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Timere

Un timer este un ceas intern oferit de sistemul de operare al controllerului
robot. Cu ajutorul sau se pot cronometra diverse operatii sau se pot genera
perioade de asteptare de valoare fixa. Valoarea timerelor este data in secunde,
iar rezolutia maxima care se poate atinge este de o milisecunda.

Utilizatorul are la dispozitie 15 timere (numerotate de la 1 1a 15). De asemenea,
exista timere cu id-uri negative, accesibile doar read-only. Acestea masoara
timpul trecut de la punerea sistemului in functiune, folosind diferite precizii
si intervale de roll-over, descrise detaliat in V*+ Language Reference Guide.

Timerele utilizator sunt resurse globale si pot fi scrise / citite din orice program
de pe orice task; de aceea, daca mai multi ingineri dezvolta programe pe
acelasi controller, trebuie sa se puna de acord pentru a nu-si reseta timerele
intre ei. O alta solutie este folosirea timerelor cu id-uri negative acolo unde
este posibil, deoarece acestea sunt read-only.

Timerele pornesc odata cu sistemul, si nu pot fi oprite (deci nici repornite).
Singurele operatii care se pot face pe un timer sunt citirea (pentru orice timer)
si scrierea (pentru timerele cu id pozitiv).
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Citirea unui timer

Valoarea unui timer (in secunde) se obtine folosind functia TIMER, avand ca
argument id-ul timer-ului dorit:

TIMER(id)
Exemplu de utilizare:

IF TIMER(1) > 10 THEN

END

Scrierea unui timer

Atribuirea unei anumite valori (in secunde) unui timer cu id pozitiv se face
folosind instructiunea program TIMER:

TIMER id = valoare
Exemplu:

TIMER 1 = 5.5

Cronometrarea unor operatii

Pentru cronometrarea timpului necesar realizarii unei serii de operatii se poate
folosi codul urmator:

TIMER 1 = 0
; grup operatii de cronometrat
TYPE "Timpul de executie a fost de ", TIMER (1), " secunde."
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Generarea unei perioade de asteptare
Exista mai multe metode de generare a unei perioade de asteptare, fiecare cu
o anumita precizie (deci si 0 anumita incarcare a procesorului).

Daca nu rulam mai multe taskuri in paralel, putem obtine precizia maxima
de o milisecunda prin metoda urmatoare:

TIMER 1 =0
WAIT TIMER(1) > delay

sau

TIMER 1 = -delay
WAIT TIMER(1) > O

Metoda de mai sus utilizeaza un procent foarte mare din resursele procesorului
doar pentru asteptare, iar acest lucru este important in special atunci cand
pe sistem ruleaza mai multe taskuri utilizator.

Putem face o temporizare cu precizie redusa, de 16 milisecunde (un ciclu
sistem V1), insd eficientd din punct de vedere al incarcarii procesorului:

TIMER 1 =0

WHILE TIMER(1) < delay DO
WAIT

END

Sau, mai simplu, folosind instructiunea WAIT.EVENT:

WAIT.EVENT , delay ; e corect cu virguld :)

Exercitiu

Rescrieti exemplele de mai sus folosind timere cu id negativ.
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Semnale 1/0 digitale

Semnalele 1/0 digitale se impart in doua categorii: intrari si iesiri. Aceste
semnale au valori binare (ON / OFF sau TRUE / FALSE in V). Id-ul si tipul
unui semnal ce se doreste implementat se va obtine din documentatia aferenta
portului de I/O de pe care se doreste realizarea implementarii.

Conversia la numere intregi si invers, in V:

TRUE => -1 orice diferit de 0 => TRUE
FALSE => 0 0 => FALSE

Din punct de vedere al conexiunii electrice, semnalele digitale respecta stan-
dardul industrial 0 =+ 24 Vcc.

Clasele de semnale suportate de V:

e Semnale de intrare: de la 1001 la 1012, de la 1033 la 1512.
e Semnale de iesire: de la 1 la 8, de la 33 la 512.

e Semnale software interne (de intrare/iesire): de la 2001 la 2512.

Semnalele interne pot fi folosite ca variabile globale boolene, pentru comunicatia
intre task-uri.

Intrari digitale

O intrare digitala permite citirea unui semnal (informatie binara) de la un
echipament din exteriorul sistemului. Schema de principiu a unei intrari

digitale este data in Fig. [5.1]
Un semnal de intrare poate fi doar citit.

