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UNIVERSAL ROBOTS URScript

¢Qué es el URScript?

*  URScript

* Lenguaje de alto nivel desarrollado por UR

e Puede ser usado en lugar de crear los programas UNIVERSAL
con PolyScope GUI ROBOTS

e Similar al lenguaje de programacion Python

. . e e ey The URScript Programming Language
* El manual de Script contiene la definicidén de

todas las funciones script disponibles

* Los programas de Polyscope son convertidos a

URScript antes de su ejecucion

e Potencialmente se puede usar de diferentes
formas
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CAmo usar URScript
 Podemos hacer uso de URScript de diversas formas:
* Asignacion
e (Cddigo de script — Line
 Cbdigo de script — File
* Llamada de funciones

 |nterfaces Cliente
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Asignacion

& Archivo 09:27:22 CCCC 0

fPrograma ["Instalacion | Mover | E/S | Registro |

. . ., . .= =unnamed= Comando rGréficos rEstructura lVariabIes l
* Ejecuta una instruccion script mg,amadmbot ( cusnte [presin]z]
= ISR Asignacion
L AS|gna el Valor devuelto a una Asigna la variable seleccionada con el valor de |a expresicn,
variable Variable Expresion
Ivar_l E =
* Permite que se monitoricen | Renombrar S |

en la pestafa de variables

Qlal] <]

O imileikin IE"E“EHEI Velocidad l:@ltm% | 4 Anterior || Siguiente » |

o Fobot real




UNIVERSAL ROBOTS

Editor de expresiones

*  Funciones script mas
comunes aparecen en la lista

* Facilita el uso de funciones,
evitando tener que teclear la
funcidén completa

* Ejemplo de programa usando
la funcién force()

Programa de robot
Movel
Punto_de _paso_1
& If force() < 30
Punto_de paso_2

URScript

=Function=

pose_add(<posel> <pose2=>)
pose_sub(=pose_to=,<pose_from=)
pose_trans{=pose_from=,<pose_to=>)
pose_inv(<=pose=)
interpolate_pose(=pose_from=,<pose_to=,<alpha=)
pose_dist(<pose_from=,<pose_to=)

get_actual_tcp_posel)
get_actual_joint_positions()
get_inverse_kin{<=pose=)
get_target_tcp_posel)
get_target_tcp_speed()
get_target_joint_positions()
get_target_joint_speeds()

<<

farce()
get_tcp forcel)

integer_to_binary_list(<integer=)
binary_list_to_integer(<list=)
d2r(=deg=)

r2d{=rad=)

read_port_bit{<address=)
read_port_register{<address=)

9 -
6 +
3

=Function=

Mayis.
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Cadigo de script - Line

* Ejecuta una Unica linea de
URScript

* Las variables definidas en
script no aparecen en la
pestafia de variables

* Las posiciones en script no
aparecen en la pestaia de
graficos

Programa de robot
movel(p[0,-0.4,0.3,0,3.14,0])
sleep(1)
movel(p[0.2,-0.4,0.3,0,3.14,0])

URScript

& Archivo

fPrograma ["Instalacion | Mover | E/S | Registro |

10:21:25 CCCC 0

=unnamed=

l/Comando | Graficos | Estructura [ variables |

¥ Programa de robot

& seript Z A .
Codigo de script [ine [+]
Line
A continuacidn se puede introducir texto que el controlador UR ejecutara como u
codigo de script
= | Lu

Qaof <>
g 2!’;2'?:';;? IE”EHEHEI velocidad ==———={_h00% | 42 Anterior || Siguiente B |

10
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Cadigo de script - File

& Archivo 11:37:11 CCCC 0
° Ca rgar y eJeCUtar un flCherO l/Programa ["Instalacion | Mover | E/S | Registro |
Scrlpt eXIStente r:;rr;r:::zt::;—ObOt l/Comando rGraflcos |/Estructura rVarlables
B et Cédigo de script [Fie [+
° EJeCUta multl ples II’n eas de Se incluira el codigo de script desde el archivo seleccionado:
Script |<No File Selected> |
Editar
* Posibilidad de transferir los
ficheros script por ethernet,
serd tratado posteriormente
en el curso
e Seleccionar botén Editar
Q&) |<-—-p]
gi!ﬂﬂ?::; IE"E“EHEI Velocidad l:@ltm% | 4 Anterior || Siguiente’ |

11
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Cadigo de script - File

. | & = [ = 4 @
hd Se I eCCI O n a r G u a rd a r Co m O Abrir Guardar f:::’dar Elirninar Insertar S alir
1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 =<
q W e r t v u i o p [ 1

a s d f g h j k | i + +—!

z X c v b n m s 4
Maytis. €« ¥ =

12
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Cadigo de script - File

(2}

. . Guardar programa como
* Enlas opciones de Filtro se pred

pueden seleccionar Todos los | pirectorio actual: |omefuriursim-3 2/programs ][+ ] a]e]
archivos o Cddigo de script

e Sise selecciona Todos los
archivos, se debe nombrar el
archivo con la extension
.script

e @uardar el archivo

Nombre de archivo: |MiFiCherO

|
Filtro: |Cc’:dig0 de script |v|
|

Guardar || Cancelar

13
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Cadigo de script - File

, m (e [@|[2][2]|[4 o
® Insertar tres nuevas |Ineas Abrir Guardar f:::’dar Eliminar Insertar 5 alir
1 mowvel(p[-0.1,-0.4,0.3,0,3.14,0])
2 sleepll)

3 mowvel(p[-0.2,-0.4,0.3,0,3.14,0])

e Escribir una linea de cddigo
script en cada una de ellas

* QGuardar & Salir

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 <<
q W e r t v u i o p [ 1
a s d f g h j k 1 fi + +—!
z X c v b n m s 4
Maytis. €« \ 4 =

14
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Cadigo de script - File

& Archivo 12:13:12 CCCC 0
° Ejecutar el programa l/Programa ["Instalacion | Mover | E/S | Registro |
=unnamed= l/Comando | Graficos | Estructura | variables

¥ Programa de robot
[# Script: MiFichero, script

Codigo de script [File [+]
Se incluira el cadigo de script desde el archivo seleccionado:
[MiFichero.script

movel(p[-0.1,-0.4,0,3,0,2.14,0]) Editar
sleep(l)
movel(p[-0.2,-0.4,0.3,0,3.14,01)

Guardar

Borrar

i

e

[+

4] Il
Q@] w--»]
R e Te— e T

siguiente = |

15
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Cadigo de script - Funciones

« Una funcidn en script se declara como
* def name()
* script

* end

e Una funcion puede tomar argumentos y devolver valores procesados
* def name(argument)

. see
* return
* end

* Una funcion puede ser llamada en multiples ocasiones dentro del programa

16
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Cadigo de script - Funciones

Funcion para la suma de
dos valores que devuelve
el resultado

Crear un fichero script con la
funcion
*Nombrar la funcién
*Definir dos argumentos
*Afadir return

Declarar dos variables
mediante una asignacién de
operario

Declarar la variable y
asignarle el resultado de la
funcidén segun los dos
argumentos

URScript

& Archivo

l/Programa ["Instalacion | Mover | E/S | Registro |

12:47:15 CCCC 0

=unnamed=

l/Comando | Graficos | Estructura | Variables |

¥ BeforesStart

B Script: funciones.seript PR T "
W Programa de robot c0d|g° de SCri pt
w=vyar_l:=obtener entero
= vyar_Zi=obtener entero
= resultado=sumalvar_l,var_2) celeccionadao:

e <]

Se incluird el cadigo de script desde el archivo

funciones script

def sumala, bl
return a+hb
end

e

Editar

Guardar

Borrar

JiLl

EIVE “pe-
O romerren [ [ ] vetosas Cnon ¢ ancorr || siguierted |

17
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Interfaces Cliente

* Los codigos de script pueden ser enviados directamente al
controlador a través de Ethernet desde un dispositivo externo

e Existen 3 interfaces de clientes ejecutandose automaticamente
desde el arranque del robot

e Las interfaces de clientes seran tratados posteriormente en el curso

18
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Ejercicio practico

e Crear un breve fichero URScript que:
* Defina una funcion
* Reciba un argumento
*  Procese el valor recibido
* Devuelva el valor procesado

e Cargar este fichero en un programa

e Llamar a la funcidon desde una asignacion
* Ejecutar el programa

* Verificar los resultados

URScript

19
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¢Qué es una variable?

* Unavariable es un espacio de almacenamiento (contenedor) Formaciéﬂ Prin

* Lectura/Escritura de variables

datorio

ecor .
R C|pa|

Su contenido puede cambiar

~N ’ ~

Su valor puede ser sobrescrito
Su valor puede ser leido

El valor de las variables puede ser
comparado con otras variables o
con los estados de los sensores

21
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Tipos de variable

Tipo de variable

boolean
integer
floating point
string

pose

list

Valor

True / False

Numeros enteros (32 bit)
Numeros reales (decimal)

Texto (caracteres ASCII)

Variable de posicién p[x,y,z,rx,ry,rz]

Lista de variables

Variables

22
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Ambito de las variables

Ambito Localizacién
local Programa
global Instalacién

* \Variables Locales
* Declaradas en el programa
* Accesibles desde el mismo programa
* Suvalor se pierde cuando se desconecta la alimentacion

e Variables Globales
* Declaradas en Instalacion

* Accesibles desde todos los programas que usan la misma Instalacién
* Suvalor se almacena en un archivo en la memoria

23
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Variables
Comando Asignacion
& Archivo
l/Programa ["Instalacion | Mover | E/S | Registro |
® OpCloneS <unnamed= [‘comando | Graficos | Estructura | V|
o . ¥V Programa de robot . L. Fuente [Expresian
e  Definir nombre de variable | === Asignacion

* Declarar tipo de variable

* Asignar valor a la variable

Asigna la variable seleccionada con el valor de la expresion.

