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ABSTRAKT
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ABSTRACT
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Uvod

Pramyslovi roboti jsou v dnesnim priamyslu vyuzivani ¢im dal castéji pro jejich
obrovské vyhody. Af uz se jedna o jejich rychlost, kvalitu jejich prace, zvysSenou
bezpecnost pro personal, ktery se diky nim vyhne potencionalné nebezpecné praci
nebo z dlouhodobého hlediska jejich ekonomickou vyhodu.

Jednim z druhti téchto roboti jsou takzvani stacionarni roboti. Ti maji svou
zakladnu pevné pripevnénou k podlozce a pohyb je provadén pomoci robotického
ramena. Stacionarni roboty je ddle mozné délit na zakladé uchyceni a pohybu ramen.
Hovorime napriklad o kloubovych, kartézskych, cylindrickych, SCARA, polarnich a
delta robotech.

S rozsirujicim se trhem robotiu se rozsitil i trh zaméreny na skoly a studenty,
vznikl napriklad pravé robot s nazvem Dobot Magician, ktery je vyuzit v této praci.
Jedné se o minimalisticky model plné funkéniho robota, ktery lze vyuzit na eduka-
tivni ucely. Nabizi pohyb ve 4 osich, moznost upevnéni koncového efektoru pro
manipulaci s predméty, 3D tisk a laserové gravirovani.

Tato prace by méla cCtenafe seznamit s pramyslovymi stacionarnimi roboty,
vysvétlit vyhody, nevyhody a pouziti jednotlivych vyse popsanych typiu robotu.
Predstavit princip komunikace mezi Dobotem a PLC. Objasnit strukturu prikazu
a stavbu téchto prikazl. Predstavit softwarové feseni ovladani Dobota a predstavit

uzivateli vizualizaci slouzici k ovladani Dobota.
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1 Pramyslovi roboti

Dobot, jimz se zabyva tato prace je jednim z primyslovych roboti, konkrétnéji sta-
cionarnich roboti. V této kapitole bude objasnén pojem stacionarni robot a popsano

7 nejcastéji pouzivanych typi robot.

1.1 Stacionarni roboti

Stacionarnimi roboty myslime roboty, ktefi jsou pripevnéni k podlaze, stropu nebo
jinému povrchu - nejsou mobilni. Obecné jsou stacionarni roboti robotické ramena

urcena pro tulohy, jako je premistovani objektt, t¥idéni, montaz a svarovani.

1.2 Kloubovy robot

V priimyslovém prostiedi jsou nejbéznéjsim typem roboti kloubovi roboti. Robotické
rameno s rotacnimi klouby je znamé jako kloubové robotické rameno. V terminologii
robotiky jsou tyto klouby oznacovany jako osy. Tito roboti jsou obvykle pohanéni
servomotory a mohou byt stejné zasadni jako dvouosa konfigurace nebo stejné slozité
jako deset nebo vice os. Ctyfi az Sest os jsou v primyslové robotice bézné, pricemsz
sest os je nejbéznéjsi.
Tito roboti nabizeji flexibilitu diky Siroké skéle tikoli, které mohou délat. Obloukové

svarovani, zpracovani materialu, montaz, prechod komponent, vybér a umisténi,
baleni, plnéni systému a paletizace jsou jen nékteré z dostupnych aplikaci. Priklad

takového robota je na obrazku 1.1. [1]

1.2.1 Vyhody kloubovych robotu

Sestiosé kloubové roboty lze snadno srovnat do riiznych rovin, snadno ovladat a
spravovat, rychle znovu nasadit pro automatizaci, vstiikovani plastii, a to na riznych

typech a velikostech vstiikovacich stroju. [1]

1.2.2 Nevyhody kloubovych robott

Rychlost téchto robott je jednou z jejich nevyhod. Nejsou tak efektivni jako jiné
druhy robott, ktefi mohou provadét ikoly vysokou rychlosti. Kviili jejich rtiznym
kloubtim a stupnim volnosti vyzaduji tito roboti pro tizeni svého pohybu slozitou
kinematiku. Maji také vyssi hustotu slozek, coz vytvari setrvacnou bariéru, kterou

je treba vyresit jakymkoli prechodem sméru. Pokud je ve studii nakladu a prinosa
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tovarny zasadni ivaha o rychlosti, tak tento typ robot nemusi byt tou nejlepsi
volbou. [1]

Obr. 1.1: Kloubovy robot [2]

1.3 Kartézsky robot

Kartézsky robot, jinak nazyvany také primocary nebo portalovy, ma nejméné tii
linearni osy rtizeni a velmi casto se pouziva pri tézkych a preciznich operacich.
Zvladne prenaseni materidlu a hravé si poradi i s vyrobou detailnich povrchovych
vzoru. Disponuje tremi linedrnimi klouby, které pouzivaji kartézsky souradny sys-
tém (X, Y a Z). Pohyb probihd po linedrnich vodicich listach. Pravé diky jejich
linearnimu pohybu se vyznacuje vysokou presnosti pohybu, fadové v mikrometrech.
Princip robota je na obrazku 1.2 a ptiklad kartézského robota je na obrazku 1.3.

1]
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Cartesian robot

Obr. 1.2: Obecny kartézsky robot [4]

1.3.1 Vyhody kartézskych robot

Vysoka presnost s jednoduchymi pohyby, lehko programovatelné, lze vyuzit pro
mnoho aplikaci, relativné levné. [1]

1.3.2 Nevyhody kartézskych robott

Vyzaduji velky pracovni a montazni prostor, slozitd montaz, pohyb mozny max-

imalné v jednom sméru naraz. [1]

.
A Sk

Obr. 1.3: Portalovy jerabl[4]
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1.4 SCARA robot

Nékolikaramenné roboty SCARA jsou kompaktni, rychlé, presné a umoznuji pre-
cizni manipulaci. V poslednich letech se s oblibou vyuzivaji k montaznim pracim
v tovarnach. Precizni robotickd ruka si hravé poradi s vysokorychlostni montazi,
kovanim, balenim a jemnou manipulaci s riznymi materidly a néstroji. Roboti
SCARA byvaji rychlejsi nez kartézsti a maji i mensi pudorys. Nejnovéjsi typy posky-
tuji i pres malou velikost a nizkou vahu skvély vykon, pokrocilé fizeni trajektorie a
perfektni presnost. Piiklad SCARA robota je na obrazku 1.4. [3]

1.4.1 Vyhody SCARA robotii

vysoka rychlost, vyborna opakovatelnost, na svou velikost je schopny pracovat ve

velkém prostoru. [3]

1.4.2 Nevyhody SCARA roboti

vyzaduji specidlni driver, tézko programovatelni offline, omezen na rovinné plochy.
3]

Obr. 1.4: SCARA robot|[3]

1.5 Cylindricky robot

Cylindricky robot je pevné ukotven, nachazi se na ném oto¢ny kloub a na jeho rameni

vvvvv

Celkovy pohyb robota je linearni a rotac¢ni okolo vertikalni osy. Jednoduchy design

robota umoznuje dostani se do izkého pracovniho prostoru bez nutnosti zpomaleni.
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Tento typ robota se nejcastéji vyuziva v aplikacich, kde je potfeba premistovat véci

v ramci rota¢nich pohybu. Ptiklad cylindrického robota je na obrazku 1.5. [3]

1.56.1 Vyhody cylindrickych robot

Jednoduché operace a instalace - minimalni montaz, pracovni prostor 360°, zvlada

vysoké zatizeni. [3]

1.56.2 Nevyhody cylindrickych robott

Vyzaduji specialni driver, slozité programovani, slozita kinematika robota. [3]

Cylindrical robot

Obr. 1.5: SCARA robot|[3]

1.6 Polarni robot

Tento typ robot je historicky nejstarsi, ovsem i pres jeho stati se dnes stéile pouziva
a je vecelku popularni. Sklada ze dvou rotacnich kloubt a jednoho linearniho. Osy
robota jsou navrzeny tak, aby tvorily polarni souradnicovy systém, diky tomu ma
robot sféricky pracovni prostor. Tento typ robota je hojné vyuzivan pti vstrikovani,
svafovani a manipulaci s materidlem. Ptiklad takového robota je na obrazku 1.6.
3]
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1.6.1 Vyhody polarnich roboti

Rozsah pohybu je 360°, velka skala vyuziti, jeho zakladna zabira minimalni prostor.

3]

1.6.2 Nevyhody polarnich robott

Maly vertikalni dosah, nizka presnost, nizka opakovatelnost ve sméru rotacniho po-

hybu, vyzaduji sofistikovany ridici systém. [3]

Polar robot

Obr. 1.6: Polarni robot|[3]

1.7 Delta robot

Delta roboti se bézné skladaji ze ti1 az ¢ty ramen, kterd jsou uprostied své délky
vybaveny kloubem, diky némuz mohou upravovat vzdalenost od téla robota. Vzhle-
dem k jejich designu se nékdy nazyvaji pavouci roboti. Na konci ramen je upevnény
koncovy efektor. Ten se pohybuje v osach x, y, z, ¢imz vytvari cylindricky pra-
covni prostor. Tento typ robotii se vyznacuje vysokou rychlosti a zrychlenim, toho
je dosazeno tim, ze motory ovladajici jednotlivd ramena jsou umistény v téle rob-
ota a ramena si tedy zachovaji svou nizkou hmotnost. Vyuzivaji se pro montaze,

davkovani, manipulaci s materialem, ktery by ovsem mél byt lehky. Vyuziti tohoto
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robota pro premistovani tézkého materidlu by znemoznilo vyuziti jeho prednosti.
Priklad delta robota je na obrazku 1.7. [3]

1.7.1 Vyhody delta robotii:

Vysoké rychlost, dobré zrychleni, vysoka presnost. [3]

1.7.2 Nevyhody delta robott

Obr. 1.7: Delta robot|6]

1.8 Cobot

Klasicky prumyslovy robot je samostatna jednotka, ktera provadi svou praci na

zékladé pevného programu, bez ohledu na lidi, ktefi kolem néj pracuji. Sviij pracovni
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prostor maji bézné ohraniceny ploty, aby lidé do jeho pracovniho prostoru nemohli
vstoupit a nedoslo tak ke zranéni.

