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1.1 SRC2 제어기 사용자 매뉴얼 구성

본 제어기를 안전하고 성공적으로 설치하기 위해서 제공된 모든 사용자 매뉴얼 및 취급설명

서를 주의 깊게 읽어 보시기 바랍니다. 본 매뉴얼은 초기 설치부터 기본적인 조작 및 고급 사

용법에 대해 필요한 모든 기술과 방법을 상세히 다루고 있습니다.

제1장 개요

- 제어기의 전반적인 사양 및 구조.

제2장 기본 조작법

- 제어기를 동작시키기 위한 기초적인 내용. (초급 사용자)

제3장 제어기 파라미터

- SRC2 제어기의 파라미터 설명. (중/고급 사용자)

제4장 시스템 진단

- 시스템 진단 모드 설명.

제5장 UTILITY

- F/W upgrade 등

제6장 FARAL2 로봇 언어

- FARAL2 로봇 언어의 사용법.

제7장 직렬 통신

- 시리얼 통신의 구성 및 제공하는 프로토콜 설명. (네트워크 통신 포함)

부록A 에러 메세지 및 조치

- 에러 번호 순으로 에러 메시지와 조치 방법 설명.

1.1 SRC2 제어기 사용자 매뉴얼 구성
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1.2 사용시 주의사항 및 안전 대책

SRC2 제어기는 일반적인 로봇의 제어를 위해 설계 및 제작되었습니다.

그러나, 프로그래머나 조작자의 생각과는 다르게 오동작할 위험 가능성이 있으며, 실수나 동작원리의 이

해 부족 등으로 인해 발생되는 비정상적인 가동은 제어기의 고장을 야기할 뿐만 아니라 사용자의 안전

을 해칠 위험이 있으므로 주의하시기 바랍니다.

● 제어기를 사용하기 전에는 반드시 당사의 '로봇제어기 사용자 교육'을 반드시 이수하기 바

랍니다. 사용자의 부주의로 발생하는 사고에 대해서는 당사가 책임지지 않습니다.

● 로봇을 가동하기 전에 반드시 안전시설 (안전 펜스, 추가 비상정지 스위치 등)을 설치하고,

로봇 주위에서는 항상 안전화, 안전모를 착용하시기 바랍니다.

● 초기 프로그램 실행이나, 위치 교시 모드로 로봇을 이동할 때 주위에 충돌 가능성이 있는 물체

를 모두 이동한 후 항상 안전한 느린 속도에서 동작 검증을 한 후 정상 속도로 가동하시기 바랍

니다.

● 제어기 내부에는 고전압이 흐르는 서보 앰프가 내장되어 있으니, 사용자가 임의로 제어기

케이스를 개방해서는 안됩니다.

● 본 제어기는 안정된 전원을 필요로 합니다.

● 사용자는 로봇의 지속적인 정상가동을 위해 본 제어기의 사용 환경조건에 맞는 주변 환경

을 지속적으로 유지해야 합니다. 다음은 제어기의 설치에 대한 일반적인 환경 조건입니다.

 

제어기 설치 환경

옥내에 부식성, 폭발성 가스가 없는 곳

주위온도 : 0 ∼ +40℃

보관온도 : -20 ∼ +70℃(취급설명서 참조)

습도 : 20 ∼ 90% RH (이슬 맺힘이 없을 것)

진동 : 0.5G(4.9m/s2) 이하

통풍이 잘 되고, 먼지 및 습기가 적은 장소

점검 및 청소가 용이한 곳
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1.3 SRC2 제어기 개요

다양한 제어기 모델

SRC2는 삼성 로봇 제어기 (Samsung Robot Controller 2)를 뜻하며, 로봇의 종류에 따라 내장

Amp 용량을 변경하여 대응할 수 있습니다.

● 적용가능 로봇 모델 :

서보 드라이브 용량의 총합이 2 KW 이하를 필요로 하는 로봇

(당사 SCARA, 표준 직교, SCARA WTR, WTR 전 모델, LTR 일부 모델 적용 가능)

범용 제어기

SRC2 제어기는 로봇제어에 적합한 하드웨어, 소프트웨어 구성을 가지고 있으나, 일반적인 장비제

어에도 널리 쓰일 수 있도록 설계되어 있습니다.

실시간 다중제어

SRC2 제어기는 다중 로봇 실시간 제어, 다중작업(Multi-tasking)등이 가능하도록 설계된 고성능

제어기입니다.

· 실시간 OS (Real-Time OS)를 적용하여 다수의 로봇을 동시에 제어

· 로봇 동작 중에도 프로그램의 편집이나 I/O 체크 등이 가능

· Pentium급 CPU(Geode 266MHz) 채용으로 강력한 실시간 멀티프로세싱 및 제어 가능

강력한 사용자 인터페이스

기본적인 로봇-사용자 인터페이스인 대화면 LCD 티치 펜던트 채용으로 사용자 프로그램의 편리

한 편집이 가능하고 많은 양의 정보를 한번에 볼 수 있습니다.

· 초보자들도 사용 가능한 로봇언어 FARAL2

· Windows용 통신 유틸리티 프로그램 제공.

· 통신 기능 사용자들을 위한 통신용 DLL 제공

1.3 SRC2 제어기 개요
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1.4 SRC2 제어기 구성

1.4.1 SRC2 제어기 기본 사양

항 목 사 양

제어방식

NS-SC1200 266MHz, Real Time OS

프로그램 ROM : 32Mbyte Flash IDE, Backup SRAM 512Kbyte.