Variable Expresién

Programa de robot
var_1=True
Espera 0.5
var_1 = False
Espera 0.5

B
Q roneren (1] 3> [ [ vottsas o ¢ antoror | siguiente® |

, 24
Guardar programa de ejemplo como var_bool.urp
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Variable tipo Pose

e Definicidn
* Esun vector que describe la posicidon y orientacion de un punto en el espacio cartesiano
* Esla combinacion de

* vector de posicién (x,y,z)
* vector de rotacién (rx,ry,rz)

pose var = p[x,y,z,rx,ry,rz]
nombre de la variable posicién PCH vector de rotacion

* Unidedes

* XY,z = metros
* rx,ry,rz = radianes

25
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Trabajando con Variables tipo Pose

* Entrada manual de pose
* Insertar una Asignacion
*  Definir nombre de la variable
* Introducir expresion como
pose
Ejemplo:

e x=100 mm
e y=-400 mm

e z=300 mm
e rx=0

e ry=3.14

* rz=0

Variables

& Archivo

12:17:532

cccc @

l/Prngrama ["Instalacién | Mover | E/S | Registro |

=unnamed=

rComando | Graficos | Estructura | Vvariables |

¥ Programa de robot _
=var 1=p[0.1,-0.4,0.3,0 Asignacién Fuente [Expresion | v |
Asigna la variable seleccionada con el valor de la expresion.
Variable Expresion
| vars | ‘ = | pl0.1,-0.4.0.3,0,3.14.0] |
| Renombrar ‘““:r_::":
4] Il I [»
Q]
O Simulacian i . I
o Robot real EEIE‘E elocidad l:@l(m% | 48 Anterior || Siguiente = |

26
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Trabajando con Variables tipo Pose

Mover a una pose
* Insertar Movimiento
* Seleccionar Posicidn de variable
e Usar variable

Variables

& Archivo

l/Programa ["Instalacion | Mover | E/S | Registro |

cccc @

12:34:03

=unnamed= l/Comando | Graficos | Estructura | variables

¥ Programa de robot
var_1

=var_li=p[0.1,-0.4,0.3,0
¢ 7 Move)
Maover robot a posicion de variable

awvar_1

|vI

Usar variable I var_1l

o Farar en este punto
o Transicion con radio

mrm

‘ Anadir punto de paso antes ‘

IPosicién de variable |v|

Mostrar opciones avanzadas [

I | [ »

‘ Anadir punto de paso despu... ‘ ‘

1
Qlal] <]

Quitar punto de paso ‘

@ simulacion @EED velocidad =————-{ _J100%

o Fobot real

| 4@ Anterior || siguiente = |

*  NOTA: Si la primera posicion en el programa es variable o relativa, la funcion de AutoMover no se ejecutard

27
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Funciones script con variables Pose

* Funciones script disponibles para trabajar con variables tipo Pose

Cadigo Script Funcidn

get_actual_tcp_pose() Devuelve la posicion actual medida del PCH
get_actual_tcp_speed() Devuelve la velocidad actual medida del PCH
get_inverse_kin() Devuelve valores de cinemadtica inversa
get_target_tcp_pose() Devuelve la posicion objetivo actual del PCH
get_target_tcp_speed() Devuelve la velocidad objetivo actual del PCH
interpolate_pose(p_from, p_to, alpha) Interpolacion lineal de la posicién y orientacién del PCH
pose_add(p_1, p_2) Suma de Poses

pose_dist(p_from, p_to) Devuelve la distancia entre dos Poses
pose_inv(p_from) Devuelve la inversa de una Pose
pose_sub(p to, p_from) Sustraccién de Poses

pose_trans(p_from, p_to) Transformacion de Poses

28
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Ejemplo: get_actual_tcp_pose()

Como leer la posicidon actual y mover a una posicion de seguridad
* Afadir secuencia BeforeStart
* Leer la posicion actual y almacenarla en una variable

* Guardar el valor de “z” en otra variable Elmentos Pose
e Definir una nueva variable pose p[x,y,z,rx,ry,rz] No. indice
Con el mismo valor a excepcion de “z”
Asignar a “z” el valor de 400 mm X [O]
*  Mover robot a la variable “pos_segura” Y [1]
Reducir velocidad
z [2]
BeforeStart
pa = get_actual_tcp_pose() rx [3]
z=pal2]
pos_segura = p[pa[0], pa[1], 0.4, pa[3], pa[4], pa[5]] ry [4]
Esperar 1
Movel rz [5]
pos_segura
Programa de robot
Detener

29
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Ejemplo: pose_add()

Cémo mover desde una posicion de referencia a una posicidon de coger variable

«  Datos simulados de equipo de visidn Funcion BASE como referencia
* Desplazamiento del objeto desde una posicidn de referencia: X puntoref
4—
x =250 mm poees /
y =120 mm -
rz =31 grados
*  Definir la variable Pose en funcidon del desplazamiento Y
* Anadir a la variable “puntoref” usando pose_add() Q/
pose_add() usa la Base como referencia X__
RZ
Programa de robot
Movel
puntoref

Esperar DI[0] = HI
Carpeta calculo de posicion
x =250
y =120
rz=31
desplazamiento = p[(x/1000),(y/1000),0,0,0,d2r(rz)]
pos_coger = pose_add(puntoref, desplazamiento)
Movel

30
pos_coger
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Ejemplo: pose_trans()

En una aplicacién real es poco probable qué el Funcion BASE como referencia
plano del equipo de visidon se encuentre
alineado con el plano de la base

Si utilizamos aqui pose_add(), serd muy dificil | suntoref
alcanzar la posicion objetivo correcta ?‘/l
\ ' Y

Necesitamos transformar nuestro X e Y en el
plano de destino

Aqui es donde pose_trans() resulta necesario

31
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Ejemplo: pose_trans()

 Como mover desde una posicion de referencia PUNTOREF como referencia
a una posicion de coger variable

* Datos simulados de equipo de visidon

* Desplazamiento del objeto desde una posicion de referencia:
x =250 mm
y =120 mm
rz =31 grados

I~
s

X
}mtoref

* Definir la variable Pose en funcion del desplazamiento
* Anadir a la variable “puntoref” usando pose_trans()

Programa de robot
Movel
puntoref
Esperar DI[0] = HI
Carpeta calculo de posicion
x =250
y =120
rz=31
desplazamiento = p[(x/1000),(y/1000),0,0,0,d2r(rz)]
pos_coger = pose_trans(puntoref, desplazamiento)
Movel 32
pos_coger
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Ejercicio practico parte 1

A partir de la posicidon actual del robot, crear una trayectoria cuadrada de 10 cm
de lado:

Usar:
e get_actual_tcp_pose() X

* pose_trans()
*  Movel

Usar la variable x para definir la longitud X
del lado

33
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Ejercicio practico parte 2

Usar el programa de la primera parte del ejercicio y las mismas variables

Q@ - @ @
Mover alrededor del cuadrado 3 veces
Afadir en cada pasada 5 cm a la longitud %
o
del lado —
-
A
‘ -
o
(@]
@ ®

34
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é¢Qué es una Funcion?

Las funciones son sistemas de coordenadas cartesianos

* Un sistemas de coordenadas cartesiano define un plano o espacio mediante ejes desde un punto
fijo denominado origen

X
N
“u‘
x|

<+—— origen

‘-':
Y R
* Las funciones son guardadas como variables tipo Pose 36
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é¢Qué es una Funcion?

Q Archivo 14:07:51 CCCC O
[}
EI rObOt Opera de forma rPrograma rlnstalaci(m |/M|:wer |/EIS |’Registra |
relativa a Funciones Mover herram. Y rundon 5
*  Funcién Base G G ep
e Funcion Herramienta x mm
- [a— v mm
..._,_,_.- { > : z b
Posicién de la Herramienta | W Ry [ 51664
. ey o Rz [ -0.0395
* X, Y, Z=posicidon del PCH
*  Unidad: mm / pulgadas Mover juntas | Origen |
* Rx, Ry, Rz = orientacidn face <:j| - ||:> W -
+  Unidades: radianes [x . - <::|| T ||:> o
y. N -‘—i codo (RT3 = :
N 4 E wueca 1 (I3 =) .
E Muﬁeca2<::|| R ||:>o
. NOTA: La orientacion es dada por un .
¢ 1 > -1.7g°
vector de rotacion, donde la longitud del K ] uneea s | |

vector es el dngulo es el angulo a rotar en

Simulacion i
grados © Frobot real velocidad =——-{ hoo%

37
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Funcion Base

* Localizada en la base del robot
e Origen en el centro de la base

----

38
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Funcion Herramienta

e Origenenelcentrodela
brida de la herramienta

39
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Funcion Herramienta

e Origenenel PCH

40
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Funcion definida por el usuario

e Definida por el operador
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Definicion de una Funcion

. & Archivo 14:27:31 CCCC
Funciones = : o
Programa | Instalacion |/Mover |/EIS |’Reg|stro |
e En PolyScope un Plano se Configuracién de PCH .
: ., , Funciones
deflne como una Funcion Montaje
.. e Config. E/S
* Se pueden definir multiples SR ]
. Seguridad
funciones Ca se9
Mariables
® TIpOS de funC|ones: Cliente MODBUS
¢ Punto unciones
. Linea Base
Herram
o Plano ¢ & Planc_1
¥ Punto_1
¥ Punto_2
¥ Punto_3
4 . L4 Seguimiento de la ci...
Anadir Funcion ¢
EtherNet/IP
° PIano Programa predet.
Cargar/guardar
Muevo Punto = Linea .“-.“ Plano .:"—::‘__._‘:::“.