Takzvany kolaborujici robot neboli cobot je vSak specidlné navrzen tak, aby
spolupracoval s lidskym protéjskem. Misto toho, aby byl v kleci, pracuje v koop-
erativnim prostiedi a pomaha se slozitymi tkoly, které nemohou byt plné automa-
tizovany. Naptiklad mohou odevzdat komponenty lidskym spolupracovnikim, kteti
provadéji presnéjsi tikoly pri sestavovani nebo kontrole kvality.

Mezi vyhody coboti patii obvykle lehka a flexibilni konstrukce. Lze ho snadno
preprogramovat, aby Tesil nové tikoly. To umoznuje pri vyrobé kratké pohyby cobota
se zvysSenou ucinnosti. Cobot byva obvykle navrzen tak, aby opakované a presné
vykonaval pohyb nauceny pracovniky. Jejich nejlepsi vyuziti spoc¢iva v sestavovani
vice komponent, pri sestavovani soucéasti a baleni kiehkych material. Coboti také
mohou plnit tkoly, které by mohly byt pro lidi nebezpecné, jako je naptiklad doprava
ostrych, spicatych nebo horkych obrobkt nebo nebezpecné prace se sroubovanim.
Nasazeni cobott misto klasickych robotti ma za nasledek méné nehod a zanechava
prostor lidskym technikiim, aby se zamérili na méné naroéné aspekty vyroby.

Tradi¢ni Sestiosy priumyslovy robot umoznuje v plné automatizovanych aplikacich
pracovat rychleji a také zpracovavat tézsi predméty. Také tito roboti mohou obvykle
pracovat nepretrzité 24 hodin, 7 dni v tydnu témér cely rok a plnit tak tkoly, které
by na lidského pracovnika kladly velké fyzické naroky. Spolupracujici coboti se sice
obvykle pohybuji pomaleji a maji mensi uziteéné zatizeni nez klasicky pramyslovy
robot, ale to je také ¢ini vhodnéjsimi pro praci s jemnéjsimi materialy s nizsi hmot-
nosti.

Byt ,spolupracujici“ znamend pro okolni pracovniky nejen moznost byt vedle
robota bez ochrannych pomiicek, ale také moznost snadné a rychlé optimalizace
prace. Proto jsou systémy coboti bézné vybavovany jednoduchymi dotykovymi
obrazovkami nebo systémem uceni zalozenym na vedenim ramene robota, aby se
ukazal pozadovany pohyb na obrazovce. Cobot se pak s lidskou obsluhou nijak

yhepretlacuje”, ale podvoli se. Ukézka kolaborativniho robota je na obrazku 1.8.

8]
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Obr. 1.8: Cobot|9]
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2 Dobot Magician

V této kapitole bude popsan Dobot Magician, ktery bude vyuzit v této praci.

Jednd se o multifunkéni robotické rameno navrzené prevazné pro akademické
ucely. Lze jej vyuzit napriklad pro 3D tisk, laserové gravirovani, psani, kresleni a
presouvani véci. Lze jej rozsirit o dalsi I/O zafizeni a tim se zvysuji moznosti vyuziti.

Dobot se skladéa z nékolika casti:

o Zakladny, ktera je pevné umisténa na pracovni plose

e Dvou ramen, oznacované jako rear arm a forearm

» Koncového efektoru

Popis ¢asti Dobota je na obrazku 2.1 a jeho pracovni prostor je v obrazcich 2.1
a 2.3.[10]

Rear Arm

Forearm

End-effector —___ Power button

Base

LED indicator

Obr. 2.1: Dobot[10]

2.1 Zaklady prace s Dobotem

Pred uvedenim Dobota do provozu je nutné dodrzet jisté zasady stanovené vyrobcem.

e Pred zapnutim musi byt koncovy efektor v pracovnim prostoru mimo krajni
pozice. Rear arm a forearm by tedy v idedlnim ptipadé mély svirat tthel 45°.
Pokud se koncovy efektor nachazi v krajni poloze je rozsvicena ¢ervena LED
na zakladné Dobota.

e Po vypnuti se Dobot vrati do vychozi polohy, proto je mozné zasahovat do
pracovniho prostoru robota az po zhasnuti LED indikace.

e Odpojeni Dobota od privodu energie je také mozné az po zhasnuti LED in-
dikace.
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Obr. 2.2: Pracovni prostor Dobota[10]

Pokud jsou souradnice Dobota v programu DobotStudio abnormalni, zmacknéte
resetovaci tlac¢itko na zakladné Dobota nebo kliknéte na ,,Home“ v Dobot-
Studiu.

V pribéhu resetovani se Dobot odpoji od PC a LED indikator se rozsviti
zluté. V pripadé, Ze reset probéhl uspésné, tak se zhruba po péti sekundach
LED indikace zméni na zelenou.

P1i procesu houmovani se Dobot bude otacet po sméru hodinovych rucicek do
meznich poloh a poté se sam vrati do houmovaci pozice, zaroven bude LED
indikace blikat modfe. Pokud se po houmovani ozve pipnuti a indikator se
zméni na zelenou, tak houmovani probéhlo v poradku.

Pted pripojenim, pripadné odpojenim externtho vybaveni Dobota vypnéte.
Pri pouzivani laseru vyuzijte vhodné bezpecnostni pomicky.

Hrot pti 3D tisku mé teplotu 250 °C.

2.2 Souradnicové systémy Dobota

Dobot vyuziva dva souradnicové systémy - kloubovy a kartézsky.
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Obr. 2.3: Pracovni prostor Dobota[10]

2.2.1 Kloubovy soufadnicovy systém

Soutadnice jsou urcené na zakladé pohybu kloubt. Pokud neni ptfipojeny koncovy
efektor ma Dobot tTi klouby: J1, J2, J3. Kladny smér otaceni téchto kloubti je proti

sméru hodinovych rucicek. Kloubovy souradnicovy systém Dobota je na obrazku

2.4. [10]

2.2.2 Kartézsky souradnicovy systém

Kartézsky souradnicovy systém Dobota je orientovan podle zakladny. Osa X je kolma

na zakladnu smérem dopfedu. Osa Y je kolma na zdkladnu smérem doleva a osa Z

je orientovana nahoru. Kartézsky souradnicovy systém Dobota je na obrazku 2.5.

[10]
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Origin Coordinate (0,0,0)

Obr. 2.5: Kartézsky souradnicovy systém Dobota [10]

2.3 Ovladani pohybu

Pohyby Dobota je mozné ovladat ve tirech rezimech - Jogging, Point to Point, ARC.
[10]

2.3.1 Jogging mode

Jedna se o rezim, ve kterém se stiskem prislusnych tlacitek aktivuje vybrany krokovy

motor po dobu stisku tlacitka, je tedy vhodny pro manualni polohovani. V tomto
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rezimu je mozné vyuzivat jak kartézsky, tak kloubovy soufadnicovy systém. [10]

2.3.2 Point to Point

Rezim Point to Point (PTP) podporuje instrukce MOV J, MOVL a JUMP, které za-
jistuji pohyb z vychozi polohy do koncové, trajektorie pohybu poté zalezi na vybrané
instrukei. [10]

MOVJ Kazdy kloub vykona takovy pohyb, aby byl v pozadovaném thlu bez
ohledu na trajektorii. Vyuziva se v aplikacich, kde nejsou kladeny pozadavky na
trajektorii, ale na rychlost. Trajektorie pri vyuziti instrukce MOVJ je na obrazku
2.6. [10]

MOVL Vykonava primocary pohyb, presun probihd po piimkach. Vyuziva se
pri pozadavcich na ptimocary presun. Trajektorie pti vyuziti instrukce MOVL je na
obrazku 2.6. [10]

MOoVJ

MOVL

&

Obr. 2.6: MOVJ a MOVL trajektorie[10]

JUMP Pohyb z bodu A do B se vykona podobné jako je tomu u MOV J, ovSem
postupné, jakoby obepisoval obdélnik. Vyuziva se v aplikacich, kde je potfeba zvedat
predmeéty. Priklad trajektorie pri vyuziti piikazu JUMP je na obrazku 2.7. [10]

2.3.3 ARC

Pohyb v ARC rezimu je dan tfemi body, pocatecnim, koncovym a libovolnym bodem.
Trajektorie tedy odpovida ¢asti kruznice. Ukazka ARC trajektorie je na obrazku 2.8.
[10]
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Obr. 2.7: JUMP trajektorie [10]

P[3]
destination
position
P[2]
intermediate
position
P[1]

start position

Obr. 2.8: ARC trajektorie [11]

2.4 Parametry Dobota

V této kapitole budou popsany technické parametry Dobota Magician
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o Maximélni zatizeni: 500 g
o Maximalni dosah: 320 mm
e Rozsah kloubu v zakladné: -90° - +90°
o Rozsah kloubu Rear Arm: 0°- +85°
e Rozsah kloubu Forearm: -10°- +90°
e Rozsah koncového efektoru: -90° - +90°
o Maximalni rychlost (pfi zatizeni 250 g): 320°/s pro klouby v ramenou
o Maximalni rychlost (pfi zatizeni 250 g): 480°/s pro kloub v zékladné
» Opakovatelnost: 0,2 mm
« Napdjeci zdroj: 100 V - 240 V AC, 50/60 Hz
« Napdjeni: 12 V/7 A DC
o Komunika¢ni rozhrani: USB, WIFI, Bluetooth
« 1/0: 20 rozsiritelnych rozhrani
» Provozni teplota: -10 °C - +60 °C
10

2.5 LED indikace Dobota

V nasledujici tabulce 2.1 budou vyjmenovany jednotlivé stavy LED indikace.