32Bit Floating Point DSP를 사용한 Full Digital Servo에 의한 모션제어

동작방법 PTP, 직선 및 원호보간, Arch.

Location, Program

기억용량

Location Point 최대 10000 Point(로봇의 축수에 따라 다름).

Program 기억용량 약 8Mbyte.

I/O

High Speed

Input

(고속입력)

8점 (Mapping, Align기능 지원), 400usec Update 주기

Sensor(센서) 12점 (24V Limit Sensor 전압(전류)형 기능 지원)

User I/O

(사용자 I/O)

Input 48점 (24V)

Output 48점 (Open Collector type)

System I/O

(시스템 I/O)
사용자의 정의에 따라 System I/O 지원 가능

사용자 Interface
티치 펜던트, RS232C와 TCP/IP를 이용한 PC Interface, Touch Operation

Panel지원

속도 설정 기능 Override Speed (1~100%), PTP(1~100%), CP(0.1~2000mm/s)

좌표계 기능 World, Tool, TCP, Work, Joint , Cylinder 좌표계

운전방식 Cycle Run, Step Run

통신방식 RS 232C 1 Port, LAN(TCP/IP)

OPTION Motor Cable ,Teaching Pendant, RS232C Cable

보호기능
Over Current, Over Load, High Voltage, Low Voltage, 전력소자(IPM)

Over Heat, 전력소자(IPM) Fault, Fan Fault,Over Speed

표 1.1 제어기 사양
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1.4.2 SRC2 제어기 외관

비상 정지 스위치

엔코더1,2

엔코더 3,4

전원 스위치

DISPLAY 창

EXT 비상 정지

LAN

RS-232C 사용자 입력

교류 전원

입력 커넥터

USB

센서티치

펜던트

BSC 상태표시 LED

접지대

고속입력

티치 펜던트

Enable 스위치

1축 모터 2축 모터 4축 모터3축 모터

사용자 출력

그림 1.1 SRC2 제어기 전면

제어기 외관에 대한 구성요소는 다음과 같습니다.

● 전원 스위치

제어기의 전원은 이 스위치를 통해 인가/단절 됩니다.

● 교류 전원 입력 커넥터

제어기 주 전원 입력 부분입니다 (3상 AC220V)

● 티치 펜던트

티치 펜던트와 제어기를 연결시키는 부분으로 제어기가 가동 중에도 연결, 분리가 가능

(단, 티치 펜던트 비상정지가 해제되어 있는 경우)

● RS-232C, LAN

PC와 제어기를 연결하는 부분(RS-232C, LAN)으로 당사가 제공하는 PC 유틸리티나,

사용자가 SRC2 통신 프로토콜에 맞추어 PC 프로그램을 작성 시 활용

(자세한 통신 사용법은 '제7장 직렬 통신'을 참조하시기 바랍니다.)

1.4.2 SRC2 제어기 외관
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● 비상 정지 스위치

"E-STOP" 이라고 표기 되어 있으며, 어떤 경우에도 로봇 동작을 중지시킬 수 있습니다.

고속 동작 중에도 브레이크가 동작하는 동시에 서보의 전원을 차단합니다.

비상 상황이 아니면 고속 동작 시에는 작동을 삼가 하시기 바랍니다.

● 티치 펜던트 Enable 스위치

제어기에서 티치 펜던트를 떼어낼 때 사용합니다. 누르고 있을 때는 티치 펜던트의 비상

정지 기능이 동작하지 않습니다.

● EXT 비상 정지

외부 장치로부터의 비상 정지 신호를 연결하는 부분입니다.

● 1축 모터 ~ 4축 모터

로봇으로 연결되는 모터 전원이 출력되는 부분입니다.

● 엔코더 1,2 / 엔코더 3,4

모터 엔코더가 연결되는 부분입니다.

● 접지대

접지를 위한 부분입니다.

안전과 노이즈 감소를 위해 반드시 접지를 하시기 바랍니다.

● 센서

로봇의 리미트 센서에서 오는 출력이 연결되는 부분입니다.

● 사용자 I/O

사용자 I/O 접점을 연결하는 부분입니다.

● 고속 입력

고속으로 모니터링할 센서 입력이 연결되는 부분입니다.

● BSC 상태 표시 LED

BSC2의 상태를 나타냅니다. 정상일 때는 LED가 0.5sec 주기로 깜빡거리나, 비정상
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적인 상태이면 정상상태 때 보다 더 빠르게 깜빡거립니다.

● Display 창

제어기의 현재 상태를 표시하는 부분입니다.

[ 7-Segment 출력 상태]

b (BOOT) : 시스템 시작

O (ON) : 시스템 초기화

S (STOP) : 시스템 정지

E (ERROR) : 시스템 이상

P (PLAY) : 시스템 동작 중

먼지 방지 필터부 공기 흡입구

그림 1.2 SRC2 제어기 후면

● 먼지 방지 필터부

흡입되는 공기를 정화하는 필터부입니다.

● 공기 흡입구

냉각을 위한 공기 흡입구입니다.

1.4.2 SRC2 제어기 외관
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1.5 제어기의 운송, 설치

본 제어기를 처음 사용하는 사용자는 사전에 내용을 숙지하여 제어기의 운반, 설치 및 사용시 발생할

수 있는 제어기 및 로봇의 파손이나 안전사고 예방에 주의하여야 합니다.