42
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Definicion de una Funcion

& Archivoe 14:39:38 CCCC 0

¢ Propledades Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |

. | confi i6n de PCH
Mostrar ejes onfiguraciéon de Plano 1
*  Codificados por colores Montaje -
* Desplazable Stk B
*  Habilita la Funcién en la q% SiEr
pestaifia Mover Variables
° Va”able Cliente MODBUS
e Crea una copia de la Funcién Funciones
B
*  Se puede modificar desde el Hi??am
¢ & Plano_1
programa ¥ Punto_1
¥ Punto_2
¥ Punto_3
° Mover robot aqui Seguimiento de la ci...

EtherNet/IP

*  Posicion del PCH perpendicular a
la Funcion Programa predet.

Cargar/guardar

Mostrar ejes
Desplazable
Variable

Mover robot aqui

43
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Movimiento manual relativo a una Funcion

. .7 & Archivo 14:42:00 CCCC 9
[ )
SeleCCIonar FunCIon rPrngrama rlnstalacién |/M|:wer |/EIS |’Registro |
* Desplazar el robot usando las Mover herram. Robot Funcion
cas Paos ]
flechas
TCP

* Editor de posiciones

= =
No<

ﬁl\l-{x
=
a ollole
D ollo||o
3 I=1E=1ik=!
I=1=1ik=}
I=1E=1il=!
3
3

Mover juntas
n - « l :

\ Hombro -I H

E Codo «I N

] Mufieca 1 «I

- Mufieca 2 «I N
j Mufieca 3 «I i

Simulacion
- velocidad ==————1_h00%

° Robot real

-25.74 ¢

o

91.5

o

-134.2

-22.2

-

o

82.0

Movimiento libre

N

=]

[sx] =] [43] —
o

o

LOOLNL

44



UNIVERSAL ROBOTS Funciones

Movimiento relativo a una Funcion

. .. & Archivoe 14:50:03 CCCC 0
[ ]
I nStrUCCIon MOVI m Iento l’ Programa |/ Instalacion |/ Mover |/ E/S |/ Registro |
° FunCién aplicable a =unnamed= l/Cnmandn | Graficos | Estructura | variables |
WV Programa de robot
+  Movel o v Movel Mover ' Movel B
o Punto_de _paso Especifique como se mowvera el robot entre los puntos de paso.
°*  MoveP
Los valores siguientes se aplican a todos los puntos de paso secundarios v dependen del tipo

° MoveC de movimiento seleccionado.

[] Recalcular movimientos velocidad herram.
*  Pardmetros compartidos HAustarFeH I

*  Seleccionar la funcion definida por | | | Aceleracion herram,
el usuario Funcion 1200| mmys?

| & Plano_1_var |'| Transicion con radio

Afadir punto de paso Restablecer
I:l Afiadir movimiento circular

Q)] 2>
Q ronerren (140 [ ] vottses o ¢ antoror | siguiente® |

45



UNIVERSAL ROBOTS

Trabajando con Funciones

Crear un nuevo programa

Insertar Movel

*  Fijar posicién Home

Insertar Movel
*  Seleccionar Plano_1 como Funcién
*  Fijar 4 puntos de paso

Ejecutar programa .
Modificar Funcién

e Seleccionar Funciéon como Variable
e Verificar que los puntos de paso se han desplazado

Programa de robot

Movel
Home

Movel
Punto_de paso_1
Punto_de paso_2
Punto_de paso_3
Punto_de_paso 4
Punto_de_paso_1

pl
°]
p3
Plano_1

Funciones

Plano_1 modificado
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Desplazamiento de Funciones

Usar programa de ejemplo /
Usar las funciones script para desplazar la Funcion

*  pose_add()
°  pose_trans()

Procedimiento
e Definir desplazamiento en “y”
*  Asignar valor a variable “offset” tipo Pose
e Usar “offset” para desplazar la Funcidn pQZ
Programa de robot
Movel
Home
y =0.05
offset = p[0,y,0,0,0,0]
Plano_1_var = pose_trans(Plane_1_var,offset)
Movel
Punto_de paso_1
Punto_de paso_2
Punto_de paso_3
Punto_de_paso 4
Punto_de paso_1

pl
o
p3
Plano_1

Funciones

Plano_1 desplazado
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Uso de multiples Funciones

* Usar programa ejemplo

*  Crear dos Funciones
e Plano_1
e Plano_2

e Usar una entrada para cambiar de Funcion pl
e SiDI[0] = True, usar Plano_1 p4 ®
e SiDI[0] = False, usar Plano_2 @

Programa de robot
Movel
Home
IF DI[O] = True @
Plano_1_var =Plano_1
ELSEIF DI[O] = False
Plano_1_var = Plano_2
MovelL
Punto_de_paso_1
Punto_de_paso_2
Punto_de_paso_3
Punto_de_paso_4
Punto_de_paso_1 48

Plano_1

Plano_2
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Ejercicio practico parte 1

e Crear dos funciones de plano:

* Plano_1
* Plano_2
e Marcarlas como variables ' Plane_1

e Guardar instalacion

Plane_2
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Ejercicio practico parte 2

e Crear un programa:

*  Anadir un movimiento Movel

Seleccionar la funcion Plano_1 var en Movel

Afadir 4 puntos de paso al Movel

p4

Fijar el primer punto de paso en el origen del Plano_1
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Ejercicio practico parte 3

Cuando el Movel finalice

aw..n

Desplazar el Plano_1 +10 cm en direccion “y

Repetir Movel

. . ., ; ®
* Desplazar otros 10 cm en la misma direccion € o
p3 @
e )
s Repetir Movel “Pe )
Offset 1 -
t X
Offset 2
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Ejercicio practico parte 4 ..

Cuando el tercer Movel finalice Plano_1_var = Plano_1

Offset 1
____________________________________________________________________________ ' 52

. | . —0 i
* AsignaraPlano_1 varelvalordela G . :
segunda funcion (Plano_2) : — " @ 5
i ; P i Offset 1 —— :
* Ejecutar los mismos movimientos | .
. i Offset 2 !
usando la funcién Plano_2 ! :

1

1

* Cambiar al Plano_2

E Plano_1_var = Plano_2 ° E
: ) P !
| @ ,
i ol D :
| N 2 :
| . :
| %) { )
i ® P Offset 2 !



UNIVERSAL ROBOTS << Volver al indice

URScript Servidor FTP

Variables Servidor Dashboard

Interfaces Cliente

Funciones

Comunicacion Sockets

i} Uso avanzado del PCH
. Servidor ModBus

Solucién de problemas de programa
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Centro de Gravedad (CoG)
Definicion:
* Elcentro de gravedad es la

posicion donde la carga de la
herramienta esta equilibrada

Cddigo Script
* set_payload(m, CoG)

m = masa en kilogramos

CoG = Centro de Gravedad
(CoGx, CoGy, CoGz) in metros

NOTA:

* Sino se define el CoG, se
usara por defecto la posicion
del PCH como CoG

Uso avanzado del PCH
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Centro de Gravedad (CoG)

Ajustar la Carga en la
Configuracion de PCH de la
Interfaz Grafica de Usuario

*  Procedimiento facil para la
definicién del CoG

Es necesario utilizar cédigo script si
el CoG cambia mucho durante la
ejecucion

Uso avanzado del PCH

& Archivo

onfiguracion de PCH

Montaje

Config. E/S

QL% Seguridad
Variables
Cliente MODBUS

Funciones

EtherMNet/IP

Programa predet.

Cargar/guardar

Seguimiento de la ci...

Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |

17:12:44

cccc @

Configuracion para PCH

PCH disponibles:

&

a

o
Kl

| Ajustar como valor ...

ES
3
El

0.0/ mm | % Posicion

o

Z | 3000 mm | % Orientacion

r<| 0.0000
RY| 0.0000 | Nuevo
Rz | 0.0000 | Quitar

Carga: leg

Centro de gravedad:

(8]
E

i)
-
3
3

3
3

55



UNIVERSAL ROBOTS Uso avanzado del PCH

Calculo de la posicion del PCH

La posicidon del PCH se puede
determinar moviendo la punta de la
herramienta a la misma posicion
desde 3 angulos diferentes

Una vez ajustadas estas posiciones,
los valores “x”, “y” y “z” del PCH serdn
calculados

Afadir una cuarta posicion mejora la
precision del cdlculo
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Calculo de la posicion del PCH

& Archivoe 17:22:25 CCCC 0
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
Seleccionar el boton de Configuracién de PCH Configuracion para PCH
Posicion para calcular la Montaje L
osicién del PCH . PCH disponibles: Posicion de PCH portatil
p Ufh l | Ajustar como valor ... |
e[% Seguridad @ Se necesitan mas puntos
. Variables o ) o
AJUStar 3 fo) 4 puntos ) v - | Eachem | Muewva e_I FCH hast'a la misma posicion
Cliente MODBUS desde diferentes angulos.