Tab. 2.1: LED indikace Dobota[10]

Status Popis
Sviti zelena Dobot pracuje dle zadani
Sviti zluta Dobot se zapina
Sviti modra Dobot je v offline rezimu
Blika modra Homovaci proces

Dobot je v krajni poloze

Sviti ¢ervena Nevyteseny error

Pripojeni prislusenstvi pro 3D tisk je Spatné

2.6 Komunikacni rozhrani Dobota

Dobot disponuje ¢tyimi moznostmi komunikac¢nich moznosti.
« USB
o Wi-Fi
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. BLE
« TTL
[10]

2.6.1 USB

V této podkapitole budou popsany parametry pro USB komunikaci.
o Baud rate: 115 200 bps
« Data bits: 8-Bit
o Stop bit: 1-Bit
« Parity bit: None
110]

2.6.2 Wi-Fi

V této podkapitole budou popsany parametry pro komunikaci pomoci Wi-Fi.
e IP: IP pomoci smérovani v siti
o« COM port: 8899

[10]

2.6.3 BLE

V této kapitole bude popsana komunikace pomoci BLE.
o Service UUID0003CDDO0-0000-1000-8000-00805F9B0131.
e UUID adresa portu pro ¢teni: 0003CDD1-0000-1000-8000- 00805F9B0131.
e UUID adresa portu pro zapis: 0003CDD2-0000-1000-8000- 00805F9B0131.
10

264 TTL

V této podkapitole budou popsany parametry pro TTL komunikaci s dobotem.
o Baud rate: 115 200 bps
o Data bits: 8-Bit
e Stop bit: 1-Bit
« Parity bit: None
110]

2.6.5 Interface Dobota

V této kapitole bude popsan interface Dobota, ktery se nachézi na jeho zakladneé.
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Obr. 2.9: Interface Dobota [10]

1. Reset tlac¢itko: slouzi k restartovani mikrokontroléru Dobota. V prubéhu restar-
tovani se LED indikator na zakladné Dobota rozsviti zluté na dobu zhruba 5
sekund. Pokud se poté LED indikace zméni na zelenou, znaci to tispésny reset.

2. Ovladaci tlacitko: kratké stisknuti spusti nahrany program, delsi podrzeni (po
dobu 2 sekund) spusti homovaci proces.

3. Komunikac¢ni rozhrani.

4. USB rozhrani pro ptipojeni k PC.

5. Napajeci port: slouzi k pripojeni napajeciho zdroje Dobota.

]

Popis jednotlivych pinti v komunikac¢nim rozhrani je na obrazku 2.10 a jejich

popis v tabulce 2.2.
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Obr. 2.10: Pinout interfacu [10]
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v <
EI020  EIO19

Tab. 2.2: Popis pini komunikac¢niho rozhrani

Pin Popis Vystupni hodnota Vstupni hodnota
5V Napajeni 5V1A -
GND Zem - -
E2 - 3,3V 20 mA -
E1 - - 33V /5V 20 mA
nRST HW Reset - 3,3V 20 mA
Stop Key - 33V /5V 20 mA
RX UART prijem - 33V /5V 20 mA
TX UART odesilani | 3,3V / 5V 20 mA -
12V Napajeni 12V1A -
GND Zem - -
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3 Zapojeni Dobota

Pro tuto praci jsem se rozhodl vyuzit UART (TTL) komunikaci Dobota. Pouzil
jsem komunikac¢ni kartu 1769 - ASCII, ktera je pripojena k PLC 1769-L36ERMS
ALLEN-BRADLEY. Tato komunikac¢ni karta umoznuje odesilani a prijem zprav
rychlosti 115 200 baudti, kterou vyzaduje Dobot.

Modul disponuje dvémi komunika¢nimi porty s konektorem RS232. Aby port
fungoval spravné, je zapotiebi propojit piny 7 a 8. Pokud toto neni provedeno, karta
data neodesila a ani neprijima. Jelikoz vysledné rozhrani ma byt UART, je mezi
Dobota a komunikac¢ni kartu zapojen RS232 - TTL pfevodnik. Jelikoz spojeni pinti
7 a 8 na strané prevodniku zptsobuje problémy, je nutné propojit pouze potiebné
piny pro komunikaci: RX, TX a GND. Prevodnik je poté pripojen primo na Dobota,
pricemz piny prevodniku se na strané Dobota nektizi, RX prevodniku je pripojeno
na RX Dobota, stejné tak TX na TX. Samotné zapojeni je na obrazku 3.1.
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4 (Qvladani Dobota

Ovladani Dobota se provadi pomoci presné definovanych zprav. Tyto zpravy jsou
odesilany komunikac¢ni kartou 1769 - ASCII a generovany jsou pomoci PLC.

4.1 Format zprav odesilanych do Dobota

V této kapitole bude popsan pevny format prikazu slouzici k ovladani Dobota. Prvni
¢ast tvori Header, tim zac¢ind kazda odeslana i prijata zprava a jeho obsah je OxAA
0xAA. Druhou ¢asti je Payload lenght. Tato ¢ast udava pocet bajti, které nasleduji
po této ¢asti bez zapocitani checksum. Nasleduje ¢ast zvana Payload, ktera se sklada
z vice ¢asti: ID, CTRL a Params.

Prikazy jsou rozdéleny do nékolika skupin podle toho, ¢eho se tykaji, a pravé
tyto kategorie jsou oznaceny prislusnym ID. RW oznacuje, zda chceme do Dobota
zapisovat, nebo z néj vycitat. Pokud chceme Dobotovi zadat napriklad homovaci
pozici, zvolime bajt RW jako 1, pokud mu pouze chceme dat ptikaz, aby se dostal
do homovaci pozice, volime 0.

Bit isQueued se pouziva v pripadé, ze do Dobota bylo vyslano vice prikazu, které
zatim nestihl zpracovat, a je nutné dalsi piikazy zaradit do fronty (1 zarazuje do
fronty).

Dalsi ¢asti jsou parametry. V pripadé dotazovacich zprav ztustava tato ¢ast prazdna,
v opacném pripadé jsou v ni vyplnéné potrebné parametry pro funkci, kterou chceme
vykonat.

Posledni ¢asti je PayloadChecksum, ta je popsana v kapitole zamérené na add-on

instrukei pro jeho spocitani 4.3.2.

4.2 Priklady prikazi z knihovny Dobota

V této kapitole budou uvedeny nékteré prikazy, které jsou zahrnuty v knihovné

Dobota. Veskeré piikazy je mozné dohledat v prislusné dokumentaci [12].

4.2.1 Set Device Name

Tyto prikazy se pouzivaji k nastaveni jména Dobota a format je v tabulce 4.1. Tvar

navratové zpravy je v tabulce 4.2.

4.2.2 Get Device Name

Tento prikaz slouzi k vyc¢teni jména Dobota 4.3.
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Tab. 4.1: Prikaz pro nastaveni nazvu Dobota

Payload
Header Len CTRL Checksum
1D Params
RW | isqueued
0xAA 0xAA | Payload lenght | 1 1 0 char* DeviceName | Payload Checksum
Tab. 4.2: Navratova instrukce po nastaveni nazvu Dobota
Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
0xAA OxAA | 240 | 1 1 0 Empty | Payload Checksum
Tab. 4.3: Instrukce pro vycteni nazvu Dobota
Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
0xAA OxAA | 240 | 1 0 0 Empty | Payload Checksum
Tab. 4.4: Navratova instrukce po vycteni nazvu Dobota
Payload
Header Len CTRL Checksum
1D Params
RW | isqueued
0xAA 0xAA | Payload length | 1 0 0 char* DeviceName | Payload Checksum
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4.2.3 Get Device Version

Tento prikaz slouzi pro vycteni aktudlni verze firmwaru, ktery je nahran v Dobotovi.
Obecny tvar prikazu je v tabulce 4.5. Odpovéd je poté v tabulce 4.6.

Tab. 4.5: Obecny tvar instrukce pro vycteni verze fw

Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
0xAA OxAA | 240 | 2 0 0 empty | Payload Checksum

Tab. 4.6: Obecny tvar odpovédi na instrukci pro vycteni verze fw

Payload
Header Len CTRL Checksum
1D Params
RW | isqueued
OxAA OxAA | 243 | 2 0 0 uints_t wines_t wints_t Checksum
majorVersion | MinorVersion | revision

4.2.4 GetPose

Prikaz GetPose slouzi k vycteni polohy koncového efektoru. Ukéazka instrukce je v

tabulce 4.7 a odpovéd je v tabulce 4.8

Tab. 4.7: Instrukce pro vycéteni polohy koncového efektoru

Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
0xAA OxAA | 240 | 10| O 0 empty | Payload Checksum

Struktura tagPose se skldda z parametri:

o float x; vraci X souradnici

o float y; vraci Y souradnici

o float z; vraci Z souradnici

o float jointAngle[4]; vraci thly, ve kterych se nachézeji jednotlivé klouby dobota

v poradi: thel zakladny, rear arm, forearm, koncovy efektor
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4.2.5 Get Alarm State

Prikaz slouzici k vycteni aktualniho chybového hlaseni.
Kazdy bajt seskupuje alarmy, které jsou zptisobeny stejnou pri¢inou a bity v nich

signalizuji konkrétni alarm.

4.2.6 Clear All Alarms State

Instrukce slouzi pro smazani chyb, v tomto pripadé ma stejny format a parametry

1 ndvratova instrukce.

4.2.7 Set HOME Cmd

Po odeslani tohoto ptikazu se rameno dobota nastavi do HOME pozice. Struk-
tura HOMEcmd byla vytvorena vyrobcem pro budouci pouziti, v aktualni verzi je

prazdna, je tedy mozné ji nahradit nulou.

