (queda sin definicion) al final
de la ejecucion de la rutina.

En una cadena de llamadas recursivas a rutinas (una rutina que se llama a si
misma de forma directa o indirecta), cada instancia de la rutina recibe una posicion
propia en la memoria para la misma variable de rutina (se crean varias instancias
de la misma variable).
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1.2.2 Declaraciones de datos
Continuacion

Sintaxis

Declaracion de datos
<data declaration> ::=

[LOCAL] ( <variable declaration>
| <persistent declaration>
| <constant declaration> )
| TASK <persistent declaration>
| <comment>
| <DDN>

Declaracion de variables
<variable declaration> ::=

VAR <data type> <variable definition> ";"
<variable definition> ::=

<identifier> [ "{" <dim> { "," <dim> } "}" ]

[ ":=" <constant expression> ]
<dim> ::= <constant expression>

Declaracion de variables persistentes
<persistent declaration> ::=

PERS <data type> <persistent definition> ";*

<persistent definition> ::=

<identifier> [ "{" <dim> { "," <dim> } "} ]

[ ":=" <literal expression> ]

H Nota

globales del sistema.

La expresion literal sélo puede omitirse en el caso de las variables persistentes

Declaracion de constantes
<constant declaration> ::=

CONST <data type> <constant definition> ";*

<constant definition> ::=

<identifier> [ "{" <dim> { "," <dim> } "} ]

":=" <constant expression>
<dim> ::= <constant expression>
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1.3 Expresiones

1.3.1 Tipos de expresiones

1.3.1 Tipos de expresiones

Descripcion

Una expresion especifica la evaluacion de un valor. Por ejemplo, puede usarla en
las situaciones siguientes:

En instrucciones de asignacion

Por ejemplo: a:=3*b/c;

Como una condicién de una instruccion IF Por ejemplo: IF a>=3 THEN ...

Como un argumento en una instruccion

Como un argumento en la llamada a una

funcion

Por ejemplo: WaitTime time;

Por ejemplo: a:=Abs(3*b) ;

Expresiones aritméticas

Las expresiones aritméticas se utilizan para evaluar valores numéricos.

Ejemplo:
2*pi*radius

Operador Funcionamiento Tipos de operandos |Tipo de resultado

+ suma num + num num |

+ suma dnum + num dnum /

+ suma unitaria; conser- | +num o +dnum o igual i1
var el signo +pos

+ suma de vectores pos + pos pos

- resta num - num num /

- resta dnum - dnum dnum

- resta unitaria; cambio |-num o -pos igual i i
de signo

- resta unitaria; cambio |-num o -dnum o -pos |igual
de signo

- resta de vectores pos - pos pos

* multiplicacion num * num num /

* multiplicacion dnum * dnum dnum /

* multiplicacion de vec- |num * pos o pos * pos
tores escalares num

* producto de vectores |pos * pos pos

* vinculacion de rotacio- | orient * orient orient
nes

/ division num / num num

/ division dnum / dnum dnum

DIV il division entera num DIV num num

DIV i division entera dnum DIV dnum dnum

Continua en la pagina siguiente
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1.3.1 Tipos de expresiones

Continuacion

Operador Funcionamiento Tipos de operandos |Tipo de resultado
MOD fii moédulo de entero;  |num MOD num num

resto
MOD i médulo de entero;  |dnum MOD dnum dnum

resto

I Conserva la representacion de entero (exacto) siempre y cuando los operandos y el resultado se

mantengan dentro del subdominio de enteros de tipo numérico.

i El resultado recibe el mismo tipo que el operando. Si el operando tiene un tipo de dato de alias,
el resultado recibe el tipo "basico" del alias (num, dnum o pos).

iii Operaciones enteras, por ejemplo 14 DIV 4=3, 14 MOD 4=2. (No se permite el uso de operandos

no enteros.)

Expresiones logicas

Las expresiones ldgicas se utilizan para evaluar valores l6gicos (TRUE/FALSE).

Ejemplo:
a>5 AND b=3

Operador Funcionamiento Tipos de operandos |Tipo de resultado

< menor que num < num bool

< menor que dnum < dnum bool

<= menor que o iguala |num <= num bool

<= menor que o iguala |dnum <= dnum bool

= igual a cuglquiera i =cual- |bool
quiera

>= mayor que o iguala |num >= num bool

>= mayor que o iguala |dnum >= dnum bool

> mayor que num > num bool

> mayor que o iguala |dnum > dnum bool

<> distinto de cu_alquiera <> cual- |bool
quiera

AND y bool AND bool bool

XOR OR exclusivo bool XOR bool bool

OR O bien bool OR bool bool

NOT no unitario; negacién |[NOT bool bool

i sélo tipos de datos con valor. Los operandos deben ser del mismo tipo.

Continua en la pagina siguiente
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aANDD

True Fal:
5 a| Tme False

Trmie| True False
Falsg False False

a0ORb

B True Fals
52 : e False

T True True
Falsgg True False

xx1100000555

aXORDb

.
53
"'\-\.

1.3.1 Tipos de expresiones

Tmue False

True| False True
False) True False

NOTb
b
Tme False
False True

Continuacion

Expresiones de cadena de caracteres

Las expresiones de cadena de caracteres se utilizan para realizar operaciones
con cadenas de caracteres.
Ejemplo: "IN" + "PUT" genera el resultado "INPUT"

Operador

Funcionamiento

Tipos de operandos

Tipo de resultado

+

concatenacion de ca-
denas de caracteres

string + string

string
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1.3.2 Utilizacién de datos en expresiones

1.3.2 Utilizacion de datos en expresiones

Introduccion

Es posible usar variables enteras, variables persistentes o constantes como parte
de una expresion.
Ejemplo:

2*pi*radius

Matrices

Es posible hacer referencia a una variable, una variable persistente o una constante
declarada como matriz, ya sea como un todo o en sus distintos elementos.

Para hacer referencia a un elemento de matriz se utiliza el nimero de indice del
elemento. El indice es un valor entero mayor que 0 y no debe ir mas alla de la
dimensidn declarada. El valor de indice 1 se utiliza para seleccionar el primer
elemento. El nimero de elementos de la lista de indices debe corresponder al
grado declarado (1, 2 6 3) de la matriz.
Ejemplo:

VAR num row{3};

VAR num column{3};

VAR num value;

I get one element from the array
value := column{3};

I get all elements in the array
row := column;

Registros

Es posible hacer referencia a una variable, una variable persistente o una constante
declarada como registro, ya sea como un todo o en sus distintos componentes.

Para hacer referencia a un componente de un registro, se utiliza el nombre del
componente.
Ejemplo:
VAR pos home;
VAR pos posl;
VAR num yvalue;
I get the Y component only
yvalue = home.y;

I get the whole position
posl := home;

40
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1.3.3 Utilizacién de agregados en expresiones

1.3.3 Utilizacion de agregados en expresiones

Introduccion
Los agregados se utilizan con valores de registro o de matriz.
Ejemplo:
1 pPos record aggregate
pos := [X, Y, 2*xX];

I pos array aggregate
posarr :-= [[0, O, 100], [0,0,z]]:

Requisitos previos

Debe ser posible determinar el tipo de dato de un agregado por su contexto. El
tipo de dato de cada miembro del agregado debe ser igual al tipo del miembro
correspondiente del tipo determinado.
Ejemplo (tipo de agregado pos - determinado por p1):

VAR pos pl;

pl :-=[1, -100, 12];
Ejemplo de qué no se permite (no permitido ya que no es posible determinar el
tipo de dato de ninguno de los agregados por su contexto):

VAR pos pl;

IF [1, -100, 12] = [a,b,b,] THEN
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1.3.4 Utilizacion de llamadas a funciones en las expresiones

Introduccion
La llamada a una funcidn inicia la evaluacion de una funcion determinada y recibe
el valor devuelto por la funcion.
Ejemplo:
Sin(angle)

Argumentos

Los argumentos de la llamada a una funcion se utilizan para transferir datos a (y
posiblemente de) la funcion a la que se llama. El tipo de dato de un argumento
debe ser igual al tipo del parametro correspondiente de la funcién. Se permite la
omision de los argumentos opcionales, pero el orden de los argumentos (presentes)
debe ser el mismo que el orden de los parametros formales. Ademas, es posible
declarar dos o0 mas argumentos opcionales que se excluyen entre si, en cuyo caso
solo puede estar presente uno de ellos en la lista de argumentos.

Los argumentos obligatorios se separan entre si mediante una coma (,). El nombre
formal del parametro puede incluirse u omitirse.

Ejemplo Descripcion
Polar(3.937, 0.785398) Dos argumentos obligatorios, con o sin el nombre
Polar(Dist:=3.937, del parametro.
Angle:=0.785398)
Cosine(45) Un argumento obligatorio, con o sin un modifica-
Cosine(0.785398\Rad) dor.
Dist(p2) Un argumento obligatorio, con o sin un argumen-

Dist(\distance:=posl, p2) |toopcional.

Los argumentos opcionales deben ir precedidos de una barra invertida (\) y el
nombre formal del parametro. Los argumentos de parametro modificador son un
caso algo especial. No pueden incluir expresiones de argumento. En su lugar,
estos argumentos sélo pueden estar presentes o ausentes.

Los argumentos condicionales se utilizan para la propagacion sin problemas de
los argumentos opcionales a través de cadenas de llamadas a rutinas. Se considera
que un argumento condicional esta presente si el parametro opcional especificado
(de la funcion desde la que se hace la llamada) esta presente. De lo contrario, se
considera sencillamente como omitido. Recuerde que el parametro especificado
debe ser opcional.
Ejemplo:
PROC Read_from_file (iodev File \num Maxtime)

character:=ReadBin (File \Time?Maxtime);

I Max. time is only used if specified when calling the routine
1 Read_from_file

ENDPROC

Continua en la pagina siguiente
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Parametros

1.3.4 Utilizacién de llamadas a funciones en las expresiones
Continuacion

La lista de parametros de una funcién asigna un modo de acceso a cada parametro.
El modo de acceso puede ser in, inout, var o pers:

Los parametros IN (los predeterminados) permiten usar cualquier expresion
como argumento. La funcion a la que se llama considera el parametro como
una constante.

Los parametros INOUT requieren que el argumento correspondiente sea una
variable (un elemento, un elemento de una matriz 0 un componente de un
registro) o una variable persistente. La funcion a la que se llama obtiene un
acceso completo (lectura y escritura) al argumento.

Los parametros VAR requieren que el argumento correspondiente sea una
variable (un elemento, un elemento de una matriz o un componente de un
registro) o una variable persistente. La funcion a la que se llama obtiene un
acceso completo (lectura y escritura) al argumento.

Los parametros PERS requieren que el argumento correspondiente sea una
variable persistente entera. La funcion a la que se llama obtiene un acceso
completo (lectura y actualizacion) al argumento.
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1.3.5 Prioridad entre operadores

1.3.5 Prioridad entre operadores

Reglas de prioridad

La prioridad relativa de los operadores determina el orden en el que se evaluan.
Los paréntesis proporcionan una forma de redefinir la prioridad de los operadores.
Las reglas siguientes implican la siguiente prioridad de los operadores:

Prioridad Operadores
Maximo * / DIV MOD
+ -
< > <> <= >= =
AND
Minimo XOR OR NOT

Los operadores con alta prioridad se evalian antes que los operadores con
prioridad baja. Los operadores con la misma prioridad se evaltuan de izquierda a

derecha.

Ejemplo de expresion

Orden de evaluacion

Comentario

a+b+c (a+b) +c Regla de izquierda a derecha
a+hb*c a+ (b*c) * mayor que +
a OR boORC (a OR b) OR c Regla de izquierda a derecha

a AND b OR c AND d

(a AND b) OR (c AND d)

AND mayor que OR

a<bANDc<d

(a < b) AND (c < d)

< mayor que AND
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1.3.6 Sintaxis

Expresiones

<expression> ::= <expr> | <EXP>
<expr> ::= [ NOT ] <logical term> { ( OR | XOR ) <logical term> }
<logical term> ::= <relation> { AND <relation> }
<relation> ::= <simple expr> [ <relop> <simple expr> ]
<simple expr> ::= [ <addop> ] <term> { <addop> <term> }
<term> ::= <primary> { <mulop> <primary> }
<primary> :-:=

<literal>

| <variable>
<persistent>
<constant>
<parameter>
<function call>
<aggregate>
"(" <expr> ")-

Operadores

Valores constantes

<relop> :z:= "<" | "<=" | "=" ] ">" | ">="] "<>U
<addop> ::= "+ | "-"
<mulop> :z:= *** | */* | DV | MD

<literal> ::= <num literal>
| <string literal>
| <bool literal>

Datos

<variable> ::=
<entire variable>
| <variable element>
| <variable component>
<entire variable> ::= <ident>
<variable element> ::= <entire variable> "{" <index list> "}"
<index list> ::= <expr> { "," <expr> }
<variable component> ::= <variable> "_" <component name>
<component name> ::= <ident>
<persistent> ::=
<entire persistent>
| <persistent element>
| <persistent component>
<constant> ::=
<entire constant>
| <constant element>
| <constant component>

Agregados

<aggregate> ::= "[" <expr> { "," <expr> } "]°

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

Llamadas a funciones

<function call> ::= <function> "(" [ <function argument list> ]
3"

<function> ::= <ident>

<function argument list> ::= <first function argument> { <function

argument> }

<first function argument> ::=

<required function argument>

| <optional function argument>

| <conditional function argument>
<function argument> ::

"," <required function argument>

| <optional function argument>

| *," <optional function argument>

| <conditional function argument>

| ", <conditional function argument>

<required function argument> ::= [ <ident> ":=" ] <expr>
<optional function argument> ::= "\" <ident> [ ":=" <expr> ]
<conditional function argument> ::= *"\" <ident> "?" <parameter>
Expresiones especiales
<constant expression> ::= <expression>
<literal expression> ::= <expression>
<conditional expression> ::= <expression>
Parametros
<parameter> ::=
<entire parameter>
| <parameter element>
| <parameter component>
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1.4 Instrucciones

Descripcion
Las instrucciones se ejecutan una tras otra a no ser que una instruccion de flujo
del programa, una interrupcion o un error hagan que la ejecucion contintie en
algun otro lugar.

La mayoria de las instrucciones terminan en punto y coma (;). Las etiquetas
terminan en dos puntos (:). Algunas instrucciones pueden contener otras
instrucciones y terminan con palabras clave determinadas.

Instruccion Palabra de terminacion
IF ENDIF

FOR ENDFOR

WHILE ENDWHILE

TEST ENDTEST

Ejemplo:

WHILE index < 100 DO

index := index + 1;
ENDWHILE

Listas de seleccion
Todas las instrucciones estan reunidas en grupos especificos que se describen
en las secciones siguientes. Estas agrupaciones son las mismas que aparecen
en las listas de seleccidén que se utilizan al afiadir nuevas instrucciones a un
programa desde el FlexPendant.

Sintaxis
<instruction list> ::= { <instruction> }
<instruction> ::=
[<instruction according to separate chapter in this manual>
| <SMT>
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1.5 Control del flujo del programa

Introduccion

El programa se ejecuta secuencialmente como una regla, es decir, una instruccion
tras otra. En ocasiones, se requieren instrucciones que interrumpen esta ejecucion
secuencial y que llaman a otra instruccion, para enfrentarse a las distintas
situaciones que pueden darse durante la ejecucion.

Principios de programacion
El flujo del programa puede controlarse acorde con cinco principios diferentes:

« Llamar a otra rutina (procedimiento) y, una vez ejecutada dicha rutina,
continuar la ejecucion con la instruccién que sigue a la llamada a la rutina.

« Ejecutar instrucciones diferentes en funcion de si se cumple o no una
condicién determinada.

» Repetir una secuencia de instrucciones un nimero determinado de veces
o hasta que se cumple una condicién determinada.

+ Ir a una etiqueta dentro de la misma rutina.

« Detener la ejecucion del programa.

Llamada a otra rutina

Instruccion Se usa para:

ProcCall Llamar (saltar a) otra rutina

CallByVar Llamar a procedimientos que tienen nhombres concretos
RETURN Volver a la rutina original

Control del programa dentro de la rutina

Instruccion Se usa para:

Compact IF Ejecutar una instruccion sélo si se cumple una condicion

IF Ejecutar una secuencia de instrucciones diferentes en funcion
de si se cumple una condicion

FOR Repetir una seccion del programa un nimero de veces

WHILE Repetir una secuencia de instrucciones mientras siga cumplién-
dose una condicion

TEST Ejecutar instrucciones diferentes en funcion del valor de una
expresion

GOTO Saltar a una etiqueta

label Especificar una etiqueta (un nombre de linea)

Detencion de la ejecucion del programa

Instruccion Se usa para:
Stop Detiene la ejecucién del programa
EXIT Detener la ejecucion del programa de forma que no se permita

reiniciarlo

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

Instruccion

Se usa para:

Break

Detener temporalmente la ejecucién del programa con fines
de depuracion

SystemStopAction

Detener la ejecucién del programa y el movimiento del robot

Detencion del ciclo actual

Instruccion Se usa para:
ExitCycle Detener el ciclo actual y trasladar el puntero del programa a
la primera instruccion de la rutina principal.
Cuando se selecciona el modo de ejecucion CONT, la ejecucion
continda en el siguiente ciclo de programa.
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1.6 Otras instrucciones

Introduccion

Existe un conjunto de instrucciones adicionales que se utilizan para:

« Asignar valores a los datos

- Esperar una determinada cantidad de tiempo o esperar hasta que se cumpla

una condicidn

+ Insertar un comentario en el programa

« Cargar modulos de programa

Asignacion de un valor a un dato

Es posible asignar cualquier valor a un dato determinado. Por ejemplo, el valor
puede ser inicializado con un valor constante, por ejemplo 5, o actualizado mediante
una expresion aritmética, por ejemplo regl+5*reg3.

Instruccion

Se usa para:

Asignar un valor a un dato

Espera

Es posible programar el robot de forma que espere un tiempo determinado o que
espere hasta que se cumpla la condicidn que desee, por ejemplo, esperar hasta
que se active una entrada.

Instruccion

Se usa para:

WaitTime

Esperar una cantidad determinada de tiempo o esperar hasta
que el robot deje de moverse

WaituUntil

Esperar hasta que se cumpla una condicion

WaitDI

Esperar hasta que se active una entrada digital

WaitDO

Esperar hasta que se active una salida digital

Comentarios

La unica finalidad de insertar comentarios en el programa es facilitar su lectura.
Los comentarios no afectan a la ejecucion del programa.

Instruccion

Se usa para:

Hacer comentarios sobre el programa. Las lineas que comien-
zan con ! (signo de exclamacién) son comentarios y son
descartados de la ejecucion del programa.

Carga de modulos de programa

Los modulos de programa pueden cargarse desde la memoria de almacenamiento
o eliminarse de la memoria de programas. Esto permite manejar programas grandes
con solo una memoria pequena.

Instruccion

Se usa para:

Load

Cargar un médulo de programa en la memoria de programas

UnLoad

Descargar un modulo de programa de la memoria de progra-
mas

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

Instruccion Se usa para:
StartlLoad Cargar un modulo de programa en la memoria de programas
durante la ejecucion
WaitLoad Conectar el médulo, si se ha cargado con StartLoad, a la
tarea de programa
CancellLoad Cancelar la carga de un médulo que se esta cargando o que
se ha cargado con la instruccién StartLoad
CheckProgRef Comprobar referencias de programa
Save Guardar un médulo de programa
EraseModule Borrar un médulo de la memoria de programas
Tipo de dato Se usa para:
loadsession Programar una sesion de carga
Otras funciones
Instruccion Se usa para:
Trylnt Comprobar si un objeto de dato es un entero valido
Funcion Se usa para:
OpMode Leer el modo actual de funcionamiento del robot
RunMode Leer el modo actual de ejecucion de programas del robot
NonMotionMode Leer el modo sin ejecucién de movimientos actual de la tarea
del programa
Dim Obtener las dimensiones de una matriz
Present Determinar si esta presente un parametro opcional cuando se
hace una llamada a una rutina
Type Devolver el nombre del tipo de dato de una variable especifi-
cada
IsPers Comprobar si un parametro es de tipo persistente
Isvar Comprobar si un parametro es una variable
Datos basicos
Tipo de dato Para definir
bool Datos logicos (con los valores verdadero o falso)
num Valores numéricos (decimales o enteros)
dnum Valores numéricos (decimales o enteros). Un tipo de dato con
un rango mayor que el de num.
string Cadenas de caracteres
switch Parametros de rutina sin valor
Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

Funciones de conversion

Funcién Se usa para:

ByteToStr Convertir un byte en un dato de cadena de caracteres con un
formato definido

StrToByte Convertir una cadena de caracteres con un formato definido
de datos de byte a un dato de byte
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1.7 Parametros de movimiento

Introduccion

Algunas de las caracteristicas de movimiento del robot se determinan mediante
instrucciones légicas que se aplican a todos los movimientos:

Velocidad maxima de TCP

Velocidad maxima y ajuste de velocidad
Aceleracion

Gestiodn de distintas configuraciones de robot
Carga util

Comportamiento cerca de puntos singulares
Desplazamiento del programa

Servo suave

Valores de ajuste

Activacién y desactivacion de bufer de eventos
Eliminar los avisos de trayectoria de esquina

Principios de programacion
Las caracteristicas basicas del movimiento del robot dependen de los datos
especificados con cada instruccién de posicionamiento. Sin embargo, algunos
datos se especifican en instrucciones separadas que se aplican a todos los
movimientos hasta que cambia dicha informacién.

Los parametros generales de movimiento se especifican utilizando varias
instrucciones, pero también pueden leerse a través de la variable de sistema
C_MOTSET o C_PROGDISP.

Los valores predeterminados se establecen automaticamente (mediante la ejecucion
de la rutina SYS_RESET del médulo BASE_SHARED del sistema) en los casos
siguientes:

cuando se utiliza el modo de reinicio Restablecer sistema,
Cuando se carga un nuevo programa
Cuando se inicia el programa desde el principio

Funcion de velocidad maxima de TCP

Funcion Se usa para:
MaxRobSpeed Devolver la velocidad de TCP maxima del tipo de robot utilizado
Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

Definicion de la velocidad

La velocidad absoluta se programa como un argumento de la instruccion de
posicionamiento. Ademas, es posible definir la velocidad maxima y el ajuste de
velocidad (un porcentaje de la velocidad programada).

También es posible establecer una limitaciéon de la velocidad y activarla al activar
una sefal de entrada de sistema.

Instruccion Para definir

VelSet La velocidad maxima y el ajuste de velocidad
SpeedRefresh El ajuste de velocidad para el movimiento en curso
SpeedLimAxis Establecer la limitacion de velocidad de un eje. Se aplicara

posteriormente a través de una sefial de entrada de sistema.

SpeedLimCheckPoint Establecer la limitacion de velocidad de los puntos de control.

Se aplicara posteriormente a través de una sefal de entrada
de sistema.

Definicion de la aceleracion

En algunos casos, por ejemplo cuando se manejan piezas fragiles, es posible
reducir la aceleracion en una parte del programa.

Instruccion Se usa para:
AccSet Definir la aceleracion maxima.
WorldAccLim Limitar la aceleracion/deceleracion de la herramienta (y la

carga de la pinza) dentro del sistema de coordenadas mundo.

PathAccLim Establecer o restablecer limitaciones de aceleracion y/o dece-
leracion de TCP a lo largo de la trayectoria de movimiento.

Definicion del control de configuracion

Normalmente, la configuracion del robot se comprueba durante los movimientos.
Si se utiliza el movimiento de ejes (eje por eje), se conseguira la configuracion
correcta. Si se utiliza un movimiento lineal o circular, el robot siempre se desplaza
hacia la configuracidén mas cercana, pero se realiza una comprobacion si es la
misma que la programada. Sin embargo, es posible cambiar este comportamiento.

Instruccion Se usa para:

ConfJ Control de configuracién activado/desactivado durante el mo-
vimiento de ejes

ConfL Control de configuracién activado/desactivado durante el mo-
vimiento lineal

Definicion de la carga util
Para alcanzar el rendimiento 6ptimo del robot, es necesario definir la carga util

correcta.
Instruccion Para definir
GriplLoad Definir la carga util de la pinza

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

Definicion del comportamiento cerca de puntos singulares
Es posible programar el robot para evitar puntos singulares, mediante la
modificacion automatica de la orientacion de la herramienta.

Instruccion Para definir
SingArea Definir el método de interpolacidn utilizado al pasar por puntos
singulares

Activacion y desactivacion de bufer de eventos
Para conseguir un rendimiento éptimo en el robot y un buen comportamiento de
las aplicaciones al combinar una aplicacion con puntos finos y una aplicacion
continua en la cual es necesario activar sefiales de antemano debido al uso de
equipos de proceso lentos, es posible activar y desactivar el bufer de eventos.

Instruccion Para definir
ActEventBuffer Activar el bufer de eventos configurado.
DeactEventBuffer Desactivar el uso del bufer de eventos.

Eliminar los avisos de trayectoria de esquina
Para evitar mensajes de aviso en FlexPendant cuando se produce un fallo de
trayectoria de esquina, se puede activar y desactivar estos avisos.

Instruccion Para definir

CornerPathWarning Eliminar los avisos de trayectoria de esquina
TRUE;

CornerPathWarning Habilitar los avisos de trayectoria de esquina
FALSE;

Desplazamiento de programa
Cuando es necesario desplazar una parte del programa, por ejemplo a continuacion
de una busqueda, es posible afadir un desplazamiento de programa.

Instruccion Se usa para:

PDispOn Activar el desplazamiento de programa

PDispSet Activar el desplazamiento de programa mediante la especifica-
cién de un valor

PDispOff Desactivar el desplazamiento de programa

EOFfsOn Activar un offset de eje adicional

EOffsSet Activar un offset de eje adicional mediante la especificacion
de un valor

EOFFsOffF Desactivar un offset de eje adicional

Funcion Se usa para:

DefDFrame Calcular un desplazamiento de programa desde tres posiciones

DefFrame Calcular un desplazamiento de programa desde seis posiciones

ORobT Eliminar el desplazamiento de programa desde una posicién

DefAccFrame Definir una base de coordenadas desde las posiciones origina-
les y las desplazadas

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

Servo suave

Uno o varios de los ejes del robot pueden funcionar en el modo “suave”. Con esta
funcién, el robot puede adaptarse a nuevas situaciones y puede sustituir, por
ejemplo, a una herramienta con resorte.