Funciones Z mm | Orientacion |
Ajust to 1
El indicador LED mostrara el Seguimiento de la ci...| justar punto
estado del calculo del PCH y la EtherNet/IP RY | Nuevo | —
calidad de cada punto Programa predet. Rz | Quitar |
Cargar/guardar
Carga: kg Ajustar punto 3
[ centro de gravedad:
Ajustar punto 4
mm

CY mm

Ajustar || o cancelar

CZ mm
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Multiples PCHs

Definicion de varios PCHs

* En la pestaia de Instalacion se pueden definir varios PCHs (sélo a partir de v3.1)
* Como alternativa se pueden definir multiples PCHs usando cédigo script

X2

Uso avanzado del PCH -

x1

A

Cddigo script
* set_tcp(pose)

pose = p[X,y,z,rx,ry,rz]

\4

\ 4

Instalacion "
*  Marcar funcion Base como variable
NOTA: tcp2 = p[x2,0,22,0,ry2,0]

* Los cambios de TCP unicamente afectaran los movimientos Movel y MoveP

z1

«

3
)

tcpl = p[x1,0,21,0,0,0]
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Multiples PCHs

e Valores tcpl

x1 =150 mm.
z1 =150 mm.

tcpl=p[0.15,0,0.15, 0, 0, O]

*  Valores tcp2 p x2 = -200 e X1=150
x2 =-200 mm.
z2 =140 mm.
ry2=-25°
>
«  tcp2 =p[-0.2,0,0.14, 0, d2r(-25), 0] \x 1
72 = 140 o z1 =150
v \
Z/ v
tcp2 = p[x2,0,z2,0,ry2,0] tcpl = p[x1,0,21,0,0,0]
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Ajustar PCH
& Archivoe 18:27:26 CCCC 0
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
- Ajustar TCP_1 como Mc;:i::racién de PCH Configuracion para PCH

valor por defecto A PeH disporibles

o TCP_1 H | Ajustar como valor ... |
er% Seguridad

¥ 150.0|/ mm

Mariables
¥ 0.0/ mm % Posicion '
° TCP 1 Cliente MODBUS | Al | II
- . Z | 1500/ mm | * Orientacion |
Funciones \
e x1=150 mm. -
- f R¥ | 0.0000
o 71 =150 mm. Seguimiento de la ci...
EtherNet/IP Ry | 00,0000 | MNuevo |
Programa predet. RZ | 0.0000 | Quitar |

Cargar/guardar

I
i
=
[re]
@
=
fie]
N

[[] centro de gravedad:

CX mm
Cy mm

CZ mm
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Ajustar PCH
@ Archive 18:29:27 CCCC 0
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
) (Configuracion de PCH Configuracion para PCH
e Seleccionar Nuevo para Montaje

PCH disponibles:

Config. E/S -
| Ajustar como valor ... |

%Seguridad
¥ | -200.0! mm

Variables
i 0.0[ mm | % Posicion |

afadir un segundo PCH

Cliente MODBUS

¢ TCP_Z T z | 1400/mm | i Orientacion |
® x2 =-200 mm. Seguimiento de la ci... RX

° 22 - 140 mm. EtherNet/IP RY | -0.4363 | Muevo |

Programa predet, RZ | 0.0000 | Quitar |

e ry2=-25°
Y Cargar/guardar
Carga:

N

kg

[1Centro de gravedad:

* Larotacion debe ser
especificada en radianes

° 25*p|/180 =0.4363 cz mm
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Uso de multiples PCHs en programa

* Programa de ejemplo f—"
*  Marcar la funcidn Base como variable en pestana de Instalacion 1
* Declarar variable “tcp” (entero) para alternar el uso de PCHs '
* Seleccionar Funcién Base_var en Comando de Movel

BeforeStart J l‘ '-r]
tcp=1 / . ‘
tcpl = p[0.15,0,0.15,0,0,0] .
tcp2 = p[-0.2,0,0.14,0,d2r(-25),0]
Movel
Home
Programa de robot
IFtcp=1
set_tcp(tcpl)
tcp=2
ELSEIF tcp =2
set_tcp(tcp2)
tcp=1
Movel
Punto_de_paso_1
Punto_de _paso_2
Punto_de paso_1

L&)
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Ejercicio practico parte 1

Uso avanzado del PCH

Simular una instalacidon con dos herramientas, una garra y un atornillador

Garra (tcp1)

Z Offset 20 cm

Atornillador (tcp2)

X offset 20 cm
Z offset 5 cm
RY offset 90°

Instalacion

Recordar marcar Funcion Base como variable

NOTA:

set_tcp() unicamente afecta a Movel y MoveP

z1

X2 R
>
| \ | 1 z2
A ] Q Y
1 ap
v tcp2 = p[x2,0,22,0,d2r(ry2),0]

tcpl = p[0,0,21,0,0,0]
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Ejercicio practico parte 2

Simular con la garra coger y dejar una pieza de trabajo cuadrada, luego atornillarla en
cuatro posiciones

Ajustar TCP Garra (tcp1) e N
e .y : Q Q
* Elegiry fijar posicidn para coger pieza
* Elegiry fijar posicion para dejar pieza
Ajustar TCP Atornillador (tcp2)
e Usar pose_trans() para definir 4 puntos de atornillado en: &
* x=x7.5cmey=1%7.5cm desde el punto de dejar pieza
Crear un subprograma
* Movel a posicion relativa Z+5cm en referencia de herramienta \O O)

* Movel a posicion relativa Z-5cm en referencia de herramienta

* Llamar en cada posicidon desde el programa principal
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URScript Servidor FTP

Variables 7 Servidor Dashboard

Comunicacion Sockets

Uso avanzado del PCH

5 Servidor ModBus Solucién de problemas de programa

Funciones ' Interfaces Cliente
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Configuracion de red - PC (=[E@] X )
. v|'£-' <« MNetw.. » Network Connectio.. » v|+,|| Search Network Connections ﬂl
Para comunicar por TCP/IP, debemos <]O)

S— 2= .
configurar la red en nuestro PCy en el robot || | 7 tocl Area comection propertes [ x] @

- rk Connection 2
Netwarking | Sharing

| iBersonal Area ...

(‘r
.o . Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties ﬂ
En el PC especificar en propiedades de la [ > . —p
., General ged
conexion: ection 1218-V
You can get IP settings assigned automatically if your network
N . . s | supports this capability. Otherwise, you need to ask your network Network
Dl reccion IP administrator for the appropriate IP settings.
, | Ethernet Ad...
° M ascara de Ssu bFEd (") Obtain an IP address automatically ction 2
- nection
(@) Use the following IP address:
IP address: 172 .16 .17 . 5 Miniport A...
La direccion IP en el robot y en el PC deben Subnet mask: 255 .255 255 . 0

Default gateway:

ser iguales a excepcion del ultimo numero,
en este caso:
e 192.16.17.x

Obtain DNS server address automatically

(@) Use the following DNS server addresses

Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[ validate settings upon exit

[ oK H Cancel ] 66

Ambas mascaras de subred deben ser:
e 255.255.255.0
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Configuracion de red - Robot

. . : @)
Ir a Configuracién del Robot, Config. robot
seleccionar Configurar red y Configurar red
Inicializar robot

eStablecer' Seleccione el método de red

° Direccién IP Idioma y unidades (J pHeP

, o Direccion estatica
e Mascara de subred @ Red deshabilitada

Actualizar robot

Ajustes detallados de red:

L d L, IP d b I Fijar contrasefia Direccién IP: 172.16.17.10 _E:
a direccion IP debe estar en e T e s
mismo rango que la del PC: TEIERERS Pasarela predet. 0,000 e
e 192.16.17.x .
Configurar red Servidor DNS preferido: 0.0.0.0 -‘-M'LL'_'-—

Servidor DNS alternativo: 0.0.0.0 -‘;,_.,,.1"""_'-—

Ajuste de hora

La mascara de subred debe ser:
e 255.255.255.0

Aplicar Actualizar

Atras
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é¢Qué es ModBus TCP?

e  ModBus TCP

*  Protocolo de comunicacion basado en Ethernet

* Protocolo de comunicacion

ModBus TCP/Ethernet IP

* Un protocolo es un lenguaje comun mediante el cual dos dispositivos pueden comunicarse

* Posibilita la transmision de datos entre los dispositivos

Ethernet

Dispositivo 1

J <

datos

%

e Estructura Cliente / Servidor

Dispositivo 2
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Cliente / Servidor

e Servidor (Esclavo)
* Uno de los dispositivos actua como Servidor
* Alaescucha de peticiones desde el Cliente
e Cliente (Maestro)

* Otro dispositivo en la red actua como Cliente
* Envia peticiones al Servidor

B | peticidn > 4
Dispositivo 1 Dispositivo 2
- < respuesta | L

Cliente ModBus Servidor ModBus

* Cada dispositivo debe tener configurada una direcciéon-IP Unica
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ModBus TCP/Ethernet IP

Tipos de datos

* Tipos de datos disponibles en ModBus TCP

Tipo de dato Valor Rango de direcciones
Entradas digitales ON/OFF
Consultar la
i igi ON/OFF
Salidas digitales / documentacion del
Entradas de registro 16 bits fabricante del
dispositivo Servidor
Salidas de registro 16 bits

* Rango de direcciones

Cada seiial digital y cada registro poseen una Unica direccidn

La direccidén se especifica siempre en la documentaciéon suministrada por el fabricante
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Servidor ModBus UR

e Formacidn Principal

* Setraté el uso del robot como Cliente en la red ModBus y cdmo conectar con un Servidor

e Formacion Avanzada

* Se tratara como usar el controlador del robot como Servidor y aceptar conexiones de Clientes

! " Ig Cliente ModBus

E

Ethernet

\ / N / \

Servidores ModBus 71
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Caracteristicas del servidor ModBus

El servidor ModBus se encuentra siempre activo en el Controlador UR
* Direccion IP:  Establecer en el menu de configuracién del robot
* No. puerto: 502 (no necesita configuracion)

Caracteristicas:

* El Servidor ModBus transmite informacion sobre el estado del robot, incluyendo:
Juntas: Angulo de giro/Velocidad/Corriente/Temperatura
PCH: Posicion/Velocidad/Offset
Estado del Programa — Parado por emergencia/En movimiento libre/etc.