상세한 내용은 ‘SRC2 Robot Controller 취급 설명서’에 자세히 설명되어 있으며, 설치 전에 숙독한 후

작업을 시작해 주시기 바랍니다. 설치 중에 문제나 의문점이 생기면, 제품을 판매한 대리점 또는 당사에

문의하시기 바랍니다.

다음은 제어기의 운반, 설치 및 기본 사용법에 대한 요약된 내용입니다.

1.5.1 운송 및 보관

제어기는 운송 도중 발생할 수 있는 파손을 고려하여 포장이 되어 있습니다. 운송 도중 무리한 적

재 또는 과도한 충격은 제어기의 파손 원인이 될 수 있으므로 주의하시기 바랍니다. 사용자는 제

어기를 인수하는 시점에 제어기의 포장 상태를 점검하여 주기 바라며, 초기 판매 후 운송 문제로

인해 제품에 하자가 발생한 경우에는 제품을 무상으로 수리해 드립니다.

그러나, 제어기와 함께 공급한 포장재를 사용하지 않고 운송 또는 보관을 하면서 발생한 제어기의

하자는 무상으로 수리가 되지 않으며, 제어기를 재포장하고자 하는 경우에도 반드시 당사의 포장

재를 다시 사용하시기 바랍니다.

제어기 운송 조건

· 포장된 제어기는 5단 이하로 적재하십시오.

· 눈, 비 등이 제어기 포장재에 직접 영향을 주지 않게 포장을 하십시오.

· 비포장 도로 및 노면이 고르지 않은 도로에서는 감속 운전하여 운반하십시오.

제어기 보관 조건

· -20℃ ~ 70℃ 내의 온도 및 이슬이 맺히지 않는 습도가 유지되는 장소에 보관하십시오.

· 직사광선, 눈, 비 등이 직접 영향을 주지 않는 실내에 보관하십시오.

장시간(1년 이상) 저온에서 보관하게 되는 경우, 내부 충전지가 방전될 수 있으며, 내부 충전지가

방전되면 제어기에 저장되어 있는 로봇 파라미터 및 프로그램에 이상이 발생하게 되는데, 이런 경

우에는 제어기를 구입한 대리점 또는 당사에 수리 요청을 해야 합니다.
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운송 및 보관 도중 발생할 수 있는 제어기의 이상

· 과도한 충격이나 비틀림으로 인해 보드가 본래 위치에서 이탈될 수 있습니다.

· 과도한 충격이나 비틀림으로 인해 커넥터가 이탈될 수 있습니다.

· 부적절한 온도/습도 환경에서 장시간 방치되면 제품에 녹이 발생할 수 있으며, 녹은 제품

수명을 현저하게 감소시킬 수 있으므로 주의하십시오.

1.5.2 제어기의 설치

포장 제거 및 점검

외부 포장재를 제거하기 전 포장재에 손상이 없는지 확인하시기 바랍니다. 외부 포장재에 심한 손

상이 존재하면 배달자의 확인을 받아 두고 구입처에 즉시 연락하시기 바랍니다.

그리고, 내용물이 선적 서류의 내용과 일치하는지 확인하시기 바랍니다.

결 선

제어기와 로봇, 통신 그리고 I/O를 결선하는 방법은 ‘SRC2 Robot Controller 취급 설명서’를 참

조하시기 바라며, 전원 투입 시 제어기에 적절한 안정된 전원을 공급하시기 바랍니다. 전력 사정

이 좋지 않은 지역에서 사용할 경우, UPS나 전압 안정기(AVR)를 사용하여 허용한도 이내의 전압

을 공급한 후 사용하시기 바랍니다.

외부의 온도와 설치장소의 온도차가 클 경우, 결로현상이 발생할 수 있으므로 전원 투입 전에 결

로현상이 있는지 확인을 한 후 전원을 투입하시기 바랍니다.

● 결선 시 주의해야 할 기본 내용

1) 로봇과 연결시

해당 로봇의 모터 전원 공급 선과 엔코더 선, 그리고 리미트 센서 선을 제어기에 정확하게 그

리고 견고하게 연결 합니다. 제어기와 함께 공급된 케이블(선)에 부착된 라벨을 잘 확인하고

작업을 하시기 바랍니다.

· 엔코더 선이 정확히 연결이 안된 경우, “Encoder Open Error”가 서보 전원 투입 시 티치

펜던트에 표시됩니다.

· 모터 전원 선이 정확히 연결이 안된 경우, ‘관련 에러 메세지’가 서보 전원 투입 시 티치 펜

던트에 표시됩니다.

· 리미트 센서 선이 정확히 연결이 안된 경우, ‘관련 에러 메시지’가 ZR 시 티치 펜던트에 표

시됩니다.

1.5.2 제어기의 설치
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2) 통신 장치와 연결시

제어기는 RS232C 직렬 통신과 LAN 통신을 지원합니다.

3) I/O와 연결시

사용자 I/O는 사용자가 정의하여 로봇제어에 사용되는 장치로 내장하는 I/O 각각 48점씩을 사

용할 수 있습니다. 사용자 I/O는 I/O 파라미터의 설정에 따라 시스템 I/O로도 사용할 수 있습

니다.

 시스템 I/O 사용법은 본 사용자 설명서 제3장을 참조하시기 바라며, 자세한 시스

템 I/O 사용법은 ‘SRC2 Robot Controller 취급 설명서-제4장 사용자 IO 결선’을

참조하시기 바랍니다.

