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Descripción general de este manual
Acerca de este manual

Este es un manual de referencia que contiene una explicación detallada del lenguaje
de programación, así como de todos los tipos de datos, las instrucciones y las
funciones. Este manual resulta especialmente útil a la hora de programar fuera de
línea. Los usuarios sin experiencia deben empezar porManual del operador - IRC5
con FlexPendant.
Este manual describe RobotWare 6.

Utilización
Este manual debe leerse durante la fase de programación.

¿A quién va destinado este manual?
Este manual está destinado a personas que tengan cierta experiencia anterior con
la programación, por ejemplo un programador de robots.

Organización de los capítulos
Este manual está organizado en los capítulos siguientes:

ContenidoCapítulo

Responde a preguntas como “¿qué instrucción debo usar?” o “¿qué
significa esta instrucción?”. Este capítulo describe brevemente todas
las instrucciones, funciones y tipos de datos agrupados por las listas
de selección de instrucciones que se usan durante la programación.
También incluye un resumen de la sintaxis, lo que resulta especial-
mente útil a la hora de programar fuera de línea. También explica
los detalles internos del lenguaje.

Programación básica
en RAPID

Este capítulo describe los sistemas de coordenadas del robot, su
velocidad y otras características de movimiento durante la ejecución.

Programación de mo-
vimiento y E/S

Un glosario para facilitar la comprensión de la información.Glosario

Referencias

ID de documentoReferencia

3HAC050941-005Manual del operador - IRC5 con FlexPendant

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

3HAC050946--001Technical reference manual - RAPID kernel

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

3HAC050798--001Application manual - Controller software IRC5

Revisiones

DescripciónRevisión

Publicado con RobotWare 6.0.-

Publicado con RobotWare 6.01.
• Añadida la instrucción TriggJIOs; consulte Activación de salidas

o interrupciones en posiciones concretas en la página 59.

A

Continúa en la página siguiente
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DescripciónRevisión

Publicado con RobotWare 6.02.
• Añadidas funciones trigonométricas para el tipo de dato dnum; con-

sulte Funciones aritméticas en la página 90.
• Añadidos TriggDataCopy, TriggDataReset y TriggDataValid;

consulte Activación de salidas o interrupciones en posiciones con-
cretas en la página 59.

• Añadida la instrucción SaveCfgData; consulte Guardado de datos
de configuración en la página 95.

B

Publicado con RobotWare 6.03.
• Los tipos de datos de señal son ahora del tipo de dato de semivalor;

consulte Tipos de datos sin valor en la página 28 y Señales de en-
trada y salida en la página 67.

C

Publicado con RobotWare 6.04.
• Se actualizaron las secciones de declaración de datos Declaración

de variables en la página31 y Declaración de variables persistentes
en la página 33.

• Correcciones menores.

D

Publicado con RobotWare 6.05.
• Se han eliminado las instrucciones DitherAct y DitherDeact.
• Añadida la sección Funciones matriciales en la página 92.
• Correcciones menores.

E

Publicado con RobotWare 6.06.
• Actualizada la sección Instrucciones de soporte de RAPID en la pá-

gina 94.
• Actualizada la sección Comportamiento de la ejecución hacia atrás

en la página 110.
• Actualizada la sección Singularidades en la página 156.
• Correcciones menores.

F

Publicado con RobotWare 6.07.
• Se añadieron CrossProd, Max y Min a Funciones aritméticas en la

página 90.

G

Publicado con RobotWare 6.08.
• Correcciones menores.
• Sección actualizada Interpolación de trayectorias de esquina en la

página 130.

H

Publicado con RobotWare 6.09.
• Cambios realizados en texto y ejemplos para comunicación, centrán-

dose menos en los puertos serie y más en los dispositivos de E/S
en general.

J

Publicado con RobotWare 6.11.
• Añadido StrFormat a Funciones para cadenas de caracteres en la

página 100.

K

Publicado con RobotWare 6.12.
• Se ha añadida información sobre la parada de colisión independiente

sin freno.

L
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Cómo leer este manual
Convenciones tipográficas

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 máscara 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, parámetros del sistema y opciones se escriben en
cursiva. Los comentarios del código 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
sólo necesita conocer la sintaxis simplificada, dado que el robot asegura
automáticamente que se utiliza la sintaxis correcta.

Ejemplo de sintaxis simplificada
Éste es un ejemplo de sintaxis simplificada con la instrucción 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 sí, es decir, los que no pueden existir a

la vez en una misma instrucción, aparecen separados por una barra vertical
|.

• Los argumentos que pueden repetirse un número 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 sí.

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> ]

Continúa en la página siguiente
Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID 9
3HAC050947-005 Revisión: L

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

Cómo leer este manual



['\' Dnum':=' <expression (IN) of dnum]';'

• Puede omitir el texto que aparece entre corchetes [ ].
• Los argumentos excluyentes entre sí, es decir, los que no pueden existir a

la vez en una misma instrucción, aparecen separados por una barra vertical
|.

• Los argumentos que pueden repetirse un número arbitrario de veces
aparecen entre llaves { }.

• Los símbolos que se escriben para conseguir la sintaxis correcta aparecen
entre comillas sencillas (apóstrofos) ' '.

• El tipo de dato del argumento y otras características aparecen entre símbolos
de mayor y menor que: < >. Consulte la descripción de los parámetros de
una rutina para obtener información más detallada.

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

• El símbolo ::= significa se define como.
• El texto escrito entre símbolos de mayor y menor que < > se definen en una

línea separada.

Ejemplo
GOTO <identifier> ';'

<identifier> ::= <ident> | <ID>

<ident> ::= <letter> {<letter> | <digit> | '_'}
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1 Programación básica en RAPID
1.1 Estructura del programa

1.1.1 Introducción

Instrucciones
El programa está compuesto por un conjunto de instrucciones que describen la
actividad del robot. Por tanto, existen instrucciones específicas 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 instrucción concreta. Por ejemplo, la
instrucción utilizada para restablecer una salida contiene un argumento que define
qué salida debe restablecerse, por ejemplo Reset do5. Estos argumentos pueden
especificarse de una de las siguientes formas:

• Como un valor numérico, por ejemplo 5 ó 4.6

• Como una referencia a un dato, por ejemplo reg1

• Como una expresión, por ejemplo 5+reg1*2

• Como una llamada a una función, por ejemplo Abs(reg1)

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

Rutinas
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 instrucción.
• Las rutinas TRAP proporcionan una forma de responder a las interrupciones.

Una rutina TRAP puede asociarse a una interrupción determinada. Por
ejemplo, al establecer una entrada, se ejecuta automáticamente si se produce
dicha interrupción en concreto.

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

Continúa en la página siguiente
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Existen tres tipos de datos: constantes, variables y persistentes.
• Las constantes representan valores fijos y la única forma de asignarles un

nuevo valor es manualmente.
• Las asignación de nuevos valores a las variables puede realizarse durante

la ejecución del programa.
• Un valor persistente puede describirse como una variable “persistente”.

Cuando se guarda un programa, el valor de inicialización corresponde al
valor actual del valor persistente.

Otras características
Otras características del lenguaje son:

• Parámetros de rutinas
• Expresiones aritméticas y lógicas
• Gestión automática de errores
• Programas modulares
• Multitarea

En este lenguaje no se distingue entre mayúsculas y minúsculas. Por ejemplo, las
letras mayúsculas y minúsculas se consideran iguales.
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1.1.2 Elementos básicos

Identificadores
Los identificadores se utilizan para asignar nombres a módulos, rutinas, datos y
etiquetas. Por ejemplo:

MODULE module_name

PROC routine_name()

VAR pos data_name;

label_name:

El primer carácter de cualquier identificador debe ser una letra. Los demás
caracteres pueden ser letras, dígitos o caracteres de subrayado (_).
La longitud máxima 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 están escritos con distintas mayúsculas o minúsculas.

Palabras reservadas
Las palabras enumeradas a continuación están 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.

CASEBACKWARDANDALIAS

DIVDEFAULTCONSTCONNECT

ENDFORELSEIFELSEDO

ENDPROCENDMODULEENDIFENDFUNC

ENDWHILEENDTRAPENDTESTENDRECORD

FORFALSEEXITERROR

IFGOTOFUNCFROM

MODULEMODLOCALINOUT

ORNOVIEWNOTNOSTEPIN

READONLYRAISEPROCPERS

STEPRETURNRETRYRECORD

TOTHENTESTSYSMODULE

UNDOTRYNEXTTRUETRAP

WITHWHILEVIEWONLYVAR

XOR

Espacios y caracteres de salto de línea
El lenguaje de programación RAPID es un lenguaje con formato libre, lo que
significa que es posible utilizar espacios en cualquier lugar del código, excepto
dentro de:

• Identificadores
• Palabras reservadas

Continúa en la página siguiente
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• Valores numéricos
• Marcadores de sustitución

Es posible utilizar caracteres de salto de línea, 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 sí por un espacio, un carácter de salto de línea, un tabulador o
un carácter de salto de formulario.

Valores numéricos
Los valores numéricos pueden expresarse como:

• Un entero, por ejemplo 3, -100, 3E2
• Un número 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 lógicos
Los valores lógicos 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 códigos numéricos de 0 a 255). Es posible incluir códigos de caracteres, lo que
permite incluir también caracteres no imprimibles (datos binarios) en las cadenas
de caracteres. Las cadenas pueden contener un máximo 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 códigos de carácter)
o un carácter 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 comprensión del programa. No afectan
de ninguna forma al significado del programa.
Los comentarios comienzan con un signo de exclamación (!) y terminan con un
carácter de salto de línea. Ocupa el resto de la línea (empezando desde el signo
de exclamación) y no puede aparecer fuera de la declaración de un módulo.

! comment

IF reg1 > 5 THEN

! comment

reg2 := 0;

ENDIF

Continúa en la página siguiente
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Marcadores de sustitución
Los marcadores de sustitución pueden usarse para representar temporalmente
partes del programa todavía no definidas. Los programas que contienen marcadores
de sustitución son correctos sintácticamente y pueden cargarse en la memoria de
programas.

DescripciónMarcador de sustitución

Definición de tipo de dato<TDN>

Declaración de datos<DDN>

Declaración de rutina<RDN>

Parámetro alternativo opcional formal<PAR>

Parámetro opcional formal<ALT>

Dimensión de matriz formal (conformada)<DIM>

Instrucción<SMT>

Referencia a un objeto de datos (variable, variable
persistente o parámetro)

<VAR>

Cláusula Else IF de una instrucción IF<EIT>

Cláusula Case de una instrucción de test<CSE>

Expresión<EXP>

Argumento de llamada a procedimiento<ARG>

Identificador<ID>

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

%%%

VERSION:1

LANGUAGE:ENGLISH

%%%

Sintaxis

Identificadores
<identifier> ::= <ident> | <ID>

<ident> ::= <letter> {<letter> | <digit> | '_'}

Valores numéricos
<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' ('O' | 'o') <octal digit> {<octal digit>}

Continúa en la página siguiente
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<binary integer> ::= '0' ('B' | 'b') <binary digit> {<binary digit>}

<exponent> ::= ('E' | 'e') ['+' | '-'] <integer>

<digit> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9

<hex digit> ::= <digit> | A | B | C | D | E | F | a | b | c | d |
e | f

<octal digit> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7

<binary digit> ::= 0 | 1

Valores lógicos
<bool literal> ::= TRUE | FALSE

Valores de cadena de caracteres
<string literal> ::= '"' {<character> | <character code> } '"'

<character code> ::= '\' <hex digit> <hex digit>

<hex digit> ::= <digit> | A | B | C | D | E | F | a | b | c | d |
e | f

Comentarios
<comment> ::= '!' {<character> | <tab>} <newline>

Caracteres
<character> ::= -- ISO 8859-1 (Latin-1)--

<newline> ::= -- newline control character --

<digit> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9

<hex digit> ::= <digit> | A | B | C | D | E | F | a | b | c | d |
e | f

<letter> ::= <upper case letter> | <lower case letter>

<upper case letter> ::=

A | B | C | D | E | F | G | H | I | J

| K | L | M | N | O | P | Q | R | S | T

| U | V | W | X | Y | Z | À | Á | Â | Ã

| Ä | Å | Æ | Ç | È | É | Ê | Ë | Ì | Í

| Î | Ï | Ð | Ñ | Ò | Ó | Ô | Õ | Ö | Ø

| Ù | Ú | Û | Ü | Ý | Þ | ß

<lower case letter> ::=

a | b | c | d | e | f | g | h | i | j

| k | l | m | n | o | p | q | r | s | t

| u | v | w | x | y | z | ß | à | á | â | ã

| ä | å | æ | ç | è | é | ê | ë | ì | í

| î | ï | ð | ñ | ò | ó | ô | õ | ö | ø

| ù | ú | û | ü | ý | þ | ÿ
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1.1.3 Módulos

Introducción
Los programas se dividen en módulos de programa y módulos de sistema.

xx1100000550

Módulos de programa
Un módulo de programa puede estar compuesto por datos y rutinas diferentes.
Es posible copiar cada módulo, o el programa en su totalidad, a un disco RAM,
etc., y viceversa.
Uno de los módulos contiene el procedimiento de entrada, un procedimiento global
denominado Main. De hecho, la ejecución del programa implica la ejecución del
procedimiento Main. El programa puede contener muchos módulos, pero sólo
uno de ellos puede contener el procedimiento main.
Por ejemplo, un módulo puede definir la interacción con equipos externos o
contener datos geométricos que se generan desde sistemas de CAD o se crean
en línea mediante digitalización (programación con la unidad de programación).
Si bien las instalaciones pequeñas se suelen reflejar en un solo módulo, las
instalaciones de mayor tamaño pueden tener un módulo main que hace referencia
a rutinas y/o datos almacenados en uno o varios módulos adicionales.

Continúa en la página siguiente
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Módulos de sistema
Los módulos de sistema se utilizan para definir datos y rutinas comunes y
específicos 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
módulo de sistema afectará a todos los programas almacenados actualmente en
la memoria de programas o que se carguen posteriormente en ella.

Declaraciones de módulos
La declaración de un módulo especifica el nombre y los atributos del módulo.
Estos atributos sólo pueden añadirse fuera de línea, no a través del FlexPendant.
A continuación aparecen algunos ejemplos de los atributos de un módulo:

Si se especificaAtributo

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

SYSMODULE

No se permite la activación del módulo durante la ejecución
paso a paso

NOSTEPIN

No se permite la modificación del móduloVIEWONLY

No se permite la modificación del módulo, pero sí la eliminación
del atributo

READONLY

No se permite la visualización del módulo, sino solamente su
ejecución. Las rutinas globales pueden utilizarse desde otros
módulos y se ejecutan siempre como NOSTEPIN. Los valores
de los datos globales pueden usarse en cada momento desde
otros módulos o desde la ventana de datos del FlexPendant.
El atributo NOVIEW sólo puede definirse fuera de línea desde
un PC.

NOVIEW

Por ejemplo:
MODULE module_name (SYSMODULE, VIEWONLY)

!data type definition

!data declarations

!routine declarations

ENDMODULE

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

Estructura de archivos del programa
Como se indica arriba, todos los módulos de programa están 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 módulos del programa, con la extensión .mod, junto con un archivo de
descripción que tiene el mismo nombre que el programa y la extensión .pgf. El
archivo de descripción contendrá una lista con todos los módulos contenidos en
el programa.

Sintaxis

Declaración de módulos
<module declaration> ::=

MODULE <module name> [ <module attribute list> ]

Continúa en la página siguiente
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<type definition list>

<data declaration list>

<routine declaration list>

ENDMODULE

<module name> ::= <identifier>

<module attribute list> ::= '(' <module attribute> { ',' <module
attribute> } ')'

<module attribute> ::=

SYSMODULE

| NOVIEW

| NOSTEPIN

| VIEWONLY

| READONLY

Nota

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

<type definition list> ::= { <type definition> }

<data declaration list> ::= { <data declaration> }

<routine declaration list> ::= { <routine declaration> }
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1.1.4 Módulo de sistema User

Introducción
Con el fin de simplificar la programación, 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 programación inicial resulta más sencilla. Sin embargo,
suele ser buena idea asignar sus propios nombres 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 simbólicos para señales digitales.

DeclaraciónTipo de datoNombre

VAR num reg1:=0numreg1

VAR num reg2:=0numreg2

VAR num reg3:=0numreg3

VAR num reg4:=0numreg4

VAR num reg5:=0numreg5

VAR clock clock1clockclock1

User es un módulo de sistema, lo que significa que siempre está presente en la
memoria del robot, con independencia de qué programa esté cargado.
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1.1.5 Rutinas

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

• Los procedimientos no devuelven ningún 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.

• Las rutinas TRAP proporcionan una forma de responder a las interrupciones.
Las rutinas TRAP pueden asociarse a una interrupción determinada. Cuando
posteriormente se produce dicha interrupción, se ejecuta automáticamente
la rutina TRAP correspondiente. Las rutinas TRAP no pueden ejecutarse
explícitamente desde el programa.

Ámbito de una rutina
El ámbito de una rutina es el área dentro de la cual es visible la rutina. La inclusión
de la directiva opcional local en una declaración de rutina hace que ésta sea local
(dentro del módulo). 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 ámbito:
• El ámbito de una rutina global puede incluir cualquier módulo de la tarea.
• El ámbito de una rutina local comprende el módulo al que pertenece.
• Dentro de su ámbito, las rutinas locales suponen la ocultación de rutinas

globales o datos que tengan el mismo nombre.
• Dentro de su ámbito, las rutinas suponen la ocultación de instrucciones,

rutinas predefinidas y datos que tengan el mismo nombre.
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En el ejemplo anterior, las rutinas siguientes están disponibles desde la rutina h:
• Módulo1: Rutina c, d.
• Módulo2: Todas las rutinas.

Continúa en la página siguiente
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Una rutina no puede tener el mismo nombre que otra rutina, otro dato u otro tipo
de dato del mismo módulo. No se permite que una rutina global tenga el mismo
nombre que un módulo o una rutina global, un dato global o un tipo de dato global
de otro módulo.

Parámetros
La lista de parámetros de la declaración de una rutina especifica los argumentos
(los parámetros reales) que deben/pueden entregarse al llamar a la rutina.
Existen cuatro tipos de parámetros (en el modo de acceso):

• Normalmente, los parámetros se usan sólo 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 parámetro 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 parámetro 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 parámetro PERS especifica que el argumento correspondiente debe ser
una variable persistente entera cuyo valor puede ser modificado por la rutina.

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

PROC routine1 (num in_par, INOUT num inout_par,

VAR num var_par, PERS num pers_par)

Un parámetro puede ser opcional y puede ser omitido de la lista de argumentos
de la llamada a una rutina. Los parámetros opcionales se indican mediante una
barra invertida (\) precediendo al parámetro.
Ejemplo:

PROC routine2 (num required_par \num optional_par)

No se permiten las referencias al valor de un parámetro opcional omitido en la
llamada a una rutina. Esto significa que es necesario comprobar las llamadas a
las rutinas para determinar la existencia de parámetros opcionales antes de
utilizarlos.
Dos o más parámetros opcionales pueden ser excluyentes entre sí (es decir, que
la declaración de uno de ellos excluye al otro), lo que significa que sólo uno de
ellos puede estar presente en la llamada a una rutina. Esto se indica mediante una
barra vertical (carácter, |) entre los parámetros afectados.
Ejemplo:

PROC routine3 (\num exclude1 | num exclude2)

El tipo especial, switch, (sólo) puede ser asignado a parámetros opcionales y
proporciona una forma de usar argumentos modificadores, es decir, argumentos
que sólo se especifican por nombre (no por valor). No es posible transmitir un

Continúa en la página siguiente
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valor a un parámetro switch. La única forma de usar un parámetro switch es
comprobar su presencia mediante la función 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 parámetro formal correspondiente. La
dimensión de un parámetro de matriz está conformada (marcada con *). Por tanto,
la dimensión real depende de la dimensión del argumento correspondiente de la
llamada a una rutina. Las rutinas pueden determinar la dimensión real de un
parámetro mediante la función predefinida Dim.
Ejemplo:

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

Finalización de una rutina
La ejecución de un procedimiento finaliza explícitamente con una instrucción
RETURN o implícitamente cuando se alcanza el final (ENDPROC, BACKWARD, ERROR
o UNDO) del procedimiento.
La evaluación de una función debe finalizar con una instrucción RETURN.
La ejecución de una rutina TRAP finaliza explícitamente con la instrucción RETURN
o implícitamente cuando se alcanza el final (ENDTRAP, ERROR o UNDO) de la rutina
TRAP. La ejecución continúa en el punto en el que se produjo la interrupción.

Continúa en la página siguiente
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Declaraciones de rutinas
Las rutinas pueden contener declaraciones de rutinas (con sus parámetros), datos,
un cuerpo principal, un gestor de ejecución hacia atrás (sólo 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.
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Declaración de procedimiento
Por ejemplo, multiplicar por un factor todos los elementos de una matriz de
números:

PROC arrmul( VAR num array{*}, num factor)

FOR index FROM 1 TO dim( array, 1 ) DO

array{index} := array{index} * factor;

ENDFOR

ENDPROC

Declaración de función
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

Declaración de rutina TRAP
Por ejemplo, responder a la interrupción de alimentador vacío:

TRAP feeder_empty

wait_feeder;

RETURN;

ENDTRAP

Continúa en la página siguiente
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Llamada a procedimiento
Cuando se realiza una llamada a un procedimiento, se utilizarán los argumentos
que corresponden a los parámetros del procedimiento:

• Es necesario especificar los parámetros obligatorios. Además, es necesario
especificarlos en el orden correcto.

• Puede omitir los argumentos opcionales.
• Es posible usar argumentos opcionales para transferir parámetros de una

rutina a otra.
Consulte Utilización de llamadas a funciones en las expresiones en la página 42.
El nombre del procedimiento puede especificarse de forma estática mediante un
identificador (enlazamiento en tiempo de compilación) o especificarse en tiempo
de ejecución a partir de una expresión de cadena de caracteres (enlazamiento en
tiempo de ejecución). Si bien el enlazamiento en tiempo de compilación debe
considerarse la forma normal de llamar a procedimientos, hay ocasiones en las
que el enlazamiento en tiempo de ejecución permite crear un código muy eficiente
y compacto. El enlazamiento en tiempo de ejecución se define mediante la inclusión
de signos de porcentaje antes y después de la cadena de caracteres que se usa
como nombre del procedimiento.
Ejemplo:

! early binding

TEST products_id

CASE 1:

proc1 x, y, z;

CASE 2:

proc2 x, y, z;

CASE 3:

...

! same example using late binding

% “proc” + NumToStr(product_id, 0) % x, y, z;

...

! same example again using another variant of late binding

VAR string procname {3} :=[“proc1”, “proc2”, “proc3”];

...

% procname{product_id} % x, y, z;

...