Instruccion Se usa para:
SoftAct Activar el servo suave para uno o varios ejes
SoftDeact Desactivar el servo suave

Ajustar los valores de ajuste del robot

En general, el funcionamiento del robot incorpora una optimizaciéon automatica.
Sin embargo, en casos extremos pueden producirse situaciones como
rebasamientos. Puede modificar los valores de ajuste del robot para conseguir el
funcionamiento requerido.

Instruccion Se usa para:

TuneServo Ajustar los valores de ajuste del robot

TuneReset Restablecer el ajuste al modo normal

PathResol Ajustar la resolucion de trayectorias geométricas

CirPathMode Seleccionar la forma en que la herramienta cambia de orienta-
cion durante una interpolacion circular

Tipo de dato Se usa para:

tunetype Representar el tipo de ajuste como una constante simbdlica

Zonas mundo

Es posible definir hasta 10 voliumenes diferentes dentro del area de trabajo del
robot. Puede usarlos para:

+ Indicar que el TCP del robot es una parte definida del area de trabajo.

- Delimitar el area de trabajo del robot e impedir colisiones con la herramienta.

« Crear un area de trabajo comun para dos robots. En este caso, el area de
trabajo esta disponible sélo para un robot cada vez.

Las instrucciones de la siguiente tabla solo estan disponibles si el robot esta
equipado con la opcion World Zones.

Instruccion Se usa para:

WZBoxDef Definir una zona mundo cuadrada

WZCyI1Def Definir una zona mundo cilindrica

WZSphDef Definir una zona mundo esférica

WZHomeJointDef Definir una zona mundo en coordenadas de ejes

WzZLimJointDef Definir una zona mundo en coordenadas de ejes para la deli-
mitacion del area de trabajo

WZLimSup Activar la supervision de limites de una zona mundo

WZD0Set Activar la zona mundo para el establecimiento de salidas digi-
tales

WZDisable Desactivar la supervisiéon de una zona mundo temporal
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Continuacion

Instruccion

Se usa para:

WZEnable

Activar la supervision de una zona mundo temporal

WZFree

Eliminar la supervision de una zona mundo temporal

wztemporary

Identificar una zona mundo temporal

wzstationary

Identificar una zona mundo estacionaria

shapedata

Describir la geometria de una zona mundo

Varios para parametros de movimiento

Instruccion Se usa para:

WaitRob Esperar hasta que el robot y el eje adicional han llegado al
punto de paro o tienen una velocidad cero.

Tipo de dato Se usa para:

motsetdata Parametros de movimiento, excepto desplazamiento de pro-
grama

progdisp Desplazamiento del programa
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1.8 Movimiento

Principio de movimiento del robot
Los movimientos del robot se programan como movimientos de posicion a posicidn,
es decir, moverse de la posicion actual a una nueva posicion. La trayectoria entre
estas dos posiciones es calculada automaticamente por el robot.

Principios de programacion
Las caracteristicas basicas del movimiento, como el tipo de trayectoria, se
especifican mediante la seleccion de la instruccion de posicionamiento adecuada.
Las demas caracteristicas de movimiento se especifican mediante la definicién
de datos que se usan como argumentos de la instruccion.

Datos de posicién (posicidn final del robot y los ejes adicionales)

Datos de velocidad (velocidad deseada)

Datos de zona (exactitud de la posicion)

Datos de la herramienta (por ejemplo, la posicion del TCP)

Datos de objeto tratado (por ejemplo, el sistema de coordenadas actual)

Algunas de las caracteristicas de movimiento del robot se determinan mediante
instrucciones légicas que se aplican a todos los movimientos (consulte Parametros
de movimiento en la pagina 53):

Velocidad maxima y ajuste de velocidad
Aceleracion

Gestion de distintas configuraciones de robot
Carga util

Comportamiento cerca de puntos singulares
Desplazamiento del programa

Servo suave

Valores de ajuste

Activacién y desactivacion de bufer de eventos

Para el posicionamiento tanto del robot como de los ejes adicionales se usan las
mismas instrucciones. Los ejes adicionales se mueven a una velocidad constante
y alcanzan la posicidn final al mismo tiempo que el robot.

Instrucciones de posicionamiento

Instruccion Tipo de movimiento

MoveC Mover el TCP a lo largo de una trayectoria circular.

Moved Movimiento de ejes.

MoveL Mover el TCP a lo largo de una trayectoria lineal.

MoveAbsJ Movimiento absoluto de ejes.

MoveExtJ Mover un eje adicional lineal o giratorio sin TCP.

MoveCAO Mueve el robot en una trayectoria circular y establece una sa-
lida analdgica en la esquina
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Continuacion

Instruccion

Tipo de movimiento

MoveCDO

Mover el robot en una trayectoria circular y establecer una
salida digital a medio camino de la trayectoria de esquina

MoveCGO

Mueve el robot en una trayectoria circular y establece una sefal
de salida de grupo en la esquina

MoveJAO

Mueve el robot mediante el movimiento de los ejes y activa
una salida analdgica en la esquina

MoveJDO

Mover el robot con un movimiento de ejes y establecer una
salida digital a medio camino de la trayectoria de esquina

MoveJGO

Mueve el robot mediante un movimiento de ejes y establece
una senal de salida de grupo en la esquina

MovelLAO

Mueve el robot siguiendo una trayectoria lineal y establece
una salida analdgica en la esquina

MovelLDO

Mover el robot en una trayectoria lineal y establecer una salida
digital a medio camino de la trayectoria de esquina

MoveLGO

Mueve el robot linealmente y establece una sefial de salida de
grupo en la esquina

MoveCSync

Mover el robot en una trayectoria circular y ejecutar un proce-
dimiento de RAPID.

MoveJSync

Mover el robot con un movimiento de ejes y ejecutar un proce-
dimiento de RAPID.

MovelLSync

Mover el robot de forma lineal y ejecutar un procedimiento de
RAPID.

Busqueda

Durante el movimiento, el robot puede buscar la posicion del objeto de trabajo,
por ejemplo. La posicion buscada (indicada por una sefial de sensor) se almacena
y puede usarse mas tarde para posicionar el robot o para calcular un
desplazamiento de programa.

Instruccion

Tipo de movimiento

SearchC

TCP a lo largo de una trayectoria circular.

SearchL

TCP a lo largo de una trayectoria lineal.

SearchExtJ

Movimiento de ejes de la unidad mecanica sin TCP.

Activacion de salidas o interrupciones en posiciones concretas
Normalmente, las instrucciones légicas se ejecutan en la transicién de una
instruccion de posicionamiento a otra. Sin embargo, si se utilizan instrucciones
especiales de movimiento, podrian ejecutarse éstas en su lugar cuando el robot
se encuentra en una posicion determinada.

Instruccion

Se usa para:

TriggC

Mover el robot (el TCP) en circulo con una condicién de disparo
activada.

TriggChecklO

Definir una comprobacion de E/S en una posicion determinada

TriggEquip Definir una condicion de disparo para establecer una salida
en una posicion determinada, con la posibilidad de incluir una
compensacion de tiempo por el retardo de los equipos exter-
nos.
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Instruccion Se usa para:

TriggDataCopy Copiar el contenido de una variable de tipo triggdata

TriggDataReset Restablecer el contenido en una variable de tipo triggdata

TriggRampAO Definir una condicion de disparo para aumentar o disminuir
en rampa una seial de salida analdgica en una posicion deter-
minada, con la posibilidad de incluir una compensacion de
tiempo por el retardo de los equipos externos.

TriggJd Mover el robot eje por eje con una condicidn de disparo activa-
da.

TriggJIOs Mover el robot (el TCP) eje por eje con una condicién de dis-
paro de E/S activada.

Trigglint Definir una condicién de disparo para ejecutar una rutina TRAP
en una posicion determinada

TrigglO Definir una condicion de disparo para establecer una salida
en una posicion determinada

TrigglL Mover el robot (el TCP) linealmente con una condicion de dis-
paro activada.

TriggLI10s Mover el robot (el TCP) linealmente con una condicidn de dis-
paro de E/S activada.

StepBwdPath Retroceder en su trayectoria en una rutina de evento RESTART.

TriggStopProc Crear un proceso interno de supervision en el sistema para la
puesta a cero de las sefiales de proceso especificadas y la
generacion de datos de reinicio en una variable persistente
especificada, cada vez que se detiene el programa (STOP) o
se produce un paro de emergencia (QSTOP) en el sistema.

Funciones Se usa para:

TriggDataVvalid

Comprobar si el contenido de una variable de tipo triggdata
es valido

Tipos de datos

Se usa para:

triggdata Condiciones de disparo

aiotrigg Condiciones de disparo con E/S analdgica
restartdata Datos para TriggStopProc

triggios Condiciones de disparo para TriggJI0Osy TriggLI0s
triggstrgo Condiciones de disparo para TriggJI0sy TriggLI0s
triggiosdnum Condiciones de disparo para TriggJI0sy TriggLI0s

Control de una senal

analogica de salida de forma proporcional al TCP real

Instruccion

Se usa para:

TriggSpeed

Definir condiciones y acciones para el control de una senal
analdgica de salida cuyo valor de salida es proporcional a la
velocidad real del TCP.
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Control del movimiento si se produce un error o una interrupcion

Para poder corregir un error o una interrupcion, es posible detener temporalmente
el movimiento y reiniciarlo posteriormente.

Instruccion Se usa para:

StopMove Definir condiciones y acciones para el control de una senfal
analdgica de salida cuyo valor de salida es proporcional a la
velocidad real del TCP.

StartMove Reiniciar los movimientos del robot

StartMoveRetry Reiniciar los movimientos del robot y hacer un reintento en
una secuencia indivisible

StopMoveReset Restablecer el estado de detencion de movimiento, pero sin
iniciar los movimientos del robot

StorePath Almacenar la ultima trayectoria generada

RestoPath Restaurar una trayectoria almacenada anteriormente

ClearPath Eliminar toda la trayectoria de movimiento del nivel actual de
trayectorias de movimiento.

PathLevel Obtener el nivel de trayectoria actual.

SyncMoveSuspendi Suspender el movimiento coordinado sincronizado en el nivel
StorePath.

SyncMoveResume' Reanudar el movimiento coordinado sincronizado en el nivel
StorePath.

i Sélo si el robot esta equipado con la opcion MultiMove Coordinated.

Funcion Se usa para:

IsStopMoveAct Obtener el estado de los indicadores de movimiento de paro.

Obtencion de la informacion de robot en un sistema MultiMove

Se utiliza para obtener un nombre o una referencia al robot en la tarea de programa

actual.

Funcion Se usa para:

RobName Obtener el nombre del robot controlado en la tarea de programa
actual, si lo hay.

Datos Se usa para:

ROB_ID Obtener datos que contienen una referencia al robot controlado
en la tarea de programa actual, si lo hay.

Control de ejes adicionales

Para el posicionamiento del robot y de los ejes adicionales se usan las mismas
instrucciones. Sin embargo, algunas instrucciones soélo afectan a los movimientos

de los ejes adicionales.

Instruccion Se usa para:

DeactUnit Desactivar una unidad mecanica externa
ActUnit Activar una unidad mecanica externa
MechUnitLoad Definir una carga util para una unidad mecanica
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Instruccion

Se usa para:

GetTorqueMargin

Leer el menor margen de par

ResetTorqueMargin

Restablecer menor margen de par

Funcion

Se usa para:

GetMotorTorque

Lee el par actual de los motores del robot y de los ejes exter-
nos; puede utilizarse para detectar si una pinza servo sostiene
0 No una carga.

GetNextMechUnit

Obtener el nombre y los datos de las unidades mecanicas

IsMechUnitActive

Comprobar si una unidad mecanica esta activada o no

Ejes independientes

El eje 6 del robot (o el 4 en el caso del sistema IRB 1600, 2600 y 4600, excepto las
versiones de ID) o un eje adicional pueden moverse independientemente del resto
de movimientos. También es posible restablecer el area de trabajo de un eje, con
lo que se reducen los tiempos de ciclo.

Las instrucciones de la siguiente tabla solo estan disponibles si el robot esta
equipado con la opcion Independent Axis.

Instruccion

Se usa para:

IndAMove

Poner un eje en el modo independiente y mover el eje hasta
una posicién absoluta.

IndCMove

Poner un eje en el modo independiente e iniciar un movimiento
continuo del eje.

IndDMove

Poner un eje en el modo independiente y mover el eje una
distancia delta.

IndRMove

Poner un eje en el modo independiente y mover el eje hasta
una posicion relativa (dentro de la revolucion del eje).

IndReset

Poner un eje en el modo dependiente o/y restablecer el area
de trabajo.

Hol lowWristReset |

Restablecer la posicion de los ejes de muieca en los manipu-
ladores de mufieca huecos, por ejemplo, en los sistemas IRB
5402 e IRB 5403.

i sélo puede usarse en los robots IRB 5402 e IRB 5403.
Las funciones de la siguiente tabla sélo estan disponibles si el robot esta equipado
con la opcidn Independent Axis.

Funcion

Se usa para:

IndInpos

Comprobar si un eje independiente esta en posicidn.

IndSpeed

Comprobar si un eje independiente ha alcanzado la velocidad
programada.
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Las instrucciones, funciones y tipos de datos de las siguientes tablas solo estan
disponibles si el robot esta equipado con las opciones Path offset o RobotWare-Arc

sensor.

Instruccion Se usa para:

CorrCon Comprobar si un eje independiente esta en posicion

CorrWrite Comprobar si un eje independiente ha alcanzado la velocidad
programada

CorrDiscon Desconectarse de un generador de conexién con el que se ha
conectado anteriormente

CorrClear Eliminar todos los generadores de correccion conectados

Funcion Se usa para:

CorrRead Leer las correcciones totales suministradas por todos los ge-
neradores de correcciones conectados.

Tipo de dato Se usa para:

corrdescr Anadir offsets geométricos al sistema de coordenadas de tra-
yectoria

Grabadora de trayectorias

Las instrucciones, funciones y tipos de datos de las siguientes tablas sé6lo estan
disponibles si el robot esta equipado con la opcidon Path Recovery.

Instruccion Se usa para:

PathRecStart Iniciar la grabacion de la trayectoria del robot

PathRecStop Detener la grabacion de la trayectoria del robot

PathRecMoveBwd Mover el robot hacia atras por una trayectoria grabada

PathRecMoveFwd Mover el robot de nuevo a la posicion en la que se ejecutd
PathRecMoveBwd

Funcion Se usa para:

PathRecVal idBwd

Comprobar si la grabadora de trayectorias esta activa y si esta
disponible una trayectoria hacia atras grabada

PathRecVal idFwd

Comprobar si la grabadora de trayectorias puede utilizarse
para moverse hacia adelante

Tipo de dato

Se usa para:

pathrecid

Identificar un punto de ruptura para la grabadora de trayecto-
rias

Seguimiento de transportadores

Las instrucciones de la siguiente tabla solo estan disponibles si el robot esta
equipado con la opcion Conveyor tracking.

Instruccion Se usa para:
WaitWobj Esperar a un objeto de trabajo en un transportador
DropWOb j Soltar el objeto de trabajo sobre el transportador
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Seguimiento servo para transportador de indexacion
Las instrucciones de la siguiente tabla solo estan disponibles si el robot esta
equipado con la opcion Conveyor tracking.

Instruccion Se usa para:

IndCnvAddObject Se utiliza para afiadir manualmente un objeto a la cola de ob-
jetos.

IndCnvEnable Se inicia la escucha de la entrada digital y se ejecuta un movi-
miento de indexacion al dispararse.

IndCnvDisable El sistema detiene la escucha de la entrada digital.

IndCnvinit Configura la funcionalidad del transportador de indexacion.

IndCnvReset Para poder realizar un movimiento manual o ejecutar una ins-
truccion de movimiento para el transportador de indexacion,
es necesario cambiar el sistema al modo Normal, lo que ocurre
con esta instruccién o al mover el PP a Main.

indcnvdata Se utiliza para configurar el comportamiento de la funcionalidad
del transportador de indexacion.

Sensor Synchronization

Sensor Synchronization es la funcion por la cual la velocidad del robot depende
de un sensor que puede montarse sobre un transportador movil o el eje de un

motor de empuije.

Las instrucciones de la siguiente tabla solo estan disponibles si el robot esta
equipado con la opcion Sensor Synchronization.

Instruccion Se usa para:

WaitSensor Conectarse con un objeto de la ventana inicial de una unidad
mecanica con sensor.

SyncToSensor Iniciar o detener la sincronizacién de los movimientos del robot
con el movimiento de los sensores.

DropSensor Desconectarse del objeto actual.

Identificacion de carga y deteccion de colisiones

Instruccion

Se usa para:

MotionSup |

Desactivar/activar la supervisién del movimiento

ParldPosvalid

Posicion de robot vélida para la identificacion de parametros

ParldRobvalid

Tipo de robot valido para la identificacion de parametros

Loadld

Identificacion de carga de la herramienta o la carga util

ManLoadld

Identificacion de carga de manipuladores externos

Soélo si el robot esta equipado con la opciéon Collision Detection.

Tipo de dato Se usa para:
loadidnum Representar un entero con una constante simbélica
paridnum Representar un entero con una constante simbdlica

paridval idnum

Representar un entero con una constante simbolica
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Funcion Se usa para:

Offs Anadir un offset a una posicion del robot, expresada en relacion
con el objeto de trabajo

RelTool Anadir un offset, expresado en el sistema de coordenadas de
la herramienta

CalcRobT Calcular el valor de robtarget a partir del valor de jointtarget

CPos Leer la posicién actual (sélo los valores x, y, z del robot)

CRobT Leer la posicién actual (robtarget completo)

CJdointT Leer los angulos actuales de los ejes

ReadMotor Leer los angulos actuales de los motores

CTool Leer el valor actual de tooldata

CWObj Leer el valor actual de wobjdata

ORobT Eliminar el desplazamiento de programa desde una posicién

MirPos Calcular la posicion especular de una posicion

CalcJointT Calcular los angulos de las articulaciones a partir del valor de
robtarget

Distance La distancia entre dos posiciones

Comprobacion de una trayectoria interrumpida después de una caida de alimentacion

Funcion Se usa para:

PFRestart Comprobar si la trayectoria fue interrumpida como consecuen-
cia de la caida de alimentacion.

Funciones de estado
Funcion Se usa para:
CSpeedOverride Leer el ajuste de velocidad establecido por el usuario en el

Editor de programas o la ventana de produccion.

Datos de movimiento

Los datos de movimiento se utilizan como argumentos de las instrucciones de

posicionamiento.

3HAC050947-005 Revision: L

Tipo de dato Para definir
robtarget La posicion final
jointtarget La posicion final de una instruccion MoveAbsJ o MoveExtJ
speeddata La velocidad
zonedata La exactitud de la posicion (punto de paro o punto de paso)
tooldata El sistema de coordenadas de la herramienta y la carga de la
herramienta
wobjdata El sistema de coordenadas del objeto de trabajo
stoppointdata La finalizacién de la posicion
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Tipo de dato

Para definir

identno

Un namero utilizado para controlar la sincronizacion de dos o
mas movimientos sincronizados y coordinados entre si

Datos basicos de los movimientos

Tipo de dato Para definir

pos Una posicion (x, y, z)

orient Una orientacion

pose Un sistema de coordenadas (posicion y orientacion)
confdata La configuracion de los ejes del robot

extjoint La posicién del eje adicional

robjoint La posicidn de los ejes del robot

loaddata Una carga

mecunit Una unidad mecanica externa

Informacion relacionada

Opciones

Se describe en

Collision Detection
Sensor Synchronization
Independent Axis

Path Corrections

Path Offset

Path Recovery

Application manual - Controller software IRC5

Conveyor tracking Application manual - Conveyor tracking
MultiMove Manual de aplicaciones - MultiMove
RobotWare-Arc Application manual - Arc and Arc Sensor
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1.9 Senales de entrada y salida

Senales
El robot puede contar con varias sefales de usuario digitales y analdgicas que
pueden leerse y modificarse desde el propio programa.

Principios de programacion
Los nombres de las sefiales se definen en los parametros del sistema. Estos
nombres estan siempre disponibles en el programa para la lectura o el
establecimiento de operaciones de E/S.

El valor de una senal analégica o de un grupo de sefales digitales se especifica
como un valor numeérico.

Modificacion del valor de una senal

Instruccion Para definir

InvertDO Invertir el valor de una senal digital de salida

PulseDO Generar un pulso en una sefal digital de salida

Reset Restablecer una senal digital de salida (ponerla a 0)

Set Activar una sefal digital de salida (cambiarla a 1)

SetAO Cambiar el valor de una sefal analégica de salida

SetDO Cambiar el valor de una senal digital de salida (su valor simbé-
lico, por ejemplo high/low)

SetGO Cambiar el valor de un grupo de senales digitales de salida

Lectura del valor de las seiales de entrada

El valor de una senal de entrada puede leerse directamente desde el programa,
como en los ejemplos siguientes:

I Digital input

IF dil = 1 THEN ...

I Digital group input (smaller than 23 bits)

IF gil = 5 THEN ...

I Analog input

IF ail > 5.2 THEN ...
Pueden generarse los errores recuperables siguientes. Los errores pueden ser
gestionados en un gestor de errores. La variable de sistema ERRNO cambia a:
ERR_NO_ALIASI0_DEF sila variable de sefal es una variable declarada en RAPID.
No se ha conectado a una sefal E/S definida en la configuracion de E/S con la
instruccion AliaslO.

ERR_NORUNUNIT si se ha perdido el contacto con la unidad de E/S.

ERR_SIG_NOT_VALID si la sefal de E/S no esta disponible (valida solamente para
el bus de campo ICI).
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Continuacion

Lectura del valor de las sefales de salida

El valor de una sefal de salida puede leerse directamente desde el programa,
como en los ejemplos siguientes:

I Digital output

IF dol = 1 THEN ...

I Digital group output (smaller than 23 bits)

IF gol = 5 THEN ...

I Analog output

IF aol > 5.2 THEN ...
Pueden generarse los errores recuperables siguientes. Los errores pueden ser
gestionados en un gestor de errores. La variable de sistema ERRNO cambia a:

ERR_NO_ALIASIO_DEF sila variable de sefial es una variable declarada en RAPID.
No se ha conectado a una sefal E/S definida en la configuracion de E/S con la
instruccion AliaslO.

ERR_NORUNUNIT si se ha perdido el contacto con la unidad de E/S.
ERR_SIG_NOT_VALID sila sefal de E/S no esta disponible (valida solamente para
el bus de campo ICI).

Lectura del valor de senales de grupo grandes

Las sefnales de grupo que estan entre 23 bits y 32 se deben leer con una funcién
y convertirse a dnum.

I Digital group input (larger than 23 bits)

IF GlnputDnum(gil) = 4294967295 THEN ...

I Digital group output (larger than 23 bits)

IF GOutputDnum(gol) = 4294967295 THEN ...
Pueden generarse los errores recuperables siguientes. Los errores pueden ser
gestionados en un gestor de errores. La variable de sistema ERRNO cambia a:
ERR_NO_ALIASI0_DEF si la variable de sefial es una variable declarada en RAPID.
No se ha conectado a una sefal E/S definida en la configuracién de E/S con la
instruccion AliaslO.

ERR_NORUNUNIT si se ha perdido el contacto con la unidad de E/S.

ERR_SI1G_NOT_VALID sila sefial de E/S no esta disponible (valida solamente para
el bus de campo ICI).

Comprobacion de sefiales de entrada o salida

Instruccion Para definir

WaitDI Esperar hasta que se activa o se pone a cero una entrada digi-
tal

WaitDO Esperar hasta que se activa o se pone a cero una salida digital

WaitGl Esperar hasta que un grupo de entradas digitales cambie a un
valor

WaitGo Esperar hasta que un grupo de salidas digitales cambie a un
valor

WaitAl Esperar hasta que una entrada digital sea inferior o superior
a un valor

Continua en la pagina siguiente

68

Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID
3HAC050947-005 Revision: L
© Copyright 2004-2021 ABB. Reservados todos los derechos.



1 Programacion basica en RAPID

1.9 Senales de entrada y salida
Continuacion

Instruccion Para definir

WaitAO Esperar hasta que una salida digital sea inferior o superior a
un valor

Funcion Para definir

TestDI Comprobar si una entrada digital esta activada

ValidlO Senal de E/S valida para su uso

GetSignalOrigin Obtencion de informacion acerca del origen de una sefial de
E/S

Tipo de dato Para definir

signalorigin Definir el origen de la sefal de E/S

Desactivacion y activacion de médulos de E/S
Los médulos de E/S estan activados automaticamente en el momento de la puesta
en marcha del sistema, pero pueden desactivarse durante la ejecucién del programa

y reactivarse mas tarde.

Instruccion Para definir
IODisable Desactivar un médulo de E/S
10Enable Activar un moédulo de E/S
Definicion de sefales de entrada y salida
Instruccion Para definir
AliaslO Definir una sefal con un nombre de alias
Tipo de dato Para definir
dionum El valor simbdlico de una sefal digital
signalai El nombre de una sefal analdgica de entrada
signalao El nombre de una seial analdgica de salida
signaldi El nombre de una sefal digital de entrada
signaldo El nombre de una sefial digital de salida
signalgi El nombre de un grupo de senales digitales de entrada
signalgo El nombre de un grupo de sefnales digitales de salida
signalorigin Definir el origen de la sefnal de E/S

Obtener el estado de red y dispositivo de E/S

Instruccion Para definir
10BusState Obtener el estado actual de la red de E/S
Funcion Para definir
IOUnitState Devuelve el estado actual del dispositivo de E/S
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Tipo de dato Para definir
iounit_state El estado del dispositivo de E/S
bustate El estado de la red de E/S

Inicio de la red de E/S

Instruccion Para definir

10BusStart Iniciar un bus de E/S.

Leer informacion de seiales de grupo

Instruccion Para definir
GetGroupSignalinfo Leer informacion sobre una seial de grupo digital.
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1.10 Comunicaciones

Comunicacion a través de dispositivos de E/S y archivos
Existen cuatro formas posibles de comunicarse a través de dispositivos de E/S y
archivos:

« Es posible enviar mensajes a la pantalla del FlexPendant y el usuario puede
responder a las preguntas, por ejemplo, sobre el nimero de piezas a
procesar.