4) 티치 펜던트와 연결시

사용자 선택 사양인 티치 펜던트를 구매하셨으면 역시 제어기 전면 연결부에 연결하기

바랍니다.

로봇과 제어기의 접지가 필요한 경우는 반드시 접지를 하십시오.

전원 투입

전원이 투입되면 제어기 후면에 부착된 냉각팬(장치)이 동작하기 시작하며,

티치 펜던트에는 삼성 로고와 함께 “PLEASE WAIT A MOMENT”라고 출력됩니다.

부팅 진행시 그림 1.3과 같이 시스템 초기화 화면이 출력됩니다. 단, 시스템 초기화 화면은 설정

된 파라미터에 따라 그림 1.3과 약간 다를 수 있습니다.

부팅 완료후 그림 1.4와 같이 기초 화면이 티치 펜던트에 출력됩니다.

 

전원 투입 전 점검 사항

· 전원 사양이 제어기와 맞는지 확인합니다.

· 제어기 사양에 맞는 접지 처리가 되었는지 확인합니다.

· 로봇과 제어기, I/O와 제어기, 통신 등이 모두 연결되었는지 확인합니다.

· 로봇작업 반경내에 작업자나 방해물이 없는지 확인합니다.
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R 0 1 S 0 1 0
S y s t e m s t a r t e d . . .
N E T W O R K i n i t i a l i z e o k . . .
I n i t i a l i z e " R O B O T 1 " t o " S C A R A "
I n i t i a l i z e " C O M 1 " t o " S E R I A L 3 "
I n i t i a l i z e " C O M 2 " t o " T C P I P "
I n i t i a l i z e " C O M 3 " t o " T C P I P 3 "
I n i t i a l i z e " C O M 4 " t o " T C P I P 3 "
S y s t e m i n i t i a l i z e O K

그림 1.3 제어기 부팅시 티치 펜던트 화면

R 0 1 S 0 1 0

S R C 2 R O B O T C O N T R O L S Y S T E M

V E R S I O N 1 . 0 0

T A S K : S T O P R O B O T 1 : S T O P

F I L E L O C P A R A D I A G U T I L

1 : - 3 0 . 9 9 X : - - - - - - - - -
2 : 7 6 . 0 0 Y : - - - - - - - - -
3 : 1 0 0 . 0 5 Z : - - - - - - - - -
4 : 0 . 2 0 θ: - - - - - - - - -

J O I N T W O R L D

그림 1.4 부팅 완료후 티치 펜던트 초기 화면

 
초기 화면 출력 실패

초기 화면이 출력되지 않는 경우가 반복되면 당사 A/S에 연락해 주시기

바랍니다.
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SRC2 제어기 사용자 매뉴얼
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UTIL

DIAG

LOC

PARA

FILE

DRAW

NEXT

DRIVE

MOVE

MOVES

READY

APPRO

NEXT

APPRS

DEPAR

DEPAS

UP

DRAWT

NEXT

DRIVA

MOVEA

MOVEC

NEW

COPY

REN

DEL

SET

COPY

REN

DEL

EXEC

SYS

ROB

NET

COMM

I/O

NEXT

ETC

USER

SERNO

BODY

MOVE

SERVO

COORD

DFLT

COM1-4

SIN

SOUT

SRUN

UDEF

RMON

POS

I/O

SERG

EHIS

NEXT SERVO

TIME

DISK

ULOG

NEXT

USER

SYS

LIMT

HSIN

ERROR

TORQ

STAT

ERR1

ERR2

ABSR

MCTRL

FWUP

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F6)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F5)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F5)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F6)
(F6) (F6)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F5)

(F6)

(F1)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)
(F6)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)
(F1)
(F2)

(F1)~(F4)

(F1)

(F2)

(F3)
(F4)

(F6)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F5)

(F6)

(F1)

(F2)

(F4)

(F5)

(F6)

(F1)

(F2)

(F3)

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F5)

SRC2 T P MEN U

CLOG (F5)

USER1-4

CLEAR

COM1-4

CLEAR

BLOG

NEXT (F6)

CONT

STEP

TASK

VAR

DIAG

(F1)

(F2)

(F4)

(F5)

(F6)

JOINT

WORLD

WORK

PULSE

(F1)

(F2)

(F3)

(F4)

(F6)

(F1)

(F1)~(F4)

(F1)~(F4)

(F6)

TMSET (F1)

2장 SRC2 TP MENU
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2.1 티치 펜던트 (Teach Pendant)

SRC2 로봇 제어기의 티치 펜던트는 제어기 전용 사용자 인터페이스 장치로서, 로봇의 교시기

능뿐 아니라 로봇 제어의 완전한 인터페이스가 가능하게 사용자 명령어 실행, 로봇의 기동과 정

지, 그리고 사용자 프로그램의 생성과 수정 등의 기능을 제공합니다.

2.1.1 티치 펜던트 구성

티치 펜던트는 제어기와 직렬통신을 통하여 화면과 LED를 표시하며, 키의 입력을 제어기로

전송합니다.

티치 펜던트의 외형은 그림 2.1과 같습니다.

티치 펜던트 각 부분의 구성은 표 2.1과 같습니다.