Tenga en cuenta que el enlazamiento en tiempo de ejecución sólo está disponible
para llamadas a procedimientos, no para llamadas a funciones. Si se hace
referencia a un procedimiento desconocido mediante enlazamiento en tiempo de
ejecución, 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 ejecución, la variable ERRNO
cambia al valor ERR_CALLPROC.
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Sintaxis

Declaración de rutina
<routine declaration> ::=

[LOCAL] ( <procedure declaration>

| <function declaration>

| <trap declaration> )

| <comment>

| <RDN>

Parámetros
<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> )

{ '|' ( <parameter declaration> | <ALT> ) }

<parameter declaration> ::=

[ VAR | PERS | INOUT] <data type>

<identifier> [ '{' ( '*' { ',' '*' } ) | <DIM>] '}'

| 'switch' <identifier>

Declaración de procedimiento
<procedure declaration> ::=

PROC <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>}

Declaración de función
<function declaration> ::=

FUNC <value data type>

<function name>

'(' [ <parameter list> ] ')'

<data declaration list>

<instruction list>

[ ERROR <instruction list> ]

[ UNDO <instruction list> ]

Continúa en la página siguiente
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ENDFUNC

<function name> ::= <identifier>

Declaración 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 Datos de programa

1.2.1 Tipos de datos

Introducción
Existen tres clases diferentes de tipos de datos:

• Los tipos atómicos son atómicos en cuanto a que no están definidos
partiendo de ningún 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 atómico o de registro.
Los valores de registro pueden expresarse usando una representación
agregada. Por ejemplo: [ 300, 500, profundidad ] valor agregado de registro
pos.
El acceso a un componente concreto de un dato de registro puede realizarse
a través del nombre del componente. Por ejemplo: pos1.x := 300; asignación
del componente x de pos1.

• Un tipo de dato de alias es por definición 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:

• Inicialización
• Asignación (:=)
• Comprobaciones de igualdad (=) y de diferencia (<>)
• Instrucciones TEST
• Parámetros IN (modo de acceso) en llamadas a rutinas
• Tipos de datos de función (return)

Los tipos de datos de señal (signalai, signaldi, signalgi,signalao, signaldo, signalgo)
son del tipo de datos de semivalor. Estos datos pueden usarse en operaciones
basadas en valores, excepto la inicialización y la asignación.
En la descripción de un tipo de datos, sólo 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 sustitución de otros.
Ejemplo:

VAR num level;

VAR dionum high:=1;

level:= high;

Continúa en la página siguiente
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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> ::=

ALIAS <data type> <identifier> ';'

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

Introducción
Existen tres tipos de datos:

• La asignación de nuevos valores a las variables puede realizarse durante la
ejecución del programa.

• Un valor persistente puede describirse como una variable persistente. Esto
se consigue haciendo que una actualización del valor de una variable
persistente provoque automáticamente la actualización del valor de
inicialización de la declaración de la variable persistente. (Cuando se guarda
un programa, el valor de inicialización de cualquier declaración 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 asociación 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.

Ámbito de un dato
El ámbito de una dato es el área dentro de la cual es visible el dato. La inclusión
de la directiva opcional local en una declaración de datos hace que ésta sea local
(dentro del módulo). De lo contrario, el dato se considera global. Recuerde que la
directiva local sólo puede usarse en el nivel de módulo, no dentro de una rutina.

Ejemplo
LOCAL VAR num local_variable;

VAR num global_variable;

Datos de programa
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 ámbito:

• El ámbito de un dato de programa predefinido o global puede incluir cualquier
módulo.

• El ámbito de un dato de programa local comprende el módulo al que
pertenece.

• Dentro de su ámbito, los datos de programa locales suponen la ocultación
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 módulo. No se permite que los datos de programa globales
tengan el mismo nombre que otros datos globales o rutinas de otros módulos.
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Datos de rutina
Los datos declarados dentro de una rutina se conocen como datos de rutina.
Recuerde que los parámetros de una rutina también se manejan como datos de
rutina. A los datos de rutina se les aplican las siguientes reglas de ámbito:

• El ámbito de un dato de rutina comprende la rutina a la que pertenece.
• Dentro de su ámbito, los datos de rutina suponen la ocultación 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 están disponibles desde la rutina e:

• Módulo1: Datos c, d.
• Módulo2: Datos a, f, g, e1.

Los datos siguientes están disponibles desde la rutina h:
• Módulo1: Dato d.
• Módulo2: Datos a, f, g, h1, c.

xx1100000554

Declaración de variables
Se introduce una variable mediante una declaración de variable y puede declararse
como global (sin necesidad de prescripción) o local.
Ejemplo:
MainModule se carga en la tarea T_ROB1.

MODULE MainModule

! The scope of this variable is within T_ROB1, i.e. it can be

! accessed from any module in T_ROB1.

VAR num global_var := 123;

! The scope of this variable is within this module.

LOCAL VAR num local_var := 789;
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PROC main()

! The scope of this variable is within this procedure.

VAR num local_var2 := 321;

...

ENDPROC

ENDMODULE

Una variable declarada en un módulo que se instala de forma compartida puede
declararse con la prescripción TASK, consulte Manual de referencia
técnica - Parámetros del sistema, tema Controller, tipo Automatic Loading of
Modules. Dicha variable será accesible desde todas las tareas aunque tendrá un
valor único para cada tarea. Por ejemplo, el cambio del valor de las variables desde
una tarea no tendrá ningún efecto para otras tareas.
Ejemplo:
SharedModule se instala de forma compartida en el sistema.

MODULE SharedModule(SYSMODULE)

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

! unique value for each task.

TASK VAR num global_var := 123;

...

ENDMODULE

El uso de la prescripción TASK en un módulo que no se ha instalado de forma
compartida no tendrá ningún efecto.
Es posible asignar un formato de matriz (de grado 1, 2 ó 3) a variables de cualquier
tipo, mediante la especificación de información de dimensiones en la declaración.
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 expresión utilizada para inicializar una variable de programa debe
ser constante. Recuerde que se puede utilizar el valor de una variable no
inicializada, aunque no está definida, es decir, se establece en cero si es un num.
Se establece una cadena para la cadena vacía 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 inicialización se establece en las situaciones siguientes:
• el programa/módulo está cargado.
• el puntero del programa se restablece, por ejemplo, el puntero del programa

a main.
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Declaración de variables persistentes
Las variables persistentes solo pueden ser declaradas a nivel de módulo, no dentro
de una rutina. Estas variables persistentes pueden declararse como globales del
sistema (no se necesita prescripción), globales de la tarea o locales.
Ejemplo:
El siguiente módulo se carga en T_ROB1 y T_ROB2.

MODULE MainModule

! The scope of this persistent is within the task it’s been

! loaded to. But, it will share the current value with any

! other task declaring the same persistent. I.e. changing the

! value in T_ROB1 will automatically change the value in T_ROB2.

PERS num globalpers := 123;

! The scope of this persistent is within the task this

! module has been loaded to.

TASK PERS num taskpers := 456;

! 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
inicialización. En el caso de las variables persistentes globales del sistema, el
valor inicial puede omitirse. El valor de inicialización 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 ó 3) a variables persistentes
de cualquier tipo, mediante la especificación de información de dimensiones en
la declaración. 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 actualización del valor de inicialización (si no se había omitido) de la
declaración de la variable persistente. Sin embargo, debido a aspectos de
rendimiento, esta actualización no tiene lugar durante la ejecución del programa.
El valor inicial se actualiza al guardar el módulo (Copia de seguridad, Guardar
módulo, Guardar programa). También se actualiza al editar el programa. El
FlexPendant siempre muestra el valor actual de la variable persistente.
Ejemplo:

PERS num reg1 := 0;

...

reg1 := 5;

Después de guardar el módulo, si se ejecutó el código, el módulo guardado tiene
el siguiente aspecto:

PERS num reg1 := 5;
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...

reg1 := 5;

Declaración 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 ó 3) a constantes de
cualquier tipo, mediante la especificación de información de dimensiones en la
declaración. Las dimensiones son valores enteros mayores que 0.

CONST pos seq{3} := [[614, 778, 1020], [914, 998, 1021], [814, 998,
1022]];

Inicialización de datos
El valor de inicialización de una constante o una variable puede ser una expresión
constante.
El valor de inicialización de una variable persistente sólo puede ser una expresión
literal.
Ejemplo:

CONST num a := 2;

CONST num b := 3;

!Correct syntax

CONST num ab := a + b;

VAR num a_b := a + b;

PERS num a__b := 5; !

!Faulty 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.

Iniciar
progra-
ma (des-
pués de
paro)

Iniciar
progra-
ma (des-
pués de
ciclo)

Iniciar
progra-
ma (lla-
mada a
rutina)

Iniciar
progra-
ma (mo-
ver pun-
tero a
cursor)

Iniciar
progra-
ma (mo-
ver pun-
tero a ru-
tina)

Iniciar
progra-
ma (mo-
ver pun-
tero a
main)

Abrir, ce-
rrar o
nuevo
progra-
ma

Encendi-
do (reini-
cio)

El even-
to de sis-
tema
afecta a

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Inicializa-
ción

Inicializa-
ción

Inicializa-
ción

Sin cam-
bios

Constan-
te

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Inicializa-
ción

Inicializa-
ción

Inicializa-
ción

Sin cam-
bios

Variable

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Inicializa-
ción i /

Sin cam-
bios

Persis-
tente

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Desapa-
rece

Desapa-
rece

Desapa-
rece

Pedidas
de nuevo

Interrup-
ciones
con co-
mando
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Iniciar
progra-
ma (des-
pués de
paro)

Iniciar
progra-
ma (des-
pués de
ciclo)

Iniciar
progra-
ma (lla-
mada a
rutina)

Iniciar
progra-
ma (mo-
ver pun-
tero a
cursor)

Iniciar
progra-
ma (mo-
ver pun-
tero a ru-
tina)

Iniciar
progra-
ma (mo-
ver pun-
tero a
main)

Abrir, ce-
rrar o
nuevo
progra-
ma

Encendi-
do (reini-
cio)

El even-
to de sis-
tema
afecta a

No se
ejecuta

No se
ejecuta

No se
ejecuta

No se
ejecuta

No se
ejecuta

Se ejecu-
ta

Se ejecu-
ta ii

No se
ejecuta

Rutina
de pues-
ta en
marcha
SYS_RE-
SET (con
paráme-
tros de
movi-
miento)

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Se cie-
rran

Se cie-
rran

Se cie-
rran

Se cie-
rran

Archivos

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Sin cam-
bios

Desapa-
rece

Desapa-
rece

Desapa-
rece

Desapa-
rece

Creada
de nuevo
al arran-
car

Trayecto-
ria

i Las variables persistentes que no tienen ningún valor inicial sólo se inicializan si no se han declarado
previamente.

ii Genera un error cuando hay un error semántico en el programa de la tarea actual.

Clase de almacenamiento
La clase de almacenamiento de un objeto de datos determina cuándo 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
declaración. Puede ser estática o volátil.
Las constantes, las variables persistentes y las variables de módulo son estáticas,
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 módulo permanece siempre sin cambios hasta la siguiente
asignación.
Las variables de rutina son volátiles. La memoria necesaria para almacenar el
valor de una variable volátil se asigna en primer lugar con una llamada a la rutina
que alberga la declaración en la que se encuentra la variable. Más 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 está siempre sin definir
antes de la llamada a la rutina y siempre se pierde (queda sin definición) al final
de la ejecución de la rutina.
En una cadena de llamadas recursivas a rutinas (una rutina que se llama a sí
misma de forma directa o indirecta), cada instancia de la rutina recibe una posición
propia en la memoria para la misma variable de rutina (se crean varias instancias
de la misma variable).
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Sintaxis

Declaración de datos
<data declaration> ::=

[LOCAL] ( <variable declaration>

| <persistent declaration>

| <constant declaration> )

| TASK <persistent declaration>

| <comment>

| <DDN>

Declaración de variables
<variable declaration> ::=

VAR <data type> <variable definition> ';'

<variable definition> ::=

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

[ ':=' <constant expression> ]

<dim> ::= <constant expression>

Declaración de variables persistentes
<persistent declaration> ::=

PERS <data type> <persistent definition> ';'

<persistent definition> ::=

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

[ ':=' <literal expression> ]

Nota

La expresión literal sólo puede omitirse en el caso de las variables persistentes
globales del sistema.

Declaración 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

Descripción
Una expresión especifica la evaluación de un valor. Por ejemplo, puede usarla en
las situaciones siguientes:

Por ejemplo: a:=3*b/c;En instrucciones de asignación

Por ejemplo: IF a>=3 THEN ...Como una condición de una instrucción IF

Por ejemplo: WaitTime time;Como un argumento en una instrucción

Por ejemplo: a:=Abs(3*b);Como un argumento en la llamada a una
función

Expresiones aritméticas
Las expresiones aritméticas se utilizan para evaluar valores numéricos.
Ejemplo:

2*pi*radius

Tipo de resultadoTipos de operandosFuncionamientoOperador

num inum + numsuma+

dnum idnum + numsuma+

igual ii , i+num o +dnum o
+pos

suma unitaria; conser-
var el signo

+

pospos + possuma de vectores+

num inum - numresta-

dnum idnum - dnumresta-

igual ii, i-num o -posresta unitaria; cambio
de signo

-

igual ii, i-num o -dnum o -posresta unitaria; cambio
de signo

-

pospos - posresta de vectores-

num inum * nummultiplicación*

dnum idnum * dnummultiplicación*

posnum * pos o pos *
num

multiplicación de vec-
tores escalares

*

pospos * posproducto de vectores*

orientorient * orientvinculación de rotacio-
nes

*

numnum / numdivisión/

dnumdnum / dnumdivisión/

numnum DIV numdivisión enteraDIV iii

dnumdnum DIV dnumdivisión enteraDIV iii
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Tipo de resultadoTipos de operandosFuncionamientoOperador

numnum MOD nummódulo de entero;
resto

MOD iii

dnumdnum MOD dnummódulo de entero;
resto

MOD iii

i Conserva la representación de entero (exacto) siempre y cuando los operandos y el resultado se
mantengan dentro del subdominio de enteros de tipo numérico.

ii El resultado recibe el mismo tipo que el operando. Si el operando tiene un tipo de dato de alias,
el resultado recibe el tipo "básico" 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 lógicas
Las expresiones lógicas se utilizan para evaluar valores lógicos (TRUE/FALSE).
Ejemplo:

a>5 AND b=3

Tipo de resultadoTipos de operandosFuncionamientoOperador

boolnum < nummenor que<

booldnum < dnummenor que<

boolnum <= nummenor que o igual a<=

booldnum <= dnummenor que o igual a<=

boolcualquiera i = cual-
quiera

igual a=

boolnum >= nummayor que o igual a>=

booldnum >= dnummayor que o igual a>=

boolnum > nummayor que>

booldnum > dnummayor que o igual a>

boolcualquiera <> cual-
quiera

distinto de<>

boolbool AND boolyAND

boolbool XOR boolOR exclusivoXOR

boolbool OR boolO bienOR

boolNOT boolno unitario; negaciónNOT

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

Tipo de resultadoTipos de operandosFuncionamientoOperador

stringstring + stringconcatenación de ca-
denas de caracteres

+

Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID 39
3HAC050947-005 Revisión: L

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

1 Programación básica en RAPID
1.3.1 Tipos de expresiones

Continuación



1.3.2 Utilización de datos en expresiones

Introducción
Es posible usar variables enteras, variables persistentes o constantes como parte
de una expresión.
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 número de índice del
elemento. El índice es un valor entero mayor que 0 y no debe ir más allá de la
dimensión declarada. El valor de índice 1 se utiliza para seleccionar el primer
elemento. El número de elementos de la lista de índices debe corresponder al
grado declarado (1, 2 ó 3) de la matriz.
Ejemplo:

VAR num row{3};

VAR num column{3};

VAR num value;

! get one element from the array

value := column{3};

! 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 pos1;

VAR num yvalue;

..

! get the Y component only

yvalue := home.y;

! get the whole position

pos1 := home;
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1.3.3 Utilización de agregados en expresiones

Introducción
Los agregados se utilizan con valores de registro o de matriz.
Ejemplo:

! pos record aggregate

pos := [x, y, 2*x];

! pos array aggregate

posarr := [[0, 0, 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;

p1 :=[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 Utilización de llamadas a funciones en las expresiones

Introducción
La llamada a una función inicia la evaluación de una función determinada y recibe
el valor devuelto por la función.
Ejemplo:

Sin(angle)

Argumentos
Los argumentos de la llamada a una función se utilizan para transferir datos a (y
posiblemente de) la función a la que se llama. El tipo de dato de un argumento
debe ser igual al tipo del parámetro correspondiente de la función. Se permite la
omisión de los argumentos opcionales, pero el orden de los argumentos (presentes)
debe ser el mismo que el orden de los parámetros formales. Además, es posible
declarar dos o más argumentos opcionales que se excluyen entre sí, en cuyo caso
sólo puede estar presente uno de ellos en la lista de argumentos.
Los argumentos obligatorios se separan entre sí mediante una coma (,). El nombre
formal del parámetro puede incluirse u omitirse.

DescripciónEjemplo

Dos argumentos obligatorios, con o sin el nombre
del parámetro.

Polar(3.937, 0.785398)

Polar(Dist:=3.937,
Angle:=0.785398)

Un argumento obligatorio, con o sin un modifica-
dor.

Cosine(45)

Cosine(0.785398\Rad)

Un argumento obligatorio, con o sin un argumen-
to opcional.

Dist(p2)

Dist(\distance:=pos1, p2)

Los argumentos opcionales deben ir precedidos de una barra invertida (\) y el
nombre formal del parámetro. Los argumentos de parámetro modificador son un
caso algo especial. No pueden incluir expresiones de argumento. En su lugar,
estos argumentos sólo pueden estar presentes o ausentes.
Los argumentos condicionales se utilizan para la propagación sin problemas de
los argumentos opcionales a través de cadenas de llamadas a rutinas. Se considera
que un argumento condicional está presente si el parámetro opcional especificado
(de la función desde la que se hace la llamada) está presente. De lo contrario, se
considera sencillamente como omitido. Recuerde que el parámetro especificado
debe ser opcional.
Ejemplo:

PROC Read_from_file (iodev File \num Maxtime)

..

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

! Max. time is only used if specified when calling the routine

! Read_from_file

..

ENDPROC
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Parámetros
La lista de parámetros de una función asigna un modo de acceso a cada parámetro.
El modo de acceso puede ser in, inout, var o pers:

• Los parámetros IN (los predeterminados) permiten usar cualquier expresión
como argumento. La función a la que se llama considera el parámetro como
una constante.

• Los parámetros INOUT 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 función a la que se llama obtiene un
acceso completo (lectura y escritura) al argumento.

• Los parámetros 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 función a la que se llama obtiene un
acceso completo (lectura y escritura) al argumento.

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

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

OperadoresPrioridad

* / DIV MODMáximo

+ -

< > <> <= >= =

AND

XOR OR NOTMínimo

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

ComentarioOrden de evaluaciónEjemplo de expresión

Regla de izquierda a derecha(a + b) + ca + b + c

* mayor que +a + (b * c)a + b * c

Regla de izquierda a derecha(a OR b) OR ca OR b OR c

AND mayor que OR(a AND b) OR (c AND d)a AND b OR c AND d

< mayor que AND(a < b) AND (c < d)a < b AND c < d
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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
<relop> ::= '<' | '<=' | '=' | '>' | '>=' | '<>'

<addop> ::= '+' | '-'

<mulop> ::= '*' | '/' | DIV | MOD

Valores constantes
<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> } ']'
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Llamadas a funciones
<function call> ::= <function> '(' [ <function argument list> ]

')'

<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>

Parámetros
<parameter> ::=

<entire parameter>

| <parameter element>

| <parameter component>
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1.4 Instrucciones

Descripción
Las instrucciones se ejecutan una tras otra a no ser que una instrucción de flujo
del programa, una interrupción o un error hagan que la ejecución continúe en
algún otro lugar.
La mayoría 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.

Palabra de terminaciónInstrucción

ENDIFIF

ENDFORFOR

ENDWHILEWHILE

ENDTESTTEST

Ejemplo:
WHILE index < 100 DO

.

index := index + 1;

ENDWHILE

Listas de selección
Todas las instrucciones están reunidas en grupos específicos que se describen
en las secciones siguientes. Estas agrupaciones son las mismas que aparecen
en las listas de selección que se utilizan al añadir 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

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

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

• Llamar a otra rutina (procedimiento) y, una vez ejecutada dicha rutina,
continuar la ejecución con la instrucción que sigue a la llamada a la rutina.

• Ejecutar instrucciones diferentes en función de si se cumple o no una
condición determinada.

• Repetir una secuencia de instrucciones un número determinado de veces
o hasta que se cumple una condición determinada.

• Ir a una etiqueta dentro de la misma rutina.
• Detener la ejecución del programa.

Llamada a otra rutina

Se usa para:Instrucción

Llamar (saltar a) otra rutinaProcCall

Llamar a procedimientos que tienen nombres concretosCallByVar

Volver a la rutina originalRETURN

Control del programa dentro de la rutina

Se usa para:Instrucción

Ejecutar una instrucción sólo si se cumple una condiciónCompact IF

Ejecutar una secuencia de instrucciones diferentes en función
de si se cumple una condición

IF

Repetir una sección del programa un número de vecesFOR

Repetir una secuencia de instrucciones mientras siga cumplién-
dose una condición

WHILE

Ejecutar instrucciones diferentes en función del valor de una
expresión

TEST

Saltar a una etiquetaGOTO

Especificar una etiqueta (un nombre de línea)label

Detención de la ejecución del programa

Se usa para:Instrucción

Detiene la ejecución del programaStop

Detener la ejecución del programa de forma que no se permita
reiniciarlo

EXIT

Continúa en la página siguiente
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Se usa para:Instrucción

Detener temporalmente la ejecución del programa con fines
de depuración

Break

Detener la ejecución del programa y el movimiento del robotSystemStopAction

Detención del ciclo actual

Se usa para:Instrucción

Detener el ciclo actual y trasladar el puntero del programa a
la primera instrucción de la rutina principal.

ExitCycle

Cuando se selecciona el modo de ejecución CONT, la ejecución
continúa en el siguiente ciclo de programa.
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1.6 Otras instrucciones

Introducción
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 condición
• Insertar un comentario en el programa
• Cargar módulos de programa

Asignación 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 expresión aritmética, por ejemplo reg1+5*reg3.

Se usa para:Instrucción

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 condición que desee, por ejemplo, esperar hasta
que se active una entrada.

Se usa para:Instrucción

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

WaitTime

Esperar hasta que se cumpla una condiciónWaitUntil

Esperar hasta que se active una entrada digitalWaitDI

Esperar hasta que se active una salida digitalWaitDO

Comentarios
La única finalidad de insertar comentarios en el programa es facilitar su lectura.
Los comentarios no afectan a la ejecución del programa.

Se usa para:Instrucción

Hacer comentarios sobre el programa. Las líneas que comien-
zan con ! (signo de exclamación) son comentarios y son
descartados de la ejecución del programa.

!

Carga de módulos de programa
Los módulos de programa pueden cargarse desde la memoria de almacenamiento
o eliminarse de la memoria de programas. Esto permite manejar programas grandes
con sólo una memoria pequeña.