« Es posible almacenar informacién alfanumérica en archivos de texto de la
memoria de almacenamiento o leerse de éstos. Por ejemplo, es posible
almacenar de esta forma las estadisticas de produccién y procesarlas mas
adelante en un PC. También es posible enviar directamente la informacion
a una impresora conectada al robot.

« Es posible transferir informacion binaria entre el robot y un sensor, por
ejemplo.

- También es posible transferir informacion binaria entre el robot y otro
ordenador, por ejemplo, a través de un protocolo de comunicaciones.

Principios de programacion
La decision de utilizar informacion alfanumérica o binaria depende de cémo
manejan esta informacidn los equipos con los que se comunica el robot. Por
ejemplo, un archivo puede contener datos almacenados en formato alfanumérico
o binario.
Si se requiere una comunicacion en ambos sentidos de forma simultanea, debe
utilizarse la transmisidn binaria.

En primer lugar es necesario abrir el dispositivo de E/S o el archivo. Al hacerlo,
se asigna al dispositivo de E/S o archivo un descriptor que se utiliza posteriormente
como referencia al leer o escribir. El FlexPendant esta disponible en todo momento
y no es necesario abrirlo.

Es posible imprimir tanto textos como los valores de determinados tipos de datos.

Comunicacién a través del FlexPendant, grupo de funciones TP

Instruccion Se usa para:

TPErase Vaciar la pantalla de usuario del FlexPendant

TPWrite Escribir un texto en la pantalla de usuario del FlexPendant

ErrWrite Escribir un texto en la pantalla del FlexPendant y almacenarlo
a la vez en el registro de errores del programa.

TPReadFK Asignar etiquetas a las teclas de funcion y leer qué tecla se
ha pulsado

TPReadDnum Leer un valor numérico del FlexPendant

TPReadNum Leer un valor numérico del FlexPendant

TPShow Seleccionar una ventana del FlexPendant desde RAPID

tpnum Representar la ventana del FlexPendant con una constante
simbdlica
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Continuacion

Comunicacion a través del FlexPendant, grupo de funciones Ul

Instruccion Se usa para:
UIMsgBox Escribir un mensaje en el FlexPendant

Leer el botén presionado en el FlexPendant

Tipo basico
UlShow Abrir una aplicacién en el FlexPendant desde RAPID
Funcion Se usa para:
UlMessageBox Escribir un mensaje en el FlexPendant

Leer el boton presionado en el FlexPendant

Tipo avanzado
UIDnumEntry Leer un valor numérico del FlexPendant
UlDnumTune Ajustar un valor numérico del FlexPendant
UINumEntry Leer un valor numérico del FlexPendant
UINumTune Ajustar un valor numérico del FlexPendant
UlAlphaEntry Leer un texto del FlexPendant
UlListView Seleccionar un elemento de una lista del FlexPendant

UIClientExist

Obtener una indicacion de si el FlexPendant esta conectado
al sistema

Tipo de dato Se usa para:

icondata Representar un icono con una constante simbdlica

buttondata Representar un botén con una constante simbdlica

listitem Definir elementos de listas de menu

btnres Representar un botén seleccionado con una constante simbé-
lica

uishownum ID de instancia para UIShow

Lectura o escritura a

través de un dispositivo de E/S o un archivo alfanumérico

Instruccion Se usa para:

Open Abrir un canal o un archivo para lectura o escritura
Write Escribir un texto en el canal o el archivo

Close Cerrar el canal o el archivo

Funcion Se usa para:

ReadNum Leer un valor numérico

ReadStr Leer una cadena de caracteres

Comunicacion mediante dispositivos de E/S o archivos binarios

Instruccion Se usa para:

Open Abrir un dispositivo de E/S o archivo para una transferencia
binaria de datos

WriteBin Escribir en un dispositivo de E/S o archivo binario
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Instruccion Se usa para:

WriteAnyBin Escribir en cualquier dispositivo de E/S o archivo binario

WriteStrBin Escribir una cadena en un dispositivo de E/S o archivo binario

Rewind Seleccionar el principio del archivo como posicién actual

Close Cerrar el dispositivo de E/S o archivo

Clear10Buff Borrar bufer de entrada de un dispositivo de E/S o archivo

ReadAnyBin Leer de cualquier dispositivo de E/S o archivo binario

WriteRawBytes Escribir datos de tipo rawbytes en un dispositivo de E/S o ar-
chivo binario

ReadRawBytes Leer datos de tipo rawbytes de un dispositivo de E/S o archivo
binario

Funcion Se usa para:

ReadBin Leer de un dispositivo de E/S o archivo binario

ReadStrBin Leer una cadena de un dispositivo de E/S o archivo binario

Comunicacion a través de datos rawbytes

Las instrucciones y funciones siguientes se usan en apoyo de las instrucciones
de comunicaciéon WriteRawBytes y ReadRawBytes.

Instruccion Se usa para:

ClearRawBytes Cambiar la variable rawbytes a cero

CopyRawBytes Copiar de una variable rawbytes a otra

PackRawBytes Empaquetar el contenido de una variable en un contenedor
de tipo rawbytes

UnPackRawBytes Desempaquetar el contenido de un contenedor de tipo
rawbytes en una variable

PackDNHeader Empaquetar el encabezado de un mensaje DeviceNet en un
contenedor de rawbytes

Funcion Se usa para:

RawByteslLen Obtener la longitud actual de los bytes validos en una variable
rawbyte

Datos para dispositivos de E/S o archivos

Tipo de dato Para definir

iodev Una referencia a dispositivo de E/S o un archivo, para usarla
posteriormente en operaciones de lectura y escritura

rawbytes Un contenedor general de datos, que se utiliza para la comu-
nicacion con los dispositivos de E/S

Comunicacion mediante zocalos

Instruccion Se usa para:
SocketCreate Creacion de un nuevo zécalo
SocketConnect Conexién a un ordenador remoto (solo aplicaciones cliente)
Continua en la pagina siguiente
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Instruccion Se usa para:

SocketSend Envio de datos a un ordenador remoto

SocketSendTo Envio de datos a un ordenador remoto

SocketReceive Recepcion de datos desde un ordenador remoto

SocketReceiveFrom Recepcion de datos desde un ordenador remoto

SocketClose Cierre del zécalo

SocketBind Enlazar un zécalo a un puerto (s6lo aplicaciones de servidor)

SocketListen Permanecer a la escucha de conexiones (sélo aplicaciones de
servidor)

SocketAccept Aceptacion de conexiones (sdlo aplicaciones de servidor)

Funcion Se usa para:

SocketGetStatus Obtencion del estado actual del zécalo

SocketPeek Prueba para comprobar la presencia de datos en un zécalo

Tipo de dato Para definir

socketdev Dispositivo de zécalo

socketstatus Estado del zécalo

Comunicacion mediante RAPID Message Queues

Tipo de dato Para definir

rmgheader i El componente rmgheader es una parte del tipo de dato rmqg-
message y se usa para describir el mensaje.

rmgmessage Un contenedor general de datos utilizado para comunicarse
con la funcionalidad de RAPID Message Queue.

rmgslot Numero de identidad de una tarea de RAPID o cliente de SDK

IRMQMessage Ordenar y habilitar interrupciones para un tipo de dato en
concreto

RMQFindSlot Buscar el nimero de identidad de la cola configurada para una
tarea de RAPID o un cliente de SDK

RMQGetMessage Obtener el primer mensaje de la cola de esta tarea.

RMQGetMsgData Extraer los datos de un mensaje

RMQGetMsgHeader Extraer la informacién de encabezado de un mensaje

RMQSendMessage Enviar datos a la cola configurada para una tarea de RAPID o
un cliente de SDK

RMQSendWait Enviar un mensaje y esperar una respuesta

RMQEmptyQueue Vaciar la cola de RMQ conectada a la instruccién de ejecucion
de la tarea.

RMQReadWait Esperar hasta que llegue un mensaje, o en caso contrario

tiempo limite agotado.

i Sélosiel robot esta equipado al menos con una de las opciones FlexPendant Interface, PC Interface

o Multitasking.
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Funcion Se usa para:
RMQGetSlotName | Obtener el nombre de un cliente de RAPID Message Queue a
partir de un numero de identidad determinado, es decir, un
rmgslot determinado

i Sélosiel robot esta equipado al menos con una de las opciones FlexPendant Interface, PC Interface
o Multitasking.
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1.11 Interrupciones

Introduccion
Las interrupciones son eventos definidos por el programa e identificados por
numeros de interrupcion. Las interrupciones se producen siempre que una
condicion de interrupcion resulta verdadera. Al contrario que los errores, el punto
en el que se produce una interrupcidn no esta relacionado directamente
(sincronizado con) ninguna posicion especifica del cédigo. La aparicion de una
interrupcion provoca la suspension de la ejecucion normal del programa y su
control se entrega a una rutina TRAP.

A pesar de que el robot detecta inmediatamente la aparicion de una interrupcion
(solo retrasada por la velocidad del hardware), su respuesta (mediante una llamada
a la rutina TRAP correspondiente) sélo puede tener lugar en posiciones concretas
del programa. Se trata de las siguientes:

- Cuando se entra en la siguiente instruccion

« En cualquier momento durante la ejecucion de una instruccién de espera,
es decir, WaitUntil.

« En cualquier momento durante la ejecucion de una instruccion de movimiento,
es decir, Movel.

Normalmente, esto tiene como resultado un retardo de entre 2 y 30 ms entre la
deteccion de la interrupcion y la respuesta, en funcidn del tipo de movimiento que
se esté realizando en el momento de la interrupcion.

La elevacidn de interrupciones puede estar desactivada o activada. Si las
interrupciones estan desactivadas, las interrupciones que se produzcan se
almacenan en una cola y no se elevan hasta que se activen de nuevo las
interrupciones. Recuerde que la cola de interrupciones puede contener mas de
una interrupcién en espera. Las interrupciones de la cola se elevan en orden FIFO
(primero en entrar, primero en salir). Las interrupciones siempre estan desactivadas
durante la ejecucion de una rutina TRAP.

Las interrupciones no se manejan si el programa esta en el modo paso a paso o
si esta detenido. Las interrupciones presentes en la cola en el momento de paro
son desechadas y las interrupciones generadas durante el paro no se procesan,
excepto en el caso de las interrupciones seguras. Consulte Safe Interrupt en la
pagina 78.

El numero maximo de definiciones de interrupcion en un momento dado esta
limitado a 100 por cada tarea de programa.

Principios de programacion
Cada interrupcion tiene asignada una identidad de interrupcion. Obtiene su
identidad mediante la creacion de una variable (del tipo de datos inthum) y
conectandola a una rutina TRAP.
A partir de ese momento, la identidad de interrupcién (variable) se utiliza para
solicitar una interrupcion, es decir, para especificar el motivo de la interrupcion.
Puede tratarse de uno de los eventos siguientes:

« Cambio del valor de una entrada o una salida a uno o a cero.
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Transcurre un intervalo determinado después de la peticion de una
interrupcidn.

Se alcanza una posicion determinada.

Cuando se solicita una interrupcion, ésta queda activada automaticamente, pero
es posible desactivarla temporalmente. Esto puede realizarse de dos formas:

Es posible desactivar todas las interrupciones. Todas las interrupciones que
se produzcan durante este intervalo se situan en una cola y se generan
automaticamente cuando se activen de nuevo las interrupciones.

Es posible desactivar interrupciones concretas. Las interrupciones que se
produzcan durante este intervalo se descartan.

Conexion de interrupciones a rutinas TRAP

Instruccion Se usa para:

CONNECT Conectar una variable (una identidad de interrupcion) a una
rutina TRAP

Peticion de interrupciones

Instruccion Para solicitar

I1SignalDlI Una interrupcién desde una sefal digital de entrada

I1SignalDO Una interrupcién desde una sefal digital de salida

ISignalGl Una interrupcion de un grupo de sefales digitales de entrada

I1SignalGoO Una interrupcion de un grupo de sefnales digitales de salida

ISignalAl Una interrupcién desde una sefial analdgica de entrada

I1SignalAO Una interrupcién desde una sefal analdgica de salida

ITimer Una interrupcién temporizada

Trigglnt Una interrupcidn relacionada con una posicion (de la lista de
selecciéon de movimientos)

IPers Una interrupcién al cambiar una variable persistente.

IError Pedir y activar una interrupcién cuando se produce un error

IRMQMessage | Una interrupcion cuando se recibe un tipo de dato concreto
en una cola de RAPID Message Queue

Sodlo si el robot esta equipado al menos con una de las opciones FlexPendant Interface, PC Interface
o Multitasking.

Cancelacion de interr

upciones
Instruccion Se usa para:
IDelete Cancelar (eliminar) una interrupcion

Activacion y desactiv

acion de interrupciones

Instruccion Se usa para:
ISleep Desactivar una interrupcion concreta
IWatch Activar una interrupcién concreta
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Instruccion Se usa para:
IDisable Desactivar todas las interrupciones
IEnable Activar todas las interrupciones
Datos de interrupcion
Instruccion Se usa para:
GetTrapData Obtencion de datos de interrupcidn para la rutina TRAP actual
ReadErrData Obtener informacién sobre un error

Tipos de datos de las interrupciones

Tipo de dato Se usa para:

intnum Definir la identidad de una interrupcion

trapdata Contener los datos de interrupcién que causaron la ejecucion
de la rutina TRAP actual

errtype Especificar un tipo de error (gravedad)

errdomain Pedir y activar una interrupcién cuando se produce un error

errdomain Especificar un dominio de error

Safe Interrupt
Algunas instrucciones, por ejemplo ITimer y 1SignalDIl, pueden usarse
conjuntamente con Safe Interrupt. Las interrupciones de tipo Safe Interrupt son
interrupciones que quedan guardadas en una cola si llegan durante un paro o una
ejecucion paso a paso. Las interrupciones de las colas se procesan tan pronto
como se inicia la ejecucion continua y se gestionan en el orden FIFO. También se
procesan las interrupciones presentes en la cola en el momento del paro. La
instruccion 1S1eep no puede usarse junto con las interrupciones seguras.

Manipulacion de interrupciones
La definicion de una interrupcidn hace que el sistema la conozca. En la definicion
se especifica la condicion de la interrupcion, ademas de activar y habilitar la
interrupcion.
Ejemplo:
VAR intnum siglint;
I1SignalDl dil, high, siglint;
Es posible desactivar una interrupcion que esta activada (y viceversa).
Durante el periodo en que una interrupcion esta desactivada, su aparicion no se
detecta y se desecha, sin ejecutar ninguna rutina TRAP.
Ejemplo:
I deactivate
ISleep siglint;

I activate
IWatch siglint;

Es posible deshabilitar una interrupcion que esta habilitada (y viceversa).

Continua en la pagina siguiente

78 Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID
3HAC050947-005 Revision: L

© Copyright 2004-2021 ABB. Reservados todos los derechos.




1 Programacion basica en RAPID

1.11 Interrupciones
Continuacion

Durante el periodo en que una interrupcion esta deshabilitada, las interrupciones
generadas del tipo especificado se almacenan en una cola y se elevan tan pronto
como las interrupciones se habilitan de nuevo.
Ejemplo:

I disable

IDisable siglint;

1 enable
IEnable siglint;

La eliminacion de una interrupcion supone también la eliminacién de su definicion.
No es necesario eliminar explicitamente la definicion de una interrupcion, pero no
es posible definir una interrupcion para una variable de interrupcién hasta que se
elimina la definicion anterior.
Ejemplo:

IDelete siglint;

Rutinas TRAP

Las rutinas TRAP proporcionan una forma de responder a las interrupciones. Para
conectar una rutina TRAP a una interrupcién determinada, se utiliza la instruccion
CONNECT. Cuando se produce una interrupcion, el control se transfiere
inmediatamente a la rutina TRAP asociada (si la hay). Si se produce una
interrupcién que no tiene ninguna rutina TRAP conectada, el evento se trata como
un error no recuperable, es decir, que causa la finalizacion inmediata de la ejecucion
del programa.
Ejemplo:
VAR intnum empty;
VAR intnum full;
PROC main(Q)
I Connect trap routines
CONNECT empty WITH etrap;
CONNECT full WITH ftrap;
I Define feeder interrupts
ISignalDl dil, high, empty;
ISignalDl di3, high, full;
I Delete interrupts
IDelete empty;
IDelete full;
ENDPROC
I Responds to “feeder empty” interrupt
TRAP etrap
open_valve;
RETURN;
ENDTRAP
I Responds to “feeder full” interrupt
TRAP ftrap
close_valve;
RETURN;
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ENDTRAP
Es posible conectar varias interrupciones a una misma rutina TRAP. La variable
de sistema INTNO contiene el nimero de la interrupcion y puede usarse para
identificar una interrupcién desde una rutina TRAP. Una vez tomadas las acciones
necesarias, es posible finalizar la rutina TRAP mediante la instruccién RETURN o
cuando se alcanza el final (ENDTRAP o ERROR) de la rutina TRAP. La ejecucién
continuda en el punto en el que se produjo la interrupcion.
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1.12 Recuperacion en caso de error

Introduccion

Muchos de los errores que se producen cuando se esta ejecutando un programa
pueden gestionarse desde el programa, lo que significa que no es necesario
interrumpir la ejecucion. Estos errores son de un tipo detectado por el sistema,
como por ejemplo la division por cero, o de un tipo elevado por el programa, por
ejemplo cuando un programa eleva un error al obtenerse un valor incorrecto de
un lector de codigos de barras.

Los errores de ejecucion son situaciones anormales relacionadas con la ejecucion
de un fragmento determinado de un programa. Los errores impiden que la ejecucion
continue (o que esta resulte peligrosa). Algunos de los errores posibles son el
desbordamiento de memoria y la division entre cero.

Numeros de errores

Los errores se identifican por su numero de error exclusivo y son siempre
detectados por el sistema. La apariciéon de un error provoca la suspension de la
ejecucion normal del programa y el control se entrega a un gestor de errores. El
concepto de los gestores de errores es que sea posible responder a los errores
que se producen durante la ejecucion y, si es posible, recuperarse tras el error.
Si no es posible continuar con la ejecucidn, al menos el gestor de errores puede
hacer que el programa se detenga de la forma mas correcta posible.

Principios de programacion

Cuando se produce un error, se realiza una llamada al gestor de la rutina (si lo
hay). También es posible crear un error desde el propio programa y saltar a
continuacion hacia el gestor de errores.

En los gestores de errores, es posible manejar los errores mediante instrucciones
convencionales. El dato de sistema ERRNO puede usarse para determinar el tipo
de error que se ha producido. Posteriormente, el retorno desde el gestor de errores
puede realizarse de varias formas (RETURN, RETRY, TRYNEXT y RAISE).

Si la rutina actual no contiene un gestor de errores, el gestor de errores interno
del robot toma directamente el control. El gestor de errores interno genera un
mensaje de error y detiene la ejecucion del programa, dejando el puntero del
programa en la instruccidn que provoca el problema.

Creacion de una situacion de error desde la instruccion de programa

Instruccion Se usa para:

RAISE Crear un error y llamar al gestor de errores

Registro de una instruccion de un numero de error

Instruccion Se usa para:
BookErrNo Registrar un nuevo numero de error de sistema de RAPID.
Continua en la pagina siguiente
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Reinicio y retorno desde el gestor de errores

Instruccion Se usa para:

EXIT Detener la ejecucion del programa en caso de un error no re-
cuperable.

RAISE Llamar al gestor de errores de la rutina que llamé a la rutina
actual.

RETRY Ejecutar de nuevo la instruccion que causo el error.

TRYNEXT Ejecutar la instruccién siguiente a la instruccion que causo el
error.

RETURN Volver a la rutina que llamé a la rutina actual.

RaiseToUser Desde una rutina NOSTEPIN, el error es elevado por el gestor
de errores en el nivel de usuario.

StartMoveRetry Una instruccidén que sustituye al par de instrucciones StartMove
y RETRY. Reanuda los movimientos y vuelve a ejecutar ade-
mas la instruccidn que genero el error.

SkipWarn Omitir el ultimo mensaje de advertencia pedido.

ResetRetryCount Restablecer el nimero de reintentos contado.

Funcién Se usa para:

RemainingRetries Reintentos restantes aun pendientes.

Generacion de errores de proceso

Instruccion Se usa para:

ErrLog Mostrar un mensaje de error en el FlexPendant y registrarlo
en el registro de mensajes del robot.

ErrRaise Crear un error en el programa y llamar a continuacién al gestor
de errores de la rutina.

Funcion Se usa para:

ProcerrRecovery Generar un error de proceso durante el movimiento del robot.

Datos para la gestion de errores

Tipo de dato Se usa para:
errnum El motivo del error
errstr El texto de un mensaje de error

Configuracion para la gestion de errores

Parametro del sistema

Para definir

No Of Retry

El numero de veces que se debe reintentar una instruccion
fallida si el gestor de errores utiliza RETRY. No Of Retry perte-
nece al tipo System Misc del tema Controller.
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Gestores de errores
Cualquier rutina puede contener un gestor de errores. El gestor de errores es en
realidad parte de la rutina, y el ambito de los datos de la rutina incluye también el
gestor de errores de la propia rutina. Si se produce un error durante la ejecucion
de la rutina, el control se transfiere a su gestor de errores.
Ejemplo:
FUNC num safediv( num X, num y)
RETURN x 7/ y;
ERROR
IF ERRNO = ERR_DIVZERO THEN
TPWrite "The number cannot be equal to 0;
RETURN x;
ENDIF
ENDFUNC

La variable de sistema ERRNO contiene el nimero del error (mas reciente) y puede
usarse en el gestor de errores para identificar el error. Después de tomar todas
las acciones oportunas, el gestor de errores puede:

« Reanudar la ejecuciéon, comenzando por la instruccion en la que se produjo
el error. Esto se hace mediante la instrucciéon RETRY. Si esta instruccién
causa de nuevo el mismo error, se realizaran un maximo de cuatro
recuperaciones, tras lo cual se detiene la ejecucion. Para poder realizar mas
de cuatro reintentos, tiene que configurar el parametro del sistema No Of
Retry. Consulte Manual de referencia técnica - Parametros del sistema.

« Reanudar la ejecucion, comenzando por la instruccion siguiente a la

instruccion en la que se produjo el error. Esto se hace mediante la instruccion
TRYNEXT.

« Devolver el control a la rutina desde la que se llamé a la rutina actual. Para
ello se utiliza la instruccion RETURN. Si la rutina es una funcién, la instruccién
RETURN debe especificar un valor de retorno adecuado.

« Propagar el error a la rutina desde la que se llamé a la rutina actual. Para
ello se utiliza la instruccion RAISE.

Gestor de errores del sistema
Cuando se produce un error en una rutina que no contiene ningun gestor de errores
o cuando se alcanza el final del gestor de errores (ENDFUNC, ENDPROC o ENDTRAP),
se llama al gestor de errores del sistema. El gestor de errores del sistema sélo
informa del error y detiene la ejecucion.

En una cadena de llamadas a rutinas, cada una de ellas puede tener su propio
gestor de errores. Si se produce un error en una rutina que tiene gestor de errores
y el error se propaga explicitamente mediante la instruccion RAISE, el mismo error
se eleva de nuevo en el punto de la llamada a la rutina (el error se propaga). Cuando
se alcanza la parte superior de la cadena de llamadas (la rutina de entrada de la
tarea) sin que se encuentre ningun gestor de errores o cuando se alcanza el final
de cualquiera de los gestores de errores pertenecientes a la cadena de llamadas,
se llama al gestor de errores del sistema. El gestor de errores del sistema sélo
informa del error y detiene la ejecucion. Dado que las llamadas a las rutinas TRAP

Continua en la pagina siguiente
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1.12 Recuperacion en caso de error

Continuacion

solo pueden hacerse desde el sistema (como respuesta a una interrupcion),
cualquier propagacion de un error desde una rutina TRAP se realiza al gestor de
errores del sistema.

La recuperacion de errores no esta disponible en el caso de las instrucciones del
gestor de ejecucion hacia atras. Este tipo de errores se propaga siempre hacia el
gestor de errores del sistema.

No es posible recuperar la ejecucion tras los errores que se producen dentro de
un gestor de errores. Este tipo de errores se propaga siempre hacia el gestor de
errores del sistema.

Errores elevados por el programa

Ademas de los errores detectados y elevados por el robot, los programas pueden
elevar explicitamente los errores mediante la instruccion RAISE. Esta posibilidad
puede usarse para recuperar la ejecucion en situaciones complejas. Por ejemplo,
puede usarse para escapar de posiciones de codigo anidadas a gran profundidad.
Es posible usar los numeros de error del 1 al 90 junto con la instruccién RAISE.
Los errores elevados explicitamente de esta forma se tratan exactamente igual
que los errores elevados por el sistema.

El registro de eventos

Los errores manejados por un gestor de errores siguen provocando un aviso en
el registro de eventos. Mediante la consulta del registro de eventos es posible
controlar qué errores se han producido.

Si desea que un error se maneje sin escribir ningun aviso en el registro de eventos,
utilice la instruccion SkipWarn en el gestor de errores. Esto puede resultar util si
se utiliza el gestor de errores para probar algun hecho (por ejemplo, si existe un
archivo determinado) sin dejar ninguna huella si la prueba no da un resultado
positivo.

84

Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID

3HAC050947-005 Revision: L
© Copyright 2004-2021 ABB. Reservados todos los derechos.



1 Programacion basica en RAPID

1.13 UNDO

1.13 UNDO

Introduccion

Terminologia

Las rutinas de RAPID pueden contener un gestor UNDO. El gestor se ejecuta
automaticamente si el puntero del programa se mueve hacia el exterior de la rutina.
Se ha previsto para eliminar los efectos secundarios resultantes de las rutinas
ejecutadas parcialmente, por ejemplo, al cancelar instrucciones modales (por
ejemplo, abrir un archivo). La mayor parte del lenguaje de RAPID puede utilizarse
en un gestor UNDO, pero existen algunas limitaciones, por ejemplo en las
instrucciones de movimiento.

Los siguientes términos se refieren a UNDO.

« UNDO: la ejecucidn del cddigo de limpieza antes de un restablecimiento del
programa.

« Gestor UNDO: una parte opcional de un procedimiento o funcion de RAPID
que contiene el cédigo de RAPID que se ejecuta en UNDO.

* Rutina UNDO: un procedimiento o una funcién con un gestor UNDO.

+ Cadena de llamadas: todos los procedimientos o funciones asociados
actualmente entre si a través de ejecuciones de rutina que no hayan finalizado
aun. Se supone que se empieza en la rutina Main si no se especifica lo
contrario.