구 분 내 용

화 면 40(자) × 20(라인)의 Graphic LCD

L E D 6 종류의 로봇 상태를 표시하는 LED

키 50개의 키

비상정지 티치 펜던트 좌측 상단의 붉은 색 스위치

데드맨 티치 펜던트 뒷면의 누름 스위치

통 신 직렬 통신

표 2. 1 티치 펜던트의 구성

티치 펜던트의 액정 표시부는 많은 정보를 화면에 표시할 수 있도록 구성되어 있으며, 제어

기의 상태를 한눈에 파악할 수 있는 6개의 LED가 있습니다.

키의 구성은 영문자, 숫자, 특수문자, 방향키, 메뉴키 및 기능키 등 제어기 조작에 필요한 모

든 키가 준비되어 있습니다.

대형 액정 표시부(LCD)는 충격에 약하여 티치 펜던트를 떨어뜨리면 손상될 가능성이 있으

므로 손걸이 안으로 손을 넣은 후, 티치 펜던트를 잡도록 하십시오. 그리고, 사용을 하지 않

고 보관을 하게 되는 경우, 티치 펜던트 후면의 티치 펜던트 걸이를 사용하여 걸어 두시기

바랍니다.
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40×20

LCD
비상정지

LED

표시부

손걸이

직렬 통신

Cable

메뉴키

그림 2. 1 티치 펜던트의 외형

2.1.1 티치 펜던트 구성
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2.1.2 LED 표시부

로봇의 제어 상태를 표시하는 부분으로 표 2.2는 각 LED에 대해 설명합니다.

LED 점 등 내 용

POWER 제어기에 전원이 공급될 때 점등

RUN 프로그램이 실행되어 로봇이 구동시 점등

AUTO 자동실행 모드 시 점등

SERVO 서보에 전원이 공급될 때 점등

ZR 원점복귀 완료 시 점등

ERROR 프로그램 실행 중 에러가 발생할 시 점등

표 2. 2 LED 표시부

2.1.3 비상정지

로봇을 동작하는 도중 이상 동작이 발생한 경우, 또는 시스템에 이상이 발생한 경우, 로봇의

동작을 급히 정지시키기 위하여 비상정지 스위치를 사용합니다. 비상정지 스위치는 티치 펜

던트의 좌측 상단의 붉은 색 스위치로 이 스위치를 누르게 되면 눌린 상태로 유지가 됩니

다. 또한, 비상정지 스위치를 시계방향으로 돌리면 비상정지 상태가 해제가 됩니다.
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2.1.4. 티치 펜던트의 키 기능

사용자는 티치 펜던트의 키를 이용하여 사용자 프로그램의 작성, 파라미터 수정, 로봇 위치

교시, 프로그램 실행 등을 하게 됩니다.

티치 펜던트의 각종 키의 위치는 그림 2.2와 같습니다.

메뉴키

방향키
문자키

그림 2. 2 티치 펜던트의 키 배치

티치 펜던트에서 제공되는 키의 기능을 분류하면 다음과 같습니다.

● 메뉴키

- 로봇 제어를 위한 메뉴 기능을 F1 ~ F6의 키로 지원합니다.

● 방향키

- 메뉴 화면 이동과 프로그램 편집 시 사용합니다.

- 위치 교시 모드에서 위치 교시 및 STEP량 조절을 위해 사용합니다.

2.1.4 티치 펜던트 키 기능
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● 문자 키

알파벳, 숫자, 특수 문자 키가 있습니다.

- 사용자 프로그램을 작성, 수정할 경우 사용

- 각종 파라미터를 수정 시 사용

- SHIFT와 함께 문자키를 누르면 문자키 상단의 알파벳으로 인식합니다.

- 단독으로 문자키를 누르면 문자키 하단의 숫자 및 특수 문자로 인식합니다.

● 기능키

메뉴키, 방향키, 문자키 이외의 키인 SERVO, ZR, RUN, PAUSE, JOG, REC 등

- 메뉴 기능에서 제공되는 기능 이외의 기능들을 제공하는 키로

로봇의 동작 제어와 관련된 기능들을 지원합니다.

기능키의 종류와 기능은 표 2.3과 같습니다.

종 류 기 능

SHIFT+BS/SP

BS/SP

프로그램 편집 또는 명령어 입력 시 BACK SPACE 입력

프로그램 편집 또는 명령어 입력 시 SPACE 입력

RUN 로봇을 구동/정지 (토글기능)

ROBOT 다중로봇 제어 시, 로봇을 선택

SHIFT+PAUSE/ESC 구동 중인 로봇을 일시정지,재구동/명령어 입력 취소

ENTER 입력된 명령어 수행 또는 메뉴에서 선택된 기능을 수행

SHIFT+ZR/RESET

ZR/RESET

원점 복귀

제어기 에러를 리셋

SHIFT+SERVO 서보 전원을 ON/OFF

SHIFT+JOG MODE

JOG MODE

로봇의 위치교시 모드로 전환

위치 교시 모드에서 사용되며 좌표계 타입을 변경

REC 교시된 로봇의 위치를 주어진 LOCATION 이름에 저장

SPU

SHIFT+SPU

로봇의 OVERRIDE SPEED를 1만큼 증가

SHIFT와 같이 사용하면, OVERRIDE SPEED를 10만큼 증가

SPD

SHIFT+SPD

로봇의 OVERRIDE SPEED를 1만큼 감소

SHIFT와 같이 사용하면, OVERRIDE SPEED를 10만큼 감소

표 2. 3 티치 펜던트 기능키 종류 및 기능
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2.1.5 데드맨 스위치(Deadman Switch)

데드맨 스위치는 작업자의 안전을 위해 티치 펜던트의 손잡이 뒷부분에 달린 스위치를 말합

니다. 로봇의 교시 또는 프로그램의 스텝 실행 도중 작업자가 위험하다고 판단되거나, 사고

가 난 경우 이 스위치를 떼면 서보의 전원이 OFF되면서 로봇은 즉시 실행을 멈추도록 되어

있습니다.