Se usa para:Instrucción

Cargar un módulo de programa en la memoria de programasLoad

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

UnLoad

Continúa en la página siguiente
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Se usa para:Instrucción

Cargar un módulo de programa en la memoria de programas
durante la ejecución

StartLoad

Conectar el módulo, si se ha cargado con StartLoad, a la
tarea de programa

WaitLoad

Cancelar la carga de un módulo que se está cargando o que
se ha cargado con la instrucción StartLoad

CancelLoad

Comprobar referencias de programaCheckProgRef

Guardar un módulo de programaSave

Borrar un módulo de la memoria de programasEraseModule

Se usa para:Tipo de dato

Programar una sesión de cargaloadsession

Otras funciones

Se usa para:Instrucción

Comprobar si un objeto de dato es un entero válidoTryInt

Se usa para:Función

Leer el modo actual de funcionamiento del robotOpMode

Leer el modo actual de ejecución de programas del robotRunMode

Leer el modo sin ejecución de movimientos actual de la tarea
del programa

NonMotionMode

Obtener las dimensiones de una matrizDim

Determinar si está presente un parámetro opcional cuando se
hace una llamada a una rutina

Present

Devolver el nombre del tipo de dato de una variable especifi-
cada

Type

Comprobar si un parámetro es de tipo persistenteIsPers

Comprobar si un parámetro es una variableIsVar

Datos básicos

Para definirTipo de dato

Datos lógicos (con los valores verdadero o falso)bool

Valores numéricos (decimales o enteros)num

Valores numéricos (decimales o enteros). Un tipo de dato con
un rango mayor que el de num.

dnum

Cadenas de caracteresstring

Parámetros de rutina sin valorswitch

Continúa en la página siguiente
Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID 51
3HAC050947-005 Revisión: L

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

1 Programación básica en RAPID
1.6 Otras instrucciones

Continuación



Funciones de conversión

Se usa para:Función

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

ByteToStr

Convertir una cadena de caracteres con un formato definido
de datos de byte a un dato de byte

StrToByte
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1.7 Parámetros de movimiento

Introducción
Algunas de las características de movimiento del robot se determinan mediante
instrucciones lógicas que se aplican a todos los movimientos:

• Velocidad máxima de TCP
• Velocidad máxima y ajuste de velocidad
• Aceleración
• Gestión de distintas configuraciones de robot
• Carga útil
• Comportamiento cerca de puntos singulares
• Desplazamiento del programa
• Servo suave
• Valores de ajuste
• Activación y desactivación de búfer de eventos
• Eliminar los avisos de trayectoria de esquina

Principios de programación
Las características básicas del movimiento del robot dependen de los datos
especificados con cada instrucción de posicionamiento. Sin embargo, algunos
datos se especifican en instrucciones separadas que se aplican a todos los
movimientos hasta que cambia dicha información.
Los parámetros 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 automáticamente (mediante la ejecución
de la rutina SYS_RESET del módulo 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

Función de velocidad máxima de TCP

Se usa para:Función

Devolver la velocidad de TCP máxima del tipo de robot utilizadoMaxRobSpeed

Continúa en la página siguiente
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Definición de la velocidad
La velocidad absoluta se programa como un argumento de la instrucción de
posicionamiento. Además, es posible definir la velocidad máxima y el ajuste de
velocidad (un porcentaje de la velocidad programada).
También es posible establecer una limitación de la velocidad y activarla al activar
una señal de entrada de sistema.

Para definirInstrucción

La velocidad máxima y el ajuste de velocidadVelSet

El ajuste de velocidad para el movimiento en cursoSpeedRefresh

Establecer la limitación de velocidad de un eje. Se aplicará
posteriormente a través de una señal de entrada de sistema.

SpeedLimAxis

Establecer la limitación de velocidad de los puntos de control.
Se aplicará posteriormente a través de una señal de entrada
de sistema.

SpeedLimCheckPoint

Definición de la aceleración
En algunos casos, por ejemplo cuando se manejan piezas frágiles, es posible
reducir la aceleración en una parte del programa.

Se usa para:Instrucción

Definir la aceleración máxima.AccSet

Limitar la aceleración/deceleración de la herramienta (y la
carga de la pinza) dentro del sistema de coordenadas mundo.

WorldAccLim

Establecer o restablecer limitaciones de aceleración y/o dece-
leración de TCP a lo largo de la trayectoria de movimiento.

PathAccLim

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

Se usa para:Instrucción

Control de configuración activado/desactivado durante el mo-
vimiento de ejes

ConfJ

Control de configuración activado/desactivado durante el mo-
vimiento lineal

ConfL

Definición de la carga útil
Para alcanzar el rendimiento óptimo del robot, es necesario definir la carga útil
correcta.

Para definirInstrucción

Definir la carga útil de la pinzaGripLoad

Continúa en la página siguiente
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Definición del comportamiento cerca de puntos singulares
Es posible programar el robot para evitar puntos singulares, mediante la
modificación automática de la orientación de la herramienta.

Para definirInstrucción

Definir el método de interpolación utilizado al pasar por puntos
singulares

SingArea

Activación y desactivación de búfer de eventos
Para conseguir un rendimiento óptimo en el robot y un buen comportamiento de
las aplicaciones al combinar una aplicación con puntos finos y una aplicación
continua en la cual es necesario activar señales de antemano debido al uso de
equipos de proceso lentos, es posible activar y desactivar el búfer de eventos.

Para definirInstrucción

Activar el búfer de eventos configurado.ActEventBuffer

Desactivar el uso del búfer de eventos.DeactEventBuffer

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.

Para definirInstrucción

Eliminar los avisos de trayectoria de esquinaCornerPathWarning
TRUE;

Habilitar los avisos de trayectoria de esquinaCornerPathWarning
FALSE;

Desplazamiento de programa
Cuando es necesario desplazar una parte del programa, por ejemplo a continuación
de una búsqueda, es posible añadir un desplazamiento de programa.

Se usa para:Instrucción

Activar el desplazamiento de programaPDispOn

Activar el desplazamiento de programa mediante la especifica-
ción de un valor

PDispSet

Desactivar el desplazamiento de programaPDispOff

Activar un offset de eje adicionalEOffsOn

Activar un offset de eje adicional mediante la especificación
de un valor

EOffsSet

Desactivar un offset de eje adicionalEOffsOff

Se usa para:Función

Calcular un desplazamiento de programa desde tres posicionesDefDFrame

Calcular un desplazamiento de programa desde seis posicionesDefFrame

Eliminar el desplazamiento de programa desde una posiciónORobT

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

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

Se usa para:Instrucción

Activar el servo suave para uno o varios ejesSoftAct

Desactivar el servo suaveSoftDeact

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

Se usa para:Instrucción

Ajustar los valores de ajuste del robotTuneServo

Restablecer el ajuste al modo normalTuneReset

Ajustar la resolución de trayectorias geométricasPathResol

Seleccionar la forma en que la herramienta cambia de orienta-
ción durante una interpolación circular

CirPathMode

Se usa para:Tipo de dato

Representar el tipo de ajuste como una constante simbólicatunetype

Zonas mundo
Es posible definir hasta 10 volúmenes diferentes dentro del área de trabajo del
robot. Puede usarlos para:

• Indicar que el TCP del robot es una parte definida del área de trabajo.
• Delimitar el área de trabajo del robot e impedir colisiones con la herramienta.
• Crear un área de trabajo común para dos robots. En este caso, el área de

trabajo está disponible sólo para un robot cada vez.
Las instrucciones de la siguiente tabla sólo están disponibles si el robot está
equipado con la opción World Zones.

Se usa para:Instrucción

Definir una zona mundo cuadradaWZBoxDef

Definir una zona mundo cilíndricaWZCylDef

Definir una zona mundo esféricaWZSphDef

Definir una zona mundo en coordenadas de ejesWZHomeJointDef

Definir una zona mundo en coordenadas de ejes para la deli-
mitación del área de trabajo

WZLimJointDef

Activar la supervisión de límites de una zona mundoWZLimSup

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

WZDOSet

Desactivar la supervisión de una zona mundo temporalWZDisable

Continúa en la página siguiente
56 Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID

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

1 Programación básica en RAPID
1.7 Parámetros de movimiento
Continuación



Se usa para:Instrucción

Activar la supervisión de una zona mundo temporalWZEnable

Eliminar la supervisión de una zona mundo temporalWZFree

Identificar una zona mundo temporalwztemporary

Identificar una zona mundo estacionariawzstationary

Describir la geometría de una zona mundoshapedata

Varios para parámetros de movimiento

Se usa para:Instrucción

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

WaitRob

Se usa para:Tipo de dato

Parámetros de movimiento, excepto desplazamiento de pro-
grama

motsetdata

Desplazamiento del programaprogdisp
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1.8 Movimiento

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

Principios de programación
Las características básicas del movimiento, como el tipo de trayectoria, se
especifican mediante la selección de la instrucción de posicionamiento adecuada.
Las demás características de movimiento se especifican mediante la definición
de datos que se usan como argumentos de la instrucción.

• Datos de posición (posición final del robot y los ejes adicionales)
• Datos de velocidad (velocidad deseada)
• Datos de zona (exactitud de la posición)
• Datos de la herramienta (por ejemplo, la posición del TCP)
• Datos de objeto tratado (por ejemplo, el sistema de coordenadas actual)

Algunas de las características de movimiento del robot se determinan mediante
instrucciones lógicas que se aplican a todos los movimientos (consulteParámetros
de movimiento en la página 53):

• Velocidad máxima y ajuste de velocidad
• Aceleración
• Gestión de distintas configuraciones de robot
• Carga útil
• Comportamiento cerca de puntos singulares
• Desplazamiento del programa
• Servo suave
• Valores de ajuste
• Activación y desactivación de búfer 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 posición final al mismo tiempo que el robot.

Instrucciones de posicionamiento

Tipo de movimientoInstrucción

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

Movimiento de ejes.MoveJ

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

Movimiento absoluto de ejes.MoveAbsJ

Mover un eje adicional lineal o giratorio sin TCP.MoveExtJ

Mueve el robot en una trayectoria circular y establece una sa-
lida analógica en la esquina

MoveCAO
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Tipo de movimientoInstrucción

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

MoveCDO

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

MoveCGO

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

MoveJAO

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

MoveJDO

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

MoveJGO

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

MoveLAO

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

MoveLDO

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

MoveLGO

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

MoveCSync

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

MoveJSync

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

MoveLSync

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

Tipo de movimientoInstrucción

TCP a lo largo de una trayectoria circular.SearchC

TCP a lo largo de una trayectoria lineal.SearchL

Movimiento de ejes de la unidad mecánica sin TCP.SearchExtJ

Activación de salidas o interrupciones en posiciones concretas
Normalmente, las instrucciones lógicas se ejecutan en la transición de una
instrucción de posicionamiento a otra. Sin embargo, si se utilizan instrucciones
especiales de movimiento, podrían ejecutarse éstas en su lugar cuando el robot
se encuentra en una posición determinada.

Se usa para:Instrucción

Mover el robot (el TCP) en círculo con una condición de disparo
activada.

TriggC

Definir una comprobación de E/S en una posición determinadaTriggCheckIO

Definir una condición de disparo para establecer una salida
en una posición determinada, con la posibilidad de incluir una
compensación de tiempo por el retardo de los equipos exter-
nos.

TriggEquip
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Se usa para:Instrucción

Copiar el contenido de una variable de tipo triggdataTriggDataCopy

Restablecer el contenido en una variable de tipo triggdataTriggDataReset

Definir una condición de disparo para aumentar o disminuir
en rampa una señal de salida analógica en una posición deter-
minada, con la posibilidad de incluir una compensación de
tiempo por el retardo de los equipos externos.

TriggRampAO

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

TriggJ

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

TriggJIOs

Definir una condición de disparo para ejecutar una rutina TRAP
en una posición determinada

TriggInt

Definir una condición de disparo para establecer una salida
en una posición determinada

TriggIO

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

TriggL

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

TriggLIOs

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

Crear un proceso interno de supervisión en el sistema para la
puesta a cero de las señales de proceso especificadas y la
generación 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.

TriggStopProc

Se usa para:Funciones

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

TriggDataValid

Se usa para:Tipos de datos

Condiciones de disparotriggdata

Condiciones de disparo con E/S analógicaaiotrigg

Datos para TriggStopProcrestartdata

Condiciones de disparo para TriggJIOs y TriggLIOstriggios

Condiciones de disparo para TriggJIOs y TriggLIOstriggstrgo

Condiciones de disparo para TriggJIOs y TriggLIOstriggiosdnum

Control de una señal analógica de salida de forma proporcional al TCP real

Se usa para:Instrucción

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

TriggSpeed
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Control del movimiento si se produce un error o una interrupción
Para poder corregir un error o una interrupción, es posible detener temporalmente
el movimiento y reiniciarlo posteriormente.

Se usa para:Instrucción

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

StopMove

Reiniciar los movimientos del robotStartMove

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

StartMoveRetry

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

StopMoveReset

Almacenar la última trayectoria generadaStorePath

Restaurar una trayectoria almacenada anteriormenteRestoPath

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

ClearPath

Obtener el nivel de trayectoria actual.PathLevel

Suspender el movimiento coordinado sincronizado en el nivel
StorePath.

SyncMoveSuspend i

Reanudar el movimiento coordinado sincronizado en el nivel
StorePath.

SyncMoveResume i

i Sólo si el robot está equipado con la opción MultiMove Coordinated.

Se usa para:Función

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

Obtención de la información de robot en un sistema MultiMove
Se utiliza para obtener un nombre o una referencia al robot en la tarea de programa
actual.

Se usa para:Función

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

RobName

Se usa para:Datos

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

ROB_ID

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

Se usa para:Instrucción

Desactivar una unidad mecánica externaDeactUnit

Activar una unidad mecánica externaActUnit

Definir una carga útil para una unidad mecánicaMechUnitLoad
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Se usa para:Instrucción

Leer el menor margen de parGetTorqueMargin

Restablecer menor margen de parResetTorqueMargin

Se usa para:Función

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

GetMotorTorque

Obtener el nombre y los datos de las unidades mecánicasGetNextMechUnit

Comprobar si una unidad mecánica está activada o noIsMechUnitActive

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 área de trabajo de un eje, con
lo que se reducen los tiempos de ciclo.
Las instrucciones de la siguiente tabla sólo están disponibles si el robot está
equipado con la opción Independent Axis.

Se usa para:Instrucción

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

IndAMove

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

IndCMove

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

IndDMove

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

IndRMove

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

IndReset

Restablecer la posición de los ejes de muñeca en los manipu-
ladores de muñeca huecos, por ejemplo, en los sistemas IRB
5402 e IRB 5403.

HollowWristReset i

i Sólo puede usarse en los robots IRB 5402 e IRB 5403.
Las funciones de la siguiente tabla sólo están disponibles si el robot está equipado
con la opción Independent Axis.

Se usa para:Función

Comprobar si un eje independiente está en posición.IndInpos

Comprobar si un eje independiente ha alcanzado la velocidad
programada.

IndSpeed
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Corrección de trayectoria
Las instrucciones, funciones y tipos de datos de las siguientes tablas sólo están
disponibles si el robot está equipado con las opcionesPath offset oRobotWare-Arc
sensor.

Se usa para:Instrucción

Comprobar si un eje independiente está en posiciónCorrCon

Comprobar si un eje independiente ha alcanzado la velocidad
programada

CorrWrite

Desconectarse de un generador de conexión con el que se ha
conectado anteriormente

CorrDiscon

Eliminar todos los generadores de corrección conectadosCorrClear

Se usa para:Función

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

CorrRead

Se usa para:Tipo de dato

Añadir offsets geométricos al sistema de coordenadas de tra-
yectoria

corrdescr

Grabadora de trayectorias
Las instrucciones, funciones y tipos de datos de las siguientes tablas sólo están
disponibles si el robot está equipado con la opción Path Recovery.

Se usa para:Instrucción

Iniciar la grabación de la trayectoria del robotPathRecStart

Detener la grabación de la trayectoria del robotPathRecStop

Mover el robot hacia atrás por una trayectoria grabadaPathRecMoveBwd

Mover el robot de nuevo a la posición en la que se ejecutó
PathRecMoveBwd

PathRecMoveFwd

Se usa para:Función

Comprobar si la grabadora de trayectorias está activa y si está
disponible una trayectoria hacia atrás grabada

PathRecValidBwd

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

PathRecValidFwd

Se usa para:Tipo de dato

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

pathrecid

Seguimiento de transportadores
Las instrucciones de la siguiente tabla sólo están disponibles si el robot está
equipado con la opción Conveyor tracking.

Se usa para:Instrucción

Esperar a un objeto de trabajo en un transportadorWaitWObj

Soltar el objeto de trabajo sobre el transportadorDropWObj
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Seguimiento servo para transportador de indexación
Las instrucciones de la siguiente tabla sólo están disponibles si el robot está
equipado con la opción Conveyor tracking.

Se usa para:Instrucción

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

IndCnvAddObject

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

IndCnvEnable

El sistema detiene la escucha de la entrada digital.IndCnvDisable

Configura la funcionalidad del transportador de indexación.IndCnvInit

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

IndCnvReset

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

indcnvdata

Sensor Synchronization
Sensor Synchronization es la función por la cual la velocidad del robot depende
de un sensor que puede montarse sobre un transportador móvil o el eje de un
motor de empuje.
Las instrucciones de la siguiente tabla sólo están disponibles si el robot está
equipado con la opción Sensor Synchronization.

Se usa para:Instrucción

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

WaitSensor

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

SyncToSensor

Desconectarse del objeto actual.DropSensor

Identificación de carga y detección de colisiones

Se usa para:Instrucción

Desactivar/activar la supervisión del movimientoMotionSup i

Posición de robot válida para la identificación de parámetrosParIdPosValid

Tipo de robot válido para la identificación de parámetrosParIdRobValid

Identificación de carga de la herramienta o la carga útilLoadId

Identificación de carga de manipuladores externosManLoadId

i Sólo si el robot está equipado con la opción Collision Detection.

Se usa para:Tipo de dato

Representar un entero con una constante simbólicaloadidnum

Representar un entero con una constante simbólicaparidnum

Representar un entero con una constante simbólicaparidvalidnum

Continúa en la página siguiente
64 Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID

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

1 Programación básica en RAPID
1.8 Movimiento
Continuación



Funciones de posición

Se usa para:Función

Añadir un offset a una posición del robot, expresada en relación
con el objeto de trabajo

Offs

Añadir un offset, expresado en el sistema de coordenadas de
la herramienta

RelTool

Calcular el valor de robtarget a partir del valor de jointtargetCalcRobT

Leer la posición actual (sólo los valores x, y, z del robot)CPos

Leer la posición actual (robtarget completo)CRobT

Leer los ángulos actuales de los ejesCJointT

Leer los ángulos actuales de los motoresReadMotor

Leer el valor actual de tooldataCTool

Leer el valor actual de wobjdataCWObj

Eliminar el desplazamiento de programa desde una posiciónORobT

Calcular la posición especular de una posiciónMirPos

Calcular los ángulos de las articulaciones a partir del valor de
robtarget

CalcJointT

La distancia entre dos posicionesDistance

Comprobación de una trayectoria interrumpida después de una caída de alimentación

Se usa para:Función

Comprobar si la trayectoria fue interrumpida como consecuen-
cia de la caída de alimentación.

PFRestart

Funciones de estado

Se usa para:Función

Leer el ajuste de velocidad establecido por el usuario en el
Editor de programas o la ventana de producción.

CSpeedOverride

Datos de movimiento
Los datos de movimiento se utilizan como argumentos de las instrucciones de
posicionamiento.

Para definirTipo de dato

La posición finalrobtarget

La posición final de una instrucción MoveAbsJ o MoveExtJjointtarget

La velocidadspeeddata

La exactitud de la posición (punto de paro o punto de paso)zonedata

El sistema de coordenadas de la herramienta y la carga de la
herramienta

tooldata

El sistema de coordenadas del objeto de trabajowobjdata

La finalización de la posiciónstoppointdata
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Para definirTipo de dato

Un número utilizado para controlar la sincronización de dos o
más movimientos sincronizados y coordinados entre sí

identno

Datos básicos de los movimientos

Para definirTipo de dato

Una posición (x, y, z)pos

Una orientaciónorient

Un sistema de coordenadas (posición y orientación)pose

La configuración de los ejes del robotconfdata

La posición del eje adicionalextjoint

La posición de los ejes del robotrobjoint

Una cargaloaddata

Una unidad mecánica externamecunit

Información relacionada

Se describe enOpciones

Application manual - Controller software IRC5Collision Detection
Sensor Synchronization
Independent Axis
Path Corrections
Path Offset
Path Recovery

Application manual - Conveyor trackingConveyor tracking

Manual de aplicaciones - MultiMoveMultiMove

Application manual - Arc and Arc SensorRobotWare-Arc

66 Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID
3HAC050947-005 Revisión: L

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

1 Programación básica en RAPID
1.8 Movimiento
Continuación



1.9 Señales de entrada y salida

Señales
El robot puede contar con varias señales de usuario digitales y analógicas que
pueden leerse y modificarse desde el propio programa.

Principios de programación
Los nombres de las señales se definen en los parámetros del sistema. Estos
nombres están siempre disponibles en el programa para la lectura o el
establecimiento de operaciones de E/S.
El valor de una señal analógica o de un grupo de señales digitales se especifica
como un valor numérico.

Modificación del valor de una señal

Para definirInstrucción

Invertir el valor de una señal digital de salidaInvertDO

Generar un pulso en una señal digital de salidaPulseDO

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

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

Cambiar el valor de una señal analógica de salidaSetAO

Cambiar el valor de una señal digital de salida (su valor simbó-
lico, por ejemplo high/low)

SetDO

Cambiar el valor de un grupo de señales digitales de salidaSetGO

Lectura del valor de las señales de entrada
El valor de una señal de entrada puede leerse directamente desde el programa,
como en los ejemplos siguientes:

! Digital input

IF di1 = 1 THEN ...

! Digital group input (smaller than 23 bits)

IF gi1 = 5 THEN ...

! Analog input

IF ai1 > 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 si la variable de señal es una variable declarada en RAPID.
No se ha conectado a una señal E/S definida en la configuración de E/S con la
instrucción AliasIO.
ERR_NORUNUNIT si se ha perdido el contacto con la unidad de E/S.
ERR_SIG_NOT_VALID si la señal de E/S no está disponible (válida solamente para
el bus de campo ICI).
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Lectura del valor de las señales de salida
El valor de una señal de salida puede leerse directamente desde el programa,
como en los ejemplos siguientes:

! Digital output

IF do1 = 1 THEN ...

! Digital group output (smaller than 23 bits)

IF go1 = 5 THEN ...

! Analog output

IF ao1 > 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 si la variable de señal es una variable declarada en RAPID.
No se ha conectado a una señal E/S definida en la configuración de E/S con la
instrucción AliasIO.
ERR_NORUNUNIT si se ha perdido el contacto con la unidad de E/S.
ERR_SIG_NOT_VALID si la señal de E/S no está disponible (válida solamente para
el bus de campo ICI).

Lectura del valor de señales de grupo grandes
Las señales de grupo que están entre 23 bits y 32 se deben leer con una función
y convertirse a dnum.

! Digital group input (larger than 23 bits)

IF GInputDnum(gi1) = 4294967295 THEN ...