4.2.8 Set JOGcmd

Timto prikazem se nastavuji pohyby v JOG rezimu. V ¢asti payload se nastavuje
jaky souradny systém se ma pouzit, zda kartézsky, nebo kloubovy a poté se voli
mezi prikazem pro zastaveni a pohyby v oséch.

Struktura prikazu je v tabulce 4.14. Sklada z casti nazvanych ,isJoint“, kde 0
znamena, ze bude pouzit kartézsky souradny systém a 1 znaci kloubovy soutadny
systém. Druhou casti je ,,cmd“, ta nabyva hodnot 0 az 8, podle toho, jaky pohyb
chceme realizovat. 0 je piikaz pro zastaveni, 1 je pro pohyb ve sméru X+, respektive
J14, 2 je pro pohyby ve stejnych osach, pouze do zaporného sméru a takto déle se
¢isla zvysuji pres pohyby pro osu Y, Z a R. Priklad vyplnéného piikazu, kde chceme
realizovat pohyb v ose X+ je v tabulce 4.15.

4.2.9 Set Jog Params

Tato instrukce slouzi pro nastaveni parametru rychlosti a zrychleni ve vSech kloubech
Dobota. Oba parametry se nastavuji v procentech a zadavaji se v hexadecimalni
reprezentaci, pricemz kazdy z tdaju reprezentuji 4 bajty. Obecny prepis instrukce je
v tabulce 4.16. Vyplnéna instrukce je poté v tabule 4.17 a jeji rozepsané parametry
v tabulce 4.18.
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Tab. 4.8: Navratova instrukce po vycteni polohy koncového efektoru

Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
0xAA OxAA | 2432 |10 | O 0 typedef struct tagPose | Checksum
Tab. 4.9: Instrukce pro vycteni chybovych hlaseni
Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
0xAA OxAA | 240 20| O 0 empty | Payload Checksum
Tab. 4.10: Navratova instrukce chybového hlaseni
Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
OxAA OxAA | 2+16 [ 20 | O 0 uint8_t[16]:alarmsState | Checksum
Tab. 4.11: Instrukce slouzici pro smazani chyb
Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
OxAA OxAA | 240 | 21 | 1 0 Empty | Payload Checksum
Tab. 4.12: HOME instrukce
Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
OxAA OxAA | 24+1 | 31| 1 1 HOMECmd | Payload Checksum
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Tab. 4.13: Navratova instrukce piikazu HomeCmd

Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
OxAA OxAA | 2+8 | 31 1 1 uint64_t: quededCmdIndex | Checksum

4.2.10 Set PTP Cmd

Tato instrukce slouzi pro nastaveni PTP pohybu, ¢ast payload se sklada z PTP mode
a 4 soufadnic / ahla / pfirtstkd, podle toho, jaky rezim (mod) pohybu je vybrany.
Vzhledem k tomu, ze Dobot je ocekava v hexadecimalnim ¢tyr bajtovém forméatu je
nutné je na tento format prevést. Rezimi PTP pohybu je celkem 10, programove
jsou reprezentovany c¢isly 0 az 9, jedna se o:
0. JUMP_XYZ
MOVJ_ XYZ
MOVL_ XYZ
JUMP_ANGLE
MOVJ ANGLE
MOVL ANGLE
MOVJ_INC
MOVL_INC
MOVJ XYZ INC
. JUMP_MOVL_ XYZ
Princip JUMP, MOVJ A MOVL byl vysvétlen v kapitole 2.3. Pohyby, které

maji v nazvu ,XYZ* vykonaji presun na zadané soutradnice. V pripadé téch, které

© 0N o O W

maji v ndazvu ,,ANGLE® se zadava pozadovany thel kloubu. Posledni skupinou jsou
pohyby s INC“, to znaceni inkrement, zadava se tedy posunuti vici aktualnim
souradnicim. Ukazka prikazu je v tabulce 4.19 .

Priklad vyplnéného prikazu pro pohyb v rezimu JUMP__XYZ je v tabulce 4.20.
Vzhledem k tomu, Ze polozka coordinates je prilis dlouhd, je rozepsana ve vlastni
tabulce 4.21, v prikazu by byla vyplnéna postupné od X po R, s tim, ze data by se
zapisovala od nejvyssiho indexu po nejmensi.

4.2.11 Set End Effector Suction Cup

Tento prikaz slouzi pro ovladani suction cupu, coz je jeden z druhti koncového efek-

toru. Ukéazka obecného prepisu instrukce je v tabulce 4.22; poté vyplnény ptikaz
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Tab. 4.14: Ukazka instrukce pro nastaveni JOG pohybu

Payload
Header Len CTRL Checksum
1D Params
RW | isqueued
0xAA OxAA | 2+2 | 73 1 1 uint8 t isJoint | uint8 t JOGCmd | Checksum

Tab. 4.15: Priklad instrukce pro JOG pohyb ve sméru osy X+

Payload
Popis ¢ésti Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
Index 0 1 2 3 4 ) 6 7
Data OxAA | OxAA | 0x04 | 0x49 0x03 0x00 | 0x01 0xB6
Tab. 4.16: Ukazka instrukce pro nastaveni JOG parametra
Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
O0xAA OxAA | 248 | 72| 1 0/1 float Velocity | float Acceleration | Checksum
Tab. 4.17: Vyplnéna instrukce pro nastaveni JOG parametrii
Payload
Popis casti Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
Index 0 1 2 3 4 5-12 13
Data 0xAA | OxAA | 0x0A | 0x48 0x03 Params|[ 4.18] 0x20
Tab. 4.18: Tabulka JOG parametria(XYZR)
Parametr | Uzivatelem zadand hodnota [%] | Data 0 | Data 1 | Data 2 | Data 3
Velocity 80 0x42 0xA0 0x00 0x00
Acceleration 60 0x42 0x70 0x00 0x00

41




Tab. 4.19: Ukazka PTP instrukce

Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
OxAA OxAA | 2+17 | 84 | 1 1 ptpMode | coordinates | Checksum
Tab. 4.20: Vyplnéna PTP instrukce
Payload
Popis ¢ésti Header Len D CTRL S Checksum
RW | isqueued
Index 0 1 2 3 4 b} 6-21 22
Data 0xAA | OxAA | 0x13 | 0x54 0x03 0x00 | XYZR] 4.21] 0x8D
Tab. 4.21: Souradnice PTP prikazu
Cést Payload | Hodnota zadand uzivatelem | Data 0 | Data 1 | Data 2 | Data 3
X 174,23 0x43 0x2E 0x70 0x1B
Y 24,24 0x41 0xC1 | OxEB | 0x90
Z -8,72 0xC1 | 0x0B 0x87 0x18
R 11,59 0x41 0x39 0x78 0xD6
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pro aktivaci suction cup je v tabucle 4.23. Pro aktivaci se do ¢asti ,issucked“ zada

1, pro deaktivaci 0.

Tab. 4.22: Priklad instrukce pro ovladani suction cup

Payload
Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
0xAA OxAA [ 242 |62 | 1 0/1 isCtrlEnabled | issucked | Checksum

Tab. 4.23: Vyplnéna instrukce pro ovladani suction cup

Payload
Popis casti Header Len CTRL Checksum
ID Params
RW | isqueued
Index 0 1 2 3 4 5 6 7
Data 0xAA | 0xAA | 0x04 | 0x3E 0x03 0x01 | 0x01 0xBD

4.3 Pouzité Add-on instrukce

V této kapitole budou popsany add-on instrukce, které jsou v praci pouzity pro praci

s Dobotem.

4.3.1 Checksum

Tato add-on instrukce realizuje spocitani checksumu pro odchozi a prichozi zpravy.
Jejimi vstupnimi parametry jsou vstupni data, kterd se skladaji pouze z Casti ze
které se checksum pocita a délka téchto dat. Vystupnim parametrem je spocitany
checksum.

Checksum se pocita tak, ze v ramci for cyklu se s¢itaji hodnoty vstupnich dat.
Tento for cyklus se provadi dokud index, ktery je vyuzivan na prochézeni vstupniho
pole je mensi nez délka dat minus jedna. Jednicka se odecita z divodu, ze indexovani
je od nuly. Po projiti for cyklu se od complementu, ktery odpovida hodnoté 256,
odecte vysledek souctu z for cyklu. Ziskany vysledek odpovida checksumu. Kod

add-on instrukce je na obrazku 4.1.
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3 if index < Data_IN_lenght-1 then

4

5 for index := @ to Data IN lenght-1 do
b R := R + DATA_IN[index];
7 IF index = Data_IN_lenght then
8 exit;

9
10 end if;
11 end_for;
12 end_if;
13
14 if index = Data_IN_lenght then
15
16 Complement := 256}
17 Checksum:= Complement - R;
138
19 R:= 8;
20
21 index := @;
22
23
24 end if;
25

Obr. 4.1: Add-on instrukce pro vypocet checksum

4.3.2 HEX_TO_STRING

Add-on instrukce HEX  TO_STRING slouzi primarné k prevodu odpovédi z Dobota
obsahujici jeho jméno z hexadecimalniho tvaru na ascii string. Add-on instrukce méa
jako vstupni data pole s znaky, jeho délku a bit slouzici k odstartovani prevodu.

Na nastupnou hranu povolovaciho signdlu se nastavi prvni stav stavového au-
tomatu, ktery provede inicializaci indexu slouziciho k prochazeni pole a smaze obsah
vystupni proménné, do které se uklada jméno. Nasleduje proces porovnavani znakiu
ve vstupnim poli s zadefinovanymi hodnotami, odpovidajicimi prislusnym znaktm.
V pripadé, ze dojde ke shodé je do vystupniho stringu prifazeno odpovidajici pis-
meno a je inkrementovan index pro prochazeni pole. Pti kazdé shodé se nové urcéeny
znak slouci s doposud nalezenymi a postupné se slozi jméno dobota, dokud index
neodpovida délce vstupnich dat.