Citirea unei intrari digitale se face cu functia SIG, avand ca argument lista
semnalului (semnalelor) citite:

SIG(id_semnal)
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Figura 5.1: Schema electronicd pentru o intrare digitald

Exemplu:

in.machine_busy = 1004
IF SIG(in.machine_busy) THEN

END
Citirea unui semnal in logica negativa se face prin schimbarea semnului id-ului:
SIG(-id_semnal) echivalent cu: NOT SIG(id.semnal)

SIG poate primi mai multe id-uri de semnale ca argumente; in acest caz,
va returna operatia AND intre valorile logice ale intrarilor testate:

SIG (id_semnal_1, ..., id_semnal_n)
este echivalent cu:

SIG (id_semnal_1) AND ... AND SIG(id_semnal_n)

SIG accepta ca argument(e) orice tip de semnal (intrare, iesire, software).
Se recomanda sa nu se abuzeze de facilitatea de a citi un semnal de iesire.
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Iesiri digitale

O iesire digitala permite setarea / resetarea unui semnal binar transmis catre
un echipament conectat la sistem (in exterior), dupa schema de principiu din

Fig. 5.2
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Figura 5.2: Schema electronicd pentru o iesire digitald

Setarea unui semnal digital de iesire se face cu instructiunea program SIGNAL,
urmat de id-ul semnalului (semnalelor) dorit(e):

SIGNAL id_semnal
Exemplu:

out.door_close = 5
SIGNAL out.door_close

Resetarea unui semnal se face prin negarea id-ului:
SIGNAL -id_semnal

Se pot seta / reseta mai multe semnale cu aceeasi instructiune:
SIGNAL id_semnal_1, -id_semnal_2, id_semnal_3

Un semnal de iesire poate fi (in mod normal) scris. De asemenea, un semnal
de iesire poate fi citit cu SIG; in acest caz se va returna ultima valoare logica
scrisa de catre program in acel semnal, adica valoarea memorata in buffer-ul
circuitului de iesire.

Se recomanda sa nu se abuzeze de facilitatea de a citi starea unui semnal de
iesire, deoarece lizibilitatea programului poate fi afectata.

SIGNAL accepta ca argument(e) doar semnale de iesire sau semnale software
(interne). Semnalele de intrare nu pot fi scrise!
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Desfasurarea laboratorului

Se vor folosi robotul Cobra 600TT (postul 1) si automatul programabil al
celulei de fabricatie. Interfata manuala de control a celulei de fabricatie cu
ajutorul automatului este prezentata in Fig. |5.3

@ Indral ogic - lab5.pro - [ModManual]
[ Fle Edit Project Insert Extras Online Window Help

BlE B|SledEsssR

EEX

‘ : AUTO /MM
T B
- DIAGNOZA
M ¢
Al |
0
Sonmiodiinsmens RS mo o W Sexntieginsibnacas SSEF 25
= MmN =t
o | | P i LR Tl | | e
= A |
) = u_¢ ] )
|
A

mout o FEar A 0 0
v
mm Jo m A g
v
Sennale da incerss BOBOT BI Semnale da inverss DOBOT B2

[ [ONLINE: &meu [SIM [RUNNING [EF [FORCE [0V [READ

Figura 5.3: Interfata de control automat a celulei de fabricatie

Cu ajutorul interfetei de control manual se pot comanda toate elementele
celulei si se poate observa starea tuturor intrarilor automatului.

Dupa cum se poate observa si in Fig. [5.3] intre postul 1 si automat au fost
implementate si afisate, din punct de vedere al robotului, 4 intrari digitale,
cu ID-urile 1033 < 1036 (daca butonul este apasat atunci semnalul este setat,
daca nu este apasat, atunci este resetat) si 4 iesiri digitale, cu ID-urile 49 = 52
(daca fondul este verde atunci semnalul este setat, daca este rosu atunci este

resetat).
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Aplicatia 1
Se doreste setarea / resetarea iesirii digitale 49 la un interval de 3 secunde,

apoi se doreste micsorarea intervalului initial de doua ori, de trei ori, s.a.m.d.
pana se ajunge la un interval de 10 ori mai mic (0.3 secunde).

Starea semnalului se va observa pe interfata automatului programabil si pe
coloana de lumini.