! Digital group output (larger than 23 bits)

IF GOutputDnum(go1) = 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_ALIASIO_DEF si la variable de señal es una variable declarada en RAPID.
No se ha conectado a una señal E/S definida en la configuración de E/S con la
instrucción AliasIO.
ERR_NORUNUNIT si se ha perdido el contacto con la unidad de E/S.
ERR_SIG_NOT_VALID si la señal de E/S no está disponible (válida solamente para
el bus de campo ICI).

Comprobación de señales de entrada o salida

Para definirInstrucción

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

WaitDI

Esperar hasta que se activa o se pone a cero una salida digitalWaitDO

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

WaitGI

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

WaitGO

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

WaitAI
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Para definirInstrucción

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

WaitAO

Para definirFunción

Comprobar si una entrada digital está activadaTestDI

Señal de E/S válida para su usoValidIO

Obtención de información acerca del origen de una señal de
E/S

GetSignalOrigin

Para definirTipo de dato

Definir el origen de la señal de E/Ssignalorigin

Desactivación y activación de módulos de E/S
Los módulos de E/S están activados automáticamente en el momento de la puesta
en marcha del sistema, pero pueden desactivarse durante la ejecución del programa
y reactivarse más tarde.

Para definirInstrucción

Desactivar un módulo de E/SIODisable

Activar un módulo de E/SIOEnable

Definición de señales de entrada y salida

Para definirInstrucción

Definir una señal con un nombre de aliasAliasIO

Para definirTipo de dato

El valor simbólico de una señal digitaldionum

El nombre de una señal analógica de entradasignalai

El nombre de una señal analógica de salidasignalao

El nombre de una señal digital de entradasignaldi

El nombre de una señal digital de salidasignaldo

El nombre de un grupo de señales digitales de entradasignalgi

El nombre de un grupo de señales digitales de salidasignalgo

Definir el origen de la señal de E/Ssignalorigin

Obtener el estado de red y dispositivo de E/S

Para definirInstrucción

Obtener el estado actual de la red de E/SIOBusState

Para definirFunción

Devuelve el estado actual del dispositivo de E/SIOUnitState

Continúa en la página siguiente
Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID 69
3HAC050947-005 Revisión: L

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

1 Programación básica en RAPID
1.9 Señales de entrada y salida

Continuación



Para definirTipo de dato

El estado del dispositivo de E/Siounit_state

El estado de la red de E/Sbustate

Inicio de la red de E/S

Para definirInstrucción

Iniciar un bus de E/S.IOBusStart

Leer información de señales de grupo

Para definirInstrucción

Leer información sobre una señal de grupo digital.GetGroupSignalInfo
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1.10 Comunicaciones

Comunicación 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 número de piezas a
procesar.

• Es posible almacenar información alfanumérica en archivos de texto de la
memoria de almacenamiento o leerse de éstos. Por ejemplo, es posible
almacenar de esta forma las estadísticas de producción y procesarlas más
adelante en un PC. También es posible enviar directamente la información
a una impresora conectada al robot.

• Es posible transferir información binaria entre el robot y un sensor, por
ejemplo.

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

Principios de programación
La decisión de utilizar información alfanumérica o binaria depende de cómo
manejan esta información 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 comunicación en ambos sentidos de forma simultánea, debe
utilizarse la transmisión 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 está disponible en todo momento
y no es necesario abrirlo.
Es posible imprimir tanto textos como los valores de determinados tipos de datos.

Comunicación a través del FlexPendant, grupo de funciones TP

Se usa para:Instrucción

Vaciar la pantalla de usuario del FlexPendantTPErase

Escribir un texto en la pantalla de usuario del FlexPendantTPWrite

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

ErrWrite

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

TPReadFK

Leer un valor numérico del FlexPendantTPReadDnum

Leer un valor numérico del FlexPendantTPReadNum

Seleccionar una ventana del FlexPendant desde RAPIDTPShow

Representar la ventana del FlexPendant con una constante
simbólica

tpnum
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Comunicación a través del FlexPendant, grupo de funciones UI

Se usa para:Instrucción

Escribir un mensaje en el FlexPendantUIMsgBox

Leer el botón presionado en el FlexPendant
Tipo básico

Abrir una aplicación en el FlexPendant desde RAPIDUIShow

Se usa para:Función

Escribir un mensaje en el FlexPendantUIMessageBox

Leer el botón presionado en el FlexPendant
Tipo avanzado

Leer un valor numérico del FlexPendantUIDnumEntry

Ajustar un valor numérico del FlexPendantUIDnumTune

Leer un valor numérico del FlexPendantUINumEntry

Ajustar un valor numérico del FlexPendantUINumTune

Leer un texto del FlexPendantUIAlphaEntry

Seleccionar un elemento de una lista del FlexPendantUIListView

Obtener una indicación de si el FlexPendant está conectado
al sistema

UIClientExist

Se usa para:Tipo de dato

Representar un icono con una constante simbólicaicondata

Representar un botón con una constante simbólicabuttondata

Definir elementos de listas de menúlistitem

Representar un botón seleccionado con una constante simbó-
lica

btnres

ID de instancia para UIShowuishownum

Lectura o escritura a través de un dispositivo de E/S o un archivo alfanumérico

Se usa para:Instrucción

Abrir un canal o un archivo para lectura o escrituraOpen

Escribir un texto en el canal o el archivoWrite

Cerrar el canal o el archivoClose

Se usa para:Función

Leer un valor numéricoReadNum

Leer una cadena de caracteresReadStr

Comunicación mediante dispositivos de E/S o archivos binarios

Se usa para:Instrucción

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

Open

Escribir en un dispositivo de E/S o archivo binarioWriteBin
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Se usa para:Instrucción

Escribir en cualquier dispositivo de E/S o archivo binarioWriteAnyBin

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

Seleccionar el principio del archivo como posición actualRewind

Cerrar el dispositivo de E/S o archivoClose

Borrar búfer de entrada de un dispositivo de E/S o archivoClearIOBuff

Leer de cualquier dispositivo de E/S o archivo binarioReadAnyBin

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

WriteRawBytes

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

ReadRawBytes

Se usa para:Función

Leer de un dispositivo de E/S o archivo binarioReadBin

Leer una cadena de un dispositivo de E/S o archivo binarioReadStrBin

Comunicación a través de datos rawbytes
Las instrucciones y funciones siguientes se usan en apoyo de las instrucciones
de comunicación WriteRawBytes y ReadRawBytes.

Se usa para:Instrucción

Cambiar la variable rawbytes a ceroClearRawBytes

Copiar de una variable rawbytes a otraCopyRawBytes

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

PackRawBytes

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

UnPackRawBytes

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

PackDNHeader

Se usa para:Función

Obtener la longitud actual de los bytes válidos en una variable
rawbyte

RawBytesLen

Datos para dispositivos de E/S o archivos

Para definirTipo de dato

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

iodev

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

rawbytes

Comunicación mediante zócalos

Se usa para:Instrucción

Creación de un nuevo zócaloSocketCreate

Conexión a un ordenador remoto (sólo aplicaciones cliente)SocketConnect
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Se usa para:Instrucción

Envío de datos a un ordenador remotoSocketSend

Envío de datos a un ordenador remotoSocketSendTo

Recepción de datos desde un ordenador remotoSocketReceive

Recepción de datos desde un ordenador remotoSocketReceiveFrom

Cierre del zócaloSocketClose

Enlazar un zócalo a un puerto (sólo aplicaciones de servidor)SocketBind

Permanecer a la escucha de conexiones (sólo aplicaciones de
servidor)

SocketListen

Aceptación de conexiones (sólo aplicaciones de servidor)SocketAccept

Se usa para:Función

Obtención del estado actual del zócaloSocketGetStatus

Prueba para comprobar la presencia de datos en un zócaloSocketPeek

Para definirTipo de dato

Dispositivo de zócalosocketdev

Estado del zócalosocketstatus

Comunicación mediante RAPID Message Queues

Para definirTipo de dato

El componente rmqheader es una parte del tipo de dato rmq-
message y se usa para describir el mensaje.

rmqheader i

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

rmqmessage

Número de identidad de una tarea de RAPID o cliente de SDKrmqslot

Ordenar y habilitar interrupciones para un tipo de dato en
concreto

IRMQMessage

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

RMQFindSlot

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

Extraer los datos de un mensajeRMQGetMsgData

Extraer la información de encabezado de un mensajeRMQGetMsgHeader

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

RMQSendMessage

Enviar un mensaje y esperar una respuestaRMQSendWait

Vaciar la cola de RMQ conectada a la instrucción de ejecución
de la tarea.

RMQEmptyQueue

Esperar hasta que llegue un mensaje, o en caso contrario
tiempo límite agotado.

RMQReadWait

i Sólo si el robot está equipado al menos con una de las opciones FlexPendant Interface, PC Interface
o Multitasking.
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Se usa para:Función

Obtener el nombre de un cliente de RAPID Message Queue a
partir de un número de identidad determinado, es decir, un
rmqslot determinado

RMQGetSlotName i

i Sólo si el robot está equipado al menos con una de las opciones FlexPendant Interface, PC Interface
o Multitasking.
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1.11 Interrupciones

Introducción
Las interrupciones son eventos definidos por el programa e identificados por
números de interrupción. Las interrupciones se producen siempre que una
condición de interrupción resulta verdadera. Al contrario que los errores, el punto
en el que se produce una interrupción no está relacionado directamente
(sincronizado con) ninguna posición específica del código. La aparición de una
interrupción provoca la suspensión de la ejecución normal del programa y su
control se entrega a una rutina TRAP.
A pesar de que el robot detecta inmediatamente la aparición de una interrupción
(sólo retrasada por la velocidad del hardware), su respuesta (mediante una llamada
a la rutina TRAP correspondiente) sólo puede tener lugar en posiciones concretas
del programa. Se trata de las siguientes:

• Cuando se entra en la siguiente instrucción
• En cualquier momento durante la ejecución de una instrucción de espera,

es decir, WaitUntil.
• En cualquier momento durante la ejecución de una instrucción de movimiento,

es decir, MoveL.
Normalmente, esto tiene como resultado un retardo de entre 2 y 30 ms entre la
detección de la interrupción y la respuesta, en función del tipo de movimiento que
se esté realizando en el momento de la interrupción.
La elevación de interrupciones puede estar desactivada o activada. Si las
interrupciones están 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 más de
una interrupción en espera. Las interrupciones de la cola se elevan en orden FIFO
(primero en entrar, primero en salir). Las interrupciones siempre están desactivadas
durante la ejecución de una rutina TRAP.
Las interrupciones no se manejan si el programa está en el modo paso a paso o
si está 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
página 78.
El número máximo de definiciones de interrupción en un momento dado está
limitado a 100 por cada tarea de programa.

Principios de programación
Cada interrupción tiene asignada una identidad de interrupción. Obtiene su
identidad mediante la creación de una variable (del tipo de datos intnum) y
conectándola a una rutina TRAP.
A partir de ese momento, la identidad de interrupción (variable) se utiliza para
solicitar una interrupción, es decir, para especificar el motivo de la interrupción.
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 petición de una
interrupción.

• Se alcanza una posición determinada.
Cuando se solicita una interrupción, ésta queda activada automáticamente, 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 sitúan en una cola y se generan
automáticamente cuando se activen de nuevo las interrupciones.

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

Conexión de interrupciones a rutinas TRAP

Se usa para:Instrucción

Conectar una variable (una identidad de interrupción) a una
rutina TRAP

CONNECT

Petición de interrupciones

Para solicitarInstrucción

Una interrupción desde una señal digital de entradaISignalDI

Una interrupción desde una señal digital de salidaISignalDO

Una interrupción de un grupo de señales digitales de entradaISignalGI

Una interrupción de un grupo de señales digitales de salidaISignalGO

Una interrupción desde una señal analógica de entradaISignalAI

Una interrupción desde una señal analógica de salidaISignalAO

Una interrupción temporizadaITimer

Una interrupción relacionada con una posición (de la lista de
selección de movimientos)

TriggInt

Una interrupción al cambiar una variable persistente.IPers

Pedir y activar una interrupción cuando se produce un errorIError

Una interrupción cuando se recibe un tipo de dato concreto
en una cola de RAPID Message Queue

IRMQMessage i

i Sólo si el robot está equipado al menos con una de las opciones FlexPendant Interface, PC Interface
o Multitasking.

Cancelación de interrupciones

Se usa para:Instrucción

Cancelar (eliminar) una interrupciónIDelete

Activación y desactivación de interrupciones

Se usa para:Instrucción

Desactivar una interrupción concretaISleep

Activar una interrupción concretaIWatch
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Se usa para:Instrucción

Desactivar todas las interrupcionesIDisable

Activar todas las interrupcionesIEnable

Datos de interrupción

Se usa para:Instrucción

Obtención de datos de interrupción para la rutina TRAP actualGetTrapData

Obtener información sobre un errorReadErrData

Tipos de datos de las interrupciones

Se usa para:Tipo de dato

Definir la identidad de una interrupciónintnum

Contener los datos de interrupción que causaron la ejecución
de la rutina TRAP actual

trapdata

Especificar un tipo de error (gravedad)errtype

Pedir y activar una interrupción cuando se produce un errorerrdomain

Especificar un dominio de errorerrdomain

Safe Interrupt
Algunas instrucciones, por ejemplo ITimer y ISignalDI, 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
ejecución paso a paso. Las interrupciones de las colas se procesan tan pronto
como se inicia la ejecución continua y se gestionan en el orden FIFO. También se
procesan las interrupciones presentes en la cola en el momento del paro. La
instrucción ISleep no puede usarse junto con las interrupciones seguras.

Manipulación de interrupciones
La definición de una interrupción hace que el sistema la conozca. En la definición
se especifica la condición de la interrupción, además de activar y habilitar la
interrupción.
Ejemplo:

VAR intnum sig1int;

ISignalDI di1, high, sig1int;

Es posible desactivar una interrupción que está activada (y viceversa).
Durante el periodo en que una interrupción está desactivada, su aparición no se
detecta y se desecha, sin ejecutar ninguna rutina TRAP.
Ejemplo:

! deactivate

ISleep sig1int;

! activate

IWatch sig1int;

Es posible deshabilitar una interrupción que está habilitada (y viceversa).
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Durante el periodo en que una interrupción está 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:

! disable

IDisable sig1int;

1 enable

IEnable sig1int;

La eliminación de una interrupción supone también la eliminación de su definición.
No es necesario eliminar explícitamente la definición de una interrupción, pero no
es posible definir una interrupción para una variable de interrupción hasta que se
elimina la definición anterior.
Ejemplo:

IDelete sig1int;

Rutinas TRAP
Las rutinas TRAP proporcionan una forma de responder a las interrupciones. Para
conectar una rutina TRAP a una interrupción determinada, se utiliza la instrucción
CONNECT. Cuando se produce una interrupción, el control se transfiere
inmediatamente a la rutina TRAP asociada (si la hay). Si se produce una
interrupción que no tiene ninguna rutina TRAP conectada, el evento se trata como
un error no recuperable, es decir, que causa la finalización inmediata de la ejecución
del programa.
Ejemplo:

VAR intnum empty;

VAR intnum full;

PROC main()

! Connect trap routines

CONNECT empty WITH etrap;

CONNECT full WITH ftrap;

! Define feeder interrupts

ISignalDI di1, high, empty;

ISignalDI di3, high, full;

...

! Delete interrupts

IDelete empty;

IDelete full;

ENDPROC

! Responds to “feeder empty” interrupt

TRAP etrap

open_valve;

RETURN;

ENDTRAP

! 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 número de la interrupción y puede usarse para
identificar una interrupción desde una rutina TRAP. Una vez tomadas las acciones
necesarias, es posible finalizar la rutina TRAP mediante la instrucción RETURN o
cuando se alcanza el final (ENDTRAP o ERROR) de la rutina TRAP. La ejecución
continúa en el punto en el que se produjo la interrupción.
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1.12 Recuperación en caso de error

Introducción
Muchos de los errores que se producen cuando se está ejecutando un programa
pueden gestionarse desde el programa, lo que significa que no es necesario
interrumpir la ejecución. Estos errores son de un tipo detectado por el sistema,
como por ejemplo la división 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 códigos de barras.
Los errores de ejecución son situaciones anormales relacionadas con la ejecución
de un fragmento determinado de un programa. Los errores impiden que la ejecución
continúe (o que esta resulte peligrosa). Algunos de los errores posibles son el
desbordamiento de memoria y la división entre cero.

Números de errores
Los errores se identifican por su número de error exclusivo y son siempre
detectados por el sistema. La aparición de un error provoca la suspensión de la
ejecución 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 ejecución y, si es posible, recuperarse tras el error.
Si no es posible continuar con la ejecución, al menos el gestor de errores puede
hacer que el programa se detenga de la forma más correcta posible.

Principios de programación
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
continuación 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 ejecución del programa, dejando el puntero del
programa en la instrucción que provoca el problema.

Creación de una situación de error desde la instrucción de programa

Se usa para:Instrucción

Crear un error y llamar al gestor de erroresRAISE

Registro de una instrucción de un número de error

Se usa para:Instrucción

Registrar un nuevo número de error de sistema de RAPID.BookErrNo
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Reinicio y retorno desde el gestor de errores

Se usa para:Instrucción

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

EXIT

Llamar al gestor de errores de la rutina que llamó a la rutina
actual.

RAISE

Ejecutar de nuevo la instrucción que causó el error.RETRY

Ejecutar la instrucción siguiente a la instrucción que causó el
error.

TRYNEXT

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

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

RaiseToUser

Una instrucción que sustituye al par de instrucciones StartMove
y RETRY. Reanuda los movimientos y vuelve a ejecutar ade-
más la instrucción que generó el error.

StartMoveRetry

Omitir el último mensaje de advertencia pedido.SkipWarn

Restablecer el número de reintentos contado.ResetRetryCount

Se usa para:Función

Reintentos restantes aún pendientes.RemainingRetries

Generación de errores de proceso

Se usa para:Instrucción

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

ErrLog

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

ErrRaise

Se usa para:Función

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

Datos para la gestión de errores

Se usa para:Tipo de dato

El motivo del errorerrnum

El texto de un mensaje de errorerrstr

Configuración para la gestión de errores

Para definirParámetro del sistema

El número de veces que se debe reintentar una instrucción
fallida si el gestor de errores utiliza RETRY. No Of Retry perte-
nece al tipo System Misc del tema Controller.

No Of Retry
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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 ámbito de los datos de la rutina incluye también el
gestor de errores de la propia rutina. Si se produce un error durante la ejecución
de la rutina, el control se transfiere a su gestor de errores.
Ejemplo:

FUNC num safediv( num x, num y)

RETURN x / 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 número del error (más 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 ejecución, comenzando por la instrucción en la que se produjo
el error. Esto se hace mediante la instrucción RETRY. Si esta instrucción
causa de nuevo el mismo error, se realizarán un máximo de cuatro
recuperaciones, tras lo cual se detiene la ejecución. Para poder realizar más
de cuatro reintentos, tiene que configurar el parámetro del sistema No Of
Retry. Consulte Manual de referencia técnica - Parámetros del sistema.

• Reanudar la ejecución, comenzando por la instrucción siguiente a la
instrucción en la que se produjo el error. Esto se hace mediante la instrucción
TRYNEXT.

• Devolver el control a la rutina desde la que se llamó a la rutina actual. Para
ello se utiliza la instrucción RETURN. Si la rutina es una función, la instrucción
RETURN debe especificar un valor de retorno adecuado.

• Propagar el error a la rutina desde la que se llamó a la rutina actual. Para
ello se utiliza la instrucción RAISE.

Gestor de errores del sistema
Cuando se produce un error en una rutina que no contiene ningún 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 sólo
informa del error y detiene la ejecución.
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 explícitamente mediante la instrucción 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 ningún 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 sólo
informa del error y detiene la ejecución. Dado que las llamadas a las rutinas TRAP
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sólo pueden hacerse desde el sistema (como respuesta a una interrupción),
cualquier propagación de un error desde una rutina TRAP se realiza al gestor de
errores del sistema.
La recuperación de errores no está disponible en el caso de las instrucciones del
gestor de ejecución hacia atrás. Este tipo de errores se propaga siempre hacia el
gestor de errores del sistema.
No es posible recuperar la ejecución 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
Además de los errores detectados y elevados por el robot, los programas pueden
elevar explícitamente los errores mediante la instrucción RAISE. Esta posibilidad
puede usarse para recuperar la ejecución en situaciones complejas. Por ejemplo,
puede usarse para escapar de posiciones de código anidadas a gran profundidad.
Es posible usar los números de error del 1 al 90 junto con la instrucción RAISE.
Los errores elevados explícitamente 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 ningún aviso en el registro de eventos,
utilice la instrucción SkipWarn en el gestor de errores. Esto puede resultar útil si
se utiliza el gestor de errores para probar algún hecho (por ejemplo, si existe un
archivo determinado) sin dejar ninguna huella si la prueba no da un resultado
positivo.
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1.13 UNDO

Introducción
Las rutinas de RAPID pueden contener un gestor UNDO. El gestor se ejecuta
automáticamente 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.

Terminología
Los siguientes términos se refieren a UNDO.

• UNDO: la ejecución del código de limpieza antes de un restablecimiento del
programa.

• Gestor UNDO: una parte opcional de un procedimiento o función de RAPID
que contiene el código de RAPID que se ejecuta en UNDO.

• Rutina UNDO: un procedimiento o una función con un gestor UNDO.
• Cadena de llamadas: todos los procedimientos o funciones asociados

actualmente entre sí a través de ejecuciones de rutina que no hayan finalizado
aún. 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.

Cuándo utilizar UNDO
Una rutina de RAPID puede anularse en cualquier punto con sólo situar el puntero
de programa fuera de la rutina. En algunos casos, cuando el programa está
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 código determinado se
ejecute automáticamente si se anula la rutina. Este código 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
función de RAPID que contiene código de RAPID. Los gestores UNDO activos
actualmente son aquellos que pertenecen a procedimientos o funciones que han
iniciado su ejecución 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 instrucción EXIT, lo
que hace que el programa se restablezca, o si el programa se restablece por alguna
otra razón, por ejemplo, al cambiar cierta configuración o si se elimina el programa
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o el módulo. 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 más de una rutina UNDO en la cadena de llamadas, los gestores UNDO de
las rutinas se procesarán en el mismo orden con el que habrían retornado las
distintas rutinas, de abajo arriba. El gestor UNDO más cercano al final de la cadena
de llamadas se ejecutará en primer lugar y el más cercano a Main se ejecutará en
último lugar.