+ Contexto UNDO: cuando la rutina actual es parte de una cadena de llamadas
que se inicia en un gestor UNDO.

Cuando utilizar UNDO

Una rutina de RAPID puede anularse en cualquier punto con sélo situar el puntero
de programa fuera de la rutina. En algunos casos, cuando el programa esta
ejecutando ciertas rutinas sensibles, no es posible anularlas. Es posible utilizar
UNDO para proteger esas rutinas sensibles frente a un restablecimiento inesperado
del programa. Con UNDO es posible conseguir que un cédigo determinado se
ejecute automaticamente si se anula la rutina. Este cédigo debe realizar
normalmente acciones de limpieza, por ejemplo, cerrar un archivo.

Comportamiento detallado de UNDO

Cuando se activa UNDO, se ejecutan todos los gestores UNDO de la cadena de
llamadas actual. Estos gestores son partes opcionales de un procedimiento o una
funcién de RAPID que contiene codigo de RAPID. Los gestores UNDO activos
actualmente son aquellos que pertenecen a procedimientos o funciones que han
iniciado su ejecucion y no han terminado, es decir, las rutinas de la cadena de
llamadas actual.

UNDO se activa cuando el puntero del programa se mueve inesperadamente hacia
el exterior de una rutina UNDO, por ejemplo, si el usuario mueve el puntero del
programa a Main. UNDO se inicia también si se ejecuta una instruccion EXIT, lo
que hace que el programa se restablezca, o si el programa se restablece por alguna
otrarazoén, por ejemplo, al cambiar cierta configuracidn o si se elimina el programa
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1.13 UNDO
Continuacion

Limitaciones

o el médulo. Sin embargo, UNDO no se inicia si el programa alcanza el final de la
rutina o una sentencia RETURN y retorna de la forma normal desde la rutina.

Si hay mas de una rutina UNDO en la cadena de llamadas, los gestores UNDO de
las rutinas se procesaran en el mismo orden con el que habrian retornado las
distintas rutinas, de abajo arriba. El gestor UNDO mas cercano al final de la cadena
de llamadas se ejecutara en primer lugar y el mas cercano a Main se ejecutara en
ultimo lugar.

Un gestor UNDO puede acceder a cualquier variable o simbolo al que se pueda
llegar desde el cuerpo de la rutina normal, incluidas las variables declaradas
localmente. Sin embargo, el codigo de RAPID que se va a ejecutar en contexto
UNDO tiene ciertas limitaciones.

El gestor UNDO no debe contener STOP, BREAK, RAISE ni RETURN. Si se hace un
intento de utilizar algunas de estas instrucciones en el contexto UNDO, la
instruccion no se tendra en cuenta y se generara un aviso de ELOG.

Las instrucciones de movimiento, por ejemplo Movel, tampoco estan permitidas
en el contexto UNDO.

La ejecucidn es siempre continua en UNDO. No es posible ejecutar paso a paso.
Cuando se inicia UNDO, el modo de ejecucion cambia automaticamente a continuo.
Una vez terminada la sesién de UNDO, se restablece el modo de ejecucién anterior.

Si el programa se detiene durante la ejecucion de un gestor UNDO, el resto del
gestor no se ejecutara. Si hay gestores UNDO adicionales aun por ejecutar en la
cadena de llamadas, tampoco se tendran en cuenta. Esto dara lugar a un aviso
de ELOG. Ademas se detiene debido a un error en tiempo de ejecucién.

El puntero del programa no esta visible en un gestor UNDO. Cuando se ejecuta

UNDO, el puntero del programa permanece en su anterior ubicacion, pero se
actualiza cuando finalizan los gestores UNDO.

Una instruccion EXIT anula al UNDO de la misma forma que un error de tiempo
de ejecucion o un Stop. El resto de gestores UNDO no se tiene en cuenta y el
puntero del programa se mueve a Main.

Ejemplo

El programa:
PROC B
TPWrite "In Routine B";
Exit;
UNDO
TPWrite "In UNDO of routine B";
ENDPROC

PROC A
TPWrite "In Routine A";
B;

ENDPROC

Continua en la pagina siguiente
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1.13 UNDO
Continuacion
PROC main
TPWrite "In main';
A;
UNDO
TPWrite "In UNDO of main';
ENDPROC
La salida:
In main
In Routine A
In Routine B
In UNDO of routine B
In UNDO of main
Proc Main
A, ——1—»|ProcA
B: —1—» [ProcB
Undo
xx1100000588
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1.14 Sistema y tiempo

1.14 Sistemay tiempo

Descripcion

Las instrucciones de sistema y tiempo permiten al usuario medir, inspeccionar y

registrar tiempos.

Principios de programacion

Las instrucciones de reloj permiten utilizar relojes que funcionan en forma de
crondmetros. De esta forma, es posible utilizar el programa del robot para
temporizar cualquier evento que se desee.

Es posible obtener la hora o la fecha actuales en forma de una cadena de
caracteres. A continuacion, es posible mostrar esta cadena de caracteres al usuario
en la pantalla del FlexPendant o utilizarla para almacenar la fecha y la hora junto

con archivos de registro.

También es posible obtener componentes de la hora actual del sistema en forma
de valores numéricos. Esto permite al programa del robot realizar una accién a
una hora determinada o en un dia determinado de la semana.

Utilizacion de un reloj para temporizar un evento

Instruccion Se usa para:

ClkReset Poner a cero un reloj utilizado para la temporizacion

ClkStart Poner en marcha un reloj utilizado para la temporizacién

ClkStop Detener un reloj utilizado para la temporizacion

Funcién Se usa para:

ClkRead Leer un reloj utilizado para la temporizacion

Tipo de dato Se usa para:

clock Temporizacion: almacena una medicion de tiempo, en segun-
dos

Lectura de la hora y la fecha actuales

Funcion Se usa para:

CDate Obtener la fecha actual en forma de cadena de caracteres
CTime Obtener la hora actual en forma de cadena de caracteres
GetTime Obtener la hora actual en forma de valor numérico

Obtener informacion de hora de un archivo

Funcion

Se usa para:

FileTimeDnum

Obtener la ultima hora de modificacion de un archivo

ModT imeDnum

Obtener la hora de modificacion del médulo cargado

ModExist

Comprobar si un médulo de programa existe.

Continua en la pagina siguiente
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1.14 Sistema y tiempo

Continuacion
Obtener el tamafio de memoria libre del programa
Funcién Se usa para:
ProgMemFree Obtener el tamafo de memoria libre del programa
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1.15 Matematicas

1.15 Matematicas

Descripcion
Las instrucciones y funciones matematicas se utilizan para calcular y cambiar el
valor de la informacion.

Principios de programacion

Los célculos suelen realizarse mediante la instruccion de asignacion, por ejemplo,
regl:= reg2 + reg3 / 5. También existen algunas instrucciones que se utilizan
para calculos simples, como eliminar el valor de una variable numérica.

Calculos sencillos con datos numéricos

Instruccion Se usa para:

Clear Eliminar el valor

Add Sumar o restar un valor
Incr Incrementar en 1

Decr Reducir en 1

Rand Genera un numero aleatorio

Calculos mas avanzados

Instruccion

Se usa para:

Realizar calculos con cualquier tipo de dato.

Funciones aritméticas

Funcion Se usa para:

Abs Calcular el valor absoluto

AbsDnum Calcular el valor absoluto

Round Redondear un valor numérico

RoundDnum Redondear un valor numérico

Trunc Truncar un valor numérico

TruncDnum Truncar un valor numérico

Max Devuelve el mayor de dos valores.

Min Devuelve el menor de dos valores.

Sqrt Calcular la raiz cuadrada

SqrtDnum Calcular la raiz cuadrada

Exp Calcular el valor exponencial en base "e"

Pow Calcular el valor exponencial en la base deseada
PowDnum Calcular el valor exponencial en la base deseada
ACos Calcular el arco coseno

ACosDnum Calcular el arco coseno
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1.15 Matematicas
Continuacion

Funcion Se usa para:

ASin Calcular el arco seno

ASinDnum Calcular el arco seno

ATan Calcular el arco tangente en el rango [-90,90]

ATanDnum Calcular el arco tangente en el rango [-90,90]

ATan2 Calcular el arco tangente en el rango [-180,180]

ATan2Dnum Calcular el arco tangente en el rango [-180,180]

Cos Calcular el coseno

CosDnum Calcular el coseno

Sin Calcular el seno

SinDnum Calcular el seno

Tan Calcular la tangente

TanDnum Calcular la tangente

EulerzyX Calcular angulos de Euler a partir de una orientacién

OrientzZyX Calcular la orientacion a partir de angulos de Euler

Poselnv Invertir una pose

PoseMult Multiplicar una pose

PoseVect Multiplicar una pose y un vector

VectMagn Calcular la magnitud de un vector pos

DotProd Calcular el producto escalar de dos vectores pos

CrossProd Calcular el producto cruzado (o de vector) de dos vectores
pos

NOrient Normalizar una orientacion no normalizada (cuaternio)

Funciones para digitos de cadenas de caracteres

Funcion Se usa para:
StrDigCmp Comparacion numérica de dos cadenas de caracteres que
solo contienen digitos
StrDigCalc Operaciones aritméticas en dos cadenas sélo con digitos
Tipo de dato Se usa para:
stringdig Cadena de caracteres con soélo digitos
Funciones de bits
Instruccion Se usa para:
BitClear Eliminar un bit especificado en un dato de byte o dnum defini-
do.
BitSet Cambiar a 1 bit especificado en un dato de byte o dnum defini-
do.
Continua en la pagina siguiente
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1.15 Matematicas
Continuacion

Funcion Se usa para:

BitCheck Comprobar si un bit especificado de un dato de byte definido
tiene el valor 1.

BitCheckDnum Comprobar si un bit especificado de un dato de dnum definido
tiene el valor 1.

BitAnd Ejecutar una operacion légica bit a bit AND en tipos de datos
byte.

BitAndDnum Ejecutar una operacion légica bit a bit AND en tipos de datos
dnum.

BitNeg Ejecutar una operacion légica bit a bit NEGATION en tipos de
datos byte.

BitNegDnum Ejecutar una operacion légica bit a bit NEGATION en tipos de
datos dnum.

BitOr Ejecutar una operacion ldgica bit a bit OR en tipos de datos
byte.

BitOrDnum Ejecutar una operacion ldgica bit a bit OR en tipos de datos
dnum.

BitXOr Ejecutar una operacion légica bit a bit XOR en tipos de datos
byte.

BitXOrDnum Ejecutar una operacion légica bit a bit XOR en tipos de datos
dnum.

BitLSh Ejecutar una operacion légica bit a bit de DESPLAZAMIENTO
A LA IZQUIERDA en tipos de datos byte.

BitLShDnum Ejecutar una operacion légica bit a bit de DESPLAZAMIENTO
A LA IZQUIERDA en tipos de datos dnum.

BitRSh Ejecutar una operacion légica bit a bit de DESPLAZAMIENTO
A LA DERECHA en tipos de datos byte.

BitRShDnum Ejecutar una operacion légica bit a bit de DESPLAZAMIENTO
A LA DERECHA en tipos de datos dnum.

Tipo de dato Se usa para:

byte Se utiliza junto con instrucciones y funciones de manipulacion
de bits (8 bits).

dnum Se utiliza junto con instrucciones y funciones de manipulacion

de bits (52 bits).

Funciones matriciales

Instruccion Se usa para:

MatrixSolve Soluciona sistemas de ecuaciones lineales del tipo A*x=b.
MatrixSolveQR Calcula una factorizacion QR de una matriz A (m x n).
MatrixSVD Calcula una descomposicion en valores singulares (SVD por

sus siglas en inglés).
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1.16 Funciones para operaciones con archivos

1.16 Funciones para operaciones con archivos

Instrucciones

Instruccion Se usa para:

MakeDir Crear un nuevo directorio.

RemoveDir Eliminar un directorio.

OpenDir Abrir un directorio para su examen posterior.

CloseDir Cerrar un directorio como operacion opuesta de OpenDir.

RemoveFile

Eliminar un archivo.

RenameFile

Cambiar el nombre de un archivo.

CopyFile Copiar un archivo.
Funciones
Funcién Se usa para:
ISFile Comprobar el tipo de un archivo.
FSSize Obtener el tamafio de un sistema de archivos.
FileSize Obtener el tamano de un archivo especifico.
ReadDir Leer la siguiente entrada de un directorio.
Tipos de datos
Tipo de dato Se usa para:
dir Recorrer estructuras de directorios.
Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID 93

3HAC050947-005 Revision: L

© Copyright 2004-2021 ABB. Reservados todos los derechos.



1 Programacion basica en RAPID

1.17 Instrucciones de soporte de RAPID

1.17 Instrucciones de soporte de RAPID

Descripcion

Existen varias funciones que soportan el lenguaje RAPID:

Obtencion de datos del sistema
Lectura de datos de configuracion
Escritura de datos de configuracién
Reinicio del controlador
Comprobacién de datos del sistema
Obtencion de nombres de objetos
Obtencion de nombres de tareas
Busqueda de simbolos

Obtencion del tipo de evento actual, el gestor de ejecucién o el nivel de
ejecucion

Lectura de informacidn de servicio

Obtencion de datos del sistema
Instrucciones para capturar el valor y (opcionalmente) el nombre del simbolo del
dato de sistema actual del tipo especificado.

Instruccion Se usa para:

GetSysData Obtener los datos y el nombre de la herramienta o del objeto

de trabajo actuales.

ResetPPMoved Restablecer el estado del puntero de programa movido en el

modo manual.

SetSysData Activar un nombre de dato de sistema especificado para un

tipo de datos especificado.

Funcion Se usa para:

I1sSysID Comprobar la identidad del sistema.

IsStopStateEvent Obtener informacidn acerca del movimiento del puntero de
programa (PP).

PPMoved InManMode Comprobar si el puntero de programa se ha movido en el modo
manual.

Rob0S Comprobar si la ejecucidn se realiza en el controlador de robot

(RC) o el controlador virtual (VC).

Obtencion de informacion acerca del sistema
Funcidn para obtener informacién acerca del nimero de serie, version de software,
tipo de robot, direccion IP de la red local o lenguaje del controlador.

Funcion Se usa para:

GetSysInfo Obtener informacion acerca del sistema.

Continua en la pagina siguiente
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1.17 Instrucciones de soporte de RAPID
Continuacion

Obtencion de informacion acerca de la memoria

Funcion

Se usa para:

ProgMemFree

Obtener el tamafo de memoria libre del programa

Lectura de datos de configuracion

Instrucciones para leer un atributo de un parametro de sistema cuyo nombre se

indica.

Instruccion

Se usa para:

ReadCfgData

Leer un atributo de un parametro de sistema cuyo nombre se
indica.

Escritura de datos de configuracion

Instrucciones para escribir un atributo de un parametro de sistema cuyo nombre

se indica.

Instruccion

Se usa para:

WriteCfgData

Escribir un atributo de un parametro de sistema cuyo nombre
se indica.

Guardado de datos de configuracion

Una instruccion que permite guardar los parametros del sistema en un archivo.

Instruccion

Se usa para:

SaveCfgData

Guardar parametros del sistema a un archivo

Reinicio del controlador

Instruccion

Se usa para:

WarmStart

Reiniciar el controlador, por ejemplo después de cambiar los
parametros de sistema desde RAPID.

Instrucciones para tablas de texto

Instruccion

Se usa para:

TextTablnstall

Instalar una tabla de textos en el sistema.

Funcion Se usa para:
TextTabGet Obtener el nimero de tabla de textos de una tabla de textos
definida por el usuario.
TextGet Obtener una cadena de caracteres de las tablas de texto del
sistema.
TextTabFreeToUse Comprobar si el nombre de la tabla de textos (cadena de ca-
racteres de recursos de texto) esta disponible para su uso.
Continua en la pagina siguiente
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1.17 Instrucciones de soporte de RAPID

Continuacion

Obtencion de nombres de objetos
Una instruccion para obtener el nombre de un objeto de datos original para un
argumento actual o un dato actual.

Instruccion

Se usa para:

ArgName

Obtener el nombre del objeto de datos original.

Obtencion de informacion acerca de las tareas

Funcion Se usa para:

GetTaskName Obtener la identidad de la tarea de programa actual, con su
nombre y numero.

MotionPlannerNo Obtener el numero del planificador de movimientos actual.

TasklsExecuting

Comprobar si una tarea se esta ejecutando

Obtencidn del tipo de evento actual, el gesto

r de ejecucion o el nivel de ejecucion

Funcion Se usa para:

EventType Obtener el tipo de la rutina de evento actual.
ExecHandler Obtener el tipo de gestor de ejecucion.
ExeclLevel Obtener el nivel de ejecucidn.

Tipo de dato Se usa para:

event_type Tipo de rutina de evento.

handler_type

Tipo de gestor de ejecucion.

exec_level

Nivel de ejecucion.

Obtener el estado del panel de seleccion de tareas actuales para una tarea de programa del

Funcion

Se usa para:

GetTSPStatus

Obtener el estado del panel de seleccion de tareas actuales

TasklsActive

Comprobar si una tarea normal esta activa

Tipo de dato

Se usa para:

tsp_status

Estado de panel de seleccién de tareas

Busqueda de simbolos
Instrucciones para buscar objetos de datos en el sistema

Instruccion

Se usa para:

SetAllDataval

Establecer un nuevo valor en todos los objetos de datos de
un tipo determinado y que coincidan con una gramatica deter-
minada.

SetDataSearch Junto con GetNextSym, permite obtener objetos de datos del
sistema.
GetDataval Obtener un valor de un objeto de datos que se especifica me-

diante una variable de cadena de caracteres.
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1.17 Instrucciones de soporte de RAPID
Continuacion

Instruccion

Se usa para:

SetDataVval

Establecer un valor para un objeto de datos que se especifica
mediante una variable de cadena de caracteres.

Funcion

Se usa para:

GetNextSym

Junto con SetDataSearch, permite obtener objetos de datos
del sistema.

Tipo de dato

Se usa para:

datapos

Contiene informacion acerca de dénde esta definido un objeto
determinado dentro del sistema.

Lectura de informacion de servicio

Instruccion

Se usa para:

GetServicelnfo

Leer informacion de servicio del sistema.
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1.18 Calibracion y servicio

Descripcion

Existen varias instrucciones destinadas a la calibracion y la comprobacion del

sistema de robot.

Calibracion de la herramienta

Instruccion

Se usa para:

MToolRotCalib

Calibrar la rotacion de una herramienta movil

MToolTCPCalib

Calibrar el TCP (punto central de la herramienta) de una herra-
mienta movil

SToolRotCalib

Calibrar el TCP (punto central de la herramienta) y la rotacion
de una herramienta estacionaria

SToolTCPCalib

Calibrar el TCP (punto central de la herramienta) de una herra-
mienta estacionaria

Distintos métodos de calibracion

Funcién Se usa para:

CalcRotAxisFrame Calcular el sistema de coordenadas del usuario de un tipo de
eje giratorio.

CalcRotAxFrameZ Calcular el sistema de coordenadas del usuario de un tipo de
eje giratorio cuando el robot principal y el eje adicional se en-
cuentran en tareas diferentes de RAPID.

DefAccFrame Definir una base de coordenadas desde las posiciones origina-

les y las desplazadas.

Envio de un valor a la seial de test del robot

Es posible enviar una sefial de referencia, por ejemplo la velocidad de un motor,
a una sefal analdgica de salida situada en la tarjeta de bus del robot.

Instruccion Se usa para:

TestSignDefine Definir una sefal de test

TestSignReset Restablecer todas las definiciones de senales de test
Funcién Se usa para:

TestSignRead Leer el valor de una sefal de test

Tipo de dato Se usa para:

testsignal Para la instruccion de programacion TestSignDefine
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Registro de una ejecucion
La informacion registrada se almacena en un archivo para su analisis posterior y
se utiliza en labores de depuracién de programas de RAPID, especificamente en
sistemas multitarea.

Instruccion Se usa para:
SpyStart Iniciar la grabacién de instrucciones y datos de tiempo durante
la ejecucion.
SpyStop Detener la grabacion de datos de tiempo durante la ejecucion.
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1.19 Funciones para cadenas de caracteres

Descripcion
Las funciones para cadenas de caracteres se utilizan en operaciones con cadenas
de caracteres, como copia, concatenacion, comparacion, busqueda, conversion,
etc.

Operaciones basicas

Tipo de dato Se usa para:

string Cadena.
Constantes predefinidas: STR_DIGIT, STR_UPPER, STR_LOWER
y STR_WHITE.

Instruccion/operador Se usa para:

StrFormat Dar formato a una cadena

= Asignar un valor (una copia de la cadena de caracteres)

+ Concatenacion de cadenas

Funcién Se usa para:

StrlLen Determinar la longitud de una cadena de caracteres
StrPart Obtener parte de una cadena de caracteres

Comparacion y busqueda

Operador Se usa para:

= Comprobar si un valor es igual a otro

<> Comprobar si un valor es distinto de otro

Funcion Se usa para:

StrMemb Comprobar si un caracter aparece dentro de un conjunto de

caracteres

StrFind Buscar un caracter en una cadena de caracteres

StrMatch Buscar un patrén dentro de una cadena de caracteres

StrOrder Comprobar si varias cadenas de caracteres estan ordenadas
Conversion

Funcion Se usa para:

DnumToNum Convertir un valor numérico dnum en un valor numeérico num

DnumToStr Convertir un valor numérico en una cadena de caracteres

NumToDnum Convertir un valor numérico num en un valor numérico dnum

NumToStr Convertir un valor numérico en una cadena de caracteres

ValToStr Convertir un valor en una cadena de caracteres

StrToval Convertir una cadena de caracteres en un valor
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Funcion Se usa para:
StrMap Mapear una cadena de caracteres
StrToByte Convertir una cadena de caracteres en un byte
ByteToStr Convertir un byte en una cadena de caracteres
DecToHex Convertir un numero especificado en una cadena que admita
lectura de la base 10 a la base 16
HexToDec Convertir un numero especificado en una cadena que admita
lectura de la base 16 a la base 10
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1.20 Multitarea

Descripcion

Los eventos de una célula de robot suelen producirse en paralelo. Entonces, ¢ por
qué los programas no funcionan en paralelo?

RAPID en modo multitarea es una forma de ejecutar los programas en
(seudo)paralelo. Un programa en paralelo puede situarse en segundo plano o en
primer plano respecto de otro programa. También puede situarse en el mismo
nivel que otro programa.

Para conocer todos los parametros, consulte Manual de referencia
técnica - Parametros del sistema.

Limitaciones

Existen determinadas restricciones en el uso de Multitasking RAPID.

« No combine programas en paralelo con un PLC. El tiempo de respuesta es
el mismo que el tiempo de respuesta a interrupciones de una tarea.
Obviamente, esto es cierto cuando la tarea no se encuentra en segundo
plano de otro programa ocupado.

« Cuando se ejecuta una instruccidon Wait en el modo manual, aparece un
cuadro de simulacion después de 3 segundos. Esto sélo se produce en las
tareas de tipo NORMAL.

» Las instrucciones de movimiento sélo pueden ejecutarse en la tarea de
movimiento (la tarea enlazada con la instancia 0 de programa, consulte
Manual de referencia técnica - Parametros del sistema).

- Laejecucion de una tarea se detiene durante el tiempo en el que otras tareas
estan utilizando el sistema de archivos, es decir, cuando el usuario decide
guardar o abrir un programa o si el programa de una tarea utiliza las
instrucciones load/erase/read/write.

» El FlexPendant no tiene acceso a ninguna tarea distinta de una tarea
NORMAL. Por ello, el desarrollo de programas de RAPID para otras tareas
SEMISTATIC o STATIC sdlo se permite si se carga el cddigo en la tarea
NORMAL, o bien, fuera de linea.

Conceptos basicos

Para usar esta funcién, es necesario configurar el robot con una TAREA adicional
para cada programa adicional. Cada tarea puede ser del tipo NORMAL, STATIC
o SEMISTATIC.

Es posible ejecutar hasta 20 tareas diferentes en seudoparalelo. Cada tarea se
compone de un conjunto de médulos, de forma muy parecida al programa normal.
Todos los médulos se consideran locales dentro de cada tarea.

Las variables, constantes y variables persistentes son locales en cada tarea, pero
no asi las variables persistentes globales. Una variable persistente es global de
forma predeterminada, siempre y cuando no esté declarada como LOCAL o TASK.
Una variable persistente con el mismo nombre y tipo esta disponible en todas las
tareas en las que esté declarada. Si existen dos variables persistentes globales
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con el mismo nombre, pero tienen un tipo o un tamafno (un nimero de elementos
de matriz) diferente, se produce un error de tiempo de ejecucion.

Las tareas tienen su propia gestion de rutinas TRAP y las rutinas de eventos sélo
se disparan si lo indica el propio sistema de tarea (por ejemplo, iniciar, detener,

reiniciar....).

Instrucciones y funciones generales

Instruccion Se usa para:

WaitSyncTask | Sincronizar varias tareas de programa en un punto especial
de cada programa

i Sélo si el robot esta equipado con la opcion MultiTasking.

Funcion Se usa para:

TestAndSet Obtener el derecho de uso exclusivo de areas de codigo con-
cretas de RAPID o recursos del sistema (tipo de sondeo de
usuario)

WaitTestAndSet Obtener el derecho de uso exclusivo de areas de cédigo con-
cretas de RAPID o recursos del sistema (tipo de control de
interrupcion)

TaskRunMec Comprobar si la tarea de programa controla alguna unidad
mecanica

TaskRunRob Comprobar si la tarea de programa controla algun robot con
TCP

GetMecUnitName Obtener el nombre de la unidad mecanica

Tipo de dato Se usa para:

taskid Identificar las tareas de programa disponibles en el sistema

syncident Especificar el nombre de un punto de sincronizacion

tasks Especificar varias tareas de programa de RAPID

Sistema MultiMove con robots coordinados

Instruccion Se usa para:

SyncMoveOn i Iniciar una secuencia de movimientos sincronizados
SyncMoveOff Finalizar el movimiento sincronizado
SyncMoveUndo Restablecer el movimiento sincronizado

i Sélo si el robot esta equipado con la opciéon MultiMove Coordinated.

