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摘 要 本文介绍了一种二级计算机实时控制系统 〔G R人) L
.

主控机由 P D P一 l j /, 构成
,

下级 机 由

多台6 503 微处理器组成
.

该实时控制系统主要用于工业机器人控制
,

文中主要论述了主控计算机软 件 系

统的设计思想
.

整体结构及实现方法
.
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引 言

机器人实时控制系统不仅要具备一般实时控制系统的实时性
,

而且还要具备良好的瞬时

响应特性和故障处理功能
,

因为机器人通常工作在生产线上
,

实时系统与伺服级的数据交换

是在几毫秒内完成的
,

因此要求具有更好的故障诊断功能
。

本文介绍 的 G R A L 机 器人实时

操作系统是在 S Z J一12 通用控制器硬件支持下的一种实时操作系统
,

该系统是在剖析V A L一

工系统的基础上研制出来的一种通用性实时控制系统
,

不仅
、

保留了 V A L语言系统的所有 自诊

断功能
,

而且增加了根据用户提出的操作指令
,

适用于3~ 7个 自由度的各种机器人本体
,

可

完成弧焊
,

装配
,

视觉跟踪等实际操作
。

1 系统构成

G R A L 实时控制系统的硬件系统是由一台十六位 P D P
一
1 1 / 2 3 微处理机和多台八位微处

理器构成的多级控制系统
,

硬件系统构成见图 1
。

P D P
一
1 1 / 2 3主要用作监控机

,

进行轨迹规划
,

发生各种 P T .P C P 命令
,

协调各 关 节 动

作
,

承担与外围设备 (弧焊机软盘 ) 的通信和控制
,

各关节控制器由6 5 0 3构成
,

主要完成主
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机指令
,

按照主机的给定值进行偏差调节
,

输出直接送到 电机的伺服
一

单元
,

并接收光电码盘

的位置信号
,

构成位置环调节系统
。

该实时控制系统软件只有 64 K B 整个系统构造包括实时操作系统
,

自诊断模块
,

语言指

令与机器人有关的算法模块
,

系统框图如图 2
。

2 实时操作系统

实时操作系统的框图如图 ? ,

该系统具有前
、

后台操作功能
,

即在执行机器人语言程序

控制运动的同时
,

可进 行机器人工作状态监控
,

异常情况处理
,

程序编辑修改
,

包括修改正

在执行的程序
,

当开机后
,

由硬件直接置到 引导程序入 口 (或 由软件启动引导程 序 入 口 地

址 )
,

其后检查内存错误
,

内存的检查是将 6 4 K B 分成八段
,

然后逐段检查后将信息报到终

端 , 所谓检查伺服级是将控制字 (与下级通信约定的数字 ) 送到下一级
,

针对不 同的控制字

检查下一级 6 5 0 3单板机中不同单元的内存信息
,

取回该信息
,

判断是否有错
,

查外部通道
,

实际上是查预先设定好的串行通道的位的状态
,

如果判断无错则进行初始化工作
,

初始化的

目的是将R AM 单元中进行一些必要的赋值
,

例如一些本体参数
,

算法中所用的一些常数等
,

当上述工作完成后
,

进行前
,

后台操作
,

前后操作即进入监控状态
,

此时可用监控命令查看

机器人所处的一些状态
,

也可进入 E D I T 状态对操作程序进行编辑或修改正在执行的操作程

序
,

在进入监控状态的同时
,

后台实时操作系统进入犯 m s
中断控制状态

,

即每32 m s
中断一

次
,

在此期间主要完成下列工作
:

l) 检查本体是否操作超出工作范围
。

2) 速度是否异常
。

3 ) 查询控制面板状态 (机器人本体电源状态 )

4 ) 执行各种动作指令
。

5) 如果无动作指令
,

则空转往下执行
。

6) 在向下级传送当前给定数据前在进行一次出错处理
。

至此完成一个 32 m s
中断过程

,

如此反复与前后操作一起
,

完成前
,

后台操作任务
,

对

于动作指令主要完成下列几种
:

1) 调正零点程序 C A L
,

校正零点是为了对正机器人运动初始位置
,

在每次上 电之后都

要将机器人本体调到一个固定 位置
,

以此位置作为机器人运动的初始点位置
,

控制器主要是

通过 1 / 0 通道检测装在本体固定位置上的触点开关的开关信号
,

并进行相应的逻辑判断以决

定机器人本体的运动停止位置
,

并在系统内赋初值
。

2) M O V P
,

M O V P
,
G 工R C L E 等动作指令是为完成相应的直线插补运动

,

点到点运动

或圆弧运动而要执行的一些相应的算法程序
,

将计算结果作为输出数据 (给定值 ) 送给下一

级以决定机器人本体的运 动姿态
。

3) 示教盒示教动作
.

通过示教盒可使机器人本体进行关节运动
,

空间直线运动和工具

坐标系运动
,

关节运动是指机器人本体的各个关节的独立运动 , 空间直线运动是以机器人本

体底盘中心为原点的三维坐标空间的点到点之间直线运动 , 而工具 ( T O O )L 坐标系运动是指

以机器人本体上 的操作工具的端点为原点的三维空间内的直线运动
。
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对于非运动指令
,

包括通过 1 0/ 通道设置的一些开关量
,

为弧焊机
、

点焊机输送及接收

的信号
。

3 任务管理

3
.