Limitaciones
Un gestor UNDO puede acceder a cualquier variable o símbolo al que se pueda
llegar desde el cuerpo de la rutina normal, incluidas las variables declaradas
localmente. Sin embargo, el código 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
instrucción no se tendrá en cuenta y se generará un aviso de ELOG.
Las instrucciones de movimiento, por ejemplo MoveL, tampoco están permitidas
en el contexto UNDO.
La ejecución es siempre continua en UNDO. No es posible ejecutar paso a paso.
Cuando se inicia UNDO, el modo de ejecución cambia automáticamente a continuo.
Una vez terminada la sesión de UNDO, se restablece el modo de ejecución anterior.
Si el programa se detiene durante la ejecución de un gestor UNDO, el resto del
gestor no se ejecutará. Si hay gestores UNDO adicionales aún por ejecutar en la
cadena de llamadas, tampoco se tendrán en cuenta. Esto dará lugar a un aviso
de ELOG. Además se detiene debido a un error en tiempo de ejecución.
El puntero del programa no está visible en un gestor UNDO. Cuando se ejecuta
UNDO, el puntero del programa permanece en su anterior ubicación, pero se
actualiza cuando finalizan los gestores UNDO.
Una instrucción EXIT anula al UNDO de la misma forma que un error de tiempo
de ejecución 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
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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

xx1100000588
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1.14 Sistema y tiempo

Descripción
Las instrucciones de sistema y tiempo permiten al usuario medir, inspeccionar y
registrar tiempos.

Principios de programación
Las instrucciones de reloj permiten utilizar relojes que funcionan en forma de
cronómetros. 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 continuación, 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 acción a
una hora determinada o en un día determinado de la semana.

Utilización de un reloj para temporizar un evento

Se usa para:Instrucción

Poner a cero un reloj utilizado para la temporizaciónClkReset

Poner en marcha un reloj utilizado para la temporizaciónClkStart

Detener un reloj utilizado para la temporizaciónClkStop

Se usa para:Función

Leer un reloj utilizado para la temporizaciónClkRead

Se usa para:Tipo de dato

Temporización: almacena una medición de tiempo, en segun-
dos

clock

Lectura de la hora y la fecha actuales

Se usa para:Función

Obtener la fecha actual en forma de cadena de caracteresCDate

Obtener la hora actual en forma de cadena de caracteresCTime

Obtener la hora actual en forma de valor numéricoGetTime

Obtener información de hora de un archivo

Se usa para:Función

Obtener la última hora de modificación de un archivoFileTimeDnum

Obtener la hora de modificación del módulo cargadoModTimeDnum

Comprobar si un módulo de programa existe.ModExist
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Obtener el tamaño de memoria libre del programa

Se usa para:Función

Obtener el tamaño de memoria libre del programaProgMemFree

Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID 89
3HAC050947-005 Revisión: L

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

1 Programación básica en RAPID
1.14 Sistema y tiempo

Continuación



1.15 Matemáticas

Descripción
Las instrucciones y funciones matemáticas se utilizan para calcular y cambiar el
valor de la información.

Principios de programación
Los cálculos suelen realizarse mediante la instrucción de asignación, por ejemplo,
reg1:= reg2 + reg3 / 5. También existen algunas instrucciones que se utilizan
para cálculos simples, como eliminar el valor de una variable numérica.

Cálculos sencillos con datos numéricos

Se usa para:Instrucción

Eliminar el valorClear

Sumar o restar un valorAdd

Incrementar en 1Incr

Reducir en 1Decr

Genera un número aleatorioRand

Cálculos más avanzados

Se usa para:Instrucción

Realizar cálculos con cualquier tipo de dato.:=

Funciones aritméticas

Se usa para:Función

Calcular el valor absolutoAbs

Calcular el valor absolutoAbsDnum

Redondear un valor numéricoRound

Redondear un valor numéricoRoundDnum

Truncar un valor numéricoTrunc

Truncar un valor numéricoTruncDnum

Devuelve el mayor de dos valores.Max

Devuelve el menor de dos valores.Min

Calcular la raíz cuadradaSqrt

Calcular la raíz cuadradaSqrtDnum

Calcular el valor exponencial en base "e"Exp

Calcular el valor exponencial en la base deseadaPow

Calcular el valor exponencial en la base deseadaPowDnum

Calcular el arco cosenoACos

Calcular el arco cosenoACosDnum
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Se usa para:Función

Calcular el arco senoASin

Calcular el arco senoASinDnum

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

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

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

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

Calcular el cosenoCos

Calcular el cosenoCosDnum

Calcular el senoSin

Calcular el senoSinDnum

Calcular la tangenteTan

Calcular la tangenteTanDnum

Calcular ángulos de Euler a partir de una orientaciónEulerZYX

Calcular la orientación a partir de ángulos de EulerOrientZYX

Invertir una posePoseInv

Multiplicar una posePoseMult

Multiplicar una pose y un vectorPoseVect

Calcular la magnitud de un vector posVectMagn

Calcular el producto escalar de dos vectores posDotProd

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

CrossProd

Normalizar una orientación no normalizada (cuaternio)NOrient

Funciones para dígitos de cadenas de caracteres

Se usa para:Función

Comparación numérica de dos cadenas de caracteres que
sólo contienen dígitos

StrDigCmp

Operaciones aritméticas en dos cadenas sólo con dígitosStrDigCalc

Se usa para:Tipo de dato

Cadena de caracteres con sólo dígitosstringdig

Funciones de bits

Se usa para:Instrucción

Eliminar un bit especificado en un dato de byte o dnum defini-
do.

BitClear

Cambiar a 1 bit especificado en un dato de byte o dnum defini-
do.

BitSet
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Se usa para:Función

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

BitCheck

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

BitCheckDnum

Ejecutar una operación lógica bit a bit AND en tipos de datos
byte.

BitAnd

Ejecutar una operación lógica bit a bit AND en tipos de datos
dnum.

BitAndDnum

Ejecutar una operación lógica bit a bit NEGATION en tipos de
datos byte.

BitNeg

Ejecutar una operación lógica bit a bit NEGATION en tipos de
datos dnum.

BitNegDnum

Ejecutar una operación lógica bit a bit OR en tipos de datos
byte.

BitOr

Ejecutar una operación lógica bit a bit OR en tipos de datos
dnum.

BitOrDnum

Ejecutar una operación lógica bit a bit XOR en tipos de datos
byte.

BitXOr

Ejecutar una operación lógica bit a bit XOR en tipos de datos
dnum.

BitXOrDnum

Ejecutar una operación lógica bit a bit de DESPLAZAMIENTO
A LA IZQUIERDA en tipos de datos byte.

BitLSh

Ejecutar una operación lógica bit a bit de DESPLAZAMIENTO
A LA IZQUIERDA en tipos de datos dnum.

BitLShDnum

Ejecutar una operación lógica bit a bit de DESPLAZAMIENTO
A LA DERECHA en tipos de datos byte.

BitRSh

Ejecutar una operación lógica bit a bit de DESPLAZAMIENTO
A LA DERECHA en tipos de datos dnum.

BitRShDnum

Se usa para:Tipo de dato

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

byte

Se utiliza junto con instrucciones y funciones de manipulación
de bits (52 bits).

dnum

Funciones matriciales

Se usa para:Instrucción

Soluciona sistemas de ecuaciones lineales del tipo A*x=b.MatrixSolve

Calcula una factorización QR de una matriz A (m x n).MatrixSolveQR

Calcula una descomposición en valores singulares (SVD por
sus siglas en inglés).

MatrixSVD
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1.16 Funciones para operaciones con archivos

Instrucciones

Se usa para:Instrucción

Crear un nuevo directorio.MakeDir

Eliminar un directorio.RemoveDir

Abrir un directorio para su examen posterior.OpenDir

Cerrar un directorio como operación opuesta de OpenDir.CloseDir

Eliminar un archivo.RemoveFile

Cambiar el nombre de un archivo.RenameFile

Copiar un archivo.CopyFile

Funciones

Se usa para:Función

Comprobar el tipo de un archivo.ISFile

Obtener el tamaño de un sistema de archivos.FSSize

Obtener el tamaño de un archivo específico.FileSize

Leer la siguiente entrada de un directorio.ReadDir

Tipos de datos

Se usa para:Tipo de dato

Recorrer estructuras de directorios.dir
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1.17 Instrucciones de soporte de RAPID

Descripción
Existen varias funciones que soportan el lenguaje RAPID:

• Obtención de datos del sistema
• Lectura de datos de configuración
• Escritura de datos de configuración
• Reinicio del controlador
• Comprobación de datos del sistema
• Obtención de nombres de objetos
• Obtención de nombres de tareas
• Búsqueda de símbolos
• Obtención del tipo de evento actual, el gestor de ejecución o el nivel de

ejecución
• Lectura de información de servicio

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

Se usa para:Instrucción

Obtener los datos y el nombre de la herramienta o del objeto
de trabajo actuales.

GetSysData

Restablecer el estado del puntero de programa movido en el
modo manual.

ResetPPMoved

Activar un nombre de dato de sistema especificado para un
tipo de datos especificado.

SetSysData

Se usa para:Función

Comprobar la identidad del sistema.IsSysID

Obtener información acerca del movimiento del puntero de
programa (PP).

IsStopStateEvent

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

PPMovedInManMode

Comprobar si la ejecución se realiza en el controlador de robot
(RC) o el controlador virtual (VC).

RobOS

Obtención de información acerca del sistema
Función para obtener información acerca del número de serie, versión de software,
tipo de robot, dirección IP de la red local o lenguaje del controlador.

Se usa para:Función

Obtener información acerca del sistema.GetSysInfo
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Obtención de información acerca de la memoria

Se usa para:Función

Obtener el tamaño de memoria libre del programaProgMemFree

Lectura de datos de configuración
Instrucciones para leer un atributo de un parámetro de sistema cuyo nombre se
indica.

Se usa para:Instrucción

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

ReadCfgData

Escritura de datos de configuración
Instrucciones para escribir un atributo de un parámetro de sistema cuyo nombre
se indica.

Se usa para:Instrucción

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

WriteCfgData

Guardado de datos de configuración
Una instrucción que permite guardar los parámetros del sistema en un archivo.

Se usa para:Instrucción

Guardar parámetros del sistema a un archivoSaveCfgData

Reinicio del controlador

Se usa para:Instrucción

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

WarmStart

Instrucciones para tablas de texto

Se usa para:Instrucción

Instalar una tabla de textos en el sistema.TextTabInstall

Se usa para:Función

Obtener el número de tabla de textos de una tabla de textos
definida por el usuario.

TextTabGet

Obtener una cadena de caracteres de las tablas de texto del
sistema.

TextGet

Comprobar si el nombre de la tabla de textos (cadena de ca-
racteres de recursos de texto) está disponible para su uso.

TextTabFreeToUse
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Obtención de nombres de objetos
Una instrucción para obtener el nombre de un objeto de datos original para un
argumento actual o un dato actual.

Se usa para:Instrucción

Obtener el nombre del objeto de datos original.ArgName

Obtención de información acerca de las tareas

Se usa para:Función

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

GetTaskName

Obtener el número del planificador de movimientos actual.MotionPlannerNo

Comprobar si una tarea se está ejecutandoTaskIsExecuting

Obtención del tipo de evento actual, el gestor de ejecución o el nivel de ejecución

Se usa para:Función

Obtener el tipo de la rutina de evento actual.EventType

Obtener el tipo de gestor de ejecución.ExecHandler

Obtener el nivel de ejecución.ExecLevel

Se usa para:Tipo de dato

Tipo de rutina de evento.event_type

Tipo de gestor de ejecución.handler_type

Nivel de ejecución.exec_level

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

Se usa para:Función

Obtener el estado del panel de selección de tareas actualesGetTSPStatus

Comprobar si una tarea normal está activaTaskIsActive

Se usa para:Tipo de dato

Estado de panel de selección de tareastsp_status

Búsqueda de símbolos
Instrucciones para buscar objetos de datos en el sistema

Se usa para:Instrucción

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

SetAllDataVal

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

SetDataSearch

Obtener un valor de un objeto de datos que se especifica me-
diante una variable de cadena de caracteres.

GetDataVal

Continúa en la página siguiente
96 Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID

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

1 Programación básica en RAPID
1.17 Instrucciones de soporte de RAPID
Continuación



Se usa para:Instrucción

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

SetDataVal

Se usa para:Función

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

GetNextSym

Se usa para:Tipo de dato

Contiene información acerca de dónde está definido un objeto
determinado dentro del sistema.

datapos

Lectura de información de servicio

Se usa para:Instrucción

Leer información de servicio del sistema.GetServiceInfo
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1.18 Calibración y servicio

Descripción
Existen varias instrucciones destinadas a la calibración y la comprobación del
sistema de robot.

Calibración de la herramienta

Se usa para:Instrucción

Calibrar la rotación de una herramienta móvilMToolRotCalib

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

MToolTCPCalib

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

SToolRotCalib

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

SToolTCPCalib

Distintos métodos de calibración

Se usa para:Función

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

CalcRotAxisFrame

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.

CalcRotAxFrameZ

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

DefAccFrame

Envío de un valor a la señal de test del robot
Es posible enviar una señal de referencia, por ejemplo la velocidad de un motor,
a una señal analógica de salida situada en la tarjeta de bus del robot.

Se usa para:Instrucción

Definir una señal de testTestSignDefine

Restablecer todas las definiciones de señales de testTestSignReset

Se usa para:Función

Leer el valor de una señal de testTestSignRead

Se usa para:Tipo de dato

Para la instrucción de programación TestSignDefinetestsignal
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Registro de una ejecución
La información registrada se almacena en un archivo para su análisis posterior y
se utiliza en labores de depuración de programas de RAPID, específicamente en
sistemas multitarea.

Se usa para:Instrucción

Iniciar la grabación de instrucciones y datos de tiempo durante
la ejecución.

SpyStart

Detener la grabación de datos de tiempo durante la ejecución.SpyStop
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1.19 Funciones para cadenas de caracteres

Descripción
Las funciones para cadenas de caracteres se utilizan en operaciones con cadenas
de caracteres, como copia, concatenación, comparación, búsqueda, conversión,
etc.

Operaciones básicas

Se usa para:Tipo de dato

Cadena.string

Constantes predefinidas:STR_DIGIT, STR_UPPER, STR_LOWER
y STR_WHITE.

Se usa para:Instrucción/operador

Dar formato a una cadenaStrFormat

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

Concatenación de cadenas+

Se usa para:Función

Determinar la longitud de una cadena de caracteresStrLen

Obtener parte de una cadena de caracteresStrPart

Comparación y búsqueda

Se usa para:Operador

Comprobar si un valor es igual a otro=

Comprobar si un valor es distinto de otro<>

Se usa para:Función

Comprobar si un carácter aparece dentro de un conjunto de
caracteres

StrMemb

Buscar un carácter en una cadena de caracteresStrFind

Buscar un patrón dentro de una cadena de caracteresStrMatch

Comprobar si varias cadenas de caracteres están ordenadasStrOrder

Conversión

Se usa para:Función

Convertir un valor numérico dnum en un valor numérico numDnumToNum

Convertir un valor numérico en una cadena de caracteresDnumToStr

Convertir un valor numérico num en un valor numérico dnumNumToDnum

Convertir un valor numérico en una cadena de caracteresNumToStr

Convertir un valor en una cadena de caracteresValToStr

Convertir una cadena de caracteres en un valorStrToVal
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Se usa para:Función

Mapear una cadena de caracteresStrMap

Convertir una cadena de caracteres en un byteStrToByte

Convertir un byte en una cadena de caracteresByteToStr

Convertir un número especificado en una cadena que admita
lectura de la base 10 a la base 16

DecToHex

Convertir un número especificado en una cadena que admita
lectura de la base 16 a la base 10

HexToDec
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1.20 Multitarea

Descripción
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 parámetros, consulte Manual de referencia
técnica - Parámetros 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 instrucción Wait en el modo manual, aparece un
cuadro de simulación después de 3 segundos. Esto sólo se produce en las
tareas de tipo NORMAL.

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

• La ejecución de una tarea se detiene durante el tiempo en el que otras tareas
están 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 sólo se permite si se carga el código en la tarea
NORMAL, o bien, fuera de línea.

Conceptos básicos
Para usar esta función, 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 módulos, de forma muy parecida al programa normal.
Todos los módulos se consideran locales dentro de cada tarea.
Las variables, constantes y variables persistentes son locales en cada tarea, pero
no así 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 está 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 tamaño (un número de elementos
de matriz) diferente, se produce un error de tiempo de ejecución.
Las tareas tienen su propia gestión de rutinas TRAP y las rutinas de eventos sólo
se disparan si lo indica el propio sistema de tarea (por ejemplo, iniciar, detener,
reiniciar....).

Instrucciones y funciones generales

Se usa para:Instrucción

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

WaitSyncTask i

i Sólo si el robot está equipado con la opción MultiTasking.

Se usa para:Función

Obtener el derecho de uso exclusivo de áreas de código con-
cretas de RAPID o recursos del sistema (tipo de sondeo de
usuario)

TestAndSet

Obtener el derecho de uso exclusivo de áreas de código con-
cretas de RAPID o recursos del sistema (tipo de control de
interrupción)

WaitTestAndSet

Comprobar si la tarea de programa controla alguna unidad
mecánica

TaskRunMec

Comprobar si la tarea de programa controla algún robot con
TCP

TaskRunRob

Obtener el nombre de la unidad mecánicaGetMecUnitName

Se usa para:Tipo de dato

Identificar las tareas de programa disponibles en el sistemataskid

Especificar el nombre de un punto de sincronizaciónsyncident

Especificar varias tareas de programa de RAPIDtasks

Sistema MultiMove con robots coordinados

Se usa para:Instrucción

Iniciar una secuencia de movimientos sincronizadosSyncMoveOn i

Finalizar el movimiento sincronizadoSyncMoveOff

Restablecer el movimiento sincronizadoSyncMoveUndo

i Sólo si el robot está equipado con la opción MultiMove Coordinated.

Se usa para:Función

Indicar si la tarea actual está en el modo sincronizadoIsSyncMoveOn

Devolver el número de tareas sincronizadasTasksInSync

Se usa para:Tipo de dato

Para especificar el nombre de un punto de sincronizaciónsyncident i

Especificar varias tareas de programa de RAPIDtasks

Identidad para las instrucciones de movimientoidentno

i Sólo si el robot está equipado con la opción MultiTasking.
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Sincronización de tareas
En muchas aplicaciones, una tarea en paralelo sólo supervisa alguna unidad de
célula, de una forma bastante independiente de las demás tareas que se están
ejecutando. En estos casos, no se necesita ningún mecanismo de sincronización.
Sin embargo, existen otras aplicaciones que necesitan saber qué está ocurriendo
en la tarea principal, por ejemplo.

Sincronización mediante consulta
Esta forma es la más sencilla, pero la que presenta un peor rendimiento. Se utilizan
variables persistentes con las instrucciones WaitUntil, IF, WHILE o GOTO.
Si se utiliza la instrucción WaitUntil, ésta realiza una consulta interna cada 100
ms. No realice consultas con frecuencias mayores en otras aplicaciones.

Ejemplo
TAREA 1:

MODULE module1

PERS bool startsync:=FALSE;

PROC main()

startsync:= TRUE;

ENDPROC

ENDMODULE

TAREA 2:
MODULE module2

PERS bool startsync:=FALSE;

PROC main()

WaitUntil startsync;

ENDPROC

ENDMODULE

Sincronización mediante una interrupción
Se utilizan las instrucciones SetDO y ISignalDO.

Ejemplo
TAREA 1:

MODULE module1

PROC main()

SetDO do1,1;

ENDPROC

ENDMODULE

TAREA 2:
MODULE module2

VAR intnum isiint1;

PROC main()

CONNECT isiint1 WITH isi_trap;

ISignalDO do1, 1, isiint1;

WHILE TRUE DO

WaitTime 200;

ENDWHILE
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IDelete isiint1;

ENDPROC

TRAP isi_trap

.

ENDTRAP

ENDMODULE

Comunicación entre tareas
Es posible utilizar variables persistentes para enviar cualquier tipo de datos entre
dos (o más) tareas persistentes globales.
Una variable persistente global es global en todas las tareas. La variable persistente
debe ser del mismo tipo y tamaño (las mismas dimensiones de matriz) en todas
las tareas en las que se declare. De lo contrario, se producirán errores de tiempo
de ejecución.

Ejemplo
TAREA 1:

MODULE module1

PERS bool startsync:=FALSE;

PERS string stringtosend:=””;

PROC main()

stringtosend:=”this is a test”;

startsync:= TRUE

ENDPROC

ENDMODULE

TASK 2:
MODULE module2

PERS bool startsync:=FALSE;

PERS string stringtosend:=””;

PROC main()

WaitUntil startsync;

!read 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 posición
actual (el punto en el que se encontrara el PP en el momento de apagar el sistema).
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Si se cambia el tipo a SEMISTATIC, se reiniciará desde el principio cada vez que
se encienda la alimentación y los módulos especificados en los parámetros del
sistema se recargan si el archivo de módulo es más reciente que el módulo 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 básico 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 sólo se ejecuta cuando la tarea en primer plano
está esperando determinados eventos o cuando se haya detenido su ejecución
(en espera). Los programas de robot que contienen instrucciones de movimiento
están 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.

xx1100000589

Figura 9: Las tareas pueden tener prioridades diferentes
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TrustLevel
TrustLevel gestiona el comportamiento del sistema cuando una tarea de tipo
SEMISTATIC o STATIC se detiene por algún motivo o cuando no es posible
ejecutarla.

• SysFail: éste es el comportamiento predeterminado. Todas las demás tareas
de tipoNORMAL se detienen también y el sistema pasa al estado SYS_FAIL.
Se rechazarán todas las solicitudes de movimiento e inicio de programa.
Sólo 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 detendrán. 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 detendrán, pero se pueden
reiniciar. También se permite hacer movimientos.

• NoSafety : sólo se detiene la tarea actual.
Consulte Manual de referencia técnica - Parámetros del sistema, tema Controller,
tipo Task.

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

• Utilice siempre el mecanismo de interrupción o bucles con retardo en las
tareas de supervisión. De lo contrario, el FlexPendant no tendrá nunca tiempo
suficiente para interactuar con el usuario. Además, si la tarea de supervisión
se ejecuta en primer plano, nunca permitirá la ejecución de otras tareas en
segundo plano.
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1.21 Ejecución hacia atrás

Descripción
Los programas pueden ejecutarse hacia atrás, una instrucción cada vez. La
ejecución hacia atrás está sujeta a las restricciones generales siguientes:

• No es posible retroceder paso a paso hasta salir de una sentencia IF, FOR,
WHILE y TEST.

• No es posible ejecutar paso a paso hacia atrás para salir de una rutina una
vez alcanzado el principio de la rutina.

• Ni las instrucciones de parámetros de movimiento ni otras instrucciones que
afectan al movimiento pueden ejecutarse hacia atrás. Si se intenta ejecutar
una instrucción de este tipo, se escribe un aviso en el registro de eventos.

Gestores de ejecución hacia atrás
Los procedimientos pueden contener gestores de ejecución hacia atrás en los que
se define la ejecución hacia atrás de una llamada a un procedimiento. Si se llama
a una rutina que se encuentra dentro del gestor de ejecución hacia atrás, dicha
rutina se ejecuta hacia delante.
El gestor de ejecución hacia atrás es en realidad parte del procedimiento, y el
ámbito de los datos de cualquier rutina también incluye el gestor de ejecución
hacia atrás del propio procedimiento.
Ni las instrucciones del gestor de ejecución hacia atrás ni las del gestor de errores
de una rutina pueden ejecutarse hacia atrás. La ejecución hacia atrás no puede
estar anidada, es decir, no es posible ejecutar simultáneamente hacia atrás dos
instrucciones de una cadena de llamadas.
No es posible ejecutar hacia atrás los procedimientos que no disponen de un
gestor de ejecución hacia atrás. Los procedimientos cuyos gestores de ejecución
hacia atrás están vacíos se ejecutan como “sin operaciones”.

