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Robotika – mehatronika

1. Izraz robot si je izmislil češki pisatelj Karel Čapek v svoji noveli »Golem« iz leta 1923. Ta umetno ustvarjen lik je lahko s svojimi zmožnostmi nadomestil človekovo delovno silo. 

2. Danes je robot stroj z umetno inteligenco (z njo se ukvarja znanost  kibernetika;  kybernetes = grško krmar). Robot je sestavljen iz mehanskih delov, izhodnih enot in senzorjev. Mehanske dele krmili elektronika s pomočjo senzorjev in elektromotorjev (od tod izraz – mehatronika). 

3. Izhodna enota  je elektromotor z reduktorjem, ki se lahko vrti v smeri urinega kazalca (CW) ali obratno (CCW). Druga izhodna enota je lahko žarnica, ki prikazuje določena stanja modela ( npr.: ob vklopljeni uporovni žici se prižge tudi žarnica).
4. Za razliko od računalniško vodenih strojev, ki so programirani avtomati, so roboti sposobni reagirati na zunanje dražljaje in uporabiti povratne informacije. Zato imajo senzorje (elektronske ali digitalne). Primer: mobilni robot zazna oviro in spremeni smer vožnje ali sledi svetlobnemu viru s pomočjo senzorja za svetlobo.

5. Digitalni senzorji posredujejo povratne informacije v obliki stanja »0« - izklop ali »1« - vklop. Digitalni senzor je lahko mehanski (stikalo ali tipkalo) ali elektronski (foto tranzistor, kadar služi kot stikalo). 

6. Analogni senzorji posredujejo povratne informacije v obliki stanja vseh vmesnih vrednosti od najmanjše do največje. Tak senzor je lahko foto tranzistor, kadar deluje kot ojačevalnik.

Vmesnik ROBO

1. Delovanje robota programiramo z računalnikom in ustreznim programom. Elektronske elemente ne moremo neposredno krmiliti, ker ne »razumejo« računalniških ukazov. Zato moramo med računalnik in elektronske elemente umestiti še vmesnik. 

2. Vmesnik je naprava,  ki prejema računalniške ukaze v obliki strojne kode in jih posreduje senzorjem ali izhodnim enotam ali pa od njih dobiva informacije. Programski ukazi v obliki strojne kode so zapleteni, zato začetniki uporabljamo grafični programski vmesnik, ki nam omogoča programiranje s pomočjo ikon.

3. Naš vmesnik se imenuje ROBO Interface. Ima 8 digitalnih vhodov z oznakami: I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8, 2 analogna vhoda AX in AY za foto tranzistor ali potenciometer, 2 analogna vhoda A1 in A2 za analogne senzorje, D1-2 vhode za posebne senzorje, 4 izhode za izhodne enote (M1, M2, M3, M4).
4. Vmesnik priklopimo preko napajalnika na enosmerni tok in pazimo, da povežemo pozitivni pol ( + ) napajalnika s pozitivnim polom vmesnika. Kontakti in žica za pozitivno napetost so rdeče barve, kontakti za negativno napetost so zeleni, žica je zeleno rdeča.
5. Vmesnik povežemo z računalnikom preko USB vhoda. Za delovanje vmesnika moramo naložiti tudi ustrezni gonilnik za USB. Vmesnik lahko deluje neposredno povezan z računalnikom ali pa v njegova 2 spomina naložimo program. Delovanje sprožimo s pritiskom na rdeči gumbek.
Vmesnik ROBO – skica

Napajanje 9V                                                                       USB priključek
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Računalniško podprta proizvodnja

1. NC je besedna zveza, ki označuje številsko upravljanje strojev in delovnih operacij (ang. Numerical Control). Obdelovalnemu stroju posredujemo vse podatke v številski obliki. Poseben del stroja, imenovan krmilnik, obdela podatke in jih posreduje koračnemu elektromotorju.

2. CAD (Computer – Aided Design) je proces računalniškega projektiranja proizvoda, ki ga lahko izvedemo s posebnimi programi za tehnično risanje (CAD, CICICAD). CAM (Computer – Aided Manufacturing) je proces računalniško vodene izdelave proizvoda

3. Kratica CNC označuje obdelovalni stroj, ki ima računalniško uravnavano  številsko upravljanje (Computerized Numerical Control). Stroj je sestavljen iz obdelovalnega sistema, računalnika in krmilnega vmesnika. Z računalnikom programiramo in vodimo proces, s pomočjo vmesnika pretvorimo računalniške ukaze v mehanske operacije, obdelovalni sistem proizvod obdela z ustreznimi orodji?