Priklad porovnavaci ¢asti add-on instrukce HEX TO STRING je na obrazku
4.2. Porovnavani se zac¢ina provadét po tom, co je provedena inicializace proménnych.

Jednd se o index pro prochéazeni vstupnich dat a je vymazan obsah vystupniho
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stringu, aby nedoslo k tomu, ze nové jméno je kratsi nez predchozi a nékteré znaky
nebudou prepsany a zustanou ulozeny ve stringu.

Poté zacina proces porovnavani, kdy se hodnota na aktualni pozici porovnava s
hexadecimalni hodnotou ascii znaku, ktery je v pripadé shody pridan do vystupniho

textu a je inkrementovan index.

INIT_DONE LEQ CMP CONCAT
Source A index Expression Data_in[index] = 16441 Source A OutputText
0 ??
Source B Data_in_lenght Source B Letter_ A
0 =n
Dest OutputText
??
ADD

Source A index

0

Source B 1

Dest index

0

INIT_DONE LEQ CMP CONCAT
Source A index Expression Data_in[index] = 16#42 Source A OutputText
0 ??
Source B Data_in_lenght Source B Letter B
0 '‘B'
Dest QutputText
??
ADD

Source A index

0

Source B 1

Dest index

0

Obr. 4.2: Ukéazka prevodu v add-on instrukci HEX TO STRING

4.3.3 STRING_TO_HEX

Aby bylo mozné nastavit Dobotovi nové jméno je potreba add-on instrukce pro
prevod textu datového typu string na hexadecimalni znaky. Realizace je obdobna,
jako u opacné add-on instrukce HEX TO_STRING 4.3.2, data ve vstupnim string
fetézci jsou porovnavana s ascii znaky a na zakladé shody se do vystupniho pole
nastavi odpovidajici hexadecimélni hodnota.

Ukazka casti kodu je na obrazku 4.3. Opét je podminkou pro spusténi casti
prevodu hotova inicializace, zaroven musi byt aktudlni index mensi nez délka dat.
Poté je pomoci instrukce ,,CMP“ provedeno porovnani. Tato instrukce umoziuje
porovnavani proménnych, neni mozné do ni primo vlozit hodnotu, proto byla vytvorena

série proménnych reprezentujici ascii znaky s jejich hodnotou. Hodnota je ulozena na
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nultém bajtu v ¢asti data. Pro jistou je po nalezeni shody smazan obsah vystupniho

pole na prislusném indexu a poté vlozena nova hodnota a provedena inkrementace

indexu.
INIT_DONE LEQ CMP
Source A index Expression Data_in DATA[index] = C_DATA[0]
0
Source B Data_in_lenght
0
CLR MoV ADD
Dest Data_out[index] Source 16443 Source A index
7 0
Dest Data_out{index] Source B 1
27
Dest index
INIT_DONE LEQ CMP
Source A index Expression Data in. DATA[index] = D.DATA[O]
0
Source B Data_in_lenght
0
CLR MOV ADD
Dest Data_out[index] Source 16444 Source A index
2 o
Dest Data_outfindex] Source B 1
7
Dest index
0

Obr. 4.3: Ukéazka prevodu v add-on instrukci STRING TO HEX

43.4 TX_V2

Add-on instrukce s nazvem TX V2 realizuje odesilani dat do Dobota. Veskeré
prikazy do Dobota jsou ulozeny v polich o stejné velikosti, z divodu univerzal-
nosti, a to velikosti 100. Piikaz ale obsahuje informaci o délce jeho payload c¢asti, ta
miize mit proménnou délku, zatimco ostatni c¢asti zpravy, které nejsou zapocitany
maji vzdy stejnou délku, je tedy mozné na zékladé informace o délce ¢asti payload
dopocitat celkovou délku zpravy.

K délce je prictena hodnota 4, coz je pocet bajti obsazeny headrem (2 bajty),
pravé hodnotu délky ¢asti payload (1 bajt) a checksum (1 bajt). Takto vypoctend
délka se v ramci inicializace nastavi do proménné TX Lenght, kterda urcuje pocet
bajtti ve vystupnim poli, ktery ma byt odeslan do Dobota.

Déle se v ramci inicializace nastaveni aktualni hodnota TX_ ID do proménné
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,2Puvodni_ TX“. Je to z toho divodu, aby v ramci jednoho vykonani instrukce ne-
doslo k odeslani dat dvakrat.

Po provedeni inicializace se zacne vykonavat for cyklus, ktery presune data z
vstupniho pole do vystupniho. Pokud jsou vSechna vstupni data presunuta, coz se
pozna dle porovnani indexu a délky ptikazu, je nastaveny bit pro signalizaci naplnéni
pole. Pokud je tento bit aktivni a zaroven se rovnaji hodnoty v proménnych TX 1D
a Puvodni_ TX je provedena inkrementace TX ID a tim je realizovano odeslani
zpravy do Dobota. Ukazka ¢asti add-on instrukce TX V2 je na obrazku 4.4.

25 // PROJIDU CELE POLE A DATA NACTU DO VYSTUPNIHO POLE
26

27

28 if index < Command_lenght-1 then

29 for index := @ to Command_lenght-1 do
3@ Command_out[index] := Command_in[index];
31

32 IF index = Command_lenght then

33 exit;

34

35 end_if;

36

37 end_for;

38

39 end_if;

40
41
42
43 if index = Command_lenght AND Puvodni_TX = Tx_index then

44 Output_array_filled := 1;
45

46

47 else

48 Output_array_filled := @;
49

50 end_if;

51

52

53 // NA NASTUPNOU HRANU NAPLNENI ZvYSIM INDEX A TIM ODESLU DATA
54 if OSRI1.OutputBit then

55 Tx_index := Tx_index +1;
56

57 DONE:=1;

58 else

Obr. 4.4: Ukézka add-on instrukce TX V2

4.3.5 READ_POSE

Jak nazev napovidd add-on instrukce READ POSE realizuje vycitani polohy, ne
samotné odeslani prikazu pro navrat polohy, ale zpracovani navratové zpravy. Vs-
tupnimi parametry do této instrukce je povolovaci bit, pole obsahujici odpovéd na
dotaz o poloze a vystup tvori kartézské souradnice X,Y,Z a kloubové J1,J2,J3 do-
plnéné o priznaky DONE a ERROR.
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Pii nastupné hrané povolovaciho bitu nastavime stavovy automat do prvniho
stavu, ve kterém inicializuje indexy a resetuje bity znacici dokonceni prevodu polohy.
Tim, Ze zpravy maji pfesné dany tvar, vime, na jakém indexu oc¢ekavame jaka iden-
tifikacni data. Zpracovani dat probiha zptsobem popsanym na obrazku 4.5. Po
splnéni podminek popsanych na obrazku 4.5 se nastavi indexy, na kterych zacinaji
data odpovidajici jednotliviym soutadnicim. Ty Dobot odesila jako ¢tverici bajti,
které reprezentuji hodnotu typu REAL. PLC realizuje konverzi z ¢tyfech bajti na
jednu float hodnotu pomoci instrukce COP a pokud probéhne tispésné pro vsechny
souradnice, tak se nastavi vystupni signal Done. Pokud se instrukci nepodaii najit
ocekavana data, coz znamena, ze index pro prochazeni pole bude mit vétsi hodnotu
nez 85, nastavi se stavovy automat do error stavu, kde se nastavi ERROR bit.

Priklad zpracovani polohy

Obdrzena zprava z Dobota:

o Header: OxAA OxAA

e Len: 0x22

o ID: 0x0A

o CTRL: 0x00

o Payload:0x1B 0x70 0x2E 0x43 0x90 0xEB 0xcl 0x41 0xC1 0x41 0x18 0x87

0x0B 0xC1 0xD6 0x78 0x39 0x41 0x8F 0x28 0xFD 0x40 0x60 0x00 0xBA 0x41
0xC7 0x23 0x81 0x42 0xCA 0x92 0x6B 0x40

e Checksum: D7

Kazda ctverice ¢asti Payload vyjadiuje hodnotu jedné souradnice v poradi X,Y,Z,R
nasledované uhly kloubua J1,J2,J3,J4.

Prevod z hexadecimalni hodnoty na real typu float se provadi jako Little Endian
- na pamétové misto s nejnizsi adresou ulozi nejméné vyznamny bajt (LSB) a za néj
se ukladaji ostatni bajty az po nejvice vyznamny bajt (MSB).

Data jsou tedy preskladana a pri prevodu se berou od konce, pro X jsou tedy v
poradi 0x43 0x2e 0x70 0x1b. Vysledek prevodu je v tabule 4.24 .

Ukézka ¢asti kodu add-on instrukce READ POSE je na obrazku 4.6. V tomto
obrazku muzeme vidét pritazeni ¢asti vstupni zpravy do proménnych pro vypocet
konkrétnich soutadnic, na dalsich tadcich je poté realizovana konverze na spravny

datovy typ.

4.4 Pouzité rutiny

Tato kapitola popisuje funkcionalitu pouzitych rutin v programu.
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Tab. 4.24: Priklad prevodu soutadnic

Soutradnice | Data 0 | Data 1 | Data 2 | Data 3 | Vysledek prevodu

X 0x43 0x2E 0x70 0x1B 174,43

Y 0x41 0xC1 | OxEB 0x90 24,24

Z 0xC1 | 0x0B 0x87 0x18 -8,72

R 0x41 0x39 0x78 0xD6 11,59

J1 0x40 | OxFD | 0x28 0x8F 7,9

J2 0x41 | 0xBA | 0x00 0x60 23,25

J3 0x42 0x81 0x23 0xC7 64,56

J4 0x40 0x6B 0x92 0x3A 3,68

v

READ STATE =20
ODPOVIDAJI DATANA
AKTUALNICH INDEXECH
OCEKAVANYM DATOM?