* E/S pueden ser leidas/escritas remotamente
e Transmisién del estado de E/S
* Las salidas pueden ser controladas por un dispositivo remoto

* Registros de propdsito general
128 registros disponibles

Listado completo de direcciones de registros disponibles en pagina de soporte 79



UNIVERSAL ROBOTS Servidor ModBus

Acceso al propio servidor del robot

& Archivo 19:57:02 CcCcccC 0

° Acceso aI SerVidor dESde eI Programa | Instalacién | Mover | E/S | Registro |

* =en Funcién Base
* 263 isTeachButtonPressed

propio robot configuracién de PCH Config. E/S cliente MODBUS <
*  Direccién IP:  127.0.0.1 i R
Config. E/S {127.0.0.1] SEEE -]
Qé Seguridad e |Entrada de registro | v || 400@ TeP_x |‘§Frmm§r‘ .
. ., Variables S
® Lee r Ia pOSlCIOn del PCH liente MODBUS g |Entrada de registro |v|| 481@ |TCF'_y |W‘ -
° Direcciones de los registros: Funciones g |Entrada de registro |v|| 482@ |TCF'_2 |‘%§ﬁm§’:‘ -
* 400 TCP-x en décimas de mm Seguimiento de la ci... R —— e T .
e 401 TCP-y en décimas de mm EtherNet/IP ﬂ |Entra 2oerger | || 483@ |TCP_rx | — ‘
. 402 TCP-z en décimas de mm Programa predet. g |Entrada de registro |v|| 484@ |TCF'—”r |_;Frm-‘ u
* 403 TCP-rx en mrad Cargar/guardar g |Entrada de registro |v|| 485@ |TCF'_rz |‘;‘:-”—‘~"§~"$m§’:‘ -
* 404 TCP-ry en mrad
o 405 TCP-rz en mrad 0 DI |Entrada de registro |v|| 263@ |TeachButtun |m‘ -
+

[] Mostrar opciones avanzadas
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Acceso a los registros de E/S

o C f . . & Archive 20:03:41 CCCC O
on Igurar regls ro con Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
salidas digitales Configuracién de PCH Config. E/S cliente MODBUS =
. Ny . Mont aj .0.0.
«  Direccién del registro = 1 onale 127004
Config. E/S I:I
0‘% Seguridad _
., Variables
°
Fu ncion liente MODBUS
*  Permite la manipulacion de Funciones
L. .. L . [[] Mostrar opciones avanzadas +
multiples canales en una Unica |Seguimiento de la ci...

operacion, ahorrando tiempo  |FtherNet/IP

de procesado Programa predet.
Cargar/guardar

* Formato
* Registro de enteros de 16 bits

* [BBBBBBBBTTxxxxxx]
B=box, T=tool, x=undef
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Aplicaciones ModBus

. . . rd Ananas - Modbus/TCP server at [10.1.2.154] l = &1
* Aplicaciones potenciales para el —
H o Walue lig Registers Clier [Drata loggir
uso del Servidor ModBus: oo TV [ ||| @t @ ol ‘ etoaara
T
e Controlar las E/S del robot desde un i 58 | [(iateddEss T D &
. .. 2 0 - 1} - Disconnected [¥] Interpretive log
dispositivo remoto : ;
4 0 Value @
5 o |[ Edit _
6 0 Register Current value i]
e Como probar la comunicacion T ) e 58 =
g 0 (@) Holding 0 o
* Instalar Ananas 10 0 || Etvaie 00 00 (D)
*  Programa freeware para probar la comunicacion 1; g 58 Set 00 00 (D)
mediante ModBus 13 0 Bitmask | 90 ES%
) . ” ol EEEE EEEE FEEE WEEE 00 00 (0)
*  Configurar Ananas como Cliente ModBus e 0 oo 0o (0)
16 0 32-bit representation [1 - 2] g
17 0 uUint: K8 Float: ,000
. . . . 18 0 -
* Cambiar el estado de las salidas digitales 19 0
20 0 - .
en el controlador marcando/desmarcando 21 0 ||| B, =
. . - Addres= off=set: Off
bits o editando el valor entero Z g = et O ¢
23 0 Sl Incorrect PID: Off
24 0 - Incorrect TIL: Off
25 0 o Return exception: Off
30-09-2014 13:30:26

75



UNIVERSAL ROBOTS

Ejercicio practico parte 1

* Escriba un programa que:

Lea el registro de salidas digitales
Convierta a una lista de binarios
Conmute la salida del canal 3
Convierta de nuevo la lista a un entero
Escriba el nuevo valor en el registro

e Ejecute el programa y verifique el cambio
en la salida

Servidor ModBus
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Ejercicio practico parte 2

e Escriba un programa que simule la recepcién puntoref como referencia
de coordenadas desde una cdmara de visién
mediante el Servidor ModBus y que sea capaz
de moverse a la posicion recibida:

* Recibir las coordenadas de coger variables desde los
registros de propdsito general del Servidor ModBus

1111

puntoref

*  Mover a la posicién usando pose_trans(), como en el
ejemplo previo en la seccién Variables

* Direcciones de los registros:
* 128: nuevo dato disponible (0=no, 255=yes)

e 129: x
e 130: y
e 131: rz
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éQué es el servidor FTP?

e Servidor FTP

*  Protocolo Cliente/Servidor para transmision de archivos
*  Comunicacion basada en Ethernet

* Proposito
*  Facilita la transferencia de archivos de programa
*  Facilita la realizacién de copias de seguridad

Ethernet

< Transferencia archivos >

e Servidor en el Controlador UR Cliente FTP Servidor FTP

* El servidor se encuentra siempre activo en el controlador

PC } [ Controlador UR

* No es necesario ninguna configuracion en el controlador
79
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Cliente FTP [FESTETRTSISN e )

. . File Edit View Transfer Server Bookmarks Help
e Filezilla - COFER B ke =X e
Host: p://172.16.175 Username: root Password: esssssss Port: H

* Cliente FTP freeware

I [Response: New directory is: "/programs” -
° fl -” _ . Command: Is_ ) )
lezila prOIeCt-org Status: Listing directory /programs =
., , Status: Directory listing successful :
*  Conexion via ssh o sftp
Local site:|\ ~ | Remote site: | /programs
|\ My Documents - - @ mnt -
-1 Computer - @ opt
s g, C: (Windows7_0S) = - @ proc =l
° CO m O Co n e Cta r @ Q: (Lenovo_Recovery) -- | programs
N E- L root -
° Configu racion FileZilla Filename Filesize Filetype | Filename ~ Filesize Filetype  Lastmodifi. Permissi.. Owner/G.. 4
. . L, &C Local Disk | | ..
° Anfitrién: Direccion IP en el robot @Q: (Lenovo_.. Local Disk I symlink File folder 23/01/2012  drwxr-xr-x rootroot
. Usuario: root 1t 199 Text Doc.. 04/07/2014.. -rw-r--r-- rootroot
. Automatic_E67_Pr.. 32,726 File 25/10/2011  -rw-r--r-- oot root
*  Contrasefia: easybot [ circlescript 1228 SCRIPTF.. 21/08/2014.. -rw-r—-r-- root oot
. Puerto: 22 circle.txt 203 Text Doc.. 21/08/2014.. -rw-r--r-- rootroot
< T > circle.urp 3,322 URPFile  21/08/2014.. -rw-r--r-- rootroot h
2 directories 28 files and 1 directory. Total size: 82,940 bytes
° CO' mo t ran Sfe ri r Server/Local file Direc.. Remote file Size Priority Status
Arrastrary soltar ficheros entre PC |
y dlrectorlo /progra ms del robot Queued files | Failed transfers | Successful transfers
ot B8] Queue: empty e .
* ATENCION: Los archivos del sistema del robot no estdn protegidos contra escritura, un uso 30

incorrecto puede provocar un funcionamiento del robot


https://filezilla.project.org/

UNIVERSAL ROBOTS Servidor FTP '

Ejercicio practico

. . & Archive 20:43:54 CCcCcC 9
Reallzar una Copla de [rPrnqrama I’Instalaci(m |/Maver |/EIS |’Registra |
Segurldad de todos IOS vpr;jz:\:::ar_;?mbm l/Cnmandn | Graficos | Estructura | variables
programas contenidos en Y o de paso 1 | ESPETAN
. . ® Punto_de_paso_2 | seleccione qué debe activar la siguiente accién del robot;
el directorio /programs - EXERE

O MNo esperar

@ Esperar segundos

() Esperar entrada digital ‘ =Di.lnput=> ‘v‘ ‘LO ‘v‘

Escribir un simple
programa usando URSim

Q Esperar| =An.Input= ‘v‘ ‘:- |vH 4.0‘ ma

o Esperar
en el PC ol ‘
Transferir el programa al
directorio /programs
Iglljhll 4>
EJecutar eI programa en o i'{::;lffle‘:: EEED velocidad ==————-{_J100% | 4 Anterior || siguiente = |

el robot 81
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éQué es el Servidor Dashboard?

El Servidor Dashboard (Panel de mando)
*  Permitir el control remoto del robot por TCP/IP socket a través del puerto 29999
* Controlar la operacion del robot, cargando/iniciando programas
* Obtiener informacion sobre el estado del robot (programa en ejecucién/cargado)
* Mostrar/Cerrar mensajes emergentes

* Establecer diferentes niveles de acceso (deshabilita diferentes partes del GUI)

* Lalista completa de comandos admitidos por el Servidor se puede encontrar en el sitio de soporte o3



UNIVERSAL ROBOTS
SocketTest

*  SocketTest

*  Programa freeware para probar la
comunicacion por TCP/IP sockets

e sockettest.sourceforget.net

e CoOmo conectar

*  Configurar la direccidon IP tanto en
el PC como en el robot

*  Abrir SocketTest

*  Seleccionar la pestaia “Client”
* Introducir la direcciéon IP del robot

* Introducir no. puerto del Servidor
Dashboard (29999)

*  Pulsar botdn “Connect”

Servidor Dashboard

Connected To < NONE =
Conversation with host

r B
# SocketTest v 3.0.0 E@ﬂ
@ Client * Sanver ® Udp * Ahout
Connect To
IP Address [172.16.17.1 |
Port |29999 | Port | Connect | [ ] Secure
SockefTestv 3.0

Send

Message

Save

i

Clear

84
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UNIVERSAL ROBOTS Servidor Dashboard