4. Za vodenje obdelovalnega orodja po prostoru uporabljamo prostorski koordinatni sistem, v katerega vnašamo položaje orodja. Pri tem se držimo pravila desne roke. Za vsak položaj obdelovalnega orodja vnesemo tri koordinate x, y in z  po pravilu desne roke.
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5. Programiranje za CAD CAM sistem  je v bistvu vnašanje vrste koordinat za položaje obdelovalnega orodja in vnašanje tehnoloških ukazov za hitrost rezanja?       

Namestitev programa ROBO Pro

· Vklopi računalnik in počakaj, da se namesti operacijski sistem Windows. 

· Vstavi namestitveni CD v CD-ROM pogon.

· V prvem oknu pritisni gumb »Next«
· V drugem oknu pritisni gumb »Next«
· V tretjem oknu najprej pritisni gumb »Yes« za soglasje z licenco in nato »Next«

· V četrtem oknu vtipkaj svoje ime

· V petem oknu izberi Express Instalation

· V šestem oknu izberi področje za namestitev programa. Npr.: C:Programs

· V zadnjem oknu pritisni gumb Finish

Namestitev USB gonilnika za vmesnik ROBO Interface

· Priključi vmesnik ROBO Interface na izvir napetosti in ga preko USB kabla poveži z računalnikom

· V čarovnikovem oknu izberi Install from a list or specific source in pritisni Next
· V naslednjem oknu deaktiviraj Search removable media in aktiviraj Also search following sources. Klikni Search in izberi področje za USB Driver Installation 

· V opozorilnem pojavnem oknu pritisni gumb Continue Anyway i Proceed with installation

· V zadnjem oknu pritisni Finish

Zagon programa in prvi nivo – level1
· Poišči program  ROBO Pro v Start meniju in ga zaženi z dvoklikom

· V oknu programa klikni na meni Level v vrstici z meniji in izberi prvi nivo – Level 1

· V meniju pod ukaznim gumbom Open izberi File
Testiranje hardvera pred programiranjem
· Poveži računalnik z vmesnikom Interface preko USB kabla
· Pritisni gumb COM/USB v orodni vrstici, v komunikacijskem oknu izberi USB vrata in ROBO Interface in potrdi izbor s klikom na gumb OK

· Klikni na ukazni gumb Test v orodni vrstici

· Zeleno obarvano polje za zapisom Connection v spodnjem desnem kotu potrjuje pravilno povezavo računalnika z vmesnikom, rdeče polje pa nepravilno povezavo

· Testiraj delovanje motorjev s klikom na gumb M1, M2, CCW, STOP in CW

Vstavljanje, premikanje, spreminjanje, brisanje, kopiranje programskih elementov

Vstavljanje

· Levi klik na izbrani element v levem oknu z elementi, z miško povleci element v programsko okno na desni, levi klik na izbranem mestu

· Program vedno začneš s START elementom (mali zeleni možic)

· Program vedno končaš z elementom END (mali rdeči možic)

Spajanje

· Levi klik na izbrani element v levem oknu, povleci element do spodnjega roba prejšnjega, potegni eno ali dve piki navzdol in levi klik.
Označevanje 
· Drži Shift in klikni na element (okvir elementa se obarva rdeče)
· Klikni v prazno polje levo zgoraj, zadrži stisnjen gumb, povleci miško navzdol in desno, da se izriše rdeči črtkani pravokotnik okoli izbranih elementov in izpusti gumb

· Premikanje
· Klikni  na označeni element in z zadržanim stiskom gumba povleci element z miško na izbrano mesto
Kopiranje
· Označi element, klikni na gumb Copy v orodni vrstici, povleci element na izbrano mesto in pritisni gumb Paste v orodni vrstici
· Ali drži Ctrl in s postopkom premikanja kopiraj element na novo mesto
Brisanje

· Označi element in pritisni gumb Delete
· Brisanje razveljavi s klikom na gumb Undo v orodni vrstici

Vezava elementov s puščico

· Pomakni kurzor na izhod iz elementa, da se spremeni v roko s svičnikom in križcem