Funcion Se usa para:

IsSyncMoveOn Indicar si la tarea actual esta en el modo sincronizado
TasksInSync Devolver el nimero de tareas sincronizadas

Tipo de dato Se usa para:

syncident i Para especificar el nombre de un punto de sincronizacion
tasks Especificar varias tareas de programa de RAPID
identno Identidad para las instrucciones de movimiento

i Sélo si el robot esta equipado con la opcion MultiTasking.
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Sincronizacion de tareas

En muchas aplicaciones, una tarea en paralelo sélo supervisa alguna unidad de
célula, de una forma bastante independiente de las demas tareas que se estan
ejecutando. En estos casos, no se necesita ninglin mecanismo de sincronizacion.
Sin embargo, existen otras aplicaciones que necesitan saber qué esta ocurriendo

en la tarea principal, por ejemplo.

Sincronizacion mediante consulta

Esta forma es la mas sencilla, pero la que presenta un peor rendimiento. Se utilizan
variables persistentes con las instrucciones WaituUntil, IF, WHILE o GOTO.

Si se utiliza la instruccién WaitUnti I, ésta realiza una consulta interna cada 100
ms. No realice consultas con frecuencias mayores en otras aplicaciones.

Ejemplo
TAREA 1:
MODULE modulel
PERS bool startsync:=FALSE;
PROC main(Q)
startsync:= TRUE;
ENDPROC
ENDMODULE

TAREA 2:
MODULE module2
PERS bool startsync:=FALSE;
PROC main(Q)
WaitUntil startsync;
ENDPROC
ENDMODULE

Sincronizacion mediante una interrupcion
Se utilizan las instrucciones SetDO y 1SignalDO.

Ejemplo
TAREA 1:
MODULE modulel
PROC mainQ)
SetDO dol,1;
ENDPROC
ENDMODULE

TAREA 2:
MODULE module2
VAR intnum isiintl;
PROC main(Q)
CONNECT isiintl WITH isi_trap;
1SignalDO dol, 1, isiintl;

WHILE TRUE DO
WaitTime 200;
ENDWHILE

Continua en la pagina siguiente
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IDelete isiintl;
ENDPROC

TRAP isi_trap

ENDTRAP
ENDMODULE

Comunicacion entre tareas

Ejemplo

Es posible utilizar variables persistentes para enviar cualquier tipo de datos entre
dos (o mas) tareas persistentes globales.

Una variable persistente global es global en todas las tareas. La variable persistente
debe ser del mismo tipo y tamaiio (las mismas dimensiones de matriz) en todas
las tareas en las que se declare. De lo contrario, se produciran errores de tiempo
de ejecucion.

TAREA 1:
MODULE modulel
PERS bool startsync:=FALSE;
PERS string stringtosend:=""";
PROC main(Q)

stringtosend:="this is a test”;
startsync:= TRUE

ENDPROC
ENDMODULE

TASK 2:
MODULE module2
PERS bool startsync:=FALSE;
PERS string stringtosend:=""";
PROC main(Q)

WaitUntil startsync;
Iread string
IF stringtosend = “this is a test” THEN
ENDIF
ENDPROC
ENDMODULE

Tipo de tarea

Cada tarea puede ser del tipo NORMAL, STATIC o SEMISTATIC.

Las tareas de tipo STATIC y SEMISTATIC se inician con la secuencia de puesta
en marcha del sistema. Si la tarea es de tipo STATIC, se reinicia en la posicion
actual (el punto en el que se encontrara el PP en el momento de apagar el sistema).

Continua en la pagina siguiente
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Si se cambia el tipo a SEMISTATIC, se reiniciara desde el principio cada vez que
se encienda la alimentacion y los modulos especificados en los parametros del
sistema se recargan si el archivo de médulo es mas reciente que el médulo cargado.

Las tareas de tipo NORMAL no se inician durante la puesta en marcha. Se inician
de la forma normal, por ejemplo, desde el FlexPendant.

Prioridades

La forma predeterminada de ejecutar las tareas es ejecutar todas ellas en el mismo
nivel y por turnos (un paso basico en cada instancia). Sin embargo, es posible
cambiar la prioridad de una tarea, poniéndola en segundo plano de otra. En este
caso, la tarea en segundo plano sélo se ejecuta cuando la tarea en primer plano
esta esperando determinados eventos o cuando se haya detenido su ejecucion
(en espera). Los programas de robot que contienen instrucciones de movimiento
estan en espera la mayor parte del tiempo.

El ejemplo siguiente describe algunas situaciones en las que el sistema tiene 10
tareas (consulte la Figura 9)

Cadena de ciclo 1: tareas 1, 2 y 9 ocupadas.

Cadena de ciclo 2: tareas 1, 4, 5, 6 y 9 ocupadas; tareas 2 y 3 en espera.
Cadena de ciclo 3: tareas 3, 5 y 6 ocupadas; tareas 1, 2, 9 y 10 en espera.
Cadena de ciclo 4: tareas 7 y 8 ocupadas; tareas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 y 10 en espera.
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Figura 9: Las tareas pueden tener prioridades diferentes
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TrustLevel gestiona el comportamiento del sistema cuando una tarea de tipo
SEMISTATIC o STATIC se detiene por algin motivo o cuando no es posible
ejecutarla.

SyskFail: éste es el comportamiento predeterminado. Todas las demas tareas
de tipo NORMAL se detienen también y el sistema pasa al estado SYS_FAIL.
Se rechazaran todas las solicitudes de movimiento e inicio de programa.
Sdélo un nuevo arranque en caliente permite restablecer el sistema. Esto
debe utilizarse cuando la tarea tiene determinadas supervisiones de
seguridad.

SysHalt: todas las tareas de tipo NORMAL se detendran. El sistema pasa
forzosamente al modo Motors OFF. Al poner el sistema en Motors ON, el
sistema se restablece. Cuando se cambia el sistema al modo Motors ON,
es posible mover el motor, pero se rechazan los nuevos intentos de iniciar
el programa. Un nuevo arranque en caliente restablece el sistema.
SysStop: todas las tareas de tipo NORMAL se detendran, pero se pueden
reiniciar. También se permite hacer movimientos.

NoSafety : sélo se detiene la tarea actual.

Consulte Manual de referencia técnica - Parametros del sistema, tema Controller,
tipo Task.

Recomendacion

Al especificar prioridades para las tareas, tenga en cuenta lo siguiente:

Utilice siempre el mecanismo de interrupcion o bucles con retardo en las
tareas de supervisién. De lo contrario, el FlexPendant no tendra nunca tiempo
suficiente para interactuar con el usuario. Ademas, si la tarea de supervision
se ejecuta en primer plano, nunca permitira la ejecucion de otras tareas en
segundo plano.
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1.21 Ejecucion hacia atras

Descripcion
Los programas pueden ejecutarse hacia atras, una instruccion cada vez. La
ejecucion hacia atras esta sujeta a las restricciones generales siguientes:
* No es posible retroceder paso a paso hasta salir de una sentencia 1F, FOR,
WHILE y TEST.
« No es posible ejecutar paso a paso hacia atras para salir de una rutina una
vez alcanzado el principio de la rutina.
« Nilas instrucciones de parametros de movimiento ni otras instrucciones que
afectan al movimiento pueden ejecutarse hacia atras. Si se intenta ejecutar
una instruccion de este tipo, se escribe un aviso en el registro de eventos.

Gestores de ejecucion hacia atras
Los procedimientos pueden contener gestores de ejecucion hacia atras en los que
se define la ejecucion hacia atras de una llamada a un procedimiento. Si se llama
a una rutina que se encuentra dentro del gestor de ejecucion hacia atras, dicha
rutina se ejecuta hacia delante.

El gestor de ejecucidn hacia atras es en realidad parte del procedimiento, y el
ambito de los datos de cualquier rutina también incluye el gestor de ejecucién
hacia atras del propio procedimiento.

Ni las instrucciones del gestor de ejecucion hacia atras ni las del gestor de errores
de una rutina pueden ejecutarse hacia atras. La ejecucion hacia atras no puede
estar anidada, es decir, no es posible ejecutar simultdneamente hacia atras dos
instrucciones de una cadena de llamadas.

No es posible ejecutar hacia atras los procedimientos que no disponen de un
gestor de ejecucion hacia atras. Los procedimientos cuyos gestores de ejecucion
hacia atras estan vacios se ejecutan como “sin operaciones”.

Ejemplo 1

PROC MoveTo (O
MoveL p1,v500,z10,tooll;
MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;
MoveL p4,v500,z10,tooll;

BACKWARD
MovelL p4,v500,z10,tooll;
MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;
MoveL p1,v500,z10,tooll;

ENDPROC

Cuando se llama al procedimiento durante una ejecucion en avance, se produce
lo siguiente:

MoveL p1,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p4,v500,z10,tooll;

Ejemplo 2
PROC MoveTo ()
MoveL p1,v500,z10,tooll;
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MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p4,v500,z10,tooll;
BACKWARD

MoveL p4,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p1,v500,z10,tooll;
ENDPROC

Cuando se llama al procedimiento durante una ejecucion en avance, se ejecuta
el siguiente codigo (el codigo del procedimiento hasta el gestor de ejecucion hacia
atras):

MoveL p1,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p4,v500,z10,tooll;
Cuando se llama al procedimiento durante una ejecucion hacia atras, se ejecuta
el siguiente codigo (el codigo del gestor de ejecucidn hacia atras):

MovelL p4,v500,z10,tooll;

MoveC p2,p3,v500,z10,tooll;

MoveL p1,v500,z10,tooll;

Limitacion de las instrucciones de movimiento del gestor de ejecucion hacia atras
El tipo y la secuencia de instrucciones de movimiento del gestor de ejecucion
hacia atras deben corresponder al espejo del tipo y la secuencia de instrucciones
de la ejecucion en avance de la misma rutina.

PROC MoveTo ()

MoveL pl.v500.z10.tool1;
MoveC p2.p3.v500.z10.t0011;
MoveL p4.v500.z10.too0l1:
BACKWARD

MoveL p4.v500.z10.tool1;
MoveC p2.p3.v500.z10.t0011;
MoveL pl.v500.z10.too0ll:
ENDPROC

Mirror plane

L
-

xx1100000633

Recuerde que el orden de CirPoint CirPoint p2y ToPoint p3de MoveC deben
ser iguales.

Las instrucciones de movimiento afectadas son todas aquellas instrucciones que
produzcan cualquier movimiento en el robot o en los ejes adicionales, como por
ejemplo Movel, SearchC, TriggJ, ArcC o PaintL.

A JAVISO!

Cualquier método de programacion que no tenga en cuenta esta limitacion en
la programacion del gestor de ejecucion hacia atras puede dar lugar a un
movimiento de ejecucion hacia atras defectuoso. El movimiento lineal puede
dar lugar a un movimiento circular y viceversa en alguna parte de la trayectoria
de ejecucion hacia atras.
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Comportamiento de la ejecucion hacia atras

MoveC y rutinas nostepin

Cuando se ejecuta paso a paso hacia delante y se pasa por una instruccion MovecC,
el robot se detiene en el punto circular (la instruccion se ejecuta en dos pasos).
Sin embargo, cuando se ejecuta paso a paso hacia atras y se pasa por una
instruccion MovecC, el robot no se detiene en el punto circular (la instruccion se
ejecuta en un solo paso).

No se permite pasar de la ejecucidn en avance a la ejecucion hacia atras cuando
el robot esta ejecutando una instruccién MoveC.

Para poder cambiar de la ejecucion hacia adelante a la ejecucion hacia atras en
una rutina Nostepin, o viceversa, debe estar configurado el parametro de sistema
StepOutNoStepin.

Posicion, tipo de movimiento y velocidad

Al ejecutar paso a paso hacia delante a través del codigo del programa, un puntero
de programa apunta a la siguiente instruccion a ejecutar y un puntero de
movimiento apunta a la instruccion de movimiento que esta realizando el robot en
ese momento.

Al ejecutar paso a paso hacia atras a través del cédigo de programa, el puntero
del programa apunta a la instruccién situada por encima del puntero de movimiento.
Cuando el puntero de programa apunta a una instruccion de movimiento y el
puntero de movimiento apunta a otra, el siguiente movimiento hacia atras lleva
hasta el objetivo al que apunta el puntero de programa, utilizando el tipo de
movimiento y velocidad al que apunta el puntero de movimiento.

Una excepcién en cuanto a la velocidad de ejecucién hacia atras es la instruccion
MoveExtJ. Esta instruccion utiliza la velocidad relacionada con el robtarget
tanto para la ejecucién en avance como para la ejecucion hacia atras.
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Ejemplo
Este ejemplo ilustra el comportamiento que se produce al ejecutar paso a paso
hacia atras a través de instrucciones de movimiento. El puntero de programa y el
puntero de movimiento ayudan a controlar déonde se encuentra la ejecucion de
RAPID y la posicion actual del robot.

uhﬂﬂumm Motors On |x
System ] (SEVET-W-0002067 ) Stopped (Speed 100%)

= myProgram in 1_ROBLManModule

Tasks and Programs =~ W | Modules v| Routines v|

o CONST reobtarget péb = [[565.00,360.00,7
" Ti—PROC  main ()
B Moved Bl vi000, 250, tooll;
B Ly MoveL, pl, w1000, =50, toclO;

13 MoveL p2, v200, =50, tooll;

14 MoveC p2, pd, v100, z10, toecl(;

e Movel. p5, v300, =50, tool0;

L& Movel. p6, v1000, fine, teclO;

17 ENDFPROC

15

A - s - Ded - MModify Hide
[nstruction beeli: =9 Position Declarations
Wi

xx1100000634

Puntero de programa
B Puntero de movimiento

Se resalta el robtarget hacia el que se mueve el robot o el que ya ha al-
canzado.

1 El programa se ejecuta paso a paso hacia delante hasta que el robot esta
en p5. El puntero de movimiento apunta a p5 y el puntero de programa apunta
a la siguiente instruccion de movimiento (MovelL p6).

2 La primera vez que se presiona el botén Retroceder, el robot no se mueve,
pero el puntero de programa se mueve hasta la instruccion anterior (MoveC
p3, p4). Asi se indica que ésta es la instruccion que se ejecuta la proxima
vez que se presione Retroceder.

3 Lasegunda vez que se presione el boton Retroceder, el robot se mueve
linealmente hasta p4 con la velocidad v300. El objetivo de este movimiento
(p4) se toma de la instruccion MoveC. El tipo de movimiento (lineal) y la
velocidad se toman de la siguiente instrucciéon (MovelL p5). El puntero de
movimiento apunta a p4 y el puntero de programa se desplaza hacia arriba
hasta MoveL p2.

4 La tercera vez que se presione el botdn Retroceder, el robot se mueve
circularmente hasta p2 pasando por p3 y con la velocidad v100. El objetivo

Continua en la pagina siguiente
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1 Programacion basica en RAPID

1.21 Ejecucion hacia atras
Continuacion

p2 se toma de la instruccidn MoveL p2. El tipo de movimiento (circular), el
punto circular (p3) y la velocidad se toman de la instruccion MoveC. El puntero
de movimiento apunta a p2 y el puntero de programa se desplaza hacia
arriba hasta MovelL pl.

La cuarta vez que se presiona el botdn Retroceder, el robot se mueve
linealmente hasta p1 con la velocidad v200. El puntero de movimiento apunta
a p1y el puntero de programa se desplaza hacia arriba hasta MoveJ pO.

La primera vez que se presiona el botdn Avanzar, el robot no se mueve, pero
el puntero de programa se mueve hasta la instruccion siguiente (MoveL p2).

La segunda vez que se presione el botdn Avanzar, el robot se movera hasta
p2 con la velocidad v200.
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.1 Punto central de la herramienta (TCP)

2 Programacion de movimiento y E/S

2.1 Sistemas de coordenadas

2.1.1 Punto central de la herramienta (TCP)

Descripcion

La posicidn del robot y sus movimientos estan relacionados en todo momento con
el punto central de la herramienta (TCP). Este punto suele definirse como una
parte determinada de la herramienta, por ejemplo, la boquilla de una pistola de
adhesivo, el centro de una pinza o el extremo de una herramienta rectificadora.

Es posible definir varios TCP (varias herramientas), pero sélo una esta activa en
cada momento. Cuando se registra una posicion, la informacién registrada
corresponde al TCP. Este es también el punto que se desplaza a lo largo de una
trayectoria determinada y a una velocidad especificada.

Si el robot esta sosteniendo un objeto de trabajo y trabajando con una herramienta
estacionaria, se utiliza un TCP estacionario. Si dicha herramienta esta activa, la
trayectoria programada y la velocidad son las del objeto de trabajo. Consulte TCP
estacionarios en la pagina 123.

Informacion relacionada

Se describe en

Definicion del sistema de coordenadas mundo | Manual de referencia técnica - Parametros
del sistema

Definicion del sistema de coordenadas del |Manual del operador - IRC5 con FlexPendant
usuario

Definicion del sistema de coordenadas del |Manual del operador - IRC5 con FlexPendant
objeto

Definicion del sistema de coordenadas de la | Manual del operador - IRC5 con FlexPendant
herramienta

Definicion de un punto central de la herramien- | Manual del operador - IRC5 con FlexPendant
ta

Definicién de una base de coordenadas de |Manual del operador - IRC5 con FlexPendant
desplazamiento

Movimiento en distintos sistemas de coorde- | Manual del operador - IRC5 con FlexPendant
nadas
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posicion del TCP

2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posicion del TCP

Descripcion

La posicion de la herramienta (TCP) puede especificarse con distintos sistemas
de coordenadas para facilitar la programacion y el ajuste de los programas.
El sistema de coordenadas definido depende de lo que se espera que haga el

robot. Si no hay ningun sistema de coordenadas definido, las posiciones del robot
se definen con el sistema de coordenadas de la base.

Sistema de coordenadas de la base

En una aplicacion sencilla, la programacion puede realizarse a partir del sistema
de coordenadas de la base, en la que el eje z coincide con el eje 1 del robot.

(A [ o

xx1100000611

El sistema de coordenadas de la base se encuentra en la base del robot:

- Elorigen esta situado en la interseccion del eje 1 con la superficie de montaje
de la base.

» El plano xy coincide con el de la superficie de montaje de la base.
» El gje x apunta hacia delante.

» El gje y apunta hacia la izquierda (desde la perspectiva del robot).
» El eje z apunta hacia arriba.

Sistema de coordenadas mundo

Si el robot estda montado en el suelo, la programacion con el sistema de
coordenadas de la base resulta sencillo. Sin embargo, si estd montado en posicion
invertida (suspendido), la programacion con el sistema de coordenadas de la base
resulta mas dificil porque las direcciones de los ejes no son las mismas que las
direcciones principales del espacio de trabajo. En estos casos, resulta util definir
un sistema de coordenadas mundo. Si no se define especificamente un sistema
de coordenadas mundo, éste coincide con el sistema de coordenadas de la base.

En ocasiones, varios robots trabajan dentro de un mismo espacio de trabajo. En
este caso, se utiliza un mismo sistema de coordenadas mundo para que los
programas de los robots puedan comunicarse unos con otros. También puede
resultar idoneo utilizarlo si las posiciones parten de un punto fijo del taller.

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posicion del TCP

Continuacion

La siguiente figura muestra dos robots (uno suspendido) con un sistema de

coordenadas mundo comun.

Base coordinate system robot 2

xx1100000612

X

World coordinate system

Sistemas de coordenadas del usuario

Un mismo robot puede trabajar con distintos utiles o superficies de trabajo que
pueden tener posiciones y orientaciones diferentes. Es posible definir un sistema
de coordenadas del usuario para cada util. Si se almacenan todas las posiciones
en coordenadas de objetos, deja de ser necesario reprogramar el robot si necesita
mover o girar un util. Al mover o girar el sistema de coordenadas del usuario en
la misma magnitud que el util, todas las posiciones programadas siguen al
accesorio y no es necesario modificar la programacion.

El sistema de coordenadas del usuario se define a partir del sistema de

coordenadas mundo.

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posicion del TCP

Continuacion

La siguiente figura muestra dos sistemas de coordenadas de usuario que describen
la posicion de dos utiles diferentes.

User coordinate system 1

User coordinate system 2

X ey

xx1100000613

Sistema de coordenadas de objeto

El sistema de coordenadas del usuario se utiliza para conseguir distintos sistemas
de coordenadas para distintos utiles o superficies de trabajo. Sin embargo, cada
util puede tener varios objetos de trabajo que deben ser procesados o manipulados
por el robot. Por tanto, con frecuencia resulta util definir un sistema de coordenadas
para cada objeto con el fin de facilitar el ajuste del programa si se mueve el objeto
0 si es necesario programar en otra posicion un objeto nuevo idéntico al anterior.
El sistema de coordenadas que se refiere a un objeto se conoce como sistema de
coordenadas de objeto. Este sistema de coordenadas también resulta muy
adecuado durante la programacion fuera de linea, dado que suele ser posible
tomar directamente las posiciones de un plano del objeto de trabajo. El sistema
de coordenadas de objeto también puede usarse al mover el robot.

El sistema de coordenadas del objeto se define a partir del sistema de coordenadas
del usuario.

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posicion del TCP
Continuacion

La siguiente figura muestra dos sistemas de coordenadas de objeto que describen
la posicion de dos objetos de trabajo diferentes situados en el mismo util.

Object coordinate system 1

User coordinate system v

X i - q,--""ﬂ_l- —
§ Object coordinate system 2

xx1100000614

Las posiciones programadas se definen en todo caso de forma relativa a un sistema
de coordenadas de objeto. Si se mueve o gira un util, este cambio puede
compensarse mediante el movimiento o el giro del sistema de coordenadas del
usuario. No es necesario modificar las posiciones programadas ni los sistemas
de coordenadas de objetos que se hayan definido. Si se mueve o gira el objeto de
trabajo, este cambio puede compensarse mediante el movimiento o el giro del
sistema de coordenadas de obijeto.

Si el sistema de coordenadas del usuario es movil, es decir, que se utilizan ejes
adicionales coordinados, el sistema de coordenadas de objeto se mueve junto
con el sistema de coordenadas del usuario. Esto hace posible mover el robot en
relacién con el objeto aunque se esté manipulando el util de trabajo.

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posicion del TCP

Continuacion

Sistema de coordenadas de desplazamiento

En ocasiones, es necesario realizar una misma trayectoria en varios lugares de
un mismo objeto. Para evitar la reprogramacion de todas las posiciones cada vez,
es posible definir un sistema de coordenadas conocido como sistema de
coordenadas de desplazamiento, que también puede usarse junto con las
busquedas, para compensar las diferencias existentes en las posiciones de las
distintas piezas.

El sistema de coordenadas de desplazamiento se define a partir del sistema de
coordenadas del objeto.

¥ New position
x‘x
\
l_ J',.FE
H _,f"xﬂ
\

- |
~ — ¥ Displacement coordinate system

Object coordinate system

xx1100000615

Si esta activado el desplazamiento del programa, se desplazan todas las posiciones.

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posicion del TCP
Continuacion

Ejes adicionales coordinados

Coordinacidn del sistema de coordenadas del usuario
Si se situa un objeto de trabajo sobre una unidad mecanica externa que se mueve
mientras el robot esta siguiendo la trayectoria definida con el sistema de
coordenadas de objeto, es posible definir un sistema moévil de coordenadas del
usuario. En este caso, la posicion y la orientacion del sistema de coordenadas del
usuario dependeran de la rotacidn de los ejes de la unidad externos. Por tanto, la
trayectoria y la velocidad programadas dependeran del objeto de trabajo y no es
necesario tener en cuenta el hecho de que el objeto sea movido por la unidad
externa.

La siguiente figura muestra un sistema de coordenadas del usuario, definido de
forma que siga los movimientos de una unidad mecanica externa con 3 ejes.

User coordinate system

Joint 1 —

xx1100000616

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posicion del TCP

Continuacion

Coordinacion del sistema de coordenadas de la base

También es posible definir un sistema mévil de coordenadas para la base del
robot. Esto resulta interesante en la instalacion, por ejemplo, si el robot se monta
sobre un track o un portico. Al igual que el sistema movil de coordenadas del
usuario, la posicion y la orientacion del sistema de coordenadas de la base
dependeran de los movimientos de la unidad externa. La trayectoria y la velocidad
programadas dependeran del sistema de coordenadas de objeto y no es necesario
tener en cuenta el hecho de que la base del robot es movida por una unidad
externa. Es posible tener definidos simultdneamente un sistema coordinado de
coordenadas del usuario y un sistema coordinado de coordenadas de la base.

La siguiente figura muestra la interpolacion de coordenadas con un track por el
que se mueve el sistema de coordenadas de la base del robot.

User coordinate system

World coordinate !
system

Base coordinate system

xx1100000617

Para poder calcular los sistemas de coordenadas del usuario y de la base cuando
las unidades utilizadas estan en movimiento, el robot debe tener en cuenta lo
siguiente:
» Las posiciones de calibracion de los sistemas de coordenadas del usuario
y de la base.
« Las relaciones existentes entre los angulos de los ejes adicionales y la
traslacion/rotacion de los sistemas de coordenadas del usuario y de la base.

- Estas relaciones se definen a través de los parametros del sistema.
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.3 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la direccion de la herramienta

2.1.3 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la direccion de la

herramienta

Descripcion

La orientacion de una herramienta en una posicion programada depende de la
orientacion del sistema de coordenadas de la herramienta. El sistema de
coordenadas de la herramienta depende del sistema de coordenadas de la murieca,
definido en la brida de montaje de la muiieca del robot.

Sistema de coordenadas de muieca

En una aplicacion sencilla, el sistema de coordenadas de la mufieca puede usarse
para definir la orientacidn de la herramienta. En este caso, el eje z coincide con
el eje 6 del robot.

\

xx1600000580

El sistema de coordenadas de la mufieca no puede cambiarse y es siempre el
mismo que el de la brida de montaje del robot en los aspectos siguientes:

- El origen esta situado en el centro de la brida de montaje (en la superficie
de montaje).

+ El gje x apunta en el sentido opuesto, hacia el orificio de control de la brida
de montaje.

- El eje zapunta hacia fuera, en angulo recto respecto de la brida de montaje.

Sistema de coordenadas de la herramienta

La herramienta montada en la brida de montaje del robot requiere con frecuencia
su propio sistema de coordenadas para la definiciéon de su TCP, que es el origen
del sistema de coordenadas de la herramienta. El sistema de coordenadas de la
herramienta también puede usarse para obtener los sentidos de movimiento
adecuados durante los desplazamientos del robot.