외부 모드로 로봇을 동작시키거나, 프로그램의 실행 모드(RUN 키 → RUN (F1))에서는 데드맨

스위치는 동작하지 않으므로 반드시 안전을 확인한 후 동작을 하도록 하십시오.

파라미터의 설정(초기 화면 → PARA (F3) → NEXT (F6) → ETC (F1) → DMANUSE)을 통하여 데

드맨 스위치 기능의 사용 여부를 설정할 수 있습니다.

데드맨 스위치 기능을 사용 불가 상태로 하고 작업을 하면 대단히 위험하므로 항상 사용가

능 상태로 사용하시기 바랍니다.

Serial
Label

데드맨

스위치

그림 2. 3 데드맨 스위치

2.1.5 데드맨 스위치(Deadman Switch)
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데드맨 스위치의 동작

1) 위치 교시 모드

· 위치 교시 모드 :

위치 교시 모드를 사용하려면 반드시 서보 전원이 ON이 되어야 합니다. 따라서, 반드시 데

드맨 스위치를 잡고 SHIFT + JOG MODE 키를 눌러야 합니다.

· 정지 상태에서 데드맨 스위치를 뗀 경우 :

데드맨 스위치를 떼면 서보 제어 전원을 OFF합니다. 서보 OFF 시에는 수 펄스의 변화가

발생할 수 있습니다.

· 연속 동작 중(SHIFT + 좌우 방향 키를 누르고 있는 경우)에 데드맨 스위치를 뗀 경우 :

데드맨 스위치를 떼게 되는 순간 서보 전원이 OFF됩니다. 이는 로봇에 심각한 문제를 발

생할 수 있으며, 모터 브레이크의 수명을 단축시킬 수 있습니다.

· 데드맨 스위치를 다시 잡은 경우 :

SHIFT + SERVO 키를 누르지 않아도 서보 전원이 ON됩니다. OFF 시점에 로봇의 위치를 기

억하고 있다가, 에러의 범위가 100 pulse 이내이면 자동으로 보상을 합니다.

연속 동작 중(SHIFT + 좌우 방향 키를 누르고 있는 경우)에 데드맨 스위치를 뗀 경우에는

보상하지 않습니다.

 빠른 속도로 로봇을 동작시키면서 데드맨 스위치를 떼면 로봇에 심각한 문제를 발생시킬

수 있으며, 모터 브레이크의 수명을 단축시킵니다.

2) STEP 실행

· STEP실행은 RUN 키를 누르고, 프로그램을 선택한 후 데드맨 스위치를 누른 상태에서 STEP

(F2)를 선택합니다.

· 데드맨 스위치를 잡은 상태에서 ENTER 키를 누를 때마다 한 라인씩 실행합니다.

· STEP 실행 중 데드맨 스위치를 떼면 동작 중인 로봇은 즉시 정지하며, 서보 전원이 OFF

되고 프로그램 실행이 종료 됩니다. 이 경우에는 로봇이 정지되었던 시점부터 실행할 수

없으며, 프로그램을 처음부터 다시 실행하여야 합니다.
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 STEP 실행 시, 로봇의 동작 속도는 제한되지 않고 티치 펜던트 오른쪽 상단에 표시된

OVERRIDE SPEED의 설정 값에 따라 속도가 결정되므로 반드시 OVERRIDE SPEED를

확인한 후 실행하시길 바랍니다.

3) RUN 실행 (연속 실행)

· RUN 키를 눌러 프로그램을 선택한 후 RUN (F2)를 선택합니다.

· 실행 중인 프로그램을 정지시키려면, 다시 RUN 키를 누릅니다.

· 실행 중인 프로그램을 일시 정지시키려면, SHIFT + PAUSE 키를 누릅니다.

· 일시 정지 중인 프로그램을 재기동시키려면, SHIFT + PAUSE 키를 누릅니다.

· 일시 정지 중인 프로그램을 동작시키려면, 다시 RUN 키를 누릅니다.

2.1.5 데드맨 스위치(Deadman Switch)
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2.1.6 티치 펜던트 사용법

티치 펜던트의 사용모드는 Auto 모드와 Manual 모드가 있습니다.

제어기에 전원을 인가하고 부팅 완료 후, ETC 파라미터의 AUTOMODE(초기 화면 → PARA

(F3) → NEXT (F6) → ETC (F1))의 설정에 따라 그림 2.4 또는 그림 2.5과 같은 초기 화면이

티치 펜던트에 나타납니다.

① Manual 모드

- 티치 펜던트를 이용하여 로봇을 제어하고자 할 경우 사용합니다.

- 파일, 위치, 파라미터 관리와 진단 기능, 위치 교시, 또한 사용자 프로그램의 편집

기능 등이 가능합니다.

Manual 모드 선택 시 그림 2.4와 같은 화면이 나타납니다.