Ejemplo 1
PROC MoveTo ()

MoveL p1,v500,z10,tool1;

MoveC p2,p3,v500,z10,tool1;

MoveL p4,v500,z10,tool1;

BACKWARD

MoveL p4,v500,z10,tool1;

MoveC p2,p3,v500,z10,tool1;

MoveL p1,v500,z10,tool1;

ENDPROC

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

MoveL p1,v500,z10,tool1;

MoveC p2,p3,v500,z10,tool1;

MoveL p4,v500,z10,tool1;

Ejemplo 2
PROC MoveTo ()

MoveL p1,v500,z10,tool1;
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MoveC p2,p3,v500,z10,tool1;

MoveL p4,v500,z10,tool1;

BACKWARD

MoveL p4,v500,z10,tool1;

MoveC p2,p3,v500,z10,tool1;

MoveL p1,v500,z10,tool1;

ENDPROC

Cuando se llama al procedimiento durante una ejecución en avance, se ejecuta
el siguiente código (el código del procedimiento hasta el gestor de ejecución hacia
atrás):

MoveL p1,v500,z10,tool1;

MoveC p2,p3,v500,z10,tool1;

MoveL p4,v500,z10,tool1;

Cuando se llama al procedimiento durante una ejecución hacia atrás, se ejecuta
el siguiente código (el código del gestor de ejecución hacia atrás):

MoveL p4,v500,z10,tool1;

MoveC p2,p3,v500,z10,tool1;

MoveL p1,v500,z10,tool1;

Limitación de las instrucciones de movimiento del gestor de ejecución hacia atrás
El tipo y la secuencia de instrucciones de movimiento del gestor de ejecución
hacia atrás deben corresponder al espejo del tipo y la secuencia de instrucciones
de la ejecución en avance de la misma rutina.

xx1100000633

Recuerde que el orden de CirPoint CirPoint p2 y ToPoint p3 de 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.

¡AVISO!

Cualquier método de programación que no tenga en cuenta esta limitación en
la programación del gestor de ejecución hacia atrás puede dar lugar a un
movimiento de ejecución hacia atrás defectuoso. El movimiento lineal puede
dar lugar a un movimiento circular y viceversa en alguna parte de la trayectoria
de ejecución hacia atrás.
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Comportamiento de la ejecución hacia atrás

MoveC y rutinas nostepin
Cuando se ejecuta paso a paso hacia delante y se pasa por una instrucción MoveC,
el robot se detiene en el punto circular (la instrucción se ejecuta en dos pasos).
Sin embargo, cuando se ejecuta paso a paso hacia atrás y se pasa por una
instrucción MoveC, el robot no se detiene en el punto circular (la instrucción se
ejecuta en un solo paso).
No se permite pasar de la ejecución en avance a la ejecución hacia atrás cuando
el robot está ejecutando una instrucción MoveC.
Para poder cambiar de la ejecución hacia adelante a la ejecución hacia atrás en
una rutina Nostepin, o viceversa, debe estar configurado el parámetro de sistema
StepOutNoStepin.

Posición, tipo de movimiento y velocidad
Al ejecutar paso a paso hacia delante a través del código del programa, un puntero
de programa apunta a la siguiente instrucción a ejecutar y un puntero de
movimiento apunta a la instrucción de movimiento que está realizando el robot en
ese momento.
Al ejecutar paso a paso hacia atrás a través del código de programa, el puntero
del programa apunta a la instrucción situada por encima del puntero de movimiento.
Cuando el puntero de programa apunta a una instrucción de movimiento y el
puntero de movimiento apunta a otra, el siguiente movimiento hacia atrás 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 excepción en cuanto a la velocidad de ejecución hacia atrás es la instrucción
MoveExtJ. Esta instrucción utiliza la velocidad relacionada con el robtarget
tanto para la ejecución en avance como para la ejecución hacia atrás.
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Ejemplo
Este ejemplo ilustra el comportamiento que se produce al ejecutar paso a paso
hacia atrás a través de instrucciones de movimiento. El puntero de programa y el
puntero de movimiento ayudan a controlar dónde se encuentra la ejecución de
RAPID y la posición actual del robot.

xx1100000634

Puntero de programaA

Puntero de movimientoB

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

C

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

2 La primera vez que se presiona el botón Retroceder, el robot no se mueve,
pero el puntero de programa se mueve hasta la instrucción anterior (MoveC
p3, p4). Así se indica que ésta es la instrucción que se ejecuta la próxima
vez que se presione Retroceder.

3 La segunda vez que se presione el botón Retroceder, el robot se mueve
linealmente hasta p4 con la velocidad v300. El objetivo de este movimiento
(p4) se toma de la instrucción MoveC. El tipo de movimiento (lineal) y la
velocidad se toman de la siguiente instrucción (MoveL 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 botón Retroceder, el robot se mueve
circularmente hasta p2 pasando por p3 y con la velocidad v100. El objetivo
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p2 se toma de la instrucción MoveL p2. El tipo de movimiento (circular), el
punto circular (p3) y la velocidad se toman de la instrucción MoveC. El puntero
de movimiento apunta a p2 y el puntero de programa se desplaza hacia
arriba hasta MoveL p1.

5 La cuarta vez que se presiona el botón Retroceder, el robot se mueve
linealmente hasta p1 con la velocidad v200. El puntero de movimiento apunta
a p1 y el puntero de programa se desplaza hacia arriba hasta MoveJ p0.

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

7 La segunda vez que se presione el botón Avanzar, el robot se moverá hasta
p2 con la velocidad v200.
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2 Programación de movimiento y E/S
2.1 Sistemas de coordenadas

2.1.1 Punto central de la herramienta (TCP)

Descripción
La posición del robot y sus movimientos están 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 sólo una está activa en
cada momento. Cuando se registra una posición, la información registrada
corresponde al TCP. Éste es también el punto que se desplaza a lo largo de una
trayectoria determinada y a una velocidad especificada.
Si el robot está sosteniendo un objeto de trabajo y trabajando con una herramienta
estacionaria, se utiliza un TCP estacionario. Si dicha herramienta está activa, la
trayectoria programada y la velocidad son las del objeto de trabajo. Consulte TCP
estacionarios en la página 123.

Información relacionada

Se describe en

Manual de referencia técnica - Parámetros
del sistema

Definición del sistema de coordenadas mundo

Manual del operador - IRC5 con FlexPendantDefinición del sistema de coordenadas del
usuario

Manual del operador - IRC5 con FlexPendantDefinición del sistema de coordenadas del
objeto

Manual del operador - IRC5 con FlexPendantDefinición del sistema de coordenadas de la
herramienta

Manual del operador - IRC5 con FlexPendantDefinición de un punto central de la herramien-
ta

Manual del operador - IRC5 con FlexPendantDefinición de una base de coordenadas de
desplazamiento

Manual del operador - IRC5 con FlexPendantMovimiento en distintos sistemas de coorde-
nadas
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2.1.2 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la posición del TCP

Descripción
La posición de la herramienta (TCP) puede especificarse con distintos sistemas
de coordenadas para facilitar la programación y el ajuste de los programas.
El sistema de coordenadas definido depende de lo que se espera que haga el
robot. Si no hay ningún 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 aplicación sencilla, la programación puede realizarse a partir del sistema
de coordenadas de la base, en la que el eje z coincide con el eje 1 del robot.

xx1100000611

El sistema de coordenadas de la base se encuentra en la base del robot:
• El origen está situado en la intersección 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 eje x apunta hacia delante.
• El eje y apunta hacia la izquierda (desde la perspectiva del robot).
• El eje z apunta hacia arriba.

Sistema de coordenadas mundo
Si el robot está montado en el suelo, la programación con el sistema de
coordenadas de la base resulta sencillo. Sin embargo, si está montado en posición
invertida (suspendido), la programación con el sistema de coordenadas de la base
resulta más difícil porque las direcciones de los ejes no son las mismas que las
direcciones principales del espacio de trabajo. En estos casos, resulta útil definir
un sistema de coordenadas mundo. Si no se define específicamente 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 idóneo utilizarlo si las posiciones parten de un punto fijo del taller.
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La siguiente figura muestra dos robots (uno suspendido) con un sistema de
coordenadas mundo común.

xx1100000612

Sistemas de coordenadas del usuario
Un mismo robot puede trabajar con distintos útiles o superficies de trabajo que
pueden tener posiciones y orientaciones diferentes. Es posible definir un sistema
de coordenadas del usuario para cada útil. Si se almacenan todas las posiciones
en coordenadas de objetos, deja de ser necesario reprogramar el robot si necesita
mover o girar un útil. Al mover o girar el sistema de coordenadas del usuario en
la misma magnitud que el útil, todas las posiciones programadas siguen al
accesorio y no es necesario modificar la programación.
El sistema de coordenadas del usuario se define a partir del sistema de
coordenadas mundo.
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La siguiente figura muestra dos sistemas de coordenadas de usuario que describen
la posición de dos útiles diferentes.

xx1100000613

Sistema de coordenadas de objeto
El sistema de coordenadas del usuario se utiliza para conseguir distintos sistemas
de coordenadas para distintos útiles o superficies de trabajo. Sin embargo, cada
útil puede tener varios objetos de trabajo que deben ser procesados o manipulados
por el robot. Por tanto, con frecuencia resulta útil definir un sistema de coordenadas
para cada objeto con el fin de facilitar el ajuste del programa si se mueve el objeto
o si es necesario programar en otra posición 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 programación fuera de línea, 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.
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La siguiente figura muestra dos sistemas de coordenadas de objeto que describen
la posición de dos objetos de trabajo diferentes situados en el mismo útil.

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 útil, 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 objeto.
Si el sistema de coordenadas del usuario es móvil, 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
relación con el objeto aunque se esté manipulando el útil de trabajo.
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Sistema de coordenadas de desplazamiento
En ocasiones, es necesario realizar una misma trayectoria en varios lugares de
un mismo objeto. Para evitar la reprogramación 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
búsquedas, 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.

xx1100000615

Si está activado el desplazamiento del programa, se desplazan todas las posiciones.
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Ejes adicionales coordinados

Coordinación del sistema de coordenadas del usuario
Si se sitúa un objeto de trabajo sobre una unidad mecánica externa que se mueve
mientras el robot está siguiendo la trayectoria definida con el sistema de
coordenadas de objeto, es posible definir un sistema móvil de coordenadas del
usuario. En este caso, la posición y la orientación del sistema de coordenadas del
usuario dependerán de la rotación de los ejes de la unidad externos. Por tanto, la
trayectoria y la velocidad programadas dependerán 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 mecánica externa con 3 ejes.

xx1100000616
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Coordinación del sistema de coordenadas de la base
También es posible definir un sistema móvil de coordenadas para la base del
robot. Esto resulta interesante en la instalación, por ejemplo, si el robot se monta
sobre un track o un pórtico. Al igual que el sistema móvil de coordenadas del
usuario, la posición y la orientación del sistema de coordenadas de la base
dependerán de los movimientos de la unidad externa. La trayectoria y la velocidad
programadas dependerán 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 simultáneamente un sistema coordinado de
coordenadas del usuario y un sistema coordinado de coordenadas de la base.
La siguiente figura muestra la interpolación de coordenadas con un track por el
que se mueve el sistema de coordenadas de la base del robot.

xx1100000617

Para poder calcular los sistemas de coordenadas del usuario y de la base cuando
las unidades utilizadas están en movimiento, el robot debe tener en cuenta lo
siguiente:

• Las posiciones de calibración de los sistemas de coordenadas del usuario
y de la base.

• Las relaciones existentes entre los ángulos de los ejes adicionales y la
traslación/rotación de los sistemas de coordenadas del usuario y de la base.

• Estas relaciones se definen a través de los parámetros del sistema.
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2.1.3 Sistemas de coordenadas utilizados para determinar la dirección de la
herramienta

Descripción
La orientación de una herramienta en una posición programada depende de la
orientación del sistema de coordenadas de la herramienta. El sistema de
coordenadas de la herramienta depende del sistema de coordenadas de la muñeca,
definido en la brida de montaje de la muñeca del robot.

Sistema de coordenadas de muñeca
En una aplicación sencilla, el sistema de coordenadas de la muñeca puede usarse
para definir la orientación de la herramienta. En este caso, el eje z coincide con
el eje 6 del robot.

xx1600000580

El sistema de coordenadas de la muñeca no puede cambiarse y es siempre el
mismo que el de la brida de montaje del robot en los aspectos siguientes:

• El origen está situado en el centro de la brida de montaje (en la superficie
de montaje).

• El eje x apunta en el sentido opuesto, hacia el orificio de control de la brida
de montaje.

• El eje z apunta hacia fuera, en ángulo 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 definición 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 daña o sustituye una herramienta, lo único que es necesario hacer es redefinir
el sistema de coordenadas de la herramienta. Normalmente, no es necesario
sustituir el programa.
El 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.
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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 muñeca.
La siguiente figura muestra el sistema de coordenadas de la herramienta que se
define a partir del sistema de coordenadas de la muñeca. En este caso corresponde
a una pinza.

xx1600000582
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TCP estacionarios
Si el robot está sosteniendo un objeto de trabajo y trabajando con una herramienta
estacionaria, se utiliza un TCP estacionario. Si dicha herramienta está 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 muñeca.

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,
dependerán el uno del otro.

xx1100000636

El desplazamiento del programa también puede usarse con TCP estacionarios
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2.2 Posicionamiento durante la ejecución del programa

2.2.1 Introducción

Cómo se realizan los movimientos
Durante la ejecución 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 información siguiente acerca de
cómo realizar los movimientos:

• El punto de destino del movimiento (definido como la posición del punto
central de la herramienta, la orientación de la herramienta, la configuración
del robot y la posición de los ejes adicionales.

• El método de interpolación utilizado para llegar al punto de destino, por
ejemplo, la interpolación de los ejes, la interpolación lineal o la interpolación
circular.

• La velocidad de los ejes del robot y de los ejes adicionales.
• Los datos de zona (definen cómo 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 definición de la velocidad del robot y de los ejes
adicionales, es posible programar el tiempo del movimiento. Sin embargo, debe
evitarlo si utiliza la función de oscilación. En su lugar, debe utilizar las velocidades
de los ejes de orientación y los ejes adicionales para limitar la velocidad cuando
se hacen movimientos pequeños del TCP o éste no se mueve.

¡AVISO!

En aplicaciones de manipulación de materiales y palés con movimientos
intensivos y frecuentes, la supervisión 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 reducción de la velocidad o la
aceleración programadas.

Información relacionada

Descrito en:

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Definición de velocidad

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Definición de zonas (trayectorias de
esquina)

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Instrucción para la interpolación de
ejes
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Descrito en:

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Instrucción para la interpolación li-
neal

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Instrucción para la interpolación
circular

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funcio-
nes y tipos de datos de RAPID

Instrucción para la interpolación
modificada

Singularidades en la página 156Singularidad

Sincronización con instrucciones lógicas en la pági-
na 140

Ejecución simultánea de programas

Manual de referencia técnica - Parámetros del sistemaOptimización de la CPU
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2.2.2 Interpolación de la posición y la orientación de la herramienta

Interpolación de ejes
Si la exactitud de la trayectoria no es primordial, este tipo de movimiento se utiliza
para mover rápidamente la herramienta de una posición a otra. La interpolación
de ejes también permite el movimiento de un eje desde cualquier posición 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 interpolación suele ser la forma más rápida de trasladarse de un punto a otro,
debido a que los ejes del robot siguen la trayectoria más próxima entre el punto
de inicio y el punto de destino (desde la perspectiva de los ángulos de los ejes).

xx1100000637

La velocidad del punto central de la herramienta se expresa en mm/s (en el sistema
de coordenadas de objeto). Dado que la interpolación se realiza eje por eje, la
velocidad no será exactamente el valor programado.
Durante la interpolación, se determina la velocidad del eje delimitador, es decir,
el eje que se desplaza con mayor rapidez respecto de su velocidad máxima para
conseguir el movimiento. A continuación, se calculan las velocidades de los demás
ejes de forma que todos ellos alcancen el punto de destino al mismo tiempo.
Todos los ejes están coordinados, con el fin de conseguir una trayectoria
independiente de la velocidad. La aceleración se optimiza automáticamente para
conseguir el máximo rendimiento del robot.

Interpolación lineal
Durante la interpolación lineal el TCP se desplaza a lo largo de una línea recta
entre los puntos de inicio y destino.

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 configuración del robot, mayores son las aceleraciones y
deceleraciones que se requieren para hacer que la herramienta se mueva en una
línea recta y consiga la orientación deseada para la herramienta. Si la configuración
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es extremadamente no lineal (por ejemplo, cerca de singularidades de la muñeca
y del brazo), uno o varios de los ejes requerirán más par del que pueden generar
los motores. En este caso, se reduce automáticamente la velocidad de todos los
ejes.
La orientación de la herramienta permanece constante durante todo el movimiento,
a no ser que se haya programado una reorientación. Si se reorienta la herramienta,
ésta gira a una velocidad constante.
Es posible especificar una velocidad máxima de rotación (en grados por segundo)
durante la rotación de la herramienta. Si se utiliza en este caso un valor bajo, la
reorientación resultará suave, independientemente de la velocidad definida para
el punto central de la herramienta. Si se utiliza un valor elevado, la velocidad de
reorientación sólo está limitada por las velocidades máximas de los motores.
Siempre y cuando ninguno de los motores supere el límite de par, se mantiene la
velocidad definida. Por otro lado, si uno de los motores supera el límite actual, se
reduce la velocidad de todo el movimiento (tanto respecto de la posición como
respecto de la orientación).
Todos los ejes están coordinados con el fin de conseguir una trayectoria
independiente de la velocidad. La aceleración se optimiza automáticamente.

Interpolación circular
Las trayectorias circulares se definen mediante tres posiciones programadas que
definen un segmento de círculo. El primer punto que debe programarse es el inicio
del segmento de círculo. El punto siguiente es un punto de apoyo (un punto de
círculo) utilizado para definir la curvatura del círculo. El tercer punto indica el final
del círculo. Los tres puntos programados deben estar repartidos en intervalos
regulares a lo largo del arco del círculo, para conseguir que éste sea lo más exacto
posible.
La orientación definida para el punto de apoyo se utiliza para elegir entre un giro
corto y largo para la orientación, desde el punto de inicio hasta el punto de destino.
Si la orientación programada es la misma respecto del círculo en los puntos de
inicio y de destino y la orientación del punto de apoyo se acerca a la misma
orientación respecto del círculo, la orientación de la herramienta permanece
constante respecto de la trayectoria.
La siguiente figura muestra la interpolación circular con un breve giro para parte
de un círculo (segmento de círculo), con un punto de inicio, un punto de círculo y
un punto de destino.

xx1100000639
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Sin embargo, si se programa para el punto de apoyo una orientación más cercana
a la orientación girada 180°, se selecciona el giro alternativo, como se muestra
en la siguiente figura.

xx1100000640

Siempre y cuando los pares de los motores no sobrepasen los valores máximos
permitidos, la herramienta se mueve a la velocidad programada a lo largo del arco
del círculo. Si el par de cualquiera de los motores es insuficiente, la velocidad se
reduce automáticamente en las partes de la trayectoria circular en las que el
rendimiento del motor no es suficiente.
Todos los ejes están coordinados con el fin de conseguir una trayectoria
independiente de la velocidad. La aceleración se optimiza automáticamente.
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SingArea\Wrist
Durante la ejecución en las proximidades de un punto singular, la interpolación
lineal o circular puede ser problemática. En este caso, la mejor opción es utilizar
la interpolación modificada, lo que significa que los ejes de la muñeca se interpolan
eje por eje, con el TCP siguiendo una trayectoria lineal o circular. Sin embargo, la
orientación de la herramienta será algo diferente de la orientación programada.
La orientación resultante en el punto programado también puede ser distinta de
la orientación programada, debido a dos singularidades.

xx1100000641

La primera singularidad se produce cuando el TCP está justo delante en línea
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 más para mantener el TCP en el
mismo lado y en la orientación final del movimiento. A continuación, se alejan en
la misma magnitud de la orientación 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
máxima velocidad y la reorientación de la herramienta se realiza a continuación
de la misma forma. El sentido de giro depende de hacia qué lado se dirige el TCP.
Se recomienda cambiar a la interpolación 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 parámetros SingArea\Off.
En el caso de SingArea\Wrist, la orientación en el punto de apoyo del círculo
será la misma que la programada. Sin embargo, la herramienta no tendrá una
dirección constante respecto del plano de círculo como en el caso de la
interpolación circular normal. Si la trayectoria circular atraviesa una singularidad,
la orientación de las posiciones programadas requiere en ocasiones una
modificación para evitar los grandes movimientos de la muñeca que pueden
producirse si se genera una reconfiguración total de la muñeca cuando se ejecuta
el círculo (los ejes 4 y 6 se mueven 180 grados cada uno).
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2.2.3 Interpolación de trayectorias de esquina

Descripción
Se utilizan puntos de paso para conseguir un movimiento continuo más allá 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 parábola) más allá de
la posición programada. El inicio y el final de esta trayectoria de esquina se definen
mediante una zona alrededor de la posición programada.

Corner zone 

for the TCP path

Corner path

Programmed

position

xx1100000643

Todos los ejes están coordinados con el fin de conseguir una trayectoria
independiente de la velocidad. La velocidad y la aceleración se optimizan
automáticamente.

Definir una trayectoria de esquina
El tamaño 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 más
información, 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 posición
de la esquina, la transición será suave y se realiza dentro de la trayectoria de la
esquina sin afectar a la trayectoria real.
Si se programan distintas velocidades de reorientación antes y después de la
posición de esquina y si las velocidades de reorientación limitan el movimiento,
la transición de una velocidad a otra se realizará suavemente dentro de la
trayectoria de esquina.
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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
tamaño de la zona para conseguir la trayectoria deseada. Si la forma de la
trayectoria parabólica de esquina no se corresponde con la geometría del objeto,
es posible situar las posiciones programadas más cerca unas de otras, lo que
permite aproximarse a la trayectoria deseada mediante dos o más trayectorias
parabólicas más pequeñas.

Trayectorias de esquina con reorientación
Un punto de paso puede tener un tamaño de zona para la posición TCP (zona de
posición) y un tamaño de zona para la reorientación de herramientas y el
movimiento de ejes adicionales (zona de reorientación y del eje adicional).
La zona de reorientación y del eje adicional se puede definir de forma similar a la
zona de posición. La zona de reorientación y del eje adicional suele definirse con
un tamaño mayor que la zona de posición. En este caso, la reorientación empezará
la interpolación hacia la orientación de la siguiente posición antes de que comience
la trayectoria de la esquina. Por tanto, la reorientación será más suave
La herramienta se reorientará para que la orientación 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 reorientación y del eje adicional es la misma en
ambos casos (posición C - E), pero la orientación dentro de la zona cambia con
más suavidad que las posiciones programadas.