Si se dana o sustituye una herramienta, lo Unico que es necesario hacer es redefinir
el sistema de coordenadas de la herramienta. Normalmente, no es necesario
sustituir el programa.

ElI TCP (origen) se selecciona como el punto de la herramienta que debe
posicionarse correctamente, por ejemplo, la boquilla de una pistola de adhesivo.
Los ejes de coordenadas de la herramienta se definen como los naturales para la
herramienta correspondiente.

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacién de movimiento y E/S

2.1.3 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la direccion de la herramienta
Continuacion

La siguiente figura muestra un sistema de coordenadas de la herramienta definido
habitualmente para una pistola de soldadura al arco (izquierda) y una pistola de
soldadura por puntos (derecha).

xx1600000581

El sistema de coordenadas de la herramienta se define a partir del sistema de
coordenadas de muneca.

La siguiente figura muestra el sistema de coordenadas de la herramienta que se
define a partir del sistema de coordenadas de la mufieca. En este caso corresponde
a una pinza.

xx1600000582

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.1.3 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la direccion de la herramienta
Continuacion

TCP estacionarios
Si el robot esta sosteniendo un objeto de trabajo y trabajando con una herramienta
estacionaria, se utiliza un TCP estacionario. Si dicha herramienta esta activa, la
trayectoria programada y la velocidad son las del objeto de trabajo sostenido por
el robot. Esto significa que los sistemas de coordenadas se invierten, como en la
siguiente figura.

La siguiente figura muestra un TCP estacionario, donde el sistema de coordenadas
de objeto se basa en el sistema de coordenadas de la mufieca.

Z

Object coordinate system

X
N

P Tool coordinate system
.Ilr U
[

xx1100000635

En la siguiente figura, no se utiliza ni el sistema de coordenadas del usuario ni el
desplazamiento de programa. Sin embargo, es posible utilizarlos y, si se usan,
dependeran el uno del otro.

Zz

Displacement coordinate system

X

Wrist coordinate system

xx1100000636

El desplazamiento del programa también puede usarse con TCP estacionarios
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.21

Introduccion

2.2 Posicionamiento durante la ejecucion del programa

2.2.1

Introduccion

Coémo se realizan los movimientos

Durante la ejecucidn del programa, las instrucciones de posicionamiento del
programa del robot controlan todos los movimientos. La tarea principal de las
instrucciones de posicionamiento es ofrecer la informacion siguiente acerca de
cémo realizar los movimientos:

« El punto de destino del movimiento (definido como la posicion del punto
central de la herramienta, la orientacion de la herramienta, la configuracion
del robot y la posicion de los ejes adicionales.

- El método de interpolacidn utilizado para llegar al punto de destino, por
ejemplo, la interpolacion de los ejes, la interpolacién lineal o la interpolacion
circular.

» Lavelocidad de los ejes del robot y de los ejes adicionales.

« Los datos de zona (definen como deben atravesar el punto de destino tanto
el robot como los ejes adicionales, por ejemplo el punto de paro o punto de
paso).

+ Los sistemas de coordenadas (herramienta, usuario y objeto) utilizados para
el movimiento.

Como alternativa para la definicion de la velocidad del robot y de los ejes
adicionales, es posible programar el tiempo del movimiento. Sin embargo, debe
evitarlo si utiliza la funcién de oscilacion. En su lugar, debe utilizar las velocidades
de los ejes de orientacion y los ejes adicionales para limitar la velocidad cuando
se hacen movimientos pequeios del TCP o éste no se mueve.

A {AVISO!

En aplicaciones de manipulacién de materiales y palés con movimientos
intensivos y frecuentes, la supervision del sistema de accionamiento puede
saltar y detener el robot para impedir el sobrecalentamiento de las unidades de
accionamiento o los motores. Si esto se produce, es necesario aumentar
ligeramente el tiempo de ciclo mediante la reduccion de la velocidad o la
aceleracion programadas.

Informacion relacionada

Descrito en:

Definicion de velocidad Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Definicién de zonas (trayectorias de | Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
esquina) nes y tipos de datos de RAPID

Instruccidn para la interpolacion de | Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
ejes nes y tipos de datos de RAPID

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.2.1 Introduccién
Continuacion

Descrito en:

Instruccidn para la interpolacion li-
neal

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Instruccidn para la interpolacién
circular

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Instruccidn para la interpolacién
modificada

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Singularidad

Singularidades en la pagina 156

Ejecucidn simultanea de programas

Sincronizacion con instrucciones Idgicas en la pagi-
na 140

Optimizacion de la CPU

Manual de referencia técnica - Parametros del sistema
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.2.2 Interpolacion de la posicidon y la orientacidn de la herramienta

2.2.2 Interpolacion de la posicion y la orientacion de la herramienta

Interpolacion de ejes

Si la exactitud de la trayectoria no es primordial, este tipo de movimiento se utiliza
para mover rapidamente la herramienta de una posicion a otra. La interpolacion
de ejes también permite el movimiento de un eje desde cualquier posicidn hasta
otra dentro de su mismo espacio de trabajo con un solo movimiento.

Todos los ejes se mueven desde el punto de partida hasta el punto de destino con
una velocidad constante de los ejes. Consulte la siguiente figura.

La interpolacion suele ser la forma mas rapida de trasladarse de un punto a otro,
debido a que los ejes del robot siguen la trayectoria mas proxima entre el punto
de inicio y el punto de destino (desde la perspectiva de los angulos de los ejes).

Destination point

Joint interpolated

Start point path
|

. |

\

xx1100000637

La velocidad del punto central de la herramienta se expresa en mm/s (en el sistema
de coordenadas de objeto). Dado que la interpolacidn se realiza eje por eje, la
velocidad no sera exactamente el valor programado.

Durante la interpolacién, se determina la velocidad del eje delimitador, es decir,
el eje que se desplaza con mayor rapidez respecto de su velocidad maxima para
conseguir el movimiento. A continuacion, se calculan las velocidades de los demas
ejes de forma que todos ellos alcancen el punto de destino al mismo tiempo.

Todos los ejes estan coordinados, con el fin de conseguir una trayectoria
independiente de la velocidad. La aceleracion se optimiza automaticamente para
conseguir el maximo rendimiento del robot.

Interpolacion lineal

Durante la interpolacidn lineal el TCP se desplaza a lo largo de una linea recta
entre los puntos de inicio y destino.

P s

Start point

xx1100000638

Para obtener una trayectoria lineal en el sistema de coordenadas de objeto, los
ejes del robot deben seguir una trayectoria no lineal en el espacio del eje. Cuanto
menos lineal es la configuracion del robot, mayores son las aceleraciones y
deceleraciones que se requieren para hacer que la herramienta se mueva en una
linea recta y consiga la orientacion deseada para la herramienta. Si la configuracion

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.2.2 Interpolacion de la posicién y la orientacién de la herramienta
Continuacion

es extremadamente no lineal (por ejemplo, cerca de singularidades de la mufieca
y del brazo), uno o varios de los ejes requerirdn mas par del que pueden generar
los motores. En este caso, se reduce automaticamente la velocidad de todos los
ejes.

La orientacidn de la herramienta permanece constante durante todo el movimiento,
a no ser que se haya programado una reorientacién. Si se reorienta la herramienta,
ésta gira a una velocidad constante.

Es posible especificar una velocidad maxima de rotacion (en grados por segundo)
durante la rotacidn de la herramienta. Si se utiliza en este caso un valor bajo, la
reorientacion resultara suave, independientemente de la velocidad definida para
el punto central de la herramienta. Si se utiliza un valor elevado, la velocidad de
reorientacion solo esta limitada por las velocidades maximas de los motores.
Siempre y cuando ninguno de los motores supere el limite de par, se mantiene la
velocidad definida. Por otro lado, si uno de los motores supera el limite actual, se
reduce la velocidad de todo el movimiento (tanto respecto de la posicién como
respecto de la orientacion).

Todos los ejes estan coordinados con el fin de conseguir una trayectoria
independiente de la velocidad. La aceleracion se optimiza automaticamente.

Interpolacion circular
Las trayectorias circulares se definen mediante tres posiciones programadas que
definen un segmento de circulo. El primer punto que debe programarse es el inicio
del segmento de circulo. El punto siguiente es un punto de apoyo (un punto de
circulo) utilizado para definir la curvatura del circulo. El tercer punto indica el final
del circulo. Los tres puntos programados deben estar repartidos en intervalos
regulares a lo largo del arco del circulo, para conseguir que éste sea lo mas exacto
posible.

La orientacion definida para el punto de apoyo se utiliza para elegir entre un giro
corto y largo para la orientacién, desde el punto de inicio hasta el punto de destino.
Si la orientacion programada es la misma respecto del circulo en los puntos de
inicio y de destino y la orientacion del punto de apoyo se acerca a la misma
orientacion respecto del circulo, la orientacién de la herramienta permanece
constante respecto de la trayectoria.

La siguiente figura muestra la interpolacion circular con un breve giro para parte
de un circulo (segmento de circulo), con un punto de inicio, un punto de circulo y
un punto de destino.

Cirele point

® Destination point

O Start point

xx1100000639
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.2.2 Interpolacion de la posicidon y la orientacidn de la herramienta

Continuacion

Sin embargo, si se programa para el punto de apoyo una orientacion mas cercana
a la orientacion girada 180°, se selecciona el giro alternativo, como se muestra
en la siguiente figura.

Circle point

® Destination point

O Start point
xx1100000640

Siempre y cuando los pares de los motores no sobrepasen los valores maximos
permitidos, la herramienta se mueve a la velocidad programada a lo largo del arco
del circulo. Si el par de cualquiera de los motores es insuficiente, la velocidad se
reduce automaticamente en las partes de la trayectoria circular en las que el
rendimiento del motor no es suficiente.

Todos los ejes estan coordinados con el fin de conseguir una trayectoria
independiente de la velocidad. La aceleracion se optimiza automaticamente.

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

SingArea\Wrist

2.2.2 Interpolacion de la posicién y la orientacién de la herramienta
Continuacion

Durante la ejecucion en las proximidades de un punto singular, la interpolacion
lineal o circular puede ser problematica. En este caso, la mejor opcidn es utilizar
la interpolacion modificada, lo que significa que los ejes de la mufieca se interpolan
eje por eje, con el TCP siguiendo una trayectoria lineal o circular. Sin embargo, la
orientacion de la herramienta sera algo diferente de la orientacion programada.
La orientacion resultante en el punto programado también puede ser distinta de
la orientacion programada, debido a dos singularidades.

xx1100000641

La primera singularidad se produce cuando el TCP esta justo delante en linea
recta del eje 2 (a2 en la figura anterior). El TCP no puede pasar al otro lado del eje
2. En su lugar, los ejes 2 y 3 se doblan un poco mas para mantener el TCP en el
mismo lado y en la orientacién final del movimiento. A continuacion, se alejan en
la misma magnitud de la orientacion programada.

La segunda singularidad se produce cuando se prevé que el TCP pase cerca del
eje z del eje 1 (z1 en la figura anterior). En este caso, el eje 1 se da la vuelta a la
maxima velocidad y la reorientacion de la herramienta se realiza a continuacion
de la misma forma. El sentido de giro depende de hacia qué lado se dirige el TCP.
Se recomienda cambiar a la interpolacion de ejes (MoveJ) cerca del eje z. Recuerde
que el elemento que causa la singularidad es el TCP, no el WCP como cuando se
usan los parametros SingArea\Off.

En el caso de SingArea\Wrist, la orientacion en el punto de apoyo del circulo
sera la misma que la programada. Sin embargo, la herramienta no tendra una
direccion constante respecto del plano de circulo como en el caso de la
interpolacion circular normal. Si la trayectoria circular atraviesa una singularidad,
la orientacion de las posiciones programadas requiere en ocasiones una
modificacion para evitar los grandes movimientos de la mufieca que pueden
producirse si se genera una reconfiguracion total de la mufieca cuando se ejecuta
el circulo (los ejes 4 y 6 se mueven 180 grados cada uno).
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2.2.3 Interpolacion de trayectorias de esquina

2.2.3 Interpolacion de trayectorias de esquina

Descripcion
Se utilizan puntos de paso para conseguir un movimiento continuo mas alla de
las posiciones programadas. De esta forma, es posible atravesar las posiciones
a alta velocidad sin necesidad de reducir innecesariamente la velocidad. Los puntos
de paso generan una trayectoria de esquina (trayectoria de parabola) mas alla de
la posicion programada. El inicio y el final de esta trayectoria de esquina se definen
mediante una zona alrededor de la posicién programada.

Corner zone

for the TCP path Programmed
T position
_ °
Corner path

xx1100000643

Todos los ejes estan coordinados con el fin de conseguir una trayectoria
independiente de la velocidad. La velocidad y la aceleracion se optimizan
automaticamente.

Definir una trayectoria de esquina
El tamafio de la zona de esquina se define en el tipo de datos zonedata, que se
utiliza como argumento en las instrucciones de movimiento. Para obtener mas
informacion, consulte zonedata en Manual de referencia técnica - Instrucciones,
funciones y tipos de datos de RAPID.

Transiciones suaves entre diferentes velocidades
Si se han programado velocidades TCP distintas antes y después de la posicion
de la esquina, la transicion sera suave y se realiza dentro de la trayectoria de la
esquina sin afectar a la trayectoria real.
Si se programan distintas velocidades de reorientacion antes y después de la
posicién de esquina y si las velocidades de reorientacién limitan el movimiento,
la transicién de una velocidad a otra se realizara suavemente dentro de la
trayectoria de esquina.

Continua en la pagina siguiente
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2.2.3 Interpolacion de trayectorias de esquina
Continuacion

Ajuste de la trayectoria
Si la herramienta debe realizar un proceso (como soldar por arco, aplicar adhesivo
o cortar con agua) a lo largo de la trayectoria de esquina, es posible ajustar el
tamanfo de la zona para conseguir la trayectoria deseada. Si la forma de la
trayectoria parabolica de esquina no se corresponde con la geometria del objeto,
es posible situar las posiciones programadas mas cerca unas de otras, lo que
permite aproximarse a la trayectoria deseada mediante dos o mas trayectorias
parabdlicas méas pequenas.

Trayectorias de esquina con reorientacion
Un punto de paso puede tener un tamafio de zona para la posicion TCP (zona de
posicién) y un tamafo de zona para la reorientacion de herramientas y el
movimiento de ejes adicionales (zona de reorientacion y del eje adicional).

La zona de reorientacion y del eje adicional se puede definir de forma similar a la
zona de posicion. La zona de reorientacién y del eje adicional suele definirse con
un tamafio mayor que la zona de posicion. En este caso, la reorientacion empezara
la interpolacién hacia la orientacién de la siguiente posicion antes de que comience
la trayectoria de la esquina. Por tanto, la reorientacion sera mas suave

La herramienta se reorientara para que la orientacion al final de la zona sea la
misma que si se hubiera programado un punto de paro, consulte las siguientes
figuras. Recuerde que la zona de reorientacion y del eje adicional es la misma en
ambos casos (posicion C - E), pero la orientacién dentro de la zona cambia con
mas suavidad que las posiciones programadas.

A o B Reorientation and
p " additional axis zone

_— Position zone

p1 p3
xx1100000647

Si las tres posiciones con diferentes orientaciones xx1100000648
de herramienta se programan como puntos de
paro, la ejecucion del programa tendra este aspec-
to.

Si el punto intermedio es un punto de
paso, la ejecucion del programa tendra
el aspecto siguiente.

La zona de reorientacion y del eje adicional suele expresarse en mm. De esta
forma, es posible determinar directamente en qué parte de la trayectoria comienza
y termina la zona. Si la herramienta no se mueve, el tamafio de la zona se expresa
con grados de angulo de rotacion en lugar de mm del TCP.

También es posible utilizar la zona de reorientacion y del eje adicional para los
ejes adicionales, de la misma forma que para la orientacion. Si la zona de
reorientacion y del eje adicional definida es mas grande que la zona de posicion,
la interpolacion de los ejes adicionales hacia el destino de la siguiente posicion
programada comenzara antes de que comience la trayectoria de la esquina de la
posicion TCP. Esto puede usarse para suavizar los movimientos de los ejes
adicionales, del mismo modo que la herramienta de orientacion se utiliza para
suavizar los movimientos de la mufieca.

Continua en la pagina siguiente
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2.2.3 Interpolacion de trayectorias de esquina
Continuacion

Trayectorias de esquina al cambiar de método de interpolacién
Las trayectorias de esquina también se generan cuando se sustituye un método

de interpolacion por otro. El método de interpolacion utilizado en las trayectorias
de esquina reales se elige de tal forma que la transicién de un método a otro sea
lo mas suave posible. Si las zonas de orientacion y posicion de la trayectoria de
esquina no son del mismo tamafo, es posible utilizar mas de un método de
interpolacion en la trayectoria de esquina (consulte la Figura 30).

La siguiente figura muestra un ejemplo de interpolacién al cambiar de un método
de interpolacion a otro. La interpolacion lineal se ha programado entre p1y p2; la
interpolacion de ejes entre p2 y p3; y la interpolacion de Sing Area\Wrist entre

p3y p4.

Linear Sing Area\Wrist
interpolation

/ mterpolation
Joint interpolation II' \
[ i

)

pd

prl

Sing Area'\Wrist
interpolation |

/
/
/
/
— i

-

Position zone Orientation zone

xx1100000649

Si se cambia la interpolacion de un movimiento normal de TCP a una reorientacion
sin movimiento de TCP o viceversa, no se genera ninguna zona de esquina. Lo
mismo se produce si se cambia la interpolacion a o de un movimiento de ejes

externos sin movimiento de TCP.

Interpolacion al cambiar de sistema de coordenadas
Cuando se produce un cambio de sistema de coordenadas en una trayectoria de

esquina, por ejemplo, con un nuevo TCP o un nuevo objeto de trabajo, se utiliza
la interpolacion de ejes de la trayectoria de esquina. Esto también se aplica al
cambiar de una operacion coordinada a una operacion no coordinada y viceversa.
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2.2.3 Interpolacion de trayectorias de esquina
Continuacion

Reduccion del tamaiio de las zonas de esquina programadas
Si las posiciones programadas se encuentran muy cerca la una de la otra, no es
inusual que las zonas programadas se solapen. Para obtener una trayectoria bien
definida y conseguir la velocidad 6ptima en todo momento, el robot reduce el
tamano de la zona. Por defecto, el robot reduce el tamafio de la zona a la mitad
de la distancia d una posicion programada a otra.

Comportamiento con ajustes de zona predeterminados
Con ajustes predeterminados, las zonas programadas que alcanzan mas de la
mitad de la distancia con un punto cercano conllevan una zona reducida (consulte
la siguiente figura). Por defecto se utiliza el mismo radio de zona para la trayectoria
de entrada y la de salida hacia o desde una posicién programada.

La siguiente figura muestra la interpolacion con zonas de posicion demasiado
grandes. La zona alrededor de p3 es mas grande que la mitad de la diferencia
existente entre p2 y p3. Por tanto, el robot reduce el tamafio de la zona para que
sea iguales a la mitad de la distancia existente de p2 a p3, generando con ello una
trayectoria de esquina simétrica dentro de la zona.

Generated

p4

p1

Programmed
position zone

Corner zone as
calculated by the robot

xx1800000780

Tanto la zona de posiciéon como la zona de reorientacion y del eje adicional pueden
quedar superpuestas. Tan pronto como una de estas zonas de trayectoria de
esquina es demasiado grande, la zona se reduce.

o

La zona de esquina puede alcanzar mas de la mitad de la distancia con un punto
fino cercano si cambia el parametro del sistema Relative zone size with finepoint
(tema Motion, del tipo Motion Planner).

El tamafo de la zona de esquina puede ser diferente para la trayectoria de
entraday la de salida si se establece el parametro del sistema Allow asymmetric
zones (del tema Motion, del tipo Motion Planner).

Consulte Manual de referencia técnica - Parametros del sistema.
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2.2.3 Interpolacion de trayectorias de esquina

Continuacion

Planificacion de tiempo para los puntos de paso

Ocasionalmente, si el siguiente movimiento no esta planificado en el tiempo, los
puntos de paso programados pueden dar lugar a un punto de paro. Esto puede
ocurrir en las situaciones siguientes:

« Cuando se programa un conjunto de instrucciones légicas con tiempos de
ejecucion largos entre dos movimientos cortos.

- Cuando los puntos estan muy cercanos entre si y se trabaja a velocidades
elevadas.

Si los puntos de paro son un problema, utilice la ejecucién simultanea de
programas.

Para eliminar los avisos de los fallos de trayectoria de esquina, utilice la instruccion
CornerPathWarning.

ﬂ Nota

Si el punto de paso se cambia en un punto fino, también puede verse afectada
la trayectoria después del punto recalculado.

Trayectoria cuando p2 es un punto de paso:

Generated

path p2 Corner zone as
i calculated by the robot

p1

Programmed
corner zone

xx1800002286
Trayectoria cuando p2 es un punto fino:

p2

p1

Generated

path p4

~

Corner zone as

Programmed
calculated by the robot

corner zone

xx1800001538
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2.2.4 Ejes independientes

2.2.4 Ejes independientes

Descripcion

Los ejes independientes son ejes que se mueven independientemente de los
demas ejes del sistema de robot. Es posible cambiar un eje al modo independiente
y devolver mas tarde al modo normal.

Un conjunto especial de instrucciones se encarga de los ejes independientes.
Cuatro instrucciones de movimiento diferentes especifican el movimiento del eje.
Por ejemplo, la instruccion IndCMove pone en marcha el eje para un movimiento
continuo. A partir de ese momento, el eje se mantiene en movimiento a una
velocidad constante (independientemente de lo que haga el robot) hasta que se
ejecuta una nueva instruccion de eje independiente.

Para volver al modo normal se utiliza una instruccion de restablecimiento,
IndReset. Esta instruccion de restablecimiento también puede establecer una
nueva referencia de medicion (un tipo de nueva sincronizacion para el eje). Una
vez que el eje ha vuelto al modo normal, es posible utilizarlo como un eje normal.

Ejecucion de programas

Un eje cambia inmediatamente el modo independiente cuando se ejecuta una
instruccion Ind_Move. Esto se produce incluso si se estda moviendo el eje en ese
momento, por ejemplo, cuando se ha programado como punto de paso un punto
anterior o cuando se utiliza la ejecucién simultanea de programas.

Si se ejecuta una nueva instrucciéon Ind_Move antes de que finalice la ultima, la
nueva instruccion sustituye inmediatamente a la anterior.

Si se detiene la ejecucidn de un programa mientras se esta moviendo un eje
independiente, dicho eje se detiene. Cuando se reinicia el programa, el eje
independiente se pone en movimiento inmediatamente. No se realiza ninguna
coordinacion activa entre los ejes independientes y los demas ejes en modo normal.
Si se produce una caida de alimentacion mientras hay un eje en modo
independiente, no es posible reanudar el programa. En este caso aparece un
mensaje de error y es necesario reiniciar el programa desde el principio.
Recuerde que las unidades mecanicas no pueden ser desactivadas cuando uno
de sus ejes esta en modo independiente.

Continua en la pagina siguiente
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2.2.4 Ejes independientes
Continuacion

Ejecucion paso a paso
Durante la ejecucidn paso a paso, un eje independiente se ejecuta sélo cuando
se esta ejecutando otra instruccion. El movimiento del eje también se produce
paso a paso, en linea con la ejecucion de otros instrumentos.

Independent axis
reaches final position

IndAMove WaitTime 10 MoveL Movel
10s ¢
-

Independent axis —_— .
speed / v

Normal axis speed

xx1100000652

Movimiento
Los ejes en el modo independiente no pueden tener movimientos asignados. Si
se intenta ejecutar el eje manualmente, éste no se mueve y se muestra un mensaje
de error. Ejecute una instruccion IndReset o mueva el puntero del programa a
main para poder salir del modo independiente.

Area de trabajo
El area de trabajo fisico es el movimiento total del eje.

El area de trabajo logico es el area utilizada por las instrucciones de RAPID y que
se lee en la ventana de movimientos.

Después de la sincronizacion (cuentarrevoluciones actualizado), las areas de
trabajo fisico y l6gico coinciden. La instruccion IndReset permite trasladar el area
de trabajo logica, consulte la siguiente figura.

Logical working range
o after IndReset
Logical working range

T - — L -
after synchronization 0

Physical working range

-+ T ogical working range

xx1100000653

La resolucidn de las posiciones se reduce cuando se alejan de la posicion ldgica
0. Una resolucidn baja unida a un controlador demasiado apretado puede dar lugar
aun par inaceptable, a ruidos y a inestabilidad del controlador. Compruebe durante
la instalacion el ajuste del controlador y el rendimiento del eje cerca del limite del
area de trabajo. Compruebe también si la resolucion de las posiciones y el
rendimiento de la trayectoria son aceptables.
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2.2.4 Ejes independientes
Continuacion

Velocidad y aceleracion

En el modo manual con velocidad reducida, la velocidad se reduce al mismo nivel
que si el eje estuviera funcionando de modo no independiente. Recuerde que la
funcién IndSpeed no devuelve un valor TRUE si se reduce la velocidad del eje.

La instruccidn VelSet y la correccion de velocidad en porcentaje a través de la
ventana de produccion se siguen aplicando cuando se usa el movimiento
independiente. Recuerde que la correccion a través de la ventana de produccion
inhibe el valor TRUE generado por la funcion IndSpeed.

En el modo independiente, el valor mas bajo de aceleracion y deceleracion,
especificado en el archivo de configuracion, se utiliza tanto para la aceleracién
como la deceleracion. Este valor puede reducirse con un valor de pendiente en la
instruccion (1 - 100%). La instruccion AccSet no afecta a los ejes en el modo
independiente.

Ejes del robot

El unico eje del robot que puede usarse como eje independiente es el eje 6.
Normalmente, junto con ese eje se utiliza la instruccion IndReset. Sin embargo,
también puede usarse la instruccion IndReset con el eje 4 de los modelos IRB
1600, 2600 y 4600 (no en las versiones de ID). Si se utiliza IndReset con el eje 4
del robot, el eje 6 no debe estar en el modo independiente.

Si se utiliza el eje 6 como eje independiente, pueden producirse problemas de
singularidad porque se sigue utilizando la funcional normal de transformacion de
coordenadas para 6 ejes. Si aparece algun problema, ejecute el mismo programa
con el eje 6 en el modo normal. Modifique los puntos o utilice las instrucciones
SingArea\Wrist o MoveJ.