· levi klik, nato povlečeš puščico do pike, kjer nameravaš spremeniti smer

· levi klik in zopet povlečeš

· puščico moraš na koncu vedno priključiti na naslednji element ali jo priključiti na črto (ob tem se na spoju prikaže zeleni kvadrat)

· Vezalne črte s puščicami zbrišeš tako, da klikneš na črto (postane rdeča) in jo zbrišeš s pritiskom na gumb Delete
Spreminjanje nastavitev programskih elementov

· Desni klik na element
· Vnos sprememb v pogovorno okno

· Potrditev sprememb s klikom na OK

Subprogram (podprogram) - nivo 2 
· V oknu programa klikni na meni Level v vrstici z meniji in izberi drugi nivo – Level 2

· Klikni na File in izberi New
· Klikni na ukazni gumb Create a new subprogram  (pod menijem Level)
· V pogovorno okno vpiši ime podprograma – Name (8-10 črk) in opis (description)

· Potrdi z OK

· Ime in opis lahko spremeniš kasneje s klikom na zavihek Properties v orodni vrstici Subprograma
· Klikni na zavihek Open v orodni vrstici Subprograma
· Klikni na + pred Program elements v levem zgornjem oknu  in v padajočem meniju izberi  Subprogram I/O
· v spodnjem levem oknu izberi element Entry, s katerim vedno začneš subprogram in ga povleci v programsko okno
· Klikni na + pred Program elements v levem zgornjem oknu  in v padajočem meniju izberi  Basic elements
· Vstavi izbrane elemente iz spodnjega okna 

· Klikni na + pred Program elements v levem zgornjem oknu  in v padajočem meniju izberi  Subprogram I/O
· v spodnjem levem oknu izberi element Exit in ga vstavi v programsko okno na konec programa
· Preklopi na Main program s klikom na gumb
· Vstavi programski element Start
· Klikni na + pred Loaded programs v levem zgornjem oknu  in v padajočem meniju klikni na  ime izbranega subprograma (na primer unnamed 1)  
· izbrani subprogram se pojavi v spodnjem levem oknu pod izbranim imenom
· vstavi subprogram v programsko okno Main program
· Main program zaključi z elementom End
Variable, paneli - nivo 3 

Variable 
· Variabla - spremenljivka je element, ki sešteva ali ošteva vrednosti od vnaprej določenega izhodiščnega števila – npr. 0

· V oknu programa klikni na meni Level v vrstici z meniji in izberi tretji nivo – Level 3

· Klikni na + pred Program elements v levem zgornjem oknu  in v padajočem meniju izberi  Variables, timers 
· Vstavi variablo v programsko okno in klikni nanjo z desnim klikom
· V pojavnem oknu določi njeno ime, določi začetno vrednost in potrdi z OK
Command
· command element je element, s pomočjo katerega pošiljamo ukaze variabli
· command element povežemo z variablo preko oranžnega izhoda na desni strani elementa
· Klikni na + pred Program elements v levem zgornjem oknu  in v padajočem meniju izberi  Commands 
· Vstavi element Command v programsko okno in klikni nanj z desnim klikom
· V pojavnem oknu določi vrsto ukaza - command (=, +, -), določi vrednost - value in potrdi z OK
· command element z oznako = pošlje ukaz za zamenjavo vrednosti variable
· command element z oznako + pošlje ukaz za dodajanje ustrezne vrednosti k številu v variabli
· command element z oznako - pošlje ukaz za odvzemanje ustrezne vrednosti od števila v variabli
Branch element - Vejni element

· Branch element y/n (Yes/no) je element v obliki romba, ki ima 2 priključka in dva  izhoda. S tem elementom pošiljamo ukaze skozi izhoda y ali n glede na izbrano vrednost (npr A(0). 
· Klikni na + pred Program elements v levem zgornjem oknu  in v padajočem meniju izberi  Branch, wait…

· Izberi zgornji Branch element y/n 
· Vstavi ga v programsko okno in ga poveži z levim priključkom na desni izhod variable
Paneli
· Paneli so programski elementi, s katerimi prikazujemo zapise teksta, različnih vrednosti in stanj, ki se dogajajo ob delovanju programa.
· Klikni na + pred operating elements, klikni na Displays in v spodnjem levem oknu izberi obliko zapisa.
Povezava zapisa s programom

· Klikni na + pred Program elements, klikni na Inputs, outputs, izberi element Panel display v spodnjem levem oknu in ga priključi desnemu izhodu elementa Total v programski shemi.
· Desni klik na element Panel display. V pojavnem oknu izberi zapis iz panela, ki naj se prikazuje v programu.
Button (gumb)

· Ta operacijski gumb najdeš v oknu z elementi v skupini Operating/Control elements.