R 0 1 S 0 1 0

S R C 2 R O B O T C O N T R O L S Y S T E M

V E R S I O N 1 . 0 0

T A S K : S T O P R O B O T 1 : S T O P

J O I N T W O R L D
1 : 2 2 . 7 9 X : _ _ _ _ _ _ _ _ _
2 : - 6 0 . 4 4 Y : _ _ _ _ _ _ _ _ _
3 : 9 8 . 7 5 Z : _ _ _ _ _ _ _ _ _
4 : 1 6 5 . 1 8 0 : _ _ _ _ _ _ _ _ _

F I L E L O C P A R A D I A G U T I L

그림 2. 4 MANUAL 모드 초기 화면
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② Auto 모드

- I/O 또는 통신 등의 외부 제어를 할 경우 사용합니다.

- 티치 펜던트에서는 진단 기능(초기 화면 → DIAG (F4)), Override Speed 조정 기능

(SPU, SPD, SHIFT 키) 및 구동된 프로그램을 정지시키는 기능(RUN 키)만 사용할 수 있습

니다.

Auto 모드 선택 시 그림 2.5과 같은 화면이 나타납니다.

2.1.6 티치 펜던트 사용법

R 0 1 S 0 1 0

S R C 2 R O B O T C O N T R O L S Y S T E M

V E R S I O N 1 . 0 0

T A S K : S T O P R O B O T 1 : S T O P

J O I N T W O R L D
1 : 2 2 . 7 9 X : _ _ _ _ _ _ _ _ _
2 : - 6 0 . 4 4 Y : _ _ _ _ _ _ _ _ _
3 : 9 8 . 7 5 Z : _ _ _ _ _ _ _ _ _
4 : 1 6 5 . 1 8 0 : _ _ _ _ _ _ _ _ _

D I A G

그림 2. 5 Auto 모드 초기 화면
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모드의 변경은 그림 2.4와 그림 2.5의 화면상에서만 가능합니다.

그림 2.4와 그림 2.5 화면상에서 SHIFT 키를 누르면 그림 2.6의 화면으로 바뀌며,

이때 AUTO (F1) 또는 MAN (F2)를 선택하면 다른 모드로 전환합니다.

■ SHIFT + F1 키 : Auto 모드로 전환합니다.

■ SHIFT + F2 키 : Manual 모드로 전환합니다.

R 0 1 S 0 1 0

S R C 2 R O B O T C O N T R O L S Y S T E M

V E R S I O N 1 . 0 0

T A S K : S T O P R O B O T 1 : S T O P

J O I N T W O R L D
1 : 2 2 . 7 9 X : _ _ _ _ _ _ _ _ _
2 : - 6 0 . 4 4 Y : _ _ _ _ _ _ _ _ _
3 : 9 8 . 7 5 Z : _ _ _ _ _ _ _ _ _
4 : 1 6 5 . 1 8 0 : _ _ _ _ _ _ _ _ _

A U T O M A N

그림 2. 6 모드 전환 화면
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2.1.7 수동 조작 및 위치 교시

제어기를 부팅 하였을 때, 제어기는 MANUAL 모드이며, 위치 교시 모드로 전환하기 위해서

SHIFT + JOG MODE 키를 누릅니다. 위치 교시 모드로 전환된 화면은 그림 2.7과 같습니다.

위치 교시 모드에서 나가기 위해서는 SHIFT + JOG MODE를 누르거나 ESC 키를 누릅니다.

로봇의 위치를 교시하는 방법에는 로봇의 종류에 따라 1~4가지의 좌표계를 선택할 수

있습니다. CUSTOM type을 제외한 대부분의 로봇은 [JOINT/ WORLD/ TOOL/ WORK]좌

표계를, WTR 로봇의 경우 [JOINT/ CYLINDER/ UPPER WORLD/LOWER WORLD] 좌표

계를, LTR 로봇의 경우 [JOINT/ CYLINDER] 좌표계를 가집니다.

각각의 메뉴키를 눌러 원하는 좌표계를 선택할 수 있습니다.

1) JOINT(F1) : JOINT

관절 좌표계로 유도되며, PTP 동작으로 움직입니다.

2) WORLD(F2) : WORLD

직각 좌표계로 유도되며, 로봇의 선단이 직선으로 움직입니다.

3) TOOL(F3) : TOOL

TOOL 좌표계로 유도되며, 로봇의 선단이 직선으로 움직입니다.

4) WORK(F4) : WORK

WORK 좌표계로 유도되며, 로봇의 선단이 직선으로 움직입니다.

WORK 좌표계가 설정되어 있으면, WORK 좌표계로 유도되며, 설정되어 있지 않으면

WORLD 좌표계와 같이 동작 됩니다.

5) CYLIN(F2) : CYLINDER

LTR, WTR 로봇의 경우에만 나타나며 원통 좌표계로 유도됩니다.

6) UWLD(F3) : UPPER WORLD

WTR 로봇의 경우에만 나타나며, 직각 좌표계로 유도됩니다.

Single Arm의 WTR일 경우에는 로봇의 선단을 직선으로 움직이지만, Double Arm의

WTR일 경우 Upper Arm의 선단을 직선으로 움직이게 합니다.