El eje 6 también esta activo internamente en el calculo de rendimiento de la
trayectoria. Como resultado, un movimiento interno del eje 6 puede reducir la
velocidad de los demas ejes del sistema.

El area de trabajo independiente del eje 6 se define con los ejes 4 y 5 en la posicion
inicial. Si el eje 4 6 5 esta fuera de la posicion inicial, el area de trabajo del eje 6
se mueve debido al acoplamiento de los engranajes. Sin embargo, la posicion
leida desde el FlexPendant para el eje 6 se compensa con las posiciones de los
ejes 4 y 5 a través del acoplamiento de los engranajes.
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2.2.5 Servo suave

Descripcion

En algunas aplicaciones se requiere un servo, que actia como un resorte mecanico.
Esto significa que la fuerza del robot sobre el objeto de trabajo aumenta como una
funcion de la distancia existente entre la posicion programada (mas alla del objeto
de trabajo) y la posicidn de contacto (entre la herramienta del robot y el objeto de
trabajo).

Softness

La relacién entre la desviacion de la posicion y la fuerza se define por un parametro
conocido como suavidad. Cuanto mayor es el valor del parametro de suavidad,
mayor es la desviacidn de posicion que se requiere para conseguir la misma fuerza.

El parametro de suavidad se ajusta en el programa y es posible cambiar valores
de suavidad desde cualquier parte del programa. Es posible establecer distintos
valores de suavidad para los distintos ejes, ademas de combinar ejes que tienen
un servo normal con ejes que tienen un servo suave.

La activacion y desactivacion del servo suave, asi como la modificaciéon de valores
de suavidad, pueden hacerse con el robot en movimiento. Si se hace, se realizara
un ajuste entre los distintos modos de servo y entre los distintos valores de
suavidad para conseguir unas transiciones suaves. El tiempo de ajuste puede
configurarse desde el programa con el parametro “ramp”. Con ramp = 1, las
transiciones requieren 0,5 segundos y por lo general el tiempo sera ramp x 0.5 en
segundos.

ﬂ Nota

La desactivacion del servo suave no debe realizarse si existe fuerza entre el
robot y el objeto de trabajo.

ﬂ Nota

Con valores de suavizado elevados, existe el riesgo de que las desviaciones de
posicion del servo sean tan grandes que los ejes se muevan mas alla del area
de trabajo del robot.
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2.2.6 Paroy reanudacién

Detenciéon del movimiento
Es posible detener un movimiento de tres formas diferentes:
« Con un paro normal, el robot se detiene sin abandonar la trayectoria, lo que
hace que la reanudacién del movimiento sea sencilla.

« Con un paro rigido, el robot se detiene en un plazo mas breve que el de un
paro normal, pero la trayectoria de deceleracion no sigue la trayectoria
programada. Por ejemplo, se utiliza este método de paro para paros de
busqueda en los que es importante detener el movimiento lo antes posible.

Con un paro rigido, el robot se detiene en un plazo mas breve que el de un
paro suave, pero la trayectoria de deceleracidn no sigue la trayectoria
programada. Por ejemplo, se utiliza este método de paro para paros de
busqueda en los que es importante detener el movimiento lo antes posible.

« Con un paro rapido, se utilizan los frenos mecanicos para conseguir una
distancia de deceleracién, que puede ser tan breve como se especifique
para garantizar la seguridad. Normalmente, la desviacion de la trayectoria
es mayor en los paros rapidos que en los paros rigidos.

Inicio del movimiento
Después de un paro (de cualquiera de los tipos indicados), la reanudacion puede
hacerse siempre sobre la trayectoria interrumpida. Si el robot se ha detenido fuera
de la trayectoria programada, la reanudacion comenzara con el regreso a la posicion
de la trayectoria en la que deberia haberse detenido el robot.

La reanudacion después de una caida de alimentacion equivale a una reanudacion
tras un paro rapido. Debe recordar que el robot vuelve siempre a la trayectoria
antes de que se reanude el funcionamiento del programa interrumpido, incluso en
los casos en que la caida de alimentacion se ha producido mientras se estaba
ejecutando una instruccion légica. Durante la reanudacion, todos los tiempos se
cuentan desde el principio, por ejemplo, al realizar el posicionamiento por tiempo
0 con una interrupcidn con la instruccion WaitTime.
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2.3 Sincronizacion con instrucciones logicas

Instrucciones ldgicas

Normalmente, las instrucciones se ejecutan secuencialmente en el programa. No
obstante, las instrucciones ldgicas también pueden ejecutarse en posiciones
concretas o durante un movimiento continuo.

Una instruccion légica es cualquier instruccion que no genere un movimiento del
robot ni un movimiento de ningun eje adicional, es decir, una instruccion de E/S.

Ejecucion secuencial del programa en puntos de paro

Si se ha programado una instruccion de posicionamiento como punto de paro, la
instruccion siguiente del programa no se ejecuta hasta que tanto el robot como
los ejes adicionales se hayan parado, es decir, cuando se ha alcanzado la posicion
programada.

P pl

\ Execution of SetDO

MoveL pl. v1000, fine, tooll;
SetDO dol, on:
MowveL p2. v1000, 230, tooll:

xx1100000654

Ejecucion secuencial de programas en puntos de paso

Si se programa una instruccion como punto de paso, las instrucciones ldgicas
siguientes se ejecutan algun tiempo antes de llegar a la zona mas grande (para
los ejes de posicion, orientacién o adicionales). Consulte las siguientes figuras.
Estas instrucciones se ejecutan en orden.

Exceution of SetDO TS
g 5/ e

e \
DT, ‘ 77N\ \ Execution
| of SetDO ———

Lo )~ ‘{
/"7 Positi o1 Position zone
MoveL pl. v1000, 230, tooll: \ N/ JResttionizons ”
= N 4 \ /

MoveL p2. v1000. z30. tooll B Orientation zone T

: e S D
xx1100000655 ‘;" \

pl ]

Una instruccioén ldgica a continuacién de un \ )
punto de paso se ejecuta antes de alcanzar — \
|a zoha més grande. M§'§-§L§z t-mm] zuo: «Z;L SeoEion

SetDO dol, on;
MoveL p3. v1000. 230, tool1

xx1100000656

Una instruccién légica a continuacion de un
punto de paso se ejecuta antes de alcanzar
la zona mas grande.

El tiempo en el que se ejecutan (DT) comprende los siguientes componentes de
tiempo:

- El tiempo que necesita el robot para planificar el siguiente movimiento:
aproximadamente 0,1 segundos.

» El retardo del robot (retardo de servo) en segundos: 0-1,0 segundos en
funcién de la velocidad y el rendimiento real de deceleracion del robot.

Continua en la pagina siguiente
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2.3 Sincronizacidn con instrucciones légicas
Continuacion

Ejecucion simultanea de programas
La ejecucioén simultanea de programas puede programarse mediante el argumento
\Conc en lainstruccién de posicionamiento. Este argumento se utiliza para ejecutar
una o varias instrucciones ldgicas al mismo tiempo que el robot se mueve, para
reducir el tiempo de ciclo (por ejemplo, se utiliza al comunicarse a través de
dispositivo de E/S).
Cuando se ejecuta una instruccion de posicionamiento con el argumento \Conc,
se ejecutan también las instrucciones ldgicas siguientes (en secuencia).

Si el robot no se mueve o si la instruccion de
posicionamiento anterior termina con un
punto de paro, las instrucciones légicas se

Si la instruccidn de posicionamiento anterior
termina en un punto de paso, las instruccio-
nes légicas se ejecutan en un tiempo deter-

ejecutan tan pronto como comienza la instruc-
cién de posicionamiento actual (al mismo
tiempo que el movimiento).

minado (DT) antes de alcanzar la zona mas
grande (para los ejes de posicionamiento,
orientacion o adicionales).

X ST ST Execution y

Execution of SetDO 2% ) of SetDO ———m
P / \ Largest zone
7 / \ DT 4

pl-

MoveL pl. v1000, fine, tooll;
MoveL 'Conc. p2, v1000. z30. tooll:
SetDO dol. on

MoveL p3. v1000, z30. tooll;

pl ]

\
\\

xx1100000657

MoveL pl. v1000. z30. tooll:
MoveL 'Conc. p2. v1000. z30. tooll:
SetDO dol, on;

MoveL p3. v1000. z30. tooll:

xx1100000658

Las instrucciones que afectan indirectamente a los movimientos, como ConfL y
SingArea, se ejecutan de la misma forma que otras instrucciones ldgicas. Sin
embargo, no afectan a los movimientos solicitados por instrucciones de
posicionamiento anteriores.

Si se mezclan varias instrucciones de posicionamiento que tienen el argumento
\Conc y varias instrucciones légicas en una secuencia larga, las instrucciones
I6gicas se ejecutan directamente en el orden en el que se programaron. Esto se
realiza al mismo tiempo que el movimiento, lo que significa que las instrucciones

Continua en la pagina siguiente
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2.3 Sincronizacion con instrucciones ldgicas
Continuacion

I6gicas se ejecutan en una fase anterior de la trayectoria, en lugar de en el momento
en que se programaron.

Execution of y
SetDO and SetAQ

-
Largest zone

MoveL pl, w1000, 230, tooll;
MoveL ‘Conc, p2. v1000, 230, tooll;
SetDO dol, on;

MoveL \Conc, p3, v1000, 230, tooll;
SetAO ao2, 5;

xx1100000659

Durante la ejecucidn simultanea de programas, las instrucciones siguientes se
programan para finalizar la secuencia y por tanto resincronizan las instrucciones
de posicionamiento y las instrucciones logicas:
« Unainstruccion de posicionamiento hacia un punto de paro sin el argumento
\Conc

« Lainstrucciéon WaitTime o WaitUntil con el argumento \Inpos.

Sincronizacion de trayectorias
Para poder sincronizar los equipos de procesamiento (para aplicaciones como
aplicacion de adhesivo, pintado y soldadura al arco) con los movimientos del robot,
es posible generar distintos tipos de sefales de sincronizacion.

Con los asi denominados eventos de posicion, se genera una sefal de disparo
cuando el robot atraviesa una posicién predefinida de la trayectoria. Con los
eventos de tiempo, se genera una senal en un tiempo predefinido antes de que el
robot se detenga en la posicion de paro. Ademas, el sistema de control también
gestiona eventos de oscilacion, lo que genera pulsos en angulos de fase
predefinidos de un movimiento de oscilacion.

Todas las sefiales de posicionamiento sincronizadas pueden conseguirse tanto
antes (tiempo de avance) como después (tiempo de retardo) del momento en que
el robot atraviesa la posicidn predefinida. La posicion se define mediante una
posicién programada y puede ajustarse como una distancia de trayectoria antes
de la posicion programada.

La exactitud de repeticidon habitual de un conjunto de salidas digitales en la
trayectoria es de +/- 2 ms.
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2.3 Sincronizacidn con instrucciones légicas
Continuacion

En caso de una caida de alimentacidn y un reinicio con lainstrucciéon Trigg, todos
los eventos de disparo se generan de nuevo en la trayectoria de movimiento
restante de la instruccion Trigg.

Informacion relacionada

Descrito en:

Instrucciones de posicionamiento| Movimiento en la pagina 58

Definicion del tamano de la zona |Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones
y tipos de datos de RAPID
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2.4 Configuracién del robot

Distintos tipos de configuraciones de robot
Normalmente, es posible conseguir una misma posicién y orientacion de la
herramienta de varias formas diferentes, utilizando distintos conjuntos de angulos
de ejes. Estos distintos conjuntos se denominan configuraciones de robot.

Por ejemplo, si una posicion se encuentra aproximadamente en el centro de una
célula de trabajo, algunos robots pueden llegar hasta la misma posicion desde
arriba y desde abajo, utilizando distintos sentidos del eje 1, como se muestra en
la siguiente figura donde la configuracién del lado derecho se consigue haciendo
girar el brazo hacia atras. El eje 1 gira 180 grados.

xx1100000660

Algunos robots también pueden llegar a la posicion desde arriba y abajo mientras
utilizan el mismo sentido en el eje 1. Esto es posible con los robots que tienen un
area de trabajo ampliada en el eje 3. En la siguiente figura, se utilizan dos
configuraciones de brazo diferentes para conseguir la misma posicion y orientacion.
El angulo del eje 1 es el mismo en las dos configuraciones. La configuracion del
lado derecho se consigue girando el brazo inferior hacia delante y el brazo inferior
hacia atras.

xx1100000661

Esto también es posible haciendo girar la parte delantera del brazo superior del
robot (eje 4) hacia la posicidon invertida a la vez que los ejes 5 y 6 giran hasta la
posicién y la orientacién deseadas.
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2.4 Configuracion del robot
Continuacion

La siguiente figura muestra como se utilizan dos configuraciones de mufieca
diferentes para conseguir la misma posicion y orientacion. En la configuracién en
la que la parte delantera del brazo superior apunta hacia arriba (inferior), el eje 4
ha girado 180 grados, el eje 5 ha girado 180 grados y el eje 6 ha girado 180 grados
para poder conseguir la configuracion en la que la parte delantera del brazo superior
apunta hacia abajo (superior).

xx1100000662

Especificacion de la configuracion del robot
Al programar una posicion del robot, se especifica también una configuracién de
robot con confdata cfl, cf4, cf6, cfx.

La forma de especificar la configuracién del robot es distinta con los distintos tipos
de robots (consulte Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos
de datos de RAPID - confdata, para obtener una descripcion completa). Sin
embargo, con la mayoria de los tipos de robots, esto incluye la definicion de los
cuartos de revolucion adecuados para los ejes 1, 4 y 6. Por ejemplo, si el eje 1
esta entre los 0 y los 90 grados cf1=0, consulte las siguientes figuras.

xx1100000663 xx1100000664
Cuarto de revolucion para un angulo de eje | Cuarto de revolucion para un angulo de eje
positivo negativo

Control y monitorizacion de la configuracion
Para lograr un movimiento de robot bien definido, suele ser aconsejable dejar que
el robot consiga la misma configuracién durante la ejecucion del programa que la
especificada en el programa. Para ello, debe utilizarse el control y monitorizacion
de la configuraciéon con ConfL\On o ConfJ\On- La monitorizacién de la
configuracion implica la comparacién de la configuracién de la posicion programada
con la del robot.

Durante un movimiento lineal, el robot se mueve siempre hasta la configuracion
mas cercana posible. Si la monitorizacion de la configuracion estuviera activa con
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2.4 Configuracion del robot
Continuacion

ConfTL\On, se realiza una verificaciéon por adelantado para ver si es posible
conseguir la configuracion programada. Si no es posible, el programa se detiene.
Cuando finaliza el movimiento (en una zona o un punto fino), también se verifica
si el robot ha alcanzado la configuracion programada. Si la configuracion fuera
diferente, el programa se detiene. Para obtener una descripcion detallada de los
datos de configuracion de un tipo de robot especifico, consulte el tipo de dato
confdata en Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos de
datos de RAPID.

Durante el movimiento eje por eje, el robot siempre se mueve hasta la configuracion
programada cuando se utiliza ConfJ\On. No se realiza ninguna supervision de
los movimientos de los ejes cuando el control de la configuracion se encuentra
habilitado. En funcion de la diferencia entre la configuracién del punto de inicio y
la configuracion del punto final, puede producirse un gran movimiento de
especialmente la mufieca. Si la supervision de la configuracidn no estuviera activa,
el robot se mueve hasta la posicion y orientacion especificadas con la configuracién
que tiene los valores de ejes mas cercanos si se compara con el punto de inicio.

Cuando se detiene la ejecucion de una posicion programada a causa de un error
de configuracidn, con frecuencia puede deberse a uno de los motivos siguientes:

« Laposicion esta programada fuera de linea con una configuracién defectuosa.

» Se ha cambiado la herramienta del robot, haciendo que el robot tome una
configuracion distinta de la programada.

- Laposicion esta sujeta a un funcionamiento con base de coordenadas activa
(desplazamiento, usuario, objeto, base).

« La configuracion correcta en el punto de destino puede determinarse
posicionando el robot cerca de él y leyendo la configuracion en el
FlexPendant.

Si los parametros de configuracién cambian a causa del uso de una base de
coordenadas activa, es posible desactivar la comprobacidén de la configuracion.

Informacion detallada de ConfJ
Moved con ConfJI\OFT:

« El robot se mueve hasta la posicién programada, con la posicion de ejes
mas cercana a la posicion de ejes del inicio. Esto significa que no se utiliza
el dato confdata de la instruccion. No se realiza ninguna supervision de la
configuracion.

MoveJ con ConfJ\On:

- Elrobot se mueve hasta la posicion programada, con una posicién de ejes
tal que la configuracidn correspondiente sea igual o cercana a la
configuracion programada en el dato confdata.

« Si estuviera activo un desplazamiento del programa o correccion de la
trayectoria, el riesgo esta en que la configuracion programada varie con
respecto a la posicion original. Como resultado, el robot puede realizar
movimientos grandes del eje de la mufeca para lograr la configuracion
programada.
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2.4 Configuracion del robot
Continuacion

Informacion detallada de ConfL
MoveL con ConfL\OFfF:

El robot se mueve a lo largo de una linea recta hasta la posicion programada,
con la posicion de ejes mas cercana a la posicion de ejes del inicio. Eso
significa que no se utiliza confdata de la instruccion y que no se realiza
ninguna supervision de la configuracion.

MoveL con ConfL\On:

En primer lugar se calcula la posicién final con los ejes, utilizando el dato
confdata programado para determinar la solucién. A continuacion, los
valores de ejes para los ejes de la configuracion en la posicion final se
comparan con los ejes correspondientes de la posicion inicial.

Si los nuevos datos de configuracion son aceptables en comparacion con
el punto inicial, el movimiento se permite. En los demas casos, el robot se
detiene en la posicidn inicial y se emite un mensaje de error. Para obtener
mas detalles acerca del error de configuracion permitido para los distintos
tipos de robot, consulte la confdata, Manual de referencia

técnica - Instrucciones, funciones y tipos de datos de RAPID.

Si no se comunico ningun error antes del inicio del movimiento, el sistema

comprobara de nuevo la configuracion al finalizar el movimiento. Si no es la
misma que la configuracion programada, el programa se detiene.

Informacion relacionada

Descrito en:

Definicién de la configuracion del robot | Manual de referencia técnica - Instrucciones,

funciones y tipos de datos de RAPID

Activacién/desactivacion de la supervision | Movimiento en la pagina 58
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2.5 Modelos cinematicos del robot

Cinematica del robot
La posicion y la orientaciéon de un robot se determinan a partir del modelo
cinematico de su estructura mecanica. Es necesario definir los modelos especificos
de la unidad mecanica en cada instalacion. En el caso de los robots principales y
exteriores ABB estandar, estos modelos estan predefinidos en el controlador.

Robot principal
El modelo cinematico del robot principal modela la posicion y la orientacién de la
herramienta del robot respecto de su base, en funcién de los angulos de los ejes
del robot.

Los parametros cinematicos que especifican las longitudes de los brazos, los
offsets y las actitudes de los ejes se predefinen en el archivo de configuracion de
cada tipo de robot.

length of upper arm length of wrist

| joint 5 | Z6
- 8-
offict of joint 3 L N joint 4 joint ﬁ‘
i T ® joint 3
A X6

length of lower armp

offset_of joint 2.—{ P
——e@ joint 2

height of foot — joint 1

b ¥

xx1100000666
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2.5 Modelos cinematicos del robot
Continuacion

Un procedimiento de calibracion apoya la definicion de la base de coordenadas
de la base del robot principal respecto de la base de coordenadas mundo.

MMaster robot base frame

World frame

xx1100000667

Robot externo
La coordinacion con un robot externo requiere también un modelo cinematico para

el robot externo. Se admite un conjunto de clases predefinidas de estructuras
mecanicas bidimensionales y tridimensionales.

La siguiente figura muestra una estructura cinematica de un robot ORBIT 160B
con un modelo predefinido.

Z2

length of lower .
Z0 offset| of upper_arm
A attitude of jointl

\\ "~ joint1 \  tum_table

offset of joint]l x
2 " “~_attitude_of joint

height of foot

X0

xx1100000668
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2 Programacion de movimiento y E/S

2.5 Modelos cinematicos del robot
Continuacion

Se suministran procedimientos de calibracidn para definir la base de coordenadas
de la base respecto de la base de coordenadas mundo para cada clase de
estructura.

20 7

BodyC YO .iL

BotyB
| Boeya

1 X0
v 7 External robot base frame

\X"(’:r!dﬁam’c
xx1100000669

Base de coordenadas de la base
de un robot ORBIT_160B.

xx1100000670

Puntos de referencia en la mesa giratoria para la calibra-
cién de la base de coordenadas de la base de un robot
ORBIT_160B, en la posicion inicial utilizando un modelo
predefinido.

Cinematica general
Las estructuras mecanicas no compatibles con las estructuras predefinidas pueden

modelarse utilizando un modelo cinematico general. Esto se permite en el caso
de los robots externos.

El modelado se basa en la convencidn Denavit-Hartenberg y segun el libro
Introduction to Robotics, Mechanics & Control (Introduccion a la robética, la
mecanica y el control) de John J. Craigh (Addison-Wesley 1986).

La siguiente figura muestra una estructura cinematica de un robot ORBIT 160B
con un modelo cinematico general.

S
q

|
I =1
3 Y2 | al=0
il -. alfal = 0
N
| X0 - alfal
I
]
o — — —— - -
xx1100000671
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2.5 Modelos cinematicos del robot
Continuacion

Un procedimiento de calibracion apoya la definicion de la base de coordenadas
de la base del robot externo respecto de la base de coordenadas mundo.

A YO

Worldﬁ;l;é
xx1100000672
Base de coordenadas de la base de un

robot ORBIT_160B con un modelo cine-
matico general.

xx1100000673

Puntos de referencia en la mesa giratoria para la
calibracion de la base de coordenadas de la base
de un robot ORBIT_160B, en la posicién inicial (ejes
= 0 grados).

X0

Informacion relacionada

Descrito en:

Definicion de la cinematica general de un
robot externo
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2.6 Supervision del movimiento y deteccién de colisiones

Introduccion
Se conoce como supervision de movimiento a un conjunto de funciones que
permiten supervisar los movimientos del robot con una alta sensibilidad y con
bases de coordenadas. La supervisidon del movimiento incluye funciones de
deteccion de colisiones, bloqueos y cargas incorrectas. Estas funciones se conocen
como funciones de deteccion de colisiones (opcion Collision Detection).

La deteccion de colisidon puede dispararse si los datos de las cargas montadas en
el robot no son correctos. Esto incluye a los datos de carga de herramientas,
cargas utiles y cargas de brazo. Si los datos de las herramientas o los datos de
carga util son desconocidos, puede usarse la funcién de identificacion de cargas
para definirlos. No es posible identificar los datos de carga del brazo.

Cuando se activa la deteccion de colisidn, el robot se detiene lo mas rapido posible.
Por defecto, se invierten los pares y se aplican los frenos, pero también es posible
configurar una parada que no utilice los frenos.

La supervision de movimiento esta activa de forma predeterminada cuando al
menos uno de los ejes (incluyendo los ejes adicionales) esta en movimiento.
Cuando todos los ejes estan en reposo, la funcién esta desactivada. Esto se hace
para evitar disparos innecesarios causados por fuerzas externas al proceso. El
parametro del sistema Collision detection at standstill habilita la deteccion de
cualquier colision, incluso en reposo, consulte Manual de referencia

técnica - Parametros del sistema.

Ajuste de los niveles de deteccion de colisiones

La deteccion de colisiones utiliza un nivel de supervision variable. Es mas sensible
a velocidades bajas que a velocidades altas. Por ello, no debe ser necesario ninguin
ajuste de la funcion por parte del usuario en condiciones de funcionamiento
normales. Sin embargo, es posible activar y desactivar la funcién para ajustar los
niveles de supervision. Existen parametros de ajuste diferentes para el movimiento
y para la ejecucion del programa. Los distintos parametros de ajuste se describen
en Manual de referencia técnica - Parametros del sistema.

RAPID cuenta con una instruccién llamada MotionSup que se usa para activar y
desactivar la funcion y modificar el nivel de supervisidn. Esta funcion resulta util
en los casos en que el proceso presenta fuerzas externas que actuan sobre el

robot en determinadas partes del ciclo. La instruccién MotionSup e describe en
Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos de datos de RAPID.

Los valores de ajuste se establecen como un porcentaje del ajuste basico. El uso
del 100% supone el uso de los valores basicos. Cuando se aumenta el porcentaje,
se consigue un sistema menos sensible. Al reducirlo se consigue el efecto opuesto.
Es importante recordar que si se establecen valores de ajuste en los parametros
del sistema y en la instrucciéon de RAPID, se tienen en cuenta los dos valores.

Ejemplo: Si se establece un valor de ajuste del 150% en los parametros del sistema

Continua en la pagina siguiente
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y se establece un valor de ajuste del 200% en la instruccion de RAPID, el nivel de
ajuste resultante sera del 300%.

Figure: Tipical collision

FPhaze I - The motor forgue
s reversed to stop the robol.

Phaze 7 - The motor speed iz
reversed fo remove residual
Jorces on the iool and robaot.

moter p E
speed o i
h“*—‘r”‘: time
E \\._ & speed
... : , Teversed
MO E E
torgue : .
i : fime
targue ! :
reversed | i E

N

xx1100000674

Existe un nivel maximo como valor total de ajuste de la deteccion de colisiones
que puede modificarse. Este valor es el 300% de forma predeterminada, pero
puede modificarse a través del parametro del sistema motion_sup_max_level.

Modificacion de la supervision del movimiento
Abra las tareas para modificar la supervision del movimiento.

1 Toque la lista Tarea y seleccione una tarea. Si tiene mas de una tarea, debe
configurar separadamente los valores deseados para cada tarea.
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2 Toque Apagado/Encendido para eliminar o activar la supervisiéon de
trayectoria. Toque -/+ para ajustar la sensibilidad. La sensibilidad puede
ajustarse entre 0 y 300. A no ser que tenga instalada la opcion Collision
Detection, la supervisién de trayectoria sélo afecta al robot en los modos
automatico y manual a maxima velocidad.

3 Toque Apagado/Encendido para eliminar o activar la supervisiéon de
movimientos. Toque -/+ para ajustar la sensibilidad. La sensibilidad puede
ajustarse entre 0 y 300. Este valor no tiene ningun efecto a no ser que tenga
instalada la opcion Collision Detection.