Position zone

Reorientation and 

additional axis zone

p1

p2

p3

C

D

E
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Si el punto intermedio es un punto de
paso, la ejecución del programa tendrá
el aspecto siguiente.

p1

p2

p3

A B

C

D

E
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Si las tres posiciones con diferentes orientaciones
de herramienta se programan como puntos de
paro, la ejecución del programa tendrá este aspec-
to.

La zona de reorientación 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 tamaño de la zona se expresa
con grados de ángulo de rotación en lugar de mm del TCP.
También es posible utilizar la zona de reorientación y del eje adicional para los
ejes adicionales, de la misma forma que para la orientación. Si la zona de
reorientación y del eje adicional definida es más grande que la zona de posición,
la interpolación de los ejes adicionales hacia el destino de la siguiente posición
programada comenzará antes de que comience la trayectoria de la esquina de la
posición TCP. Esto puede usarse para suavizar los movimientos de los ejes
adicionales, del mismo modo que la herramienta de orientación se utiliza para
suavizar los movimientos de la muñeca.
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Trayectorias de esquina al cambiar de método de interpolación
Las trayectorias de esquina también se generan cuando se sustituye un método
de interpolación por otro. El método de interpolación utilizado en las trayectorias
de esquina reales se elige de tal forma que la transición de un método a otro sea
lo más suave posible. Si las zonas de orientación y posición de la trayectoria de
esquina no son del mismo tamaño, es posible utilizar más de un método de
interpolación en la trayectoria de esquina (consulte la Figura 30).
La siguiente figura muestra un ejemplo de interpolación al cambiar de un método
de interpolación a otro. La interpolación lineal se ha programado entre p1 y p2; la
interpolación de ejes entre p2 y p3; y la interpolación de Sing Area\Wrist entre
p3 y p4.

xx1100000649

Si se cambia la interpolación de un movimiento normal de TCP a una reorientación
sin movimiento de TCP o viceversa, no se genera ninguna zona de esquina. Lo
mismo se produce si se cambia la interpolación a o de un movimiento de ejes
externos sin movimiento de TCP.

Interpolación 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 interpolación de ejes de la trayectoria de esquina. Esto también se aplica al
cambiar de una operación coordinada a una operación no coordinada y viceversa.
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Reducción del tamaño 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 óptima en todo momento, el robot reduce el
tamaño de la zona. Por defecto, el robot reduce el tamaño de la zona a la mitad
de la distancia d una posición programada a otra.

Comportamiento con ajustes de zona predeterminados
Con ajustes predeterminados, las zonas programadas que alcanzan más 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 posición programada.
La siguiente figura muestra la interpolación con zonas de posición demasiado
grandes. La zona alrededor de p3 es más grande que la mitad de la diferencia
existente entre p2 y p3. Por tanto, el robot reduce el tamaño 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.

p1

p2

p3

p4

Generated

path

Programmed

position zone

Corner zone as

calculated by the robot
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Tanto la zona de posición como la zona de reorientación 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.

Nota

La zona de esquina puede alcanzar más de la mitad de la distancia con un punto
fino cercano si cambia el parámetro del sistemaRelative zone size with finepoint
(tema Motion, del tipo Motion Planner).
El tamaño de la zona de esquina puede ser diferente para la trayectoria de
entrada y la de salida si se establece el parámetro del sistema Allow asymmetric
zones (del tema Motion, del tipo Motion Planner).
Consulte Manual de referencia técnica - Parámetros del sistema.
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Planificación de tiempo para los puntos de paso
Ocasionalmente, si el siguiente movimiento no está 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 lógicas con tiempos de
ejecución largos entre dos movimientos cortos.

• Cuando los puntos están muy cercanos entre sí y se trabaja a velocidades
elevadas.

Si los puntos de paro son un problema, utilice la ejecución simultánea de
programas.
Para eliminar los avisos de los fallos de trayectoria de esquina, utilice la instrucción
CornerPathWarning.

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:
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p3
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Programmed

corner zone

Corner zone as

calculated by the robot
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Trayectoria cuando p2 es un punto fino:
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p3
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Corner zone as

calculated by the robot

p4
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2.2.4 Ejes independientes

Descripción
Los ejes independientes son ejes que se mueven independientemente de los
demás ejes del sistema de robot. Es posible cambiar un eje al modo independiente
y devolver más 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 instrucción 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 instrucción de eje independiente.
Para volver al modo normal se utiliza una instrucción de restablecimiento,
IndReset. Esta instrucción de restablecimiento también puede establecer una
nueva referencia de medición (un tipo de nueva sincronización para el eje). Una
vez que el eje ha vuelto al modo normal, es posible utilizarlo como un eje normal.

Ejecución de programas
Un eje cambia inmediatamente el modo independiente cuando se ejecuta una
instrucción Ind_Move. Esto se produce incluso si se está moviendo el eje en ese
momento, por ejemplo, cuando se ha programado como punto de paso un punto
anterior o cuando se utiliza la ejecución simultánea de programas.
Si se ejecuta una nueva instrucción Ind_Move antes de que finalice la última, la
nueva instrucción sustituye inmediatamente a la anterior.
Si se detiene la ejecución de un programa mientras se está 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
coordinación activa entre los ejes independientes y los demás ejes en modo normal.
Si se produce una caída de alimentación 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 mecánicas no pueden ser desactivadas cuando uno
de sus ejes está en modo independiente.
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Ejecución paso a paso
Durante la ejecución paso a paso, un eje independiente se ejecuta sólo cuando
se está ejecutando otra instrucción. El movimiento del eje también se produce
paso a paso, en línea con la ejecución de otros instrumentos.

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 instrucción IndReset o mueva el puntero del programa a
main para poder salir del modo independiente.

Área de trabajo
El área de trabajo físico es el movimiento total del eje.
El área de trabajo lógico es el área utilizada por las instrucciones de RAPID y que
se lee en la ventana de movimientos.
Después de la sincronización (cuentarrevoluciones actualizado), las áreas de
trabajo físico y lógico coinciden. La instrucción IndReset permite trasladar el área
de trabajo lógica, consulte la siguiente figura.

xx1100000653

La resolución de las posiciones se reduce cuando se alejan de la posición lógica
0. Una resolución baja unida a un controlador demasiado apretado puede dar lugar
a un par inaceptable, a ruidos y a inestabilidad del controlador. Compruebe durante
la instalación el ajuste del controlador y el rendimiento del eje cerca del límite del
área de trabajo. Compruebe también si la resolución de las posiciones y el
rendimiento de la trayectoria son aceptables.
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Velocidad y aceleración
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
función IndSpeed no devuelve un valor TRUE si se reduce la velocidad del eje.
La instrucción VelSet y la corrección de velocidad en porcentaje a través de la
ventana de producción se siguen aplicando cuando se usa el movimiento
independiente. Recuerde que la corrección a través de la ventana de producción
inhibe el valor TRUE generado por la función IndSpeed.
En el modo independiente, el valor más bajo de aceleración y deceleración,
especificado en el archivo de configuración, se utiliza tanto para la aceleración
como la deceleración. Este valor puede reducirse con un valor de pendiente en la
instrucción (1 - 100%). La instrucción AccSet no afecta a los ejes en el modo
independiente.

Ejes del robot
El único eje del robot que puede usarse como eje independiente es el eje 6.
Normalmente, junto con ese eje se utiliza la instrucción IndReset. Sin embargo,
también puede usarse la instrucción 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 transformación de
coordenadas para 6 ejes. Si aparece algún 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 está activo internamente en el cálculo de rendimiento de la
trayectoria. Como resultado, un movimiento interno del eje 6 puede reducir la
velocidad de los demás ejes del sistema.
El área de trabajo independiente del eje 6 se define con los ejes 4 y 5 en la posición
inicial. Si el eje 4 ó 5 está fuera de la posición inicial, el área de trabajo del eje 6
se mueve debido al acoplamiento de los engranajes. Sin embargo, la posición
leída 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

Descripción
En algunas aplicaciones se requiere un servo, que actúa como un resorte mecánico.
Esto significa que la fuerza del robot sobre el objeto de trabajo aumenta como una
función de la distancia existente entre la posición programada (más allá del objeto
de trabajo) y la posición de contacto (entre la herramienta del robot y el objeto de
trabajo).

Softness
La relación entre la desviación de la posición y la fuerza se define por un parámetro
conocido como suavidad. Cuanto mayor es el valor del parámetro de suavidad,
mayor es la desviación de posición que se requiere para conseguir la misma fuerza.
El parámetro 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, además de combinar ejes que tienen
un servo normal con ejes que tienen un servo suave.
La activación y desactivación del servo suave, así como la modificación de valores
de suavidad, pueden hacerse con el robot en movimiento. Si se hace, se realizará
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 parámetro “ramp”. Con ramp = 1, las
transiciones requieren 0,5 segundos y por lo general el tiempo será ramp x 0.5 en
segundos.

Nota

La desactivación del servo suave no debe realizarse si existe fuerza entre el
robot y el objeto de trabajo.

Nota

Con valores de suavizado elevados, existe el riesgo de que las desviaciones de
posición del servo sean tan grandes que los ejes se muevan más allá del área
de trabajo del robot.
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2.2.6 Paro y reanudación

Detención 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 reanudación del movimiento sea sencilla.

• Con un paro rígido, el robot se detiene en un plazo más breve que el de un
paro normal, pero la trayectoria de deceleración no sigue la trayectoria
programada. Por ejemplo, se utiliza este método de paro para paros de
búsqueda en los que es importante detener el movimiento lo antes posible.
Con un paro rígido, el robot se detiene en un plazo más breve que el de un
paro suave, pero la trayectoria de deceleración no sigue la trayectoria
programada. Por ejemplo, se utiliza este método de paro para paros de
búsqueda en los que es importante detener el movimiento lo antes posible.

• Con un paro rápido, se utilizan los frenos mecánicos para conseguir una
distancia de deceleración, que puede ser tan breve como se especifique
para garantizar la seguridad. Normalmente, la desviación de la trayectoria
es mayor en los paros rápidos que en los paros rígidos.

Inicio del movimiento
Después de un paro (de cualquiera de los tipos indicados), la reanudación puede
hacerse siempre sobre la trayectoria interrumpida. Si el robot se ha detenido fuera
de la trayectoria programada, la reanudación comenzará con el regreso a la posición
de la trayectoria en la que debería haberse detenido el robot.
La reanudación después de una caída de alimentación equivale a una reanudación
tras un paro rápido. 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 caída de alimentación se ha producido mientras se estaba
ejecutando una instrucción lógica. Durante la reanudación, todos los tiempos se
cuentan desde el principio, por ejemplo, al realizar el posicionamiento por tiempo
o con una interrupción con la instrucción WaitTime.
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2.3 Sincronización con instrucciones lógicas

Instrucciones lógicas
Normalmente, las instrucciones se ejecutan secuencialmente en el programa. No
obstante, las instrucciones lógicas también pueden ejecutarse en posiciones
concretas o durante un movimiento continuo.
Una instrucción lógica es cualquier instrucción que no genere un movimiento del
robot ni un movimiento de ningún eje adicional, es decir, una instrucción de E/S.

Ejecución secuencial del programa en puntos de paro
Si se ha programado una instrucción de posicionamiento como punto de paro, la
instrucción 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 posición
programada.

xx1100000654

Ejecución secuencial de programas en puntos de paso
Si se programa una instrucción como punto de paso, las instrucciones lógicas
siguientes se ejecutan algún tiempo antes de llegar a la zona más grande (para
los ejes de posición, orientación o adicionales). Consulte las siguientes figuras.
Estas instrucciones se ejecutan en orden.

xx1100000656

Una instrucción lógica a continuación de un
punto de paso se ejecuta antes de alcanzar
la zona más grande.

xx1100000655

Una instrucción lógica a continuación de un
punto de paso se ejecuta antes de alcanzar
la zona más 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
función de la velocidad y el rendimiento real de deceleración del robot.
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Ejecución simultánea de programas
La ejecución simultánea de programas puede programarse mediante el argumento
\Conc en la instrucción de posicionamiento. Este argumento se utiliza para ejecutar
una o varias instrucciones lógicas 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 instrucción de posicionamiento con el argumento \Conc,
se ejecutan también las instrucciones lógicas siguientes (en secuencia).

Si la instrucción de posicionamiento anterior
termina en un punto de paso, las instruccio-
nes lógicas se ejecutan en un tiempo deter-
minado (DT) antes de alcanzar la zona más
grande (para los ejes de posicionamiento,
orientación o adicionales).

xx1100000658

Si el robot no se mueve o si la instrucción de
posicionamiento anterior termina con un
punto de paro, las instrucciones lógicas se
ejecutan tan pronto como comienza la instruc-
ción de posicionamiento actual (al mismo
tiempo que el movimiento).

xx1100000657

Las instrucciones que afectan indirectamente a los movimientos, como ConfL y
SingArea, se ejecutan de la misma forma que otras instrucciones lógicas. 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 lógicas en una secuencia larga, las instrucciones
lógicas 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
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lógicas se ejecutan en una fase anterior de la trayectoria, en lugar de en el momento
en que se programaron.

xx1100000659

Durante la ejecución simultánea de programas, las instrucciones siguientes se
programan para finalizar la secuencia y por tanto resincronizan las instrucciones
de posicionamiento y las instrucciones lógicas:

• Una instrucción de posicionamiento hacia un punto de paro sin el argumento
\Conc

• La instrucción WaitTime o WaitUntil con el argumento \Inpos.

Sincronización de trayectorias
Para poder sincronizar los equipos de procesamiento (para aplicaciones como
aplicación de adhesivo, pintado y soldadura al arco) con los movimientos del robot,
es posible generar distintos tipos de señales de sincronización.
Con los así denominados eventos de posición, se genera una señal de disparo
cuando el robot atraviesa una posición predefinida de la trayectoria. Con los
eventos de tiempo, se genera una señal en un tiempo predefinido antes de que el
robot se detenga en la posición de paro. Además, el sistema de control también
gestiona eventos de oscilación, lo que genera pulsos en ángulos de fase
predefinidos de un movimiento de oscilación.
Todas las señales de posicionamiento sincronizadas pueden conseguirse tanto
antes (tiempo de avance) como después (tiempo de retardo) del momento en que
el robot atraviesa la posición predefinida. La posición se define mediante una
posición programada y puede ajustarse como una distancia de trayectoria antes
de la posición programada.
La exactitud de repetición habitual de un conjunto de salidas digitales en la
trayectoria es de +/- 2 ms.
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En caso de una caída de alimentación y un reinicio con la instrucción Trigg, todos
los eventos de disparo se generan de nuevo en la trayectoria de movimiento
restante de la instrucción Trigg.

Información relacionada
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2.4 Configuración del robot

Distintos tipos de configuraciones de robot
Normalmente, es posible conseguir una misma posición y orientación de la
herramienta de varias formas diferentes, utilizando distintos conjuntos de ángulos
de ejes. Estos distintos conjuntos se denominan configuraciones de robot.
Por ejemplo, si una posición se encuentra aproximadamente en el centro de una
célula de trabajo, algunos robots pueden llegar hasta la misma posición desde
arriba y desde abajo, utilizando distintos sentidos del eje 1, como se muestra en
la siguiente figura donde la configuración del lado derecho se consigue haciendo
girar el brazo hacia atrás. El eje 1 gira 180 grados.

xx1100000660

Algunos robots también pueden llegar a la posición desde arriba y abajo mientras
utilizan el mismo sentido en el eje 1. Esto es posible con los robots que tienen un
área de trabajo ampliada en el eje 3. En la siguiente figura, se utilizan dos
configuraciones de brazo diferentes para conseguir la misma posición y orientación.
El ángulo del eje 1 es el mismo en las dos configuraciones. La configuración del
lado derecho se consigue girando el brazo inferior hacia delante y el brazo inferior
hacia atrás.

xx1100000661

Esto también es posible haciendo girar la parte delantera del brazo superior del
robot (eje 4) hacia la posición invertida a la vez que los ejes 5 y 6 giran hasta la
posición y la orientación deseadas.

Continúa en la página siguiente
144 Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID

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

2 Programación de movimiento y E/S
2.4 Configuración del robot



La siguiente figura muestra cómo se utilizan dos configuraciones de muñeca
diferentes para conseguir la misma posición y orientación. En la configuración 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 configuración en la que la parte delantera del brazo superior
apunta hacia abajo (superior).

xx1100000662

Especificación de la configuración del robot
Al programar una posición del robot, se especifica también una configuración de
robot con confdata cf1, cf4, cf6, cfx.
La forma de especificar la configuración del robot es distinta con los distintos tipos
de robots (consulteManual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos
de datos de RAPID - confdata, para obtener una descripción completa). Sin
embargo, con la mayoría de los tipos de robots, esto incluye la definición de los
cuartos de revolución adecuados para los ejes 1, 4 y 6. Por ejemplo, si el eje 1
está entre los 0 y los 90 grados cf1=0, consulte las siguientes figuras.

xx1100000664

Cuarto de revolución para un ángulo de eje
negativo

xx1100000663

Cuarto de revolución para un ángulo de eje
positivo

Control y monitorización de la configuración
Para lograr un movimiento de robot bien definido, suele ser aconsejable dejar que
el robot consiga la misma configuración durante la ejecución del programa que la
especificada en el programa. Para ello, debe utilizarse el control y monitorización
de la configuración con ConfL\On o ConfJ\On- La monitorización de la
configuración implica la comparación de la configuración de la posición programada
con la del robot.
Durante un movimiento lineal, el robot se mueve siempre hasta la configuración
más cercana posible. Si la monitorización de la configuración estuviera activa con
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ConfL\On, se realiza una verificación por adelantado para ver si es posible
conseguir la configuración 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 configuración programada. Si la configuración fuera
diferente, el programa se detiene. Para obtener una descripción detallada de los
datos de configuración de un tipo de robot específico, 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 configuración
programada cuando se utiliza ConfJ\On. No se realiza ninguna supervisión de
los movimientos de los ejes cuando el control de la configuración se encuentra
habilitado. En función de la diferencia entre la configuración del punto de inicio y
la configuración del punto final, puede producirse un gran movimiento de
especialmente la muñeca. Si la supervisión de la configuración no estuviera activa,
el robot se mueve hasta la posición y orientación especificadas con la configuración
que tiene los valores de ejes más cercanos si se compara con el punto de inicio.
Cuando se detiene la ejecución de una posición programada a causa de un error
de configuración, con frecuencia puede deberse a uno de los motivos siguientes:

• La posición está programada fuera de línea con una configuración defectuosa.
• Se ha cambiado la herramienta del robot, haciendo que el robot tome una

configuración distinta de la programada.
• La posición está sujeta a un funcionamiento con base de coordenadas activa

(desplazamiento, usuario, objeto, base).
• La configuración correcta en el punto de destino puede determinarse

posicionando el robot cerca de él y leyendo la configuración en el
FlexPendant.

Si los parámetros de configuración cambian a causa del uso de una base de
coordenadas activa, es posible desactivar la comprobación de la configuración.

Información detallada de ConfJ
MoveJ con ConfJ\Off:

• El robot se mueve hasta la posición programada, con la posición de ejes
más cercana a la posición de ejes del inicio. Esto significa que no se utiliza
el dato confdata de la instrucción. No se realiza ninguna supervisión de la
configuración.

MoveJ con ConfJ\On:
• El robot se mueve hasta la posición programada, con una posición de ejes

tal que la configuración correspondiente sea igual o cercana a la
configuración programada en el dato confdata.

• Si estuviera activo un desplazamiento del programa o corrección de la
trayectoria, el riesgo está en que la configuración programada varíe con
respecto a la posición original. Como resultado, el robot puede realizar
movimientos grandes del eje de la muñeca para lograr la configuración
programada.
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Información detallada de ConfL
MoveL con ConfL\Off:

• El robot se mueve a lo largo de una línea recta hasta la posición programada,
con la posición de ejes más cercana a la posición de ejes del inicio. Eso
significa que no se utiliza confdata de la instrucción y que no se realiza
ninguna supervisión de la configuración.

MoveL con ConfL\On:
• En primer lugar se calcula la posición final con los ejes, utilizando el dato

confdata programado para determinar la solución. A continuación, los
valores de ejes para los ejes de la configuración en la posición final se
comparan con los ejes correspondientes de la posición inicial.
Si los nuevos datos de configuración son aceptables en comparación con
el punto inicial, el movimiento se permite. En los demás casos, el robot se
detiene en la posición inicial y se emite un mensaje de error. Para obtener
más detalles acerca del error de configuración 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 comunicó ningún error antes del inicio del movimiento, el sistema
comprobará de nuevo la configuración al finalizar el movimiento. Si no es la
misma que la configuración programada, el programa se detiene.

Información relacionada
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2.5 Modelos cinemáticos del robot

Cinemática del robot
La posición y la orientación de un robot se determinan a partir del modelo
cinemático de su estructura mecánica. Es necesario definir los modelos específicos
de la unidad mecánica en cada instalación. En el caso de los robots principales y
exteriores ABB estándar, estos modelos están predefinidos en el controlador.

Robot principal
El modelo cinemático del robot principal modela la posición y la orientación de la
herramienta del robot respecto de su base, en función de los ángulos de los ejes
del robot.
Los parámetros cinemáticos que especifican las longitudes de los brazos, los
offsets y las actitudes de los ejes se predefinen en el archivo de configuración de
cada tipo de robot.

xx1100000666
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Un procedimiento de calibración apoya la definición de la base de coordenadas
de la base del robot principal respecto de la base de coordenadas mundo.

xx1100000667

Robot externo
La coordinación con un robot externo requiere también un modelo cinemático para
el robot externo. Se admite un conjunto de clases predefinidas de estructuras
mecánicas bidimensionales y tridimensionales.
La siguiente figura muestra una estructura cinemática de un robot ORBIT 160B
con un modelo predefinido.

xx1100000668
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Se suministran procedimientos de calibración para definir la base de coordenadas
de la base respecto de la base de coordenadas mundo para cada clase de
estructura.

xx1100000670

Puntos de referencia en la mesa giratoria para la calibra-
ción de la base de coordenadas de la base de un robot
ORBIT_160B, en la posición inicial utilizando un modelo
predefinido.

xx1100000669

Base de coordenadas de la base
de un robot ORBIT_160B.