.PROGRAM delay()
; Laborator b - Test pentru semnale si timere
AUTO i, delay

FOR i =1 TO 10

delay = 3/i
SIGNAL 49
TIMER 1 = 0

WAIT TIMER(1) > delay

SIGNAL -49

TIMER 1 = 0

WAIT TIMER(1) > delay
END

.END
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Aplicatia 2 - Comunicatie cu automatul programabil

Se presupune ca automatul realizeaza aducerea unei palete in Postul 1. Dupa
ce paleta a ajuns, automatul va cere robotului sa plaseze pe paleta un numar
de 1 < n < 3 piese de tip "L” sau "non-L.”. Dupa executarea sarcinii, robotul
va transmite automatului durata care a fost necesara pentru efectuarea sarcinii,
0 < d < 7 secunde.

Definirea semnalelor:

1033 - comanda inceperea sarcinii pentru robot si confirma validitatea
semnalelor 1034 = 1036;

1034 - determina tipul de piese dorit; FALSE pentru tipul ”L”, TRUE
pentru tipul "non-L”;

1035, 1036 - numarul de piese dorit, codificat pe 2 biti (1036 = LSB);

49 - anunta incheierea sarcinii robotului si confirma validitatea semna-
lelor 50 + 52;

50, 51, 52 - numarul de secunde necesar executarii sarcinii, reprezentat
ca intreg codificat pe 3 biti (52 = LSB)

.PROGRAM signal()

3

; Laborator 5 - Comunicatie cu automatul programabil

GLOBAL 1_storage, nl_storage, pal, #safe
AUTO pick, place, storage
AUTO p, r, h, d, n, nr

h

= 4.27

nr = 3

in.start_valid = 1033
in.part_type = 1034

in.nr_parts_bl = 1035
in.nr_parts_b0 = 1036
out.done_valid = 49

out.time_b2 = 50

out.time_bl
out.time_bO

51
52
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PARAMETER HAND.TIME = 0.5
SPEED 100 ALWAYS

MOVET #safe, TRUE

RIGHTY

SIGNAL (-out.done_valid)
SIGNAL (-out.time_b2)
SIGNAL (-out.time_b1l)
SIGNAL (-out.time_b0)

WHILE SIG(-in.start_valid) DO
WAIT
END

; citesc numarul de piese dorit:

n=20

IF SIG(in.nr_parts_b0) THEN
n = n+l

END

IF SIG(in.nr_parts_bl) THEN
n = n+2

END

; alternativa: deoarece SIG(...) returneaza O sau -1,
; n = ABS(2+SIG(in.nr_parts_bl) + SIG(in.nr_parts_b0))

; citesc tipul piesei:
IF SIG(in.part_type) THEN
SET storage = nl_storage
ELSE
SET storage = 1l_storage
END
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; execut operatia si cronometrez:

TIMER 1 =0

FORp =1 TO n
r=nr -p+1
SET pick = SHIFT(storage BY 0, O, h * (r-1))
SET place = SHIFT(pal BY 0, 0, h * (p-1))
CALL pick.place(pick, place)

END

MOVE #safe
BREAK

d = INT(TIMER(1))
TYPE "Timpul necesar: ", d, " secunde."

; daca a durat mai mult de 7 secunde, trimit 7.
IF 4 > 7 THEN

d=7
END

; decodific valoarea lui d (pe 3 biti):

IF d BAND 4 THEN ; BAND = AND pe biti
SIGNAL (out.time_b2)

END

IF d BAND 2 THEN
SIGNAL (out.time_b1l)
END

IF 4 BAND 1 THEN
SIGNAL (out.time_b0)
END

; semnalele care indica valoarea lui d sunt valide:
SIGNAL (out.done_valid)

.END
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Aplicatia 3 - Cooperare intre doi roboti

Robotii Cobra 600TT si s600 au un spatiu comun de lucru, conform Fig. [5.4]

Intre cei doi roboti sunt conectate semnale de /O, avand id-urile si semnificatiile
din Fig. Se doreste preluarea a 5 piese dintr-o stiva din depozitul propriu

al fiecarui robot (punctul pick_coop invatat la baza stivei) si depunerea piese-

lor, in mod alternativ, intr-o stiva aflata in spatiul de comun de lucru (punctul

place_coop invatat la baza stivei), evitand coliziunea intre cei doi roboti.

Folosind comanda monitor HERE au fost invatate punctele de precizie #half way
plasate la limita intersectarii spatiilor de lucru si punctele #safe aflate in
afara spatiului de lucru. Aplicatiile incep si se termina in punctele #safe cu
gripperele deschise.