1 定时 中断和随机中断

任务管理是靠外部信息来驱动的
,

这种信息有两类
,

一类是定时时钟中断和查询相结合

的工作方式
,

定时中断 ( 32 m s ) 是一种外部的按时钟频率固定不变的中断方式
,

在此驱动下

系统向下一级发送给定值
,

而查询方式使用户在执行动作程序的同时可在键盘进行另外一些

操作
。

例如
:
修改程序

,

改变动作方式等 , 另一类是随机中断
,

进行其他处理
,

如示教盒
、

软盘
,

系统硬件出错等
。

飞2 程序的产生
,

修改和编辑

使用 E D I T 命令可生成新程序或修改程序
,

编辑器是简单的行编辑
,

可进行插入
,

删除
、

或修改程序中任一行
,

该程序是一种自行解释程序
,

编辑程序首先对用户程序按系统链表所

指定的文本规定进行语法分析
,

检查错误语句
,

将正确地译成机器码存入内存
,

并 提示 错

误
。

.3 3 文件数据的链表结构

作为一个实时操作系统必然要为用户提供简便的存储和管理文件的方法
,

G R A L系统采

用了数据链表结构来管理数据和文件
,

这个链表 中含有两套链表区域
,

一套是系统内部链表
,

另外为用户链表
,

系统内部链表是按照一定字母顺序建立在 R O M 区
,

主要是语言中的一些

程序命令名
,

动作指令名
,

监控命令名
,

系统开关等一些信息名 ; 用户链表是用于操作者的

输入命令
,

运动程序的编辑及示教位置的记录等
,

按一定顺序排列建立在 R A M 区
,

令外在

用户编辑文件时
,

又建立 了一个动态链表
,

这个链表就是将编辑文件内的程序命令按顺序组

成一个序列
,

使系统在执行程序时根据链表的指针完成动作程序
。

歇4 位里定义

操作者可通过编辑将机器人移动到由位置变量定义的位置
。

当程序执行前
,

这些变量必

须用适当的数据初始定义
,

本系统可通过示教盒利用 T E A C H命令进行位置数据获取
,

或从

终端用监控命令 H E R E记录数据
,

并可通过终端进行位置数据的离线修改等
,

可 以记录位向

矩阵变量或关节变量
,

并可列表
,

删除
,

进行几种不同坐标系间的转换即
: )] 关节变量与位

向矩阵间的变换 , 2) 位向矩阵与X Y Z O A T间的变换 , 3 )工具坐标系的转换
。

衣5 存
、

取程序和数据

某些应用程序和有关的数据可存在软盘内
,

可用监控命令来生成
`

读及删除磁盘文件
。
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3 6 .程序执行

利用 E E X C UT E命令开始用户程序的执行
,

在程序执行过程中
,

若出现错误或用户输

入监控命令 A BO R T 则中止执行程序
,

另外可输入固定参数来决定程序执行的次数
。

若由于出错而使程序执行中止
,

用户可编辑程序
,

修改错误
,

然后用 R E T R Y或 P R O C
-

E E D命令继继执行程序

.3 了 状态检查

对于一个执行咔
`

的程序可用 SW显示一组状态
,

包括当前步数
,

以及列出嵌套子程序的

层数
,

用户还可以显示各种开关的当前状态
,

及各种变量的值
,

机器人当前位置等
。

.3 8 输入
、

输出操作

输入
、

输出操作是指G R A L 系统通过 1 / O板与外部设备
,

弧焊设备
,

点焊设备
,

以及现

场信号和各种传感器
,

例如视觉传感器
,

力觉传感器的通信和操作
,

通过产17 6 7 40
,
产17 6 7 4 2 ,

产1 7 6 7 4 4
,
乒r 7 6 7 4 3四个 P D P一 1 1 / 2专用 1 / o 口地址共有 3 2路输入

、
3 2路输出操作

。

4 语言指令

G R A L实时控制系统中的语言指令 由监控命令和程序指令构成
,

在编程方法上与BA SI C

语言相似
,

是解释性语言
,

语言中的每个语句中仅有一条指令
,

监控命令共有 4 8条
,

程序指

令 80 条
,

另外还可根据本体及操作的不同增删指令 (例如
:

割锯
、

点焊等 )
,

系统中还有 40

个系统开关指令
,

系统开关的提供方便了用户的操作和检查
,

例如 E N C H C K 即进入动作程

序检查状态
,

此时可按步执行单步程序
,

E N C P可使轨迹间平滑相接
,

另外 G R A L 系统中还

有70 多个错误代码显 示
,

这些错误代码是机器人运动过程中或程序编辑
,

监控操 作 等过 程

中
,

系统内自诊断子系统给出的系统出错信息
,

这样便保证 了系统运行的安全可靠
。

5 自诊断系统

G R A L 系统设计了很强的诊查错误的能力
,

其中包括
:

1) 检查内存出错
,

2) 控制台面板

状态
,

3) 检查关节给定值是否超出范围
,

4) 速度查错程序
,

5)
’

检查与下级系统的通信是否良

好
,

6) 诊查下级系统的速度是否过大
,

即检查给定值与反馈值的差值大小
。

7) 诊断机器人本

体上的触点开关的状态
,

一共有七十余种错误显示
,

这些系统内自诊断程序 显 示 出信息
,

并从软件上采取相应的断电保护
,

停机等措施
,

保证了实时系统的可靠性
。

6 结束语

G R A L 实时操作系统编程简单
,

操作方便
,

且有与生产线控制系统相接的 l/ 。接 口
,

该

控制系统已同大连组合机床研究所五自由度弧焊机器人等五种不 同类型的机器人本体进行了

联机调试
,

完成了各种直线
,

圆弧焊接等操作功能
,

验证了该控制器的实用性
,

为国内的通

用型机器人控制器产品定型开创了先例
。
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