Cinemática general
Las estructuras mecánicas no compatibles con las estructuras predefinidas pueden
modelarse utilizando un modelo cinemático general. Esto se permite en el caso
de los robots externos.
El modelado se basa en la convención Denavit-Hartenberg y según el libro
Introduction to Robotics, Mechanics & Control (Introducción a la robótica, la
mecánica y el control) de John J. Craigh (Addison-Wesley 1986).
La siguiente figura muestra una estructura cinemática de un robot ORBIT 160B
con un modelo cinemático general.

xx1100000671
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Un procedimiento de calibración apoya la definición de la base de coordenadas
de la base del robot externo respecto de la base de coordenadas mundo.

xx1100000673

Puntos de referencia en la mesa giratoria para la
calibración de la base de coordenadas de la base
de un robot ORBIT_160B, en la posición inicial (ejes
= 0 grados).

xx1100000672

Base de coordenadas de la base de un
robot ORBIT_160B con un modelo cine-
mático general.
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2.6 Supervisión del movimiento y detección de colisiones

Introducción
Se conoce como supervisión de movimiento a un conjunto de funciones que
permiten supervisar los movimientos del robot con una alta sensibilidad y con
bases de coordenadas. La supervisión del movimiento incluye funciones de
detección de colisiones, bloqueos y cargas incorrectas. Estas funciones se conocen
como funciones de detección de colisiones (opción Collision Detection).
La detección de colisión 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 útiles y cargas de brazo. Si los datos de las herramientas o los datos de
carga útil son desconocidos, puede usarse la función de identificación de cargas
para definirlos. No es posible identificar los datos de carga del brazo.
Cuando se activa la detección de colisión, el robot se detiene lo más rápido 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 supervisión de movimiento está activa de forma predeterminada cuando al
menos uno de los ejes (incluyendo los ejes adicionales) está en movimiento.
Cuando todos los ejes están en reposo, la función está desactivada. Esto se hace
para evitar disparos innecesarios causados por fuerzas externas al proceso. El
parámetro del sistema Collision detection at standstill habilita la detección de
cualquier colisión, incluso en reposo, consulte Manual de referencia
técnica - Parámetros del sistema.

Ajuste de los niveles de detección de colisiones
La detección de colisiones utiliza un nivel de supervisión variable. Es más sensible
a velocidades bajas que a velocidades altas. Por ello, no debe ser necesario ningún
ajuste de la función por parte del usuario en condiciones de funcionamiento
normales. Sin embargo, es posible activar y desactivar la función para ajustar los
niveles de supervisión. Existen parámetros de ajuste diferentes para el movimiento
y para la ejecución del programa. Los distintos parámetros de ajuste se describen
en Manual de referencia técnica - Parámetros del sistema.
RAPID cuenta con una instrucción llamada MotionSup que se usa para activar y
desactivar la función y modificar el nivel de supervisión. Esta función resulta útil
en los casos en que el proceso presenta fuerzas externas que actúan sobre el
robot en determinadas partes del ciclo. La instrucción 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 básico. El uso
del 100% supone el uso de los valores básicos. 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 parámetros
del sistema y en la instrucción de RAPID, se tienen en cuenta los dos valores.
Ejemplo: Si se establece un valor de ajuste del 150% en los parámetros del sistema
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y se establece un valor de ajuste del 200% en la instrucción de RAPID, el nivel de
ajuste resultante será del 300%.

xx1100000674

Existe un nivel máximo como valor total de ajuste de la detección de colisiones
que puede modificarse. Este valor es el 300% de forma predeterminada, pero
puede modificarse a través del parámetro del sistema motion_sup_max_level.

Modificación de la supervisión del movimiento
Abra las tareas para modificar la supervisión del movimiento.

1 Toque la lista Tarea y seleccione una tarea. Si tiene más 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 supervisión de
trayectoria. Toque -/+ para ajustar la sensibilidad. La sensibilidad puede
ajustarse entre 0 y 300. A no ser que tenga instalada la opción Collision
Detection, la supervisión de trayectoria sólo afecta al robot en los modos
automático y manual a máxima velocidad.

3 Toque Apagado/Encendido para eliminar o activar la supervisión de
movimientos. Toque -/+ para ajustar la sensibilidad. La sensibilidad puede
ajustarse entre 0 y 300. Este valor no tiene ningún efecto a no ser que tenga
instalada la opción Collision Detection.

Para obtener más información sobre Collision Detection, consulte Application
manual - Controller software IRC5.

Salidas digitales
La salida digital MotSupOn está activada cuando la función de detección de
colisiones está activada y desactivada cuando ésta no está activada. Recuerde
que el cambio de estado de la función entra en vigor cuando comienza el
movimiento. Por tanto, si la detección de colisiones está activada y el robot está
en movimiento, MotSupOn está activada. Si se detiene el robot y se desactiva la
función, MotSupOn sigue activada. Cuando el robot comienza a moverse, MotSupOn
se desactiva.
La salida digital MotSupTrigg se activa cuando se dispara la detección de
colisiones. Permanece activada hasta que se confirma el código de error, ya sea
desde el FlexPendant o a través de la entrada digital AckErrDialog.
Las salidas digitales se describen con más detalle en elManual del operador - IRC5
con FlexPendant y Manual de referencia técnica - Parámetros del sistema.

Limitaciones
La supervisión del movimiento sólo está disponible para los ejes del robot. No
está disponible para el movimiento por un track, estaciones Orbit ni otros
manipuladores externos.
La detección de colisiones está desactivada cuando al menos un eje funciona en
el modo de eje independiente. Éste es también el caso incluso si el eje que funciona
como eje independiente es un eje adicional.
La detección de colisiones puede dispararse cuando el robot se utiliza en el modo
de servo suave. Por tanto, resulta aconsejable desactivar la detección de colisiones
si se utiliza el robot en el modo de servo suave.
Si se utiliza la instrucción de RAPID MotionSup para desactivar la detección de
colisiones, el cambio sólo 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 colisión es proporcional a la
velocidad del movimiento que se realizó antes de la colisión. Si se producen
colisiones repetidas a baja velocidad, es posible que el robot no retroceda lo
suficiente para anular la presión de la colisión. Como resultado, quizá no sea
posible mover el robot sin el disparo de supervisión. En este caso, utilice el menú
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de movimientos para desactivar temporalmente la detección de colisiones y alejar
el robot del obstáculo.
En caso de una colisión rígida durante la ejecución del programa, pueden ser
necesarios varios segundos antes de que el robot comience a retroceder.
Si el robot está montado sobre un track, debe desactivarse la detección de
colisiones mientras se mueve la base sobre el track. Si no está desactivada, la
detección de colisiones puede dispararse cuando el robot se mueve sobre el track,
incluso si no se produce ninguna colisión.

Información relacionada

Descrito en:

Movimiento en la página 58Instrucción de RAPID MotionSup

Manual de referencia técnica - Parámetros del
sistema

Parámetros del sistema para ajustes

Manual de referencia técnica - Parámetros del
sistema

Señales de E/S de supervisión del movi-
miento

Manual de referencia técnica - Parámetros del
sistema

Detección de colisión en reposo

Manual de referencia técnica - Parámetros del
sistema

Parada de colisión independiente sin
freno

Manual del operador - IRC5 con FlexPendantIdentificación de carga
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2.7 Singularidades

Descripción
Algunas posiciones del espacio de trabajo del robot pueden alcanzarse mediante
un número infinito de configuraciones de robot en cuanto al posicionamiento y la
orientación de la herramienta. Estas posiciones, conocidas como puntos singulares
(singularidades), constituyen un problema a la hora de calcular los ángulos del
brazo del robot a partir de la posición y la orientación de la herramienta.
En general, los robots presentan dos tipos de singularidades: singularidades de
brazo o singularidades de muñeca.
Las singularidades de brazo son todas las configuraciones en las que el centro
de la muñeca (la intersección de los ejes 4, 5 y 6) termina directamente sobre el
eje 1. Las singularidades de muñeca son configuraciones en las que los ejes 4 y
6 quedan en la misma línea, es decir, que el eje 5 tiene un ángulo igual a 0.

xx1100000676

La singularidad de la muñeca se produce
cuando el eje 5 se encuentra a 0 grados.

xx1100000675

La singularidad del brazo se produce cuando
el centro de la muñeca 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 muñeca y la singularidad de brazo y, además, tienen un tercer tipo de
singularidad. Esta singularidad se produce en las posiciones de robot en las que
el centro de la muñeca y los centros de rotación de los ejes 2 y 3 se encuentran
en línea recta, consulte la siguiente figura.

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 ángulo igual a cero para que los
ejes 1 y 7 estén en la misma línea.
La segunda singularidad está relacionada con el cálculo del ángulo del brazo y
varía según qué dirección de referencia se haya configurado, puesto que la
singularidad sucede cuando WCP está en la dirección de referencia. Para más
información, consulte Arm-Angle Reference Direction en Manual de referencia
técnica - Parámetros del sistema.

Ejecución del programa a través de singularidades
Durante la interpolación de ejes, no se produce ningún 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 máximas 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 muñeca están interpolados en ángulos

Continúa en la página siguiente
Manual de referencia técnica - Descripción general de RAPID 157
3HAC050947-005 Revisión: L

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

2 Programación de movimiento y E/S
2.7 Singularidades

Continuación



de eje, a la vez que se mantiene la trayectoria lineal de la herramienta del robot.
Sin embargo, se introduce un error de orientación en comparación con una
interpolación lineal completa.
Recuerde que la configuración del robot cambia drásticamente cuando éste pasa
cerca de una singularidad en una interpolación lineal o circular. Para evitar la
reconfiguración, la primera posición del otro lado de la singularidad debe
programarse con una orientación que haga que la reconfiguración resulte
innecesaria.
Además, debe recordar que el robot no debe encontrarse en esta singularidad
cuando sólo se mueven los ejes externos. Si ocurre, es posible que los ejes del
robot hagan movimientos innecesarios.
Para robots con 7 ejes o más, el robot puede ajustar automáticamente el ángulo
del brazo para evitar algunas singularidades, consulte Manual del operador - IRC5
con FlexPendant.

Movimiento a través de singularidades
Durante la interpolación de ejes, no se produce ningún problema cuando el robot
atraviesa los puntos singulares.
Durante la interpolación linear, el robot no puede pasar los puntos singulares.
Acercarse a las singularidades puede llevar a una velocidad TCP más baja al
tiempo que se obtienen grandes movimientos en los ejes.

Información relacionada

Descrito en:

Manual de referencia técnica - Instrucciones,
funciones y tipos de datos de RAPID

Control de cómo debe actuar el robot en la
ejecución cerca de puntos singulares
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2.8 Limitación optimizada de la aceleración

Descripción
La aceleración y la velocidad del robot se controlan continuamente de forma que
no se superen los límites definidos.
Estos límites están definidos por el programa del usuario (por ejemplo, velocidad
programada o AccSet) o definidos por el propio sistema (por ejemplo, par máximo
de la caja de engranajes o del motor, par máximo 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 límites del diagrama de carga y la introducción de los
datos de las herramientas se realice correctamente, no se requiere ningún límite
de aceleración definido por el usuario y la vida útil del robot se garantiza
automáticamente.
Si los datos de carga están fuera de los límites 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.

Aceleración del TCP
La aceleración y la velocidad del TCP se controlan mediante el planificador de
trayectorias con la ayuda de un modelo dinámico completo de los brazos del robot,
incluidas las cargas definidas por el usuario.
La aceleración y la velocidad del TCP dependen de la posición, la velocidad y la
aceleración de todos los ejes en cualquier instante y por tanto la aceleración real
varía continuamente. De esta forma, se obtiene el tiempo de ciclo óptimo, es decir,
que uno o varios de los límites se encuentran en su valor máximo en todo momento.
Esto significa que los motores y la estructura del robot se utilizan a su máxima
capacidad en todo momento.
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2.9 Zonas mundo

Descripción de las zonas mundo
Cuando se utilizan zonas mundo (opción World Zones), el robot se detiene o se
activa automáticamente una salida si el robot se encuentra dentro de un área
especial definida por el usuario. A continuación aparecen algunos ejemplos de
aplicaciones:

• Cuando dos robots comparten una parte de sus áreas de trabajo respectivas.
La posibilidad de que dos robots colisionen puede eliminarse con seguridad
mediante la supervisión de estas señales.

• Cuando hay equipos externos situados dentro del área de trabajo del robot.
Es posible crear un área de trabajo prohibida para impedir que el robot
colisione con este equipo.

• Indicación de que el robot se encuentra en una posición en la que se permite
iniciar la ejecución del programa desde un PCL.

¡AVISO!

Por motivos de seguridad, esta función de software no debe utilizarse para la
protección del personal. Para tal fin, utilice equipos de protección físicos.

Utilización de zonas mundo
Utilice zonas mundo:

• Para indicar que el punto central de la herramienta se encuentra en una parte
concreta del área de trabajo.

• Para limitar el área de trabajo del robot para evitar colisiones con la
herramienta.

• Para crear un área de trabajo común para dos robots, disponibles sólo para
un robot cada vez.
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Definición 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.

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.

Supervisión del TCP del robot

xx1100000679

Se supervisa el movimiento del punto central de la herramienta, no ninguna otra
parte del robot.
El TCP se supervisa siempre con independencia del modo de funcionamiento, por
ejemplo, la ejecución de programas y el desplazamiento.
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TCP estacionarios
Si el robot está sosteniendo un objeto de trabajo y trabajando con una herramienta
estacionaria, se utiliza un TCP estacionario. Si la herramienta está activada, no
se mueve y, si se encuentra dentro de una zona mundo, permanecerá dentro de
dicha zona en todo momento.

Acciones

Activar una salida digital cuando el TCP se encuentra dentro de una zona mundo
Esta acción activa una señal digital cuando el TCP se encuentra dentro de una
zona mundo. Resulta útil a la hora de indicar que el robot se ha detenido dentro
un área específica.

xx1100000680

Activar una salida digital antes de que el TCP alcance una zona mundo
Esta acción 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.

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 área de trabajo.
A continuación, el robot detendrá el punto central de la herramienta inmediatamente
antes de entrar en la zona mundo en su movimiento hacia la zona mundo.

xx1100000682

Cuando el robot ha entrado en una zona mundo definida como un área de trabajo
exterior, por ejemplo, cuando se liberan los frenos y se presiona manualmente, la
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única forma de salir de la zona es con un movimiento o presionando manualmente
con los frenos no aplicados.

Tamaño mínimo de las zonas mundo
La supervisión del movimiento de los puntos centrales de las herramientas se
realiza en puntos discretos con un intervalo de tiempo entre ellos, acorde con la
resolución de la trayectoria. El usuario es el responsable de hacer que las zonas
tengan un tamaño suficiente como para que el robot no pueda atravesar una zona
sin que se compruebe su posición dentro de ella.
Asegúrese de que las zonas sean un poco más grandes que el tamaño mínimo.

xx1100000683

Si se utiliza la misma salida digital para más de una zona mundo, la distancia entre
las zonas debe superar al tamaño mínimo 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 tamaño mayor que el área de riesgo.

xx1100000684

Si las zonas mundo son utilizadas en combinación con el servo suave, el tamaño
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 supervisión de la zona mundo en el momento de la interpolación. El retardo
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de servo suave se incrementa con una mayor suavidad definida en la instrucción
SoftAct.

Número máximo de zonas mundo
Es posible tener definido un máximo de 20 zonas mundo en un momento
determinado.

Caídas de alimentación, reinicio y reanudación
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 caídas de alimentación, 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
cambiará 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 rígido (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 señales de zona mundo.
Las señales de zona mundo se actualizan correctamente tras una orden MOTORS
ON.

Información relacionada

Sistemas de coordenadasPrincipios de movimiento
y E/S

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos
de datos de RAPID

Tipos de datos:
• wztemporary

• wzstationary

• shapedata

Manual de referencia técnica - Instrucciones, funciones y tipos
de datos de RAPID

Instrucciones:
• WZBoxDef

• WZSphDef

• WZCylDef

• WZHomeJointDef

• WZLimJointDef

• WZLimSup

• WZDOSet

• WZDisable

• WZEnable

• WZFree
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2.10 Principios de E/S

Descripción
Normalmente, el robot cuenta con una o varias placas de E/S. Cada una de las
placas tiene varios canales digitales y/o analógicos que deben conectarse a señales
lógicas para poder usarlos. Esto se realiza en los parámetros del sistema y suele
estar ya hecho con nombres estándar antes de la entrega del robot. Siempre deben
usarse señales lógicas durante la programación.
Un mismo canal físico puede conectarse a varias señales lógicas, pero también
puede quedar sin ninguna conexión lógica, como se muestra en la siguiente figura.
Para poder usar una placa de E/S, sus canales deben tener asignadas señales lógicas. En la siguiente
figura, la salida física 2 está conectada a dos señales lógicas diferentes. Por otro lado, IN16 no tiene
ninguna señal lógica y por tanto no puede usarse.

xx1100000685

Características de las señales
Las características de una señal dependen del canal físico utilizado, así como de
la forma de definir el canal en los parámetros del sistema. El canal físico determina
los retardos de tiempo y los niveles de tensión (consulte Especificaciones del
producto - Controlador IRC5). Las características, los tiempos de filtro y la escala
entre los valores programados y los físicos se definen en los parámetros del
sistema.
Cuando se enciende la fuente de alimentación del robot, todas las señales 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 ejecución del programa continúa.
A continuación, el cambio se implementa sin que el resto de la ejecución del
programa se vea afectada. Si por otro lado se solicita un nuevo cambio para la
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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 instrucción SetDO no llega a realizarse porque se

emite un nuevo comando antes de que transcurra el retardo especificado.

xx1100000686

Señales conectadas a interrupciones
Las funciones de interrupciones de RAPID pueden conectarse a cambios de señales
digitales. La llamada a la función puede producirse en el momento de activar o
desactivar una señal. Sin embargo, si la señal digital cambia con mucha rapidez,
es posible que la interrupción no se procese.
Por ejemplo, si se conecta una función a una señal denominada do1 y el código
del programa es el siguiente:

SetDO do1,1;

SetDO do1,0;

La señal se activa (1) y se desactiva (0) a continuación en unos pocos milisegundos.
En este caso, la interrupción puede haberse perdido. Para asegurarse de que no
se pierde la interrupción, asegúrese de que la salida está activada antes de ponerla
a cero.
Por ejemplo:

SetDO do1,1;

WaitDO do1 ,1;

SetDO do1,0;

Con este método, no se perderá ninguna interrupción.

Señales del sistema
Es posible conectar entre sí las señales lógicas mediante funciones especiales
del sistema. Por ejemplo, si se conecta una entrada a la función Start del sistema,
se genera automáticamente un inicio de programa tan pronto como se activa esta
entrada. Normalmente, estas funciones de sistema sólo están activadas en el
modo automático.
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Conexiones cruzadas
Las señales digitales pueden conectarse entre sí de forma que una afecte
automáticamente a la otra.

• Es posible conectar una señal de salida a una o varias señales de entrada
o salida.

• Es posible conectar una señal de entrada a una o varias señales de entrada
o salida.

• Si se utiliza la misma señal en varias conexiones cruzadas, el valor de la
señal es el mismo que el valor que se activó (modificó) en último lugar.

• Las conexiones cruzadas pueden estar vinculadas entre sí. En otras palabras,
una conexión cruzada puede actuar sobre otra. Sin embargo, no deben estar
conectadas de forma que creen un "círculo vicioso", por ejemplo si se hace
una conexión cruzada de di1 a di2mientras di2 tiene una conexión cruzada
a di1.

• Si existe una conexión cruzada con una señal de entrada, la conexión física
correspondiente se desactiva automáticamente. Por tanto, no se detectará
ningún cambio que se haga en el canal físico.

• Ni los pulsos ni los retardos se transmiten a través de las conexiones
cruzadas.

• Es posible definir condiciones lógicas mediante NOT, AND y OR.

DescripciónEjemplos

Si di1 cambia, di2, di3 y do4 cambiarán al valor correspondiente.di2=di1

di3=di2

do4=di2

Si se cambia el valor de do7 a 1, do8 también pasa a tener el valor
1. Si a continuación 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).

do8=do7

do8=di5

do5 cambia a 1 si tanto di6 como do1 cambian a 1.do5 = di6 AND
do1

Limitaciones
Es posible utilizar pulsos con un máximo de 10 señales y retardos con un máximo
de 20 señales en un momento determinado.

Información relacionada

Se describe en

Manual de referencia técnica - Parámetros del
sistema

Definición de tarjetas y señales de E/S

Señales de entrada y salida en la página 67Instrucciones para el manejo de E/S
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3 Glosario
Glosario

DescripciónTérmino

Las partes de una instrucción que pueden cambiarse, es decir,
todo menos el nombre de la instrucción.

Argumento

El modo aplicable cuando se cambia el selector de modo a

xx1100000688

Modo automático

Una parte de un registro.Componente

La posición de los ejes del robot en un punto determinado.Configuración

Un dato cuyo valor sólo puede cambiarse manualmente.Constante

La trayectoria generada al atravesar un punto de paso.Trayectoria de esquina

La parte de una rutina o de un dato en la que se definen sus
propiedades.

Declaración

Las ventanas de diálogo del FlexPendant deben confirmarse
siempre (normalmente tocando OK o Cancelar) para poder ce-
rrarlas.

Diálogo/Ventana de diálo-
go

Dentro de una rutina, la parte separada en la que se gestiona
un error. Después del gestor, la ejecución se reanuda automáti-
camente.

Gestor de errores

Una secuencia de datos y operandos asociados, por ejemplo
reg1+5 o reg1>5.

Expresión

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
tamaño de la zona programada.

Punto de paso

Una rutina que devuelve un valor.Función

Un número de señales digitales que se agrupan y se gestionan
como una sola señal.

Señal de grupo

Un evento que interrumpe temporalmente la ejecución del pro-
grama y ejecuta una rutina TRAP.

Interrupción

Entradas y salidas eléctricas.E/S

La rutina que suele ponerse en marcha cuando se presiona el
botón de inicio.

Rutina Main

El modo aplicable cuando se cambia el selector de modo a

xx1100000687

Modo manual

Un grupo de ejes adicionales.Unidad mecánica
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DescripciónTérmino

Un grupo de rutinas y datos, es decir, una parte del programa.Módulo

El estado del robot, es decir, si la fuente de alimentación de los
motores está activada.

Motors ON/OFF

El panel situado en la parte delantera del controlador.Panel del operador

La dirección de un elemento terminal.Orientación

El dato de entrada de una rutina, enviado con la llamada a la
rutina. Corresponde al argumento de una instrucción.

Parámetro

Una variable cuyo valor es persistente.Variable persistente

Una rutina que puede formar independientemente una instruc-
ción cuando se la llama.

Procedimiento

El conjunto de instrucciones y datos que definen la tarea del
robot.

Programa

Sin embargo, los programas no contienen módulos de sistema.

Los datos que están disponibles en todo un módulo o en el
programa completo.

Datos de programa

Un módulo incluido en el programa del robot y que se transfiere
al copiar el programa a un disquete.

Módulo de programa

Un tipo de datos compuesto.Registro

Un subprograma.Rutina

Datos locales que sólo pueden usarse en una rutina.Datos de rutina

La instrucción que se ejecuta en primer lugar cuando comienza
la ejecución del programa.

Punto de inicio

Un punto en el que el robot se detiene antes de continuar al
punto siguiente.

Punto de paro

Un módulo que está siempre presente en la memoria de progra-
mas. Cuando se lee un nuevo programa, los módulos de sistema
permanecen en la memoria de programas.

Módulo de sistema

Los parámetros que definen el equipo y las propiedades del ro-
bot, o los datos de configuración, en otras palabras.

Parámetros del sistema

El punto, normalmente en la punta de una herramienta, que se
mueve siguiendo una trayectoria programada y a la velocidad
programada.

Punto central de la herra-
mienta (TCP)

La rutina que define qué debe ocurrir cuando se produce una
interrupción determinada.

Rutina TRAP

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.

Variable

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 posición.

Zona
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