Operacidon remota

rE SocketTest v 3.0.0 == &1
® Controlar remotamente la
. @ Client | =8 ® Ld ® About
operacion del robot ever | =Ldp | = Abod
Connect To
* load <program.urp> IP Address 172.16.17 1
FPort 25999 Fort Disconnect [ ] Secure
* play (arranca el programa SockefTestv 3.0
Connected To < 17216171 [172.16.17.1] =
Ca rgado) Conversation with host
. Connected: Universal Robots Dashboard Server
* stop (detiene el programa en S: load /programsitest.urp
Loading program: /programsitest.urp
. . s 3. play
GJECUCIOI’]) Starting program
3 pause
* pause (pausa el programa en g?;'tf]'gg program
. . Stopped
ejecucion)
* quit (cierra la conexion) S
Save

Message| | Send Clear

*  shutdown (desconecta el robot y

el controlador) .
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Consultas

. . rE SocketTest v 3.0.0 = | B |-
e Solicitar estado del robot =

@ Client * Sanver ® Udp * Ahout

*  running (consulta estado de Connect To

ejeCUCién) IP Address 1721617 .1

FPort 25999 Fort Disconnect [ ] Secure

* robotmode (consulta modo SockelTestv 3.0

robot) Connected To = 172.16.17.1 [172.16.17.1] =
«  Get loaded program (devuelve Conversation with host

, Connected: Universal Robots Dashboard Server

que programa esta cargado) S: running

. Pragram running: true
* isProgramSaved (devuelve true S: robotmode

z Robotmode: RUNNING
cuando el programa esta S getloaded program
guardado ofalse en caso Loaded program: /programsitest.urp
. 3. programstate

contrario) PLAYING testurp
* programState (devuelve PLAYING

si el programa esta en ejecucion send -

Save
0 STOPPED si no hay programa Message | | send
Clear

cargado)
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Mensajes de aviso emergentes

Abrir y cerrar mensajes
emergentes en el GUI

*  popup <texto> (abre una ventana
con el mensaje de aviso “texto”)

* close popup (cierra la ventana del
mensaje)

Servidor Dashboard

Connected To = 17216171 [172.16.17.1] =
Conversation with host

- ™
B8 SocketTest v 3.0.0 E@lﬂ
# Client | = Server | = Udp | = About
Connect To
IP Address 17216171
FPort 25999 Fort Disconnect [ ] Secure
SockefTestv 3.0

Connected: Universal Robots Dashboard Server
3. popup hello kilty

showing popup

3. close popup

closing popup

Send

Save

Message |

| Send

Clear

87



UNIVERSAL ROBOTS Servidor Dashboard

Privilegios de usuario

Comprobar las opciones disponibles en la pantalla de bienvenida

e setUserRole <role>

Usuario (<role>) Descripcién

programmer El botdn “Config. Robot” deshabilitado, “Modo Experto”
habilitado (introduciendo la contrasena correcta)

operator Unicamente disponibles los botones “Ejecutar programa” y
“Apagar robot”, “Modo Experto” deshabilitado

none Habilitados todos los botones, “Modo Experto” habilitado
(introduciendo la contrasefia correcta)

locked Todos los botones y “Modo Experto” deshabilitados
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Ejercicio practico
Mostrar la pantalla de bienvenida en el robot
Conectar con el Servidor Dashboard

Cargar el programa previamente transferido por FTP

Ejecutar el programa

Servidor Dashboard
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é¢Qué son los Interfaces Cliente?

e iQué son los Interfaces Cliente?

* Los servidores se encuentran siempre activos en el Controlador UR

e Funcionalidad
* Los servidores envian continuamente flujo de datos sobre el estado del robot
* Los clientes pueden enviar instrucciones URScript a los servidores

(Los servidores estan siempre a la espera de recibir instrucciones)

Ethernet

<Transferencia datos>

Cliente Servidor

PC } [ Controlador UR
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Interfaces disponibles

* Interfaces disponibles

Primaria

Estado del robot y mensajes

Transmite .

adicionales
Recibe Instrucciones URScript
No. Puerto 30001

Secundaria

Mensajes estado del robot

Instrucciones URScript

30002

Interfaces Cliente

Tiempo Real

Mensajes estado del
robot

Instrucciones URScript

30003

* Lainterface de cliente de Tiempo Real es mas rapida que la Primaria y Secundaria
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Flujo de datos transmitido

* Flujo de datos

El flujo de datos transmitido contiene una gran cantidad de datos

* Es usado principalmente por el sistema para la comunicacién entre la GUI y el controlador

* Es necesario escribir un programa para extraer y procesar la informacidn necesaria de los bytes recibidos

* Se puede obtener mas informacion en la pagina de soporte técnico

* Supone mucho trabajo el recibir datos, asi que no resulta siempre la mejor opcién
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Envio de instrucciones

* Envio de instrucciones a través de los Interfaces Cliente
* Las Interfaces Cliente resultan utiles para enviar instrucciones URScript desde equipos externos
* Las instrucciones individuales se ejecutan en orden al recibirse
* Se pueden enviar funciones para ser ejecutadas posteriormente

* Es posible escribir un programa en URScript y ejecutarlo sin usar la GU/
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Envio de instrucciones

1 "'. SocketTest v 3.0.0 &=

e Abrir SocketTest — EENEER
* Seleccionar pestaia “Client” *Client | eServer  eUdp ®About
*  Fijar No. “Port” 30001 FLIEETT

IP Addrass 172.16.17.1

° o" )
Connect Part 20004 Port Disconnect | [[] Secure

SockefTestv 3.0
Connected To = 17216171 [172.16.17.1] =

* Enviar instrucciones URScript, Conversation with host .
. #- 23 28 i ?66+@ 700 = BWB=-TAK%AL Yie =
por eJemplo; @ 28 0786 -~ 780)E <¥HAB>U Adz;AUgejis?Q ~pa?va -
BG nUy=""6 Aex* % ?-SIA P«@E€ CEl HIC* § =
. oy = WOEAZT
popup() 28 i 7806  ?@0)€ <Ua B=U Ad=&AUN{j;o?=0 ~¢?vQ ™
. it H iy 20§ BO" B@G 2w€ =0 Ae
movel() A& BA 78 % 0 788} ?7Bd)E < BWB==1|
: 2YOPEWCI -
e speedj() I 2 ' o

Send Saye
Message| | Send Clear

95
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Ejercicio practico

* Usando SocketTest enviar instrucciones al robot (o URSim) por Interfaces Cliente
para hacer lo siguiente (consultar el manual de URScript por la sintaxis correcta)

* Mover el PCH del robot en coordenadas BASE con los siguientes parametros:

Velocidad Z=0.3 m/s

Velocidad X, Y, RX, RY, RZ=0 m/s
Duracién =1 segundo
Aceleracién = 0.5 m/s?

 Mover el PCH del robot en coordenadas Herramienta con los estos parametros:

Z=27+0.1 m(anadir 0.1 m al valor actual de “z” del PCH)

Mover linealmente en coordenadas de la herramienta

Velocidad = 0.2 m/s

Aceleracién = 0.5 m/s?

Ayuda: Sera necesario usar get_actual_tcp _pose() y pose_trans() dentro de una instruccién movel 96
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é¢Qué son los Sockets?

e Comunicacion Socket
* La comunicacién por sockets es muy util para intercambiar datos entre el robot y otros dispositivos
* Robot = Cliente, otros dispositivos = Servidores

e Funcionalidad
* El Servidor siempre esta a la espera de una peticién de conexién de un Cliente en el socket
*  Funciones script para abrir/cerrar sockets
* Funciones script para enviar/recibir diferentes formatos de datos

PC W Ethernet (
J <Transferenciadatos> L

Servidor Cliente

Controlador UR
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Comunicacion Sockets

Iniciando el Servidor

. r. SocketTest v 3.0.0 E@ﬂ
e Abrir SocketTest ‘
. . s ® Client ® Sernver = Ld| * Ahout
«  Seleccionar opcién “Server” = g =
.. . .y Listen O
«  Definir la direccién IP S .
L IP Address 172.16.17.10
* Definir no. de puerto e TR Port | StopListening |

* “Start Listening” SocketTesty 3.0

Connected Client : = NOMNE =
Conversation with Client

= Server Started on Port: 50000

L L AP P L P L A S

Send Saye

Message Clear
I L

A

La direccidn IP debe ser la misma que la del PC 99
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Abrir un Socket

* socket_open(address, port, socket_name)

e direccidon
*  puerto
* nombre del socket

* Siun programa abre un unico socket, el
argumento socket_name no es necesario

e Valor devuelto

* TRUE si el socket queda abierto
* FALSE sifalla

Programa de robot
socket_open(”172.16.17.10”, 50000)

Comunicacion Sockets

socket_open(address, porf, sockef_name=' socket_07)

Open ethernet communication

Aftempts to open a socket connection, tfimes out affer 2 seconds.

Parameters
address: Server address (string)
port: Port number (int)

socket _name: Name of socket (string)

Return Value
False if failed, True if connection succesfully established
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Enviar una cadena de caracteres (string)

* socket_send_string(str, socket_name)
* cadena de caracteres
* nombre del socket

socket_send_string(str, sockef_name=" socket 0")

° Valor devuelto Sends a siring to the server
. Sends the string <str> through the socket in ASCIl coding. Expects no
° ninguno response.
Parameters
str: The string to send (ascii)

socket name: Name of socket (string)

Programa de robot
socket_send_string(”test”)
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Programa de ejemplo para enviar un string

Iniciar el Servidor

Enviar string al Servidor
*  Abrir socket
* Esperar a socket abierto
* Enviar string
e Cerrar socket

Comprobar resultado
en el Servidor

Comunicacion Sockets

& Archivo

13:17:22 CCCC 0

l/Programa ["Instalacion | Mover | E/S | Registro |

=unnamed=

[ comando | Graficos | Estructura [ Variables |

V Beforestart
= conni= False
¥ Programa de robot
¢ W Bucle conn= False
= conn=socket_open("172,156,17.10"50000)
»=[Esperar: 0.01]

= str="ready"

E socket_send_string(str)

[ socket_closel)

ariables Borrar

conn : False

Q] res-

o Fobot real

O Simulacion IE"E“EH:I Velocidad l:@ltm% | 4 Anterior || Siguiente » |
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Recibir respuesta

Socket re ad ascii ﬂO at ( n socket_read_ascii_float(humber, socket_ name=’ socket_0")
— — — V4
k Reads a number of ascii formatted floats from the TCP/IP connected. A
socC et_name) maximum of 30 values can be read in one command.