—

~ /#half_w; N < /#half_way - N
4 \
/ \ \
/ #safe place_coop \ #safe \
\ pick_coop / \ \ , pick_coop

) /

N/ \\ / / \
N/ Cobra 600TT \/\ / Cobra s 600 \/

Slave Master

1048 « 0001

0057 » 1009

0057 0001

1 — lucrez 1 — poti lucra
0 — am terminat 0 — asteapta

Figura 5.4: Spatiul comun de lucru si semnalele robotilor

Robotul Cobra s600 va pune prima piesa. Initial (inainte de pornirea progra-
melor), semnalele de iesire sunt OFF, adica spatiul comun de lucru este ocupat
de catre robotul Cobra S600 (SIG(0001) = FALSE = resursa ocupata).
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Programul in V' pentru robotul Cobra s600 este listat in continuare. Progra-
mul pentru Cobra 600TT este similar.

.PROGRAM coop()
; Laborator 5 - Cooperare intre doi roboti

GLOBAL pick_coop, place_coop, #half_way, #safe
GLOBAL out.busy, in.other_busy
AUTO pick, place

AUTO nr_piese, p, r, h

nr_piese = 5
h=4.3

PARAMETER HAND.TIME = 0.2
SPEED 100 ALWAYS

out.busy = -1 ; pe logica negativa
in.other_busy = 1009 ; pe logica pozitiva

FOR p = 1 TO nr_piese
r = nr_piese - p + 1
SET pick = SHIFT(pick_coop BY 0, 0, h*(r-1))
SET place = SHIFT(place_coop BY 0, 0, 2xh*(p-1))
CALL pick_place_coop(pick, place)
END

MOVE #safe

.END
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.PROGRAM pick_place_coop(pick, place)
GLOBAL out.busy, in.other_busy

LEFTY

OPEN

APPRO pick, 50
BREAK

SPEED 20

MOVES pick
CLOSEI

DEPARTS 50
BREAK

MOVE #half_way
BREAK

; Atentie, cursa critica!
WAIT SIG(-in.other_busy)
SIGNAL out.busy

RIGHTY

APPRO place, 50
BREAK

SPEED 20

MOVES place
OPENI

DEPARTS 50
BREAK

MOVE #half_way
BREAK

SIGNAL -out.busy
.END

Pentru robotul Cobra 600TT, declaratiile semnalelor sunt:

out.busy = 57 ; pe logica pozitiva
in.other_busy = -1048 ; pe logica negativa

iar configuratia bratului in zona comuna este LEFTY.
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Rularea programului:

Se seteaza viteza 20 monitor: .speed 20 in consola (nu mai mult!);
Se reseteaza toate semnalele de iesire, pe ambii roboti, folosind comanda
monitor .reset;

Se porneste programul coop pe Cobra 600TT si se asteapta pana cand
robotul ajunge in #half _way si asteapta;

Se porneste programul coop pe Cobra s600.

Programul prezentat este simplificat foarte mult, deoarece are un scop pur di-
dactic. Are insa urmatoarele dezavantaje:

Daca robotii au viteze diferite de lucru, de exemplu unul lucreaza cu
50% si altul cu 10%, nu vor mai pune piesele alternativ, ci robotul mai
rapid va pune mai multe piese. Robotul mai lent nu va sti asta, si va
forta piesele.

De asemenea, cand vitezele de lucru sunt diferite poate aparea o situatie
de cursa critica, in care amandoi robotii "cred” ca au acces la spatiul
comun = coliziune!

Daca se desface legatura fizica dintre semnalele 0067 — 1009, robotul
s600 va crede ca zona comuna este libera tot timpul = coliziune!

Daca unul din roboti este oprit fortat (Emergency Stop), semnalul lui
de iesire poate ramane "agatat” in starea ”celalalt robot poate lucra”.
Celalalt robot va "asculta” acest semnal si va lucra fara intrerupere. De
asemenea, un semnal "agatat” inaintea inceperii programelor va cauza
probleme.

Ce se intampla daca apar perturbatii electrice pe semnalele digitale
folosite in acest program?

Ce se intampla daca operatorul nu respecta intocmai pasii necesari
pentru executia celor doua programe? De exemplu, daca uita sa reseteze
semnalele de iesire? Dar daca se porneste mai intai intai programul pe
Cobra s6007?7

Din aceste motive nu se va rula programul coop cu viteza ridicata!

Exercitiu

Propuneti solutii pentru a imbunatati robustetea aplicatiei de cooperare.

The end ®
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