Para obtener mas informacion sobre Collision Detection, consulte Application
manual - Controller software IRC5.

Salidas digitales

La salida digital MotSupOn esta activada cuando la funcion de deteccién de
colisiones esta activada y desactivada cuando ésta no esta activada. Recuerde
que el cambio de estado de la funcion entra en vigor cuando comienza el
movimiento. Por tanto, si la deteccion de colisiones esta activada y el robot esta
en movimiento, MotSupOn esta activada. Si se detiene el robot y se desactiva la
funcién, MotSupOn sigue activada. Cuando el robot comienza a moverse, MotSupOn
se desactiva.

La salida digital MotSupTrigg se activa cuando se dispara la deteccion de
colisiones. Permanece activada hasta que se confirma el codigo de error, ya sea
desde el FlexPendant o a través de la entrada digital AckErrDialog.

Las salidas digitales se describen con mas detalle en el Manual del operador - IRC5
con FlexPendant y Manual de referencia técnica - Parametros del sistema.

Limitaciones

La supervision del movimiento soélo esta disponible para los ejes del robot. No
esta disponible para el movimiento por un track, estaciones Orbit ni otros
manipuladores externos.

La deteccion de colisiones esta desactivada cuando al menos un eje funciona en
el modo de eje independiente. Este es también el caso incluso si el eje que funciona
como eje independiente es un eje adicional.

La deteccioén de colisiones puede dispararse cuando el robot se utiliza en el modo
de servo suave. Por tanto, resulta aconsejable desactivar la deteccidn de colisiones
si se utiliza el robot en el modo de servo suave.

Si se utiliza la instruccion de RAPID MotionSup para desactivar la deteccion de
colisiones, el cambio sdlo se aplica cuando el robot comienza a moverse. Por
tanto, la salida digital MotSupOn puede permanecer activada temporalmente al
iniciar el programa, antes de que el robot comience a moverse.

La distancia que retrocede el robot después de la colision es proporcional a la
velocidad del movimiento que se realiz6 antes de la colision. Si se producen
colisiones repetidas a baja velocidad, es posible que el robot no retroceda lo
suficiente para anular la presion de la colision. Como resultado, quiza no sea
posible mover el robot sin el disparo de supervisién. En este caso, utilice el menu
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de movimientos para desactivar temporalmente la deteccion de colisiones y alejar
el robot del obstaculo.

En caso de una colision rigida durante la ejecucion del programa, pueden ser
necesarios varios segundos antes de que el robot comience a retroceder.

Si el robot estd montado sobre un track, debe desactivarse la deteccion de
colisiones mientras se mueve la base sobre el track. Si no esta desactivada, la
deteccion de colisiones puede dispararse cuando el robot se mueve sobre el track,
incluso si no se produce ninguna colision.

Informacion relacionada

Descrito en:

Instruccion de RAPID MotionSup Movimiento en la pagina 58

Parametros del sistema para ajustes Manual de referencia técnica - Parametros del
sistema

Sefales de E/S de supervision del movi- | Manual de referencia técnica - Parametros del

miento sistema
Deteccion de colisién en reposo Manual de referencia técnica - Parametros del
sistema

Parada de colision independiente sin | Manual de referencia técnica - Parametros del

freno sistema
Identificacion de carga Manual del operador - IRC5 con FlexPendant
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2.7 Singularidades

Descripcion

Algunas posiciones del espacio de trabajo del robot pueden alcanzarse mediante
un numero infinito de configuraciones de robot en cuanto al posicionamiento y la
orientacion de la herramienta. Estas posiciones, conocidas como puntos singulares
(singularidades), constituyen un problema a la hora de calcular los angulos del
brazo del robot a partir de la posicién y la orientacién de la herramienta.

En general, los robots presentan dos tipos de singularidades: singularidades de
brazo o singularidades de mufieca.

Las singularidades de brazo son todas las configuraciones en las que el centro
de la muiieca (la interseccion de los ejes 4, 5 y 6) termina directamente sobre el
eje 1. Las singularidades de mufieca son configuraciones en las que los ejes 4 y
6 quedan en la misma linea, es decir, que el eje 5 tiene un angulo igual a 0.

_ Singularity at the intersection of the
P Y

~" wrist center and axis 1 Axis 5 with an angle of 0 degrees

Axis 6 parallel
to axis 4
"~ Rotation center of axis 1 /
I{ ,lr
h
| e xx1100000676
J La singularidad de la mufieca se produce
S . cuando el eje 5 se encuentra a 0 grados.

xx1100000675

La singularidad del brazo se produce cuando
el centro de la muieca y el eje 1 se cortan.
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Puntos de singularidad de los robots sin barra paralela
Los robots sin barra paralela (robots con eslabones en serie) tienen la singularidad
de muieca y la singularidad de brazo y, ademas, tienen un tercer tipo de
singularidad. Esta singularidad se produce en las posiciones de robot en las que
el centro de la mufieca y los centros de rotacion de los ejes 2 y 3 se encuentran
en linea recta, consulte la siguiente figura.

1

xx1100000677

Puntos de singularidad de los robots con eslabones en serie con 7 ejes
Los robots con eslabones en serie con 7 ejes, como el IRB 14000/14050, tienen
todas las singularidades de los robots de 6 ejes pero también tienen dos
singularidades adicionales.
La primera de ellas es cuando el eje 2 tiene un angulo igual a cero para que los
ejes 1y 7 estén en la misma linea.
La segunda singularidad esta relacionada con el calculo del angulo del brazo y
varia segun qué direccion de referencia se haya configurado, puesto que la
singularidad sucede cuando WCP esta en la direccion de referencia. Para mas
informacion, consulte Arm-Angle Reference Direction en Manual de referencia
técnica - Parametros del sistema.

Ejecucion del programa a través de singularidades
Durante la interpolacion de ejes, no se produce ningun problema cuando el robot
atraviesa los puntos singulares.
Al ejecutar una trayectoria lineal o circular cerca de una singularidad, las
velocidades de algunos ejes (1 y 6/4 y 6) pueden ser muy elevadas. Para no superar
las velocidades maximas de los ejes, se reduce la velocidad de la trayectoria lineal.
Es posible reducir las altas velocidades de los ejes mediante el modo
(SingArea\Wrist) cuando los ejes de la muieca estan interpolados en angulos
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Continuacion

de eje, a la vez que se mantiene la trayectoria lineal de la herramienta del robot.
Sin embargo, se introduce un error de orientacién en comparacién con una
interpolacion lineal completa.

Recuerde que la configuracién del robot cambia drasticamente cuando éste pasa
cerca de una singularidad en una interpolacion lineal o circular. Para evitar la
reconfiguracidn, la primera posicion del otro lado de la singularidad debe
programarse con una orientacion que haga que la reconfiguracion resulte
innecesaria.

Ademas, debe recordar que el robot no debe encontrarse en esta singularidad
cuando sélo se mueven los ejes externos. Si ocurre, es posible que los ejes del
robot hagan movimientos innecesarios.

Para robots con 7 ejes o mas, el robot puede ajustar automaticamente el angulo

del brazo para evitar algunas singularidades, consulte Manual del operador - IRC5
con FlexPendant.

Movimiento a través de singularidades

Durante la interpolacion de ejes, no se produce ningun problema cuando el robot
atraviesa los puntos singulares.

Durante la interpolacidn linear, el robot no puede pasar los puntos singulares.
Acercarse a las singularidades puede llevar a una velocidad TCP mas baja al
tiempo que se obtienen grandes movimientos en los ejes.

Informacion relacionada

Descrito en:

Control de cdmo debe actuar el robot en la| Manual de referencia técnica - Instrucciones,
ejecucion cerca de puntos singulares funciones y tipos de datos de RAPID
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2.8 Limitaciéon optimizada de la aceleracion

Descripcion

La aceleracion y la velocidad del robot se controlan continuamente de forma que
no se superen los limites definidos.

Estos limites estan definidos por el programa del usuario (por ejemplo, velocidad
programada o AccSet) o definidos por el propio sistema (por ejemplo, par maximo
de la caja de engranajes o del motor, par maximo o fuerza de la estructura del
robot).

Datos de carga

Siempre y cuando los datos de carga (masa, centro de gravedad e inercia) se
encuentren dentro de los limites del diagrama de carga y la introduccion de los
datos de las herramientas se realice correctamente, no se requiere ningun limite
de aceleracion definido por el usuario y la vida util del robot se garantiza
automaticamente.

Si los datos de carga estan fuera de los limites del diagrama de carga, es posible
que se requieran restricciones especiales, es decir, un valor de AccSet o una
velocidad menor, si ABB especifica que es necesario.

Aceleracion del TCP

La aceleracion y la velocidad del TCP se controlan mediante el planificador de
trayectorias con la ayuda de un modelo dinamico completo de los brazos del robot,
incluidas las cargas definidas por el usuario.

La aceleracion y la velocidad del TCP dependen de la posicion, la velocidad y la
aceleracion de todos los ejes en cualquier instante y por tanto la aceleracion real
varia continuamente. De esta forma, se obtiene el tiempo de ciclo 6ptimo, es decir,
que uno o varios de los limites se encuentran en su valor maximo en todo momento.
Esto significa que los motores y la estructura del robot se utilizan a su maxima
capacidad en todo momento.
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2.9 Zonas mundo

Descripcion de las zonas mundo

Cuando se utilizan zonas mundo (opciéon World Zones), el robot se detiene o se
activa automaticamente una salida si el robot se encuentra dentro de un area
especial definida por el usuario. A continuacioén aparecen algunos ejemplos de
aplicaciones:

Cuando dos robots comparten una parte de sus areas de trabajo respectivas.
La posibilidad de que dos robots colisionen puede eliminarse con seguridad
mediante la supervision de estas senales.

Cuando hay equipos externos situados dentro del area de trabajo del robot.
Es posible crear un area de trabajo prohibida para impedir que el robot
colisione con este equipo.

Indicacion de que el robot se encuentra en una posicion en la que se permite
iniciar la ejecucion del programa desde un PCL.

A {AVISO!

Por motivos de seguridad, esta funcion de software no debe utilizarse para la
proteccion del personal. Para tal fin, utilice equipos de proteccion fisicos.

Utilizaciéon de zonas mundo
Utilice zonas mundo:

Para indicar que el punto central de la herramienta se encuentra en una parte
concreta del area de trabajo.

Para limitar el area de trabajo del robot para evitar colisiones con la
herramienta.

Para crear un area de trabajo comun para dos robots, disponibles sélo para
un robot cada vez.
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Definicidon de zonas mundo en el sistema de coordenadas mundo

Las zonas mundo deben definirse dentro del sistema de coordenadas mundo. Los
lados de los cuadros son paralelos a los ejes de coordenadas y el eje de cilindro
es paralelo al eje z del sistema de coordenadas mundo.

Base coordinate system robot

Sphere

Radius

World coordinate system

xx1100000678

Es posible definir una zona mundo de forma que esté dentro o fuera de la forma
del contorno del cuadro, la esfera o el cilindro.

La zona mundo también puede definirse en el caso de los ejes. La zona debe

definirse entre (dentro) o no entre (fuera) dos valores de eje para cualquier eje de
robot o adicional.

Supervision del TCP del robot

Not supervised

—

- .L_ J:_—_ i\"JPZ{I{:P

xx1100000679

Se supervisa el movimiento del punto central de la herramienta, no ninguna otra
parte del robot.

EI TCP se supervisa siempre con independencia del modo de funcionamiento, por
ejemplo, la ejecuciéon de programas y el desplazamiento.
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TCP estacionarios

Si el robot esta sosteniendo un objeto de trabajo y trabajando con una herramienta
estacionaria, se utiliza un TCP estacionario. Si la herramienta estéd activada, no

se mueve y, si se encuentra dentro de una zona mundo, permanecera dentro de
dicha zona en todo momento.

Acciones

Activar una salida digital cuando el TCP se encuentra dentro de una zona mundo

Esta accidn activa una senal digital cuando el TCP se encuentra dentro de una

zona mundo. Resulta util a la hora de indicar que el robot se ha detenido dentro
un area especifica.

Time between checks  World Zone
against World Zones

Movement of TCP M
—

Status of digital output

xx1100000680

Activar una salida digital antes de que el TCP alcance una zona mundo

Esta accion activa una salida digital antes de que el TCP alcance una zona mundo.
Puede usarse para detener el robot en cuanto entra en una zona mundo.

Stop Time for Robot World Zone

Movement of TCP P i 2
S _

Status of digital output

xx1100000681

Detener el robot antes de que el TCP alcance una zona mundo

Es posible definir una zona mundo de forma que quede fuera del area de trabajo.
A continuacion, el robot detendra el punto central de la herramienta inmediatamente
antes de entrar en la zona mundo en su movimiento hacia la zona mundo.

Stop Time for Robot

Time hetrween checls

Py against World Zones

Movement of TCP T e Sy L
—_—

xx1100000682

Cuando el robot ha entrado en una zona mundo definida como un area de trabajo
exterior, por ejemplo, cuando se liberan los frenos y se presiona manualmente, la
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unica forma de salir de la zona es con un movimiento o presionando manualmente
con los frenos no aplicados.

Tamaino minimo de las zonas mundo

La supervision del movimiento de los puntos centrales de las herramientas se
realiza en puntos discretos con un intervalo de tiempo entre ellos, acorde con la
resolucion de la trayectoria. El usuario es el responsable de hacer que las zonas
tengan un tamafio suficiente como para que el robot no pueda atravesar una zona
sin que se compruebe su posicion dentro de ella.

Asegurese de que las zonas sean un poco mas grandes que el tamafno minimo.

MAlin. size of zone
for used path_resolution and max. speed
Speed
\\P
- 1000 mms 2000 mm 4000 mm::
Resol.
1 40 mm 80 mm 160 mm
2 80 mm 160 mm 320 mm
3 120 mm 240 mm 480 mm

xx1100000683

Si se utiliza la misma salida digital para mas de una zona mundo, la distancia entre
las zonas debe superar al tamano minimo indicado en la tabla anterior, con el fin
de evitar un estado incorrecto de la salida.

Si el robot permanece dentro de la zona un tiempo demasiado breve, es posible
que atraviese una esquina de la zona sin ser detectado. Por tanto, haga que la
zona tenga un tamafio mayor que el area de riesgo.

TS

Time between checls
against World Zones

T

i

T

xx1100000684

Si las zonas mundo son utilizadas en combinacion con el servo suave, el tamaio
de zona debe aumentarse adicionalmente para compensar el retardo del servo
suave. El retardo del servo suave es la distancia existente entre el TCP del robot
y la supervision de la zona mundo en el momento de la interpolacién. El retardo
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de servo suave se incrementa con una mayor suavidad definida en la instruccion
SoftAct.

Numero maximo de zonas mundo

Es posible tener definido un maximo de 20 zonas mundo en un momento
determinado.

Caidas de alimentacion, reinicio y reanudacion

Las zonas mundo estacionarias se eliminan al apagar el sistema y es necesario
insertarlas de nuevo al encender el sistema, mediante una rutina de evento
conectada al evento POWER ON.

Las zonas mundo temporales sobreviven a las caidas de alimentacion, pero se
eliminan cuando se carga un nuevo programa o cuando un programa se inicia
desde el programa principal.

Las salidas digitales de las zonas mundo se actualizan en primer lugar a cambiar
a Motors ON. Es decir, al reiniciar el controlador, el estado de la zona mundo
cambiara a fuera durante el inicio. En la primera orden MOTORS ON tras un reinicio,
el estado de la zona mundo se actualiza correctamente.

Si se mueve el robot durante MOTORS OFF, el estado de la zona mundo no se
actualiza hasta la siguiente orden MOTORS ON.

Un paro de emergencia rigido (ni SoftAS, SoftGS ni SoftES) puede dar lugar a un
estado incorrecto de zona mundo porque el robot puede entrar o salir de una zona
durante el movimiento de paro sin que se actualicen las sefiales de zona mundo.
Las senales de zona mundo se actualizan correctamente tras una orden MOTORS
ON.

Informacion relacionada

Principios de movimiento | Sistemas de coordenadas

y E/S
Tipos de datos: Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos
« wztemporary de datos de RAPID

+ wzstationary
+ shapedata

Instrucciones: Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos
+ WZBoxDef de datos de RAPID
+  WzZSphDef
+ WZCylDef

« WZHomeJointDef
e WZLimJointDef
 WZLimSup

- WZDOSet

- WZDisable

- WZEnable

- WZFree

164

Manual de referencia técnica - Descripcion general de RAPID
3HAC050947-005 Revision: L
© Copyright 2004-2021 ABB. Reservados todos los derechos.



2 Programacion de movimiento y E/S

2.10 Principios de E/S

2.10 Principios de E/S

Descripcion

Normalmente, el robot cuenta con una o varias placas de E/S. Cada una de las
placas tiene varios canales digitales y/o analdgicos que deben conectarse a senales
I6gicas para poder usarlos. Esto se realiza en los parametros del sistema y suele
estar ya hecho con nombres estandar antes de la entrega del robot. Siempre deben
usarse senales l6gicas durante la programacion.

Un mismo canal fisico puede conectarse a varias sefales logicas, pero también

puede quedar sin ninguna conexion légica, como se muestra en la siguiente figura.
Para poder usar una placa de E/S, sus canales deben tener asignadas senales ldgicas. En la siguiente

figura, la salida fisica 2 esta conectada a dos senales logicas diferentes. Por otro lado, IN16 no tiene

ninguna seial légica y por tanto no puede usarse.

Physical channel Logical signal
INl - — - — — — — — — — - dol
N2 — ———— — — — — — ~ feeder
IN16 —
1'O board .
OUTl — — ———— — — — — - gripper
B —me s eeis culnd
. - T T T - feeder2
OUTI6 — — — — — — — — — — - dol6

xx1100000685

Caracteristicas de las senales

Las caracteristicas de una sefal dependen del canal fisico utilizado, asi como de
la forma de definir el canal en los parametros del sistema. El canal fisico determina
los retardos de tiempo y los niveles de tension (consulte Especificaciones del
producto - Controlador IRC5). Las caracteristicas, los tiempos de filtro y la escala
entre los valores programados y los fisicos se definen en los parametros del
sistema.

Cuando se enciende la fuente de alimentacion del robot, todas las sefiales tienen
el valor cero. Sin embargo, no se ven afectadas por paros de emergencia ni eventos
similares.

Las salidas pueden recibir el valor uno o cero desde dentro del programa. Esto
también puede hacerse utilizando un retardo o en forma de un pulso. Si se solicita
un pulso o un cambio retardado para una salida, la ejecucién del programa continua.
A continuacion, el cambio se implementa sin que el resto de la ejecucion del
programa se vea afectada. Si por otro lado se solicita un nuevo cambio para la

Continua en la pagina siguiente
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Continuacion

misma salida antes de que transcurra el tiempo especificado, no se realiza el

primer cambio.
La siguiente figura muestra un ejemplo en el que la instruccién SetDO no llega a realizarse porque se

emite un nuevo comando antes de que transcurra el retardo especificado.

SetDO 'SDelay:=1. dol:
WaitTime 0.5:
PulseDO dol:

Signal value

Time
0 0.5 1

xx1100000686

Senales conectadas

a interrupciones

Las funciones de interrupciones de RAPID pueden conectarse a cambios de sefiales
digitales. La llamada a la funcion puede producirse en el momento de activar o
desactivar una senal. Sin embargo, si la senal digital cambia con mucha rapidez,
es posible que la interrupcion no se procese.

Por ejemplo, si se conecta una funcién a una sefial denominada do1 y el cédigo
del programa es el siguiente:

SetDO dol,1;

SetDO dol,0;
La sefal se activa (1) y se desactiva (0) a continuacién en unos pocos milisegundos.
En este caso, la interrupcion puede haberse perdido. Para asegurarse de que no
se pierde la interrupcion, asegurese de que la salida esta activada antes de ponerla
a cero.
Por ejemplo:

SetDO dol,1;

WaitDO dol ,1;

SetDO dol,0;

Con este método, no se perdera ninguna interrupcion.

Senales del sistema

Es posible conectar entre si las sefiales ldgicas mediante funciones especiales
del sistema. Por ejemplo, si se conecta una entrada a la funcién Start del sistema,
se genera automaticamente un inicio de programa tan pronto como se activa esta
entrada. Normalmente, estas funciones de sistema sélo estan activadas en el
modo automatico.

Continua en la pagina siguiente
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2 Programacion de movimiento y E/S

Conexiones cruzadas

2.10 Principios de E/S
Continuacion

Las senales digitales pueden conectarse entre si de forma que una afecte
automaticamente a la otra.

Es posible conectar una senal de salida a una o varias senales de entrada
o salida.

Es posible conectar una sefal de entrada a una o varias sefiales de entrada
o salida.

Si se utiliza la misma senal en varias conexiones cruzadas, el valor de la
sefal es el mismo que el valor que se activo (modificd) en ultimo lugar.

Las conexiones cruzadas pueden estar vinculadas entre si. En otras palabras,
una conexién cruzada puede actuar sobre otra. Sin embargo, no deben estar
conectadas de forma que creen un "circulo vicioso", por ejemplo si se hace
una conexion cruzada de dil a di2 mientras di 2 tiene una conexion cruzada
adil.

Si existe una conexion cruzada con una sefnal de entrada, la conexion fisica
correspondiente se desactiva automaticamente. Por tanto, no se detectara
ninguin cambio que se haga en el canal fisico.

Ni los pulsos ni los retardos se transmiten a través de las conexiones
cruzadas.

Es posible definir condiciones Idgicas mediante NOT, AND y OR.

Ejemplos Descripcion
di2=dil Sidilcambia, di2,di3y do4 cambiaran al valor correspondiente.
di3=di2
do4=di2
do8=do7 Si se cambia el valor de do7 a 1, do8 también pasa a tener el valor
do8=di5 1. Si a continuacion se cambia el valor de di5 a 0, se cambia tam-

bién el valor de do8 (a pesar de que do7 sigue teniendo el valor
1).

do5 = di6 AND |do5 cambia a 1 si tanto di6 como dol cambian a 1.
dol

Limitaciones

Es posible utilizar pulsos con un maximo de 10 sefales y retardos con un maximo
de 20 sefales en un momento determinado.

Informacion relacionada

Se describe en

Definicién de tarjetas y senales de E/S|Manual de referencia técnica - Parametros del

sistema

Instrucciones para el manejo de E/S  |Senales de entrada y salida en la pagina 67

Manipulacion manual de E/S Manual del operador - IRC5 con FlexPendant
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3 Glosario

3 Glosario

Glosario

Término Descripcion

Argumento Las partes de una instruccidn que pueden cambiarse, es decir,
todo menos el nombre de la instruccion.

Modo automatico El modo aplicable cuando se cambia el selector de modo a
xx1100000688

Componente Una parte de un registro.

Configuracién La posicidn de los ejes del robot en un punto determinado.

Constante Un dato cuyo valor sélo puede cambiarse manualmente.

Trayectoria de esquina |La trayectoria generada al atravesar un punto de paso.

Declaracion La parte de una rutina o de un dato en la que se definen sus
propiedades.

Dialogo/Ventana de didlo- | Las ventanas de didlogo del FlexPendant deben confirmarse

go siempre (normalmente tocando OK o Cancelar) para poder ce-
rrarlas.

Gestor de errores Dentro de una rutina, la parte separada en la que se gestiona
un error. Después del gestor, la ejecucion se reanuda automati-
camente.

Expresion Una secuencia de datos y operandos asociados, por ejemplo
regl+5 o regl>5.

Punto de paso Un punto al que se acerca el robot en su avance, pero sin dete-
nerse en él. La distancia existente hasta el punto depende del
tamafo de la zona programada.

Funcién Una rutina que devuelve un valor.

Senal de grupo Un numero de sefales digitales que se agrupan y se gestionan
como una sola sefal.

Interrupcion Un evento que interrumpe temporalmente la ejecucion del pro-
grama y ejecuta una rutina TRAP.

E/S Entradas y salidas eléctricas.

Rutina Main La rutina que suele ponerse en marcha cuando se presiona el
boton de inicio.

Modo manual El modo aplicable cuando se cambia el selector de modo a
xx1100000687

Unidad mecanica Un grupo de ejes adicionales.

Continua en la pagina siguiente
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3 Glosario

Continuacion

Término Descripcion

Moédulo Un grupo de rutinas y datos, es decir, una parte del programa.

Motors ON/OFF El estado del robot, es decir, si la fuente de alimentacion de los
motores esta activada.

Panel del operador El panel situado en la parte delantera del controlador.

Orientacion La direccion de un elemento terminal.

Parametro El dato de entrada de una rutina, enviado con la llamada a la
rutina. Corresponde al argumento de una instruccion.

Variable persistente Una variable cuyo valor es persistente.

Procedimiento Una rutina que puede formar independientemente una instruc-
cién cuando se la llama.

Programa El conjunto de instrucciones y datos que definen la tarea del
robot.

Sin embargo, los programas no contienen médulos de sistema.

Datos de programa Los datos que estan disponibles en todo un médulo o en el
programa completo.

Mddulo de programa Un médulo incluido en el programa del robot y que se transfiere
al copiar el programa a un disquete.

Registro Un tipo de datos compuesto.

Rutina Un subprograma.

Datos de rutina Datos locales que sélo pueden usarse en una rutina.

Punto de inicio La instruccion que se ejecuta en primer lugar cuando comienza
la ejecucién del programa.

Punto de paro Un punto en el que el robot se detiene antes de continuar al
punto siguiente.

Médulo de sistema Un médulo que esta siempre presente en la memoria de progra-
mas. Cuando se lee un nuevo programa, los médulos de sistema
permanecen en la memoria de programas.

Parametros del sistema |Los parametros que definen el equipo y las propiedades del ro-
bot, o los datos de configuracidn, en otras palabras.

Punto central de la herra- | El punto, normalmente en la punta de una herramienta, que se

mienta (TCP) mueve siguiendo una trayectoria programada y a la velocidad
programada.

Rutina TRAP La rutina que define qué debe ocurrir cuando se produce una
interrupcion determinada.

Variable Un dato cuyo valor puede cambiarse desde un programa pero
que pierde su valor (vuelve a su valor inicial) cuando se pone
en marcha un programa desde el principio.

Zona El espacio esférico que rodea a un punto de paso. Tan pronto
como el robot entra en esta zona, comienza a trasladarse hacia
la siguiente posicion.
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