*  numero
=>>> list of four floats = socket read ascii float (4)

* nombre del socket
The format of the numbers should be in parantheses, and seperated by
“”. An example list of four numbers could look like “( 1.414 , 3.14159,
1.616,0.0)".

The returned list contains the total numbers read, and then each
Valor devuelto number in succession. For example a read_ascii_float on the example

. Lista defloats + 1 entero above would return (4, 1.414, 3.14159, 1.616, 0.0).

e (El primer elemento de la lista es un A failed read or timeout affer 2 seconds will return the list with O as first
entero e indica el numero de floats element and then “Not a number (nan)” in the following elements (ex.
validos recibidos en la lista) (0, nan., nan, nan) for a read of three numbers).

Parameters
number: The number of variables o read (int)

Programa de robot

. socket_name: Name of socket (string)
socket_read_ascii_float(3)

Return Value
A list of numbers read (list of floats, length=number+1)

103



UNIVERSAL ROBOTS Comunicacién Sockets

Programa de ejemplo para recibir una respuesta

. . & Archivo 13:30:13 CCCC 0
° CO ntl nuar eJ em plo l/ Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
° Abrir Socket =unnamed= [ comando | Graficos | Estructura [ Variables |
v Beforestgrlt \Variables Borrar
* Esperar a socket abierto = daten[0,0,0,0] comn : False
. . ¥ Programa de robot dam“: H'ﬂ'"]' 0.2.0.3.0
° Enviar Str[ng % ¥ Bucle conn= False str: "ready
= conn=socket_open("172.16.17.10"50000)
*  Enviar peticioén al Servidor ot

[ socket_send string(str)
W Bucle data[0]=3
B= data=socket_read_ascii_float(3)

-0

* Leertres floats

* Esperar hasta recibir los tres — R
= yi=data2]
f/OGtS =7=data[3]

[ socket_close()

* Guardar el valor de los floats
recibido en variables *

° X
<y
° rz
* Cerrar socket °
Q& Pea-
O ronerren (1] [ ] vottsas o ¢ antoror | siguiente® |

. , . . 104
El Servidor podria ser una camara de vision
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Formatos de datos

* Formatos de datos disponibles

e String

* Float

* Integer
* Byte

e List

* En el manual de script se describen todas las funciones para la comunicacion
pos sockets

* Trabajar con las funciones set_var() y get_var() permite transmitir el nombre de la variable y el
valor entero en un Unico mensaje
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Ejercicio practico parte 1
e Escribir un programa para:
* Establecer una conexidn al servidor SocketTest

* Recibir dos floats a través del socket
e Sumar ambos valores

* Devolver el resultado al Servidor
* Esperar otro par de valores

— ¥
S\,\ma( =X
* Ejemplo:
* ElServidor envia: (5,2)
* El programa devuelve: 7
)
s\
\)e\lo\\'er'
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Ejercicio practico parte 2

Escribir un programa simulando recibir
coordenadas desde un sistema de visidn a
través de un socket, y luego moverse a la
posicidn recibida:

Formato de datos:

X
‘/puntoref

Enviar mensaje para pedir valores a través del socket y
luego recibir los tres valores

Moverse a la posicidn, basarse en el ejemplo usando
pose_trans() de la seccién Variables

Enviar string “Preparado” al Servidor
Leer tres ascii floats:
X

y

rz
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Analisis de registro histdrico

& Archivoe 10:47:40 CCCC O
* Registro historico
rPrograma rlnstalaci(m |/Maver |/EIS |’Registro |
. Lecturas Carga de junta
* Contiene —
» Temp. controlador 0.0 °C Base oK . 0.0V
* Informacién —
. Tension principal 48,0 V Hombro OK 0.0V
*  Avisos prineip P ¢
. . 1.2A
. Errores Potencia media robot 298 W Codo oK Y. 0.0W
H Corriente de robot 6.2 A Mufieca 1 (o] 4 o 0.0V
*  Filtro con Mostrar/Ocultar
Corriente E/S oA Mufieca 2 oK = 0.0V
Corriente herram. 0mA MuReca 3 oK 3;“‘ 0.0V
*  Obtener el fichero log del robot | 016-02-18 10:47:40 || o l[a|[®o || [ Borrar | |
d M 'I O IZUIUSUIVIO 10 20 L0, 210 RNOOULCIITICET TdLE CIUUAL. Td Cdiiflduy €0 Touwr . Ludaa =
usando Magic f/ eoFTP @ 2016-02-18 10:25:26.224 RobotInterface C100A3: Ha cambiado €l modo del robot: Apagado =
@ 2016-02-18 10:25:26.600 PolyScope Desconectado del comtrolader
@ 2016-02-18 09:57:15.712 PolyScope Conectado al controlador
@ 2016-02-18 09:57:15.712 RobotInterface URControl 3.2.18744 (0Oct 07 2015)
@ 2016-02-18 09:57:15.712 RobotInterface URSafetyA 471: URSafetyB 211
spe . @ 2016-02-18 09:57:15.712 PolyScope Error al activar robot real
L4 AnahSlS del log @ 2016-02-18 09:57:15.712 PolyScope Error al activar robot real |
@ 2016-02-18 09:57:15.712 PolyScope La suma de comprobacion de seguridad cambié a: CCCC
. ’ . e . @ 2016-02-18 10:27:44.152 PolyScope La suma de comprobacion de seguridad cambid a: CCCC
° ¢Que Slgnlflca Cada mensaJe? i\ 2016-02-18 10:27:44.160 RobotInterface (C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacidn
A 2016-02-18 10:27:44.160 RobotInterface (€102A0: Robot real no conectado; robot de simulacidn L
WP H @ 2016-02-18 10:27:44.168 RobotInterface (C100A3: Ha cambiado €l modo del robot: Apagado
L]
dcomo mejorar |a estructura @ 2016-02-18 10:27:44.184 RobotInterface (100A4: Ha cambiado el modo del robot: Encendide
d I 2 @ 2016-02-18 10:27:44.192 RobotInterface C100A5: Ha cambiado el modo del robot: Inactivo
el programa- @ 2016-02-18 10:27:44.200 RobotInterface C100A7: Ha cambiado €l modo del robot: Ok
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Support Log Reader

-
| £/ Support Log Reader (SLR}): C:\Users\sts\Desktop\log-reader\log_history. bt =8

° SUppOI‘t LOg Reader file Tools . l S—
Version __Version 3.0 Text search: | Q A )

* Leer ficheros log -

* Convertir lenguaje

* Exportar a fichero csv g start (2014-€ 45) Tota . araing: 47. Viclatioa: @, Fa
. . 0805d18h38m47. 664s PolyScope Polyscope 3.0.15127 (Jul @7 2014)
° F|Itr0 de mensajes I 0085d18h46mS6.992s PolyScope Mit SteuergerA=t verbunden
0085d18h46mS6.992s RobotInterface URControl 3.0.15127 (Jul 67 2814)
0005d18h46m56.992s PolyScope Sicherheitspriyfsumme ged=ndert zu: 21AE
® Soporta 005d18h46mSS. 8965 RobotInterface C101A0: Real Robot Connected
0085d18h46m57.064s RTMachine Safety Mode changed to Normal Mode
. Formato CB3 I 0005d18h46m57. 1765 TeachPendant2 C4A0: Broken communication

0005d18h46m59.2565 TeachPendantl C4AR: Broken communication

. Formato CB2 0005d18h47mo1.208s RobotInterface C100A3: Robot changed mode: Power off

0685d18h47mB1.8165 RTMachine Safety Mode changed to Emergency Stop
0685d18h47mE1. 8565 SafetyA C192A2: Safety system fault: Robot emergency stop disagreement
0085d18h47me1.8565 SafetyA Safety Mode changed to Fault Mode

(| £OESd18h47mB1. 8645 SafetyB C192A18: Safety system fault: The other safety processor is in fau
0085d18h47m44. 2405 PolyScope Getrennt von Steuergerfst

(| pBESd18h46m39. 0565 PolyScope Mit SteuergerA=t verbunden

(& 0005d18h4Em39. 8565 RobotInterface URControl 3.8.15127 (Jul 87 2014)
0805d18h46m32. 0565 PolyScope Sicherheitspriifsumme gef=ndert zu: CCCC
0005d18h46m3S. 8565 RobotInterface C101A8: Real Robot Connected
0005d18h47m44, 2165 RTMachine Safety Mode changed to Normal Mode

0005d18h47m44,224s TeachPendantl C4A0: Broken communication
0085d18h47m44.224s TeachPendant2 C4AQ: Broken communicatilon
0005d18h47m48. 824s RobotInterface C186A3: Robot changed mode: Power off

0085d18h47m48. 8325 RTMachine Safety Mode changed to Emergency Stop
0085d18h47m48.872s SafetyA C192A2: Safety system fault: Robot emergency stop disagreement
0005d18h47m48. 8725 SafetyA Safety Mode changed to Fault Mode
0005d18h47m48.880s SafetyB C192A18: Safety system fault: The other safety processor is in fau| |
0005d18h48m53.208s PolyScope Getrennt von Steuergerhst R
1] il [ vl
Log Entries (Total/Showing): 11411111411 | Expand All || Collapse All |

* (Cddigos de error y acciones correctivas en Manual de mantenimiento 110
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Advertencia de fuerza de medida alta