ANO
NE

READ STATE=26
.| INKREMENTACE INDEXU
* . JSOUINDEXYV

PRIPUSTNEM ROZSAHU?

ANO

NE

L4

ERROR STATE

h

READ STATE = 30

Obr. 4.5: Zpracovani polohy Dobota

44.1 INIT

Rutina INIT slouzi pro nastaveni komunikac¢niho kandlu a nacteni dat z Dobota do

programu. sklada se z nékolika kroku, pricemz se jedna o:
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CPS

Source RX_DATA[Index_Y]
Dest DATA_FOR_Y[0]
4

Length

CPS

Source RX_DATA[Index_J2]
Dest DATA_FOR_J2[0]
4

Length

MoV
Source

40

Dest READ_STATE
0

DATA_FOR_X([0]
X
4

DATA FOR_Y[0]
Y
4

DATA_FOR_Z[0]
Z

PRIRAZENI VSTUPNICH DAT PRISLUSNYM POLIM SPOJENYM S KONKRETNI SOURADNICI
EQU CPS
Source A READ_STATE Source RX_DATA[Index_X]
0 Dest DATA_FOR_X[0]
Source B 35 Length 4
CPS CPS
Source RX_DATA[index_Z] Source RX_DATA[Index_J1]
Dest DATA_FOR_Z[0] Dest DATA_FOR_J1[0]
Length 4 Length 4
CPS INIT_DONE
Source RX_DATA[Index_J3] L
Dest DATA FOR J3[01
Length 4
INIT_DONE COP
Source
Dest
Length
INIT_DONE COP
Source
Dest
Length
INIT_DONE COP
Source
Dest
Length

4

X_DONE

Y DONE
L

Z DONE

Obr. 4.6: Ukazka kodu add-on instrukce READ

nastaveni komunikac¢niho kanalu
vycteni jména

vycteni verze firmwaru

home poloha

parametry jog pohybu
parametry ptp pohybu
parametry ptp jump pohybu

X NS O W

aktualni polohu

POSE

Princip vyc¢itani téchto parametrt je shodny s tim, ktery je popsany na obrazku

4.5. Prejde se do stavu, kde se inicializuji indexy a spusti casovac, je to kvuli

tomu, aby nedochéazelo k rychlému prepinani povolovaciho bitu, které nebude zazna-

menano. Po uplynuti ¢asu v ¢asovaci se nastavi povolovaci bit pro odeslani dotazu

do Dobota.

Nésleduje prohleddvani odpovédi, zda se v ni nachézeji ocekavand data (header
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a ID prislusného dotazu), pokud ne, provede se inkrementace indexu a hledéni dat
v prijaté zpravé pokracuje dal. Kontroluje se, zda index neni vétsi, nez hodnota,
ktera by davala smysl pri prochazeni pole o 100 prvcich. Pokud je tato hodnota
prekrocena, probéhne navrat do stavu, kdy se posila dotaz do Dobota. Pokud je
index mensi nez nastavend mez, tak se program vraci k porovnani. Pokud tentokrat
data na aktualnich indexech odpovidaji, prechazi se do dalsiho stavu, kde se pres
pomocné proménné, které slouzi k urceni zacatku dat tyto data ulozi a probéhne
jejich zpracovani.

Pokud je cely tento proces uspésny, tak se posunu o polozku k vycteni dal.

Ukéazka stavového automatu pro ¢ast vycitani jména je na obrazku 4.7.

INIT

READ NAME
__STATEO <
SPUSTENI CASOVACE
NASTAVENI INDEXOVYCH
PROMENNYCH
ODESLANI POZADAVKU NA
VYCTENI NAZVU

A

TIMER DONE
v

READ NAME
STATE 10
ODPOVIDAJ DATANA
AKTUALNICH INDEXECH NE ANO
OCEKAVANYM DATUM?

A

READ STATE=20

.| INKREMENTACE INDEXU NE
. JSOU INDEXY V

PRIPUSTNEM ROZSAHU?

ANO

v

READ STATE = 30
VYETENI DELKY NE
JMENA,PREPOCET
SKUTECNE DELKY.
JE DELKA VETS
NEZ NULA?

ANO

v
READ STATE = 35 - EEN D

SPUST éAuSOVA(‘l TIMER DONE = NEUSPESNY FREKLAD
POVOL PREVOD
HEX TO STRING

HEX TO STRING DONE

VYCTENI DALSIHO PARAMETRU

Obr. 4.7: Princip jednotlivych ¢asti init rutiny

51



4.4.2 INIT_CHANNEL

Tato rutina slouzi pro inicializaci prislusného kanalu, nastavi na pozadovany kanal
baudrate 115 200 baudi. Tato hodnota je zastoupena decimélni hodnotou 7 a je
pritazena do proménné ChxBaudRate (x nahrazené ¢islem kanélu). Déle je zakazan
ByteSwapMode nastavenim hodnoty 0 do proménné ChxRxByteSwapMode. Dalsi
parametry se tykaji ukoncovacich znaku pro komunikaci (EndDelimiter).

Jak bylo zminéno v predchozi kapitole, format zprav pro Dobota ma pevny tvar
a ukoncovaci znaky se nepouzivaji, proto je hodnota proménné ChxRxEndDelimiter
nastavena na hodnotu 39, coz znaci, Ze se maji ukoncovaci znaky v prijatych zpravach
ignorovat a do odesilanych zprav nepridavat. Stejny divod pro nastaveni vynechani
ukoncovaciho znaku je i u proménné ChxRxEndMode. Predchozi nastaveni ztistava
stejné pro totozné proménné pro TX data.

Dtlezitym parametrem pro prijem zprav je Handshake mode, ten je nastaveny
na 1, ¢imz je povolen a zajistuje, ze pri kazdém prijmu novych dat bude inkremen-
tovana proménna RxID. Aby karta poznala, Ze piijem dat je hotovy, je nutné pouzit
parametr MessageTimeout. Protoze zpravy nemaji ukoncovaci znak, karta by nikdy
nepoznala, ze prenos dat je ukoncen a k inkrementaci RxID by nedoslo.

MessageTimeout slouzi pro nastaveni ¢asu od prijmu prvniho bajtu po ukonceni
prijmu. Tento ¢as byl vyzkousen i s nejdelsimi moznymi ptikazy a inicializacni blok
ho nastavi na dobu 1 ms. Karta umoznuje nastaveni jesté nékolika parametri, ale
ty neni potreba nastavovat, jelikoz byly zakazany jinym provedenym nastavenim.
Ukézka kodu rutiny INIT _CHANNEL je na obrazku 4.8.

4.4.3 MainRoutine

Samotné ovladani Dobota se provadi z MainRoutine. Je zde realizovano prirazovani
TX a RX proménnych komunikacéni karty podle vybraného kandlu. Ptijem dat se
skladéd ze dvou c¢asti, v prvni se inkrementuje proménna RxID. Jakmile k tomu
dojde, vime, ze v RxData jsou nova data a v RxDatalLenght je ulozeno, kolik bajta
tato zprava ma. Kvili parametru MessageTimetout, ktery byl popsan v kapitole
4.4.1, nemusi délka prijaté zpravy odpovidat délce zpravy odeslané Dobotem. Diky
tomu, ze zprava z Dobota v sobé skryva i informaci o jeji délce, je mozné vzit pouze
uzitecnou ¢ast prijaté zpravy.

Z MainRoutine se také po prvni spusténim plc nebo po pokynu pro inicializaci na
zékladé vybraného kanalu spusti rutina Init, ktera déle spusti rutinu INI'T CHANNEL.
V pritbéhu inicializace je ostatni ovladani Dobota pozastaveno a neni mozné posilat
prikazy, jejich fungovani je popsano v kapitolach 4.4.1 a 4.4.2.

Provadi se zde prevod odeslanych a prijatych dat na string, ktery je dale vyuzit

ve vizualizaci, aby mél uzivatel prehled o tom, jakd data odesila a jaka prijima.

52



SBR(Channel);

bW N

if Channel =8 then

CheBaudRate:= 7;
CheRxByteSwapMode:=8;
CheRxEndDelimiter:=39;
CheRxEndMode:=@;

10 Ch@RxHandShakeMode:=1;

11 Ch@RxMessageTimeout := 1;
12 Ch@RxPadChar:=39;

13 Ch@RxStartDelimiter:=39;
14 Ch@TxByteSwapMode :=8;

15 Ch@TxEndDelimiter:=39;

16 Ch@RxEndMode:=8;

17

18 TX_ID:=lLocal:1:0.CheTxID;
19

2@ RX_ID:= Local:1:I.ChBRxID;
21 RX_ID 0ld:= Local:1:I.Ch@RxID;
22

23 end_if ;

O oo~ o

Obr. 4.8: Ukazka ¢asti kédu rutiny INI'T _CHANNEL

Ovladani pohybu je spousténo z vizualizace, proménné, které se vyuzivaji ve
vizualizaci maji ve jméné ,Visu“ pro vétsi prehlednost. Po stisku tlac¢itko pro pris-
lusny pohyb se nastavi povolovaci bit do TX add-on instrukce, ktera do Dobota
odesle prikaz pro zahajeni pohybu. Jedna se o ovladani hlavné JOGovaciho pohybu,
takze dokud je tlacitko stisknuto Dobot vykonava pohyb. Toho je docileno hlidanim
sestupné hrany tlacitka z vizualizace a jakmile je pusténo, tak se do Dobota posila
prikaz pro zastaveni pohybu.