· V funkcijski vrstici preklopi na Panel in vstavi Button (gumb) v svoj panel poleg izpisa teksta.
· Desni klik na gumb in zamenjaj izpis v pogovornem oknu (na primer 0000) in potrdi z OK
Povezava gumba s programom

· V funkcijski vrstici preklopi na zavihek Funktion
· V oknu z elementi poišči v skupini Inputs, outputs element Panel input, ga vstavi v vezje in poveži z vejnim elementom
· Desni klik na Panel input element
· V pogovornem oknu pod zavihkom Panel izberi gumb z izbranim začetnim izpisom (0000) in potrdi z OK
Timers – timer variables (časovne spremenljivke) 

· S časovno spremenljivko določimo koliko časa bo izbrana funkcija delovala
· Med programskimi elementi klikni izberi  Variables, timers 

· V spodnjem oknu poišči časovno spremenljivko in jo vstavi v program
· Po desnem kliku na spremenljivko v pogovornem oknu določi časovno vrednost in potrdi z OK

· Število časovnih enot določiš z elementom Command, ki ga vstaviš v vezje levo od časovne spremenljivke
Command inputs for subprograms (vhodni ukazi za podprograme)
· Delovanje motorja ali drugih elementov lahko uravnavaš od zunaj z ukaznimi elementi (commands), ki jih najdeš v skupini Commands.
· Izbereš ukazni element in ga vstaviš v vezje.
· Desni klik na element, določiš nastavitve v pogovornem oknu in potrdiš z OK
· Izbereš motor ali drug element v skupini Inputs,output in ga priklopiš na ukazni element

Lists (Arrays) – seznami (zbirke)

· Ti elementi nam služijo kot seznami podatkov (na primer: zapisovanje izmerjenih temperatur v določenih časovnih intervalih). Nova vrednost se v določenih časovnih intervalih zapiše na koncu seznama. Seznam lahko shraniš v exelovo datoteko (postopek izpelješ s pomočjo okna Lastnosti po desnem kliku na element List).
· Element List najdeš v skupini Variables, timers v Program elements
· V element list pošilja podatke element Append, ki ga najdeš v skupini Commands. 

· Desni kontakt elementa priključiš na levi zgornji kontakt elementa List
· Ko vstaviš komandni element Append, mu po desnem kliku na element v oknu Lastnosti (Properties window) določi vrednost – value.
· Komandni element poveži na desni preko analognega vhoda AX/ AY s senzorjem, ki ga najdeš v skupini Inputs, outputs
Operators (operaterji)

So elementi, ki z logičnimi ukazi sprožijo določene operacije. Ti logični ukazi so: in (and), ali (or), ne (not). 

Pri logičnem operaterju and je A>B in B>0 

Pri logičnem operaterju or je A>B ali B>0
Pri logičnem operaterju not je A<= 0
Logični operaterji predstavijo:

vrednost večjo od nič kot da (yes) ali res (true)
vrednost manjšo od nič ali enako nič kot ne (no) ali narobe (false) 
vrednost večjo od nič kot da (yes) ali res (true)

And operater pošlje preko svojega izhoda = ukaz:

z vrednostjo 1, če imajo vsi vhodi vrednost res (true) ali je njihova vrednost večja od 0 ( >0). 

z vrednostjo 0 v drugih stanjih

Or operater pošlje preko svojega izhoda = ukaz
z vrednostjo 1, če ima vsaj en vhod vrednost res (true) ali je njegova vrednost večja od 0 ( >0). 

z vrednostjo 0 v drugih stanjih

Or operater pošlje preko svojega izhoda = ukaz
z vrednostjo 1, če ima vsaj en vhod vrednost res (true) ali je njegova vrednost večja od 0 ( >0). 

z vrednostjo 0 v drugih stanjih

Not operater pošlje preko svojega izhoda = ukaz
z vrednostjo 1, če je vrednost na njegovem vhodu ni res (false) ali je njegova vrednost manjša ali enaka 0 (<=0). 

z vrednostjo 0 v drugih stanjih
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