* (Cadigo de error

*  URControl C114A0: Advertencia de fuerza de medida alta

* Causa
* Error comun en programas con aceleraciones elevadas o definicion incorrecta de la carga

* Este mensaje por si sélo no afecta a la ejecucion del programa, pero puede llevar a: III
*  URControl C100A4: Ha cambiado el modo del robot: SECURITY STOPPED
*  URControl C113A0: Para de proteccion por limitacion de fuerza

* Estos mensajes si detienen la ejecucion del programa

e Como solucionarlo
* Comprueba los ajustes de carga
*  Reducir la velocidad/aceleracién en el programa
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Elevada carga del procesador

* Coddigo de error

* (C116A216: Advertencia de parte en tiempo real

 Causa
*  Mensaje de aviso comun en programas que hacen un uso intensivo de la CPU

* Este mensaje por si sélo no afecta a la ejecucion del programa, pero puede llevar a: E
*  URControl C100A4: Ha cambiado el modo del robot: SECURITY STOPPED
*  R0002d02h47m51.616s SafetySys C19A0: La unidad principal no tenia datos que enviar a las juntas
*  R0002d02h47m51.624s SafetySys C29A1: Se detectd pérdida de paquete Ethernet entre el PC y el robot

* Estos mensajes si detienen la ejecucion del programa

e Cdomo solucionarlo
* Reducir el nUmero de condiciones if, reemplazarlas mediante if ... else if ... else cuando sea posible
* Anadir instrucciones de espera o sync() para liberar tiempo de CPU
* Asegurarse de no tener un gran numero de canales ModBus con elevada frecuencia de refresco
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Bucle infinito detectado

* Coddigo de error

* Error de tiempo de ejecucion: bucle infinito detectado en el programa

 Causa
* Ejecucidn de instrucciones una y otra vez sin tiempo de espera intermedio
* El programa se detiene

e Como solucionarlo
* Anadir “Esperar” con un pequeno tiempo en los bucles
e Usar la funcién sync()
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Singularidades

* Coddigo de error

C154A20: Parada de proteccion: Posicion en singularidad

e (Causa

Los problemas de singularidad ocurren al controlar el robot en el espacio cartesiano (movel/movep)
Se produce una singularidad cuando:

*  Ejes del robot son redundantes (mas ejes que los necesarios pueden causar el mismo movimiento) o

*  Elrobot se encuentra en cierta configuracién que requiere de velocidades extremadamente altas de juntas para mover el PCH a
cierta velocidad nominal en el espacio cartesiano

e Como solucionarlo

Usar movej() en los movimientos cercanos a la singularidad

Si se requieren movimientos en el espacio cartesiano (lineales), ajustar las posiciones de paso
Modificar el layout de la aplicacion y ajustar los puntos de paso

Modificar la herramienta del robot cambiando el dngulo de la direccidén de la herramienta
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Limites de ejes

s g & Archivo 16:56:01 CCcCcC
* COdIgO de error [ Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro | 0
s C150A0: Parada de proteccidn | "ever herram- “&"’é‘ Q Funcion
Posicién cercana a los limites ke M
de junta e
482.72| mm
e (Causa 427,50 mm

312.59 mm

* Indica que alguna de las juntas

Mensaje de seguridad

§N-<x
= T
(] w
[ o
[aw] o
| | C0f [ 00

estd cerca de su limite de RY | -1839
, .’ RZ
operacion /\ Parada de proteccién
’ . C15040: Parada de proteccicn: Posicion cercana a los limites | Origen |
e Como solucionarlo d junta
e Abrir la pestafia Mover ]:> o
P [X I ‘||:> 123.39) °
. Comprobar la posicion de /I \ E Codo <:j| - ||:> .
las juntas \I , g Mufeca 1 «k ||:>o
e Rotar 3602 el eje que se 4 g Mureca 2 | o] °
encuentre al limite de rotacidn N 4 Mufieca 3 I I =) o
e Ajustar de nuevos los puntos e
=] Ecion II
de paso Move) @ Robot real

115



UNIVERSAL ROBOTS Formacién Avanzada

Test

* Tiene 30 minutos para responder.

* Las preguntas pueden tener multiples respuestas, asi que revise todas las
opciones cuidadosamente antes de responder.

* Indique la respuesta correcta mediante una marca y rellene los espacios en
blanco con claridad cuando sea necesario.

* Puede usar cualquier material que tenga disponible. Evite hacer comentarios con
los demas examinados. L \

e jBuena suerte!
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é¢Como se puede modificar la posicion del centro de masas?

Formacion Avanzada

Solucién: 3.0 — Usar la funcién URScript  set_payload() || Solucién: 3.1 — Introducir los valores de Carga en la pantalla de configuracion del PCH

¢Con qué unidades de medida se trabaja en el lenguaje script de UR?
Distancias: metros Angulos : radianes

¢En qué nuimero de puerto esta disponible el Servidor Dashboard?
29999

30000

30001

¢Qué es el Servidor Dashboard?

Ninguno de los anteriores

é¢Cémo conectaria un HMI al robot?

Usando el Servidor Dashboard en el puerto 29999

Usando el interface de Cliente secundario en el puerto 30002
No es posible trabajar sin la consola de programacion
(a)o(b)

(b)y (c)

¢éCudles de las siguientes consideraciones son importantes al realizar un analisis de riesgos completo?
Grado de severidad del dafio

Posibilidad de evitar el dafio

Frecuencia y duracion de la exposicién al riesgo

Distancia del robot al vallado de seguridad y nimero de sensores utilizados

(a)(b)y (c)
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Resultados del Test

6. ¢Qué funcion URScript puede usarse para conocer el estado de una E/S desde un valor entero en un registro de entrada ModBus?
d a. get_standard_digital_out()
U b. integer_to_binary_list()
a c socket_send_byte()
E{ d. force()
d e Ninguna de las anteriores
7. ¢A qué corresponde el tercer valor en una variable de tipo “pose”?
d a. RotaciénenY
a b. Rotaciénen Z
W’ c. Posicién en Z
a d. Posicién en X
e Ninguno de los anteriores
8. ¢Qué funcion es usada como referencia en la funcidn pose_add() de URScript?
a a La posicién del primer argumento
@b La funcién Base
adc La posicién del Segundo argumento
a d La funcién de teatro
e Ninguno de los anteriores
9. Al crear una funcidn de usuario, el origen de la misma se encuentra en:
4 a La tercera posicidn al definir la funcién
b A la mitad del primer y el segundo punto
W c La primera posicion al definir la funcion
ad En la base del robot 118
e Ninguno de los anteriores
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Resultados del Test

10.
d a.

4 b

¥ c

a d.
d e

® oo oo

La diferencia entre una variable de instalacion y una variable de programa es:

Una variable de instalacién contiene toda la informacién acerca de ddnde y cémo se instala el robot. Una variable de programa no

El valor de una variable de programa se guarda entre las ejecuciones del programa y tras reiniciar el robot. En una variable de instalacion no
El valor de una variable de instalacion se guarda entre las ejecuciones del programa y tras reiniciar el robot. En una variable de programa no
No hay ninguna diferencia

La Unica diferencia es que se escriben de manera diferente

Para usar la funciones URScript set_tcp() en un programa, primero es necesario:
Fijar la carga en 0.0kg en la pantalla de configuracién de PCH

Crear una funcién “Linea” en la pantalla de funciones

Establecer como variable la funcidn “”Base” en la pantalla de funciones

Mover el robot a la posicion Origen

Ninguna de las anteriores

La longitud de un registro ModBus es de:
4 bits

1 byte

16 bits

32 bits

Ninguna de las anteriores

La contrasefa necesaria para conectar al servidor FTP del robot es:

Admin

123456

easybot

Terminator 119
ur
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Resultados del Test

14. ¢Cuantos interfaces de Cliente existen? (sin incluir el Servidor Dashboard)
d a. 5
db 3
ac 1
a d. 18
d e 0
15. Al usar la funcién URScript socket_open(), cuando es necesario incluir el argumento socket_name?
d a. Siempre
Q’ b. Cuando hayan diferentes sockets abiertos en un programa
d c Cuando el numero de puerto sea mayor que 45000
a d. Nunca
a e Cuando el socket se sienta solo
16. ¢Qué hacer si nos encontramos con mensajes de aviso “Fuerza medida excesiva”?
a a. Comprobar los ajustes de PCH/Carga
d b. Reducir la aceleracion en el programa
Qe Parar, echarnos al suelo y rodar
a d. Reducir la longitud del programa
e (Ayb)
17. Al usar la funcidn URScript socket_read_ascii_float(), el primer valor en la lista de retorno corresponde a:

El primer float enviado por el servidor
El ultimo float enviado por el servidor

7

d a

b

4 c El nombre del servidor

d d El nimero de floats enviados por el servidor 120
e

Ninguno de las anteriores
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Resultados del Test

18. Dentro de un programa, si a una variable se le asigna un valor entero y posteriormente se le asigna una cadena de texto, équé ocurrird?
d a. El programa se ejecutara sin problemas, el tipo de las variables es dinamico
Q’ b. Se producira un error de tipo, ya que la variable se ha definido de tipo entero y se le intenta asignar un tipo cadena.
a c Se creard un nuevo subproceso automaticamente
a d. Se creard una nueva variable que contenga el valor de la cadena asignado
d e La variable se convertira al tipo Stringteger
19. é¢Como podemos enviar al robot una posicién desde una camara de visiéon?
d a. Usando la comunicacién por Ethernet socket
ad b Usando E/S digitales
d c Usando registros ModBus
a d Todas las anteriores
o e (a)y(c)
20. ¢Qué funcion URscript se usa para calcular la distancia cartesiana entre dos posiciones?
a a pose_inv()
db get_target_tcp_pose()
adc pose_sub()
@ d pose_dist()
e Todas las anteriores
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