Zacatkem pohybu se také spousti proces vyc¢itani polohy Dobota. Tato podminka
plati jak pro JOG rezim, tak pro PTP. Pii JOG rezimu ukoncuje proces vycitani
polohy uvolnéni tlac¢itka a u PTP pohybu je proces vycitani polohy ukoncen pie-
sunem do nastavené polohy. V pripadé JOG fezimu je jesté po ukonceni pohybu
jednou zopakovano vycteni, aby poloha opravdu odpovidala soucasné poloze.

Dale se zde realizuje sestavovani ptikazu, v programu oznacované jako ,,CMD*,
jedna se o prikazy, jejichz parametry se nastavuji ve vizualizaci. Parametry z vizual-
izace jsou prevedeny do spravného formatu a je spocitan checksum, ktery je do
zpravy pridan. Takto sestaveny prikaz je pripraven k odeslani do Dobota, coz se
opét realizuje z vizualizace.

Probiha zde proces nastaveni nového jména, ktery se sklada pravé ze slozeni
prikazu, jeho odeslanim a naslednym vyc¢tenim jména pro kontrolu a jeho nastaveni
do spravnych proménnych.

Dobot méa tu nevyhodu, ze v piipadé erroru o tom sam nezasle informaci, ale
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je potieba ji vycist. Proto je v MainRoutiné realizovano cyklické vycitani alarmt a
jejich zpracovani. Je zde mozné také odeslat prikaz pro smazani errort, pokud jejich

pri¢iny byly odstranény.

4.5 Alarmy

Soucasti prace je také feseni chybovych stavii Dobota. Jejich seznam a popis je k
nalezeni v tabulce 4.25. Programové chybovy stav nezamezi béhu programu, je to
z duvodu, ze vétsina chyb vyzaduje jejich napravu skrze program. Jedna se bud o
chybné nastavené parametry, které je v pripadé chyby nutné nastavit znovu nebo
pohyb mimo pracovni prostor Dobota a fesenim je tedy pohyb v opac¢ném sméru.

Dobot sam od sebe neodesle informace o chybé v pripadé, ze se chybovy stav
objevi. Proto je v programu realizovano cyklické vycitani alarmi. Po obdrzeni navra-
tové instrukce na dotaz o alarmech je opét pouzita logika popsana na obrazku 4.5.
Hled4 se header a ID zpravy, po nalezeni jsou dopocitany indexy, na kterych se
nachazi ¢ast zpravy payload. Payload se sklada z osmi bajtl, pricemz kazdy bit jed-
notlivych bajtl signalizuje jeden error. Pti jakémkoliv z alarmt je nastavena hlavni
proménna signalizujici chybu do stavu true. Ve vizualizaci se alarmy okamzité zo-
brazuji v prislusném okné, aby o nich byl uzivatel informovan.

Popis nékterych chyb:

Neznama instrukce pro Dobota: Zprava obsahuje header, ma spravny tvar,
pouze nezname ID.

Koncovy bod pro pohyb je abnormalni: Mozné ptic¢iny chyby

o Cilovy bod v rezimu MOVL je zadany chybné

o Cilovy nebo prostiedni bod v rezimu ARC je zadany chybné

o Cilovy bod v rezimu CP je zadany chybné

e Cilovy bod v rezimu JUMP_ MOVL je zadany chybné

Chyby souvisejici s krajnimi polohami: krajni polohy jednotlivych thli jsou
popsany v tabulce 4.26 .

Chybné JUMP parametry: Zadana vyska je zaporna

Chyba polohovani krokového motoru v kloubech: tato chyba je zptisobena
naptiklad narazem Dobota do predmétu.

Po odstranéni pric¢iny erroru da uzivatel z vizualizace d& prikaz pro odeslani
prikazu clear alarm. Pokud jiz neni aktivni pri¢ina vzniku chyby, jsou alarmy vyre-

setovany.
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Tab. 4.25: Prehled alarmu [13]

Index hex | Index dec | Adresa chyby Popis chyby Reseni chyby
desléni sorévng
0x01 1 Data[0].1 Neznama4 instrukce pro Dobota O CULALLL SpLEVRC
instrukce + reset
0x02 2 Data[0].2 Systémova chyba Restart Dobota
hyba k ike i
0x03 3 Data[0].3 Chy &C%mur;PCEeAmem Restart Dobota
/ a
0x04 4 Data[0].4 Chyba thlového senzoru Restart Dobota
0x10 16 Data[2].0 Koncovy bod pro pohyb Odeslani spravného
X ata[2].
je abnormalni bodu + reset
deslénd sprévndh
0x11 17 Data[2].1 Cilovy bod je mimo pracovni prostor Odeslint spravncho
bodu + reset
Odeslan{ spravnéh
0x12 18 Data[2].2 Inverzn{ tloha nem4 fesenf CRAL SPravieno
bodu + reset
0x13 19 Data[2].3 Opakujici se body v ARC Odeslani spravnych
i nebo JUMP_ MOVEL pohybu bodt + reset
Nastaven{ platnych
0x15 21 Data[2].5 Chybné JUMP parametry astavent patnye
parametru + reset
Pohyb v kloubové Zi
0x20 32 Data[4].0 Singularita SISO et
mimo singularitu
0x21 33 Data4].1 Pozadovany pohyb vede Nastaveni platného
X ata[4].
mimo pracovni prostor pohybu + reset
0x22 34 Dataf4].2 Pohyb do koncového bodu neni Nastaveni platného koncového
X .
mozny zadnym druhem pohybu bodu + reset
0x30 - 48- Data[6].0 - P1ilis vysoka rychlost kloubu Nastaven{ platné
0x33 51 Datal[6].3 (0x30 = J1, 0x33 = J4) rychlosti + reset
0x40 - 64- Data[8].0 - Pohyb je v limitni poloze (0x40=J1 Ovain? pohvb
n,
0x47 71 Data[8].7 v +maximu, 0x41 J1 v -maximu) DAy PO
0x48 - 72- Data[9].0 - Zmensit velikost
* atal9] Chyba parallelogramu men/m Vet va .
0x49 73 Data[9].1 kloubovych soutadnic
0x50 - 80- Data[10].0 - | Chyba polohovan{ krokového motoru Proces homovand
r movan{
0x53 83 Data[10].3 | v kloubech (0x50 = J1, 0x53 = J4)
Tab. 4.26: Limitni ihly kloubt
Kloub | Maximalni zaporny thel | Maximalni kladny thel
J1 -90° 90°
J2 0° 85°
J3 -10° 90°
J4 -90° 90°
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5 Vizualizace

Jednim z cili prace bylo vytvorit vizualizaci, kterd by umoznovala ovladani Dob-
ota, jak jeho pohyby, tak nastavovani parametri. Za timto tcelem byla vytvorena
vizualizace, skladajici se z nékolika obrazovek, které budou popsany v nasledujicich
kapitolach.

V obrazovkach je pouzit jednotny koncept navrhu, po strance designu a volby
barev prvki. Sedé podbarveni maji aktivni tlacitka, kterd vyvolavaji funkce pii
kliknuti na né. Bila textova pole mimo horni menu, polohu koncového efektoru a
nadpisy v jednotlivych sekcich slouzi k zadavani parametrii uZivatelem. Zluté pod-

barvena tlacitka signalizuji napovédu.

5.1 Main okno vizualizace

Pri zapnuti vizualizace se nacte okno s nazvem main, slouzi jako domovska obra-
zovka, ze které je mozné prechazet na dalsi obrazovky, podle toho, jakou akci chce
uzivatel provést.

Obrazovka se sklada z nékolika ¢asti, oznacenych na obrazku 5.1. Vyznam jed-
notlivych casti:

1. Aktualni cas
Prechod na obrazovku alarmu
Verze aktualni firmwaru nahraného v Dobotovi
Néazev Dobota
Ptechod do nastaveni Dobota
Aktualni poloha, jak v kartézskych souradnicich (X,Y,Z), tak kloubovych
(J1,J2,J3)
7. Tlacitka pro prechod na dalsi obrazovky

SIS AR el

5.2 Ovladani pohybu

Tato obrazovka slouzi k ovladani pohybt Dobota, najdeme na ni ovladani pro JOG
rezim, PTP rezim, ovladani pro prikazy spojené s home pozici Dobota a c¢asti jiz
popsané v kapitole 5.1.

Vzhledem k tomu, ze pokud se bude vyuzivat pohyb Dobota, s nejvétsi pravdépodob-
nosti se bude ovladat i koncovy efektor, proto je mozné prechazet z obrazovky pro
ovladani pohybi na obrazovku pro ovladani koncového efektoru.

Obrazovka je aktualizovana nejcastéji, jak jen to factory talk view umoziuje,
aby souradnice koncového efektoru pti pohybu byly co nejaktudlnéjsi. Popis prvki

na obrazovce vzhledem k obrazku 5.2:
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Obr. 5.1: Main obrazovka vizualizace

. Tlac¢itka pro ovladani pohybu v kladném sméru os, pokud je nastaveny kartézsky
souradny systém odesilaji se prikazy korespondujici s napisy X+, Y+, Z+, v
pripadé kloubového souradnicového systému zase J14, J2+, J3+.

. Tlacitko pro pfepinani mezi souradnicovymi systémy - kartézsky / kloubovy

. Tlac¢itka pro ovladani pohybu v zaporném sméru os, pokud je nastaveny kartézsky
souradny systém odesilaji se prikazy korespondujici s napisy X-, Y-, Z-, v pri-
padé kloubového souradnicového systému zase J1-, J2-, J3-.

. Pfechod na obrazovku pro nastaveni souradnic home pozice

. Pfechod na obrazovku s parametry PTP pohybu

. Vybér PTP rezimu pohybu

. Pfechod na obrazovku s vysvétlenim jednotlivych rezimi PTP pohybu

. Souradnice pro PTP rezim

. Tlac¢itko pro odstartovani PTP pohybu

. Tlac¢itko pro odstartovani presunu do home pozice

. Prechod na obrazovku s ovladanim koncového efektoru
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NA OVLDANi KONCOVEHO EFEKTORU
11

Obr. 5.2: Obrazovka s ovladanim pohybi

5.3 Nastaveni JOG parametri

Na tuto obrazovku je mozné prejit ptimo z obrazovky pro ovladani pohybii, je zde

umoznéno nastavovat rychlost a zrychleni pohybu v JOG rezimu. Oba tyto parame-

try se nastavuji v procentech, je tedy mozné zadavat hodnoty 0 az 100. Rychlost a

zrychleni je spole¢né pro vsechny klouby.

Néahled obrazovky je na obrazku 5.3. Parametry se nastavuji v ¢asti oznacené

jednickou, nestaci je pouze zadat, pro jejich nastaveni je potreba jesté stisknout

tlacitko ,Nastavit“(2).

5.4 Nastaveni HOME pozice

Dalsim nastavenim, do kterého je mozné se dostat z okna pro ovladani pohybi je

nastaveni soutadnic home pozice. Nahled obrazovky je v obrazku 5.4. Popis obrazku:

1. Samotné pop-up okno nastaveni home pozice

2. Nastaveni souradnic home pozice s aktudlnim nastavenim
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PARAMETRY
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NA OVLDANi KONCOVEHO EFEKTORU

Obr. 5.3: Pop-up okno s nastavenim parametria JOG pohybu

3. Tlac¢itko pro nastaveni novych souradnic

4. Tlacitko pro zavieni pop-up okna a navrat na obrazovku s ovladdanim pohybu.

5.5 Nastaveni PTP parametrii

7 obrazovky ovladajici pohyb je mozné prejit do dvou dalsich, které se tykaji PTP
pohybii, nastaveni PTP parametrt je jedna z nich. Slouzi k nastaveni parametri
rychlosti a zrychleni, stejné jako v pripadé JOG pohybt v procentech.

Déle je mozné nastavovat parametry PTP jump pohybu, kdy se rameno prvné
zvedne o definovanou vysku - vyska zdvihu a poté také maximalni zdvih - Z limit.

Néhled obrazovky je na obrazku 5.5.
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NASTAVIT
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SOURADNICO'

Obr. 5.4: Pop-up okno s nastavenim HOME pozice

5.6 PTP help

Vzhledem k vétsimu poctu moznosti nastaveni PTP pohybu se z ovladani pohybu
da prejit také na obrazovku ,,PTP help“, na této obrazovce jsou graficky vysvétleny
rezimy pohybtl a vysvétleny dalsi moznosti nastaveni s jejich c¢iselnym oznacenim

pro nastaveni rezimu. Nahled obrazovky je na obrazku 5.6.

5.7 Ovladani koncového efektoru

S obrazovkou ovladani pohybt je tizce spojené také ovladani koncového efektoru,
na které se da prejit pravé ze zminované obrazovky pro ovladani pohybu. Je mozné
ovladat dva typy koncového efektoru.

Gripper, ktery predmét sevie mezi dvé ramena a suction cup, ktery podtlakem
prichyti predmét. Déle je zde mozné ovladat kloub J4, pro otdc¢eni koncovym efek-
torem. Nahled obrazovky je na obrazku 5.7. Popis obrazku:

1. Cést pro ovladani gripperu

2. Ovladéani kloubu koncového efektoru ve smérech R+ a R-
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PTP JUMP PARAMETRY (POUZE PRI
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NASTAVIT JUMP PARAMETRY

ZAVRIT

Obr. 5.5: Obrazovka s nastavenim PTP parametra

3. Ovladani suction cup
4. Prechod na obrazovku pro ovladani pohybii

5.8 Okno alarmua

V pripadé, ze nastane néjaky z chybovych stavii Dobota, ve vizualizaci se otevie
okno, kde jsou vypsany aktualni alarmy. Z tohoto okna je mozné smazat vypis
alarmi, odeslat prikaz pro resetovani chybového stavu a provést acknowledge alarmu.

Néhled obrazovky je na obrazku 5.8.

5.9 Komunikace

Jelikoz je prace s dobotem zaloZena na funkéni komunikaci, je pro ni vytvoreno

vlastni okno, kde je mozné nastavit komunikac¢ni kanal, provést jeho inicializaci a je
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8 = MOVJ XYZ INC
9 = JUMP MOVL XY

SOURADNICE KONCOVEHO BODU

ANGLE - ZADAVAME VYSLEDNY ] ”
POZADOVANY UHEL JUMP, JE NUTNE ZADAT VY3KU ZDVIHU

INC - ZADAVAME PRIRUSTEK
HODNOTY, O KOLIK SE MA Height
POSUNOUT

Obr. 5.6: Obrazovka s vysvételnim PTP rezimii

zde také prehled v podobé posledni odeslané a prijaté zpravy. Nahled obrazovky je
na obrazku 5.9. Popis obrazku:

1. tlacitko slouzici pro prepinani mezi kanalem 0 a 1, stiskem tlacitka ,NASTAVIT“

se provede inicializace vybraného kanalu

2. Posledni prijata zprava z Dobota

3. Posledni odesalna zprava do Dobota

Pokud uzivatel odstartuje inicializaci, je po dobu tohoto procesu zobrazeno in-
formacni hlaseni o tom, Ze inicializace probiha, nahled takového stavu je na obrazku
5.10.

5.10 Nastaveni

Kliknutim na ozubené kolecko v horni ¢asti obrazovek se prejde do nastaveni Dobota.
Kde se zobrazi jeho nazev, verze jeho firmwaru a nastaveni home pozice. Jméno a
home pozice je mozné z této obrazovky editovat kliknutim na ikonu tuzky vedle

prislusné kolonky. Nahled obrazovky je na obrazku 5.11. Popis obrazku:
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Obr. 5.7: Obrazovka s ovladanim koncového efektoru

1. Aktulni ndzev Dobota

2. Tlacitko pro otevieni edita¢niho menu nazvu Dobota

3. Verze firmwaru

4. Souradnice home pozice
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Obr. 5.8: Obrazovka s alarmy
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Obr. 5.9: Obrazovka komunikace
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Obr. 5.11: Obrazovka Nastaveni
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6 Popis demonstracni ulohy

V ramci demonstracni ilohy je vyuzit Dobot pro presouvani molitanovych krych-
licek, cilem je demonstrovat funkénost ovladani pohybu a jejich nastaveni. Cilem je
presunout rameno Dobota z jednoho konce dopravniku, na kterém jsou krychlicky,
na druhy, pomoci suction cup prichytit krychlicku a umistit ji na jinou krychlicku.
Presunout se opét do vychozi pozice a PTP pohybem se presunout opét na druhou
stranu dopravniku, kde se chyti dalsi krychlicka a presune se na zacatek dopravniku.
Demonstra¢ni tiloha bude zakoncéena nastavenim HOME pozice a presunem do ni.

V ramci této demonstracni ulohy je vyuzita a predvedena funkce inicializace,
pohyby v JOG rezimu a jejich nastaveni. Nasledné prace s PTP rezimem, nastavenim
home pozice a presunem do ni. Popsana demonstrac¢ni tloha je k vidéni na videu v
prilohach.
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Zaveér
Tato diplomova prace je rozdélena do teoretické a praktické c¢asti.

V teoretické ¢asti byl objasnén pojem stacionarni roboti, jelikoz do této skupiny
patii pravé Dobot Magician, kterému se vénuje tato prace. Byly popsany hlavni
druhy stacionarnich roboti, ¢tenar by mél byt obeznamen s vyhodami, nevyhodami
a typickym vyuzitim jednotlivych roboti.

Teoreticka ¢ast déle popisuje samotného Dobota. Je popsan jak po strance kon-
strukéni, pres vsechny c¢asti, ze kterych se sklada, tak i jeho komunikac¢ni rozhrani.
Na zékladé tohoto popisu jsem pro praci vybral komunikac¢ni rozhrani TTL.

Praktickd cast se vénuje navrhu samotného zapojeni, popisuje nezbytné véci,
které je treba udélat pro funkéni komunikaci po hardwarové strance. Dale popisuje,
jakym zpusobem je komunikace realizovana po softwarové strance, jsou vysvétleny
nezbytné kroky inicializace komunikacni karty 1769 - ASCII a objasnén zpusob
odesilani a prijimani presné preddefinovanych zprav pro ovladani Dobota.

V ramci této prace je navrzena a otestovana komunikace mezi PLC 1769-L36 ERMS
a Dobotem Magician. Aby byla komunikace mozné po hardwarové strance, je vyuzit
RS232 - TTL prevodnik. V préaci ¢tenaf najde obecné prepisy prikazi a i jejich vy-
plnéné vzory, kterymi se Dobot ovlada.

Dale jsou zde popsany veskeré pouzité add-on instrukce a objasnéna struktura
programu, ktera je rozdélena do rutin. Nasleduje popis vizualizace, ze které je mozné
Dobota ovladat, na zavér prace je popsana demonstracni tloha.

Je mozné tedy konstatovat, ze vSechny cile zadani prace jsou tspésné splnény.
Je navrzeno funkéni zapojeni, ispésné zprovoznéna komunikace a ovladani Dobota.
Pri feseni ovladani jsem se potykal s neodpovidajici dokumentaci od vyrobce, ale
po testovani se mi podarilo i tento problém vyresit. PLC provadi kontrolu vsech
prijatych dat, nespoléha se jenom na to, ze by mélo obdrzet spravnou odpovéd.
Vizualizace umoznuje nastaveni parametri, ovladani Dobota i spravu chyb, které
mohou pri praci nastat. Funkcionalita je predvedena v ramci demonstracni tlohy,

které bylo natoceno a video je k nalezeni v ptilohéch prace.
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