7) LWLD(F4) : LOWER WORLD

2.1.7 수동 조작 및 위치 교시

> > J O G M O D E R 0 1 S 0 1 0

J O G M O D E : J O I N T S T E P : 1 . 0 0 0

J 1 : 2 2 0 . 2 9 X : 1 1 0 . 2 3
J 2 : - 6 9 . 6 8 Y : 1 2 3 . 2 3
J 3 : 6 5 . 6 1 Z : 2 3 . 0 1
J 4 : 7 0 . 7 4 θ : 1 1 . 0 0

J O I N T W 0 R L D T O O L W O R K L O C I / O

현재 교시 모드

스텝당 이동량

현재 좌표

그림 2. 7 위치 교시 모드
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Double Arm인 WTR 로봇의 경우에만 나타나며, 직각 좌표계로 유도됩니다. Lower Arm

의 선단을 직선으로 움직이게 합니다.

 WORLD, TOOL , WORK , CYLIN, UWLD , LWLD 모드 조작 키는 ZR이 완료된 상

태에서만 출력되며, 로봇의 종류에 따라 나타나지 않을 수 있습니다.
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위치 교시 중에 소프트웨어 리미트가 발생한 경우

그림 2.8과 같이 화면 상단에 S/W Limit가 표시되고, 소프트웨어 리미트가 발생한 축 옆에 '*'

가 표시됩니다.

> > J O G M O D E R 0 1 S 0 1 0

S / W L i m i t

J O G M O D E : J O I N T S T E P : 1 . 0 0 0

* J 1 : 2 2 0 . 2 9 X : 1 1 0 . 2 3
J 2 : - 6 9 . 6 8 Y : 1 2 3 . 2 3
J 3 : 6 5 . 6 1 Z : 2 3 . 0 1
J 4 : 7 0 . 7 4 θ : 1 1 . 0 0

J O I N T W 0 R L D T O O L W O R K L O C I / O

그림 2. 8 위치 교시 모드에서 소프트웨어 리미트가 발생한 경우의 화면

2.1.7 수동 조작 및 위치 교시
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위치교시 방법

1) JOINT 좌표계 교시

그림 2. 9 Joint 좌표계

수동 조작 및 위치 교시 작업은 SHIFT 키와 방향키의 조합으로 작업을 합니다. 상하 방향

키(▲▼)를 누르면 위치 교시 할 축을 선택할 수 있습니다. 선택된 축은 반전된 문자로 보

입니다. 선택된 축을 +방향으로 수동 조작할 경우 오른쪽 방향키(▶)를 사용하며, -방향

으로 수동 조작할 경우 왼쪽 방향키(◀)를 사용합니다. SHIFT 키를 누른 상태에서 누르게

되면, 연속적인 이동이 이루어지며, SHIFT 키를 누르지 않은 상태에서 조작할 경우 지정

된 스텝만큼 이동합니다. 스텝 값을 지정하는 방법은 SHIFT 키를 누른 상태에서 상하 방향

키(▲▼)를 사용하여 0.001∼5.000까지 설정할 수 있습니다. 각 축을 구동 하는 도중에

축의 동작 영역을 벗어나면 더 이상 이동하지 않습니다. 원점 복귀가 되지 않은 상태에서

관절 좌표계 이외의 모드로 전환하는 것은 불가능합니다.

 로봇의 원점복귀를 하지 않은 상태에서도 관절 좌표계에서 수동 동작을 할 수 있지만,

이 경우에는 각 축의 작업 영역을 검사할 수 없게 되므로 주의하여 사용하십시오.
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2) WORLD 좌표계 교시

그림 2. 10 World 좌표계

F2 키를 누르면 JOINT 모드에서 WORLD 모드로 전환 되며, 직각 좌표계상의 현재 위치

가 표시 됩니다. 직각 좌표계에서의 교시는 직각 좌표계의 방향에 따라 로봇의 선단이 이

동하게 되는데, 상하 방향키(▲▼)를 이용하여 X, Y, Z, 그리고 θ(Z축 회전)을 선택합니

다. +방향으로 수동 조작할 경우 오른쪽 방향키(▶)를 사용하며, -방향으로 수동 조작할

경우 왼쪽 방향키(◀)를 사용합니다. SHIFT 키를 누른 상태에서 누르게 되면, 연속적인 이

동이 이루어지며, SHIFT 키를 누르지 않은 상태에서 조작할 경우 지정된 스텝만큼 이동합

니다. 스텝 값을 지정하는 방법은 SHIFT 키를 누른 상태에서 상하 방향키(▲▼)를 사용하

여 0.001∼5.000까지 설정할 수 있습니다. 각 축을 구동하는 도중에 축의 동작 영역을

벗어나면 더 이상 이동하지 않습니다.

2.1.7 수동 조작 및 위치 교시 / WORLD 좌표계 교시
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3) CYLINDER 좌표계 교시

그림 2. 11 Cylinder 좌표계

LTR, WTR 로봇의 경우 F2 키를 누르면 CYLINDER 모드로 전환되며, 원통 좌표계상의

현재 위치가 표시됩니다. 원통 좌표계에서의 교시는 원통 좌표계의 방향에 따라 로봇의

선단이 이동하게 되는데, 상하 방향키(▲▼)를 이용하여 Z, θ(Z축 회전), R을 선택합니다.

+방향으로 수동 조작할 경우 오른쪽 방향키(▶)를 사용하며, -방향으로 수동 조작할 경우

왼쪽 방향키(◀)를 사용합니다. SHIFT 키를 누른 상태에서 누르게 되면, 연속적인 이동이

이루어지며, SHIFT 키를 누르지 않은 상태에서 조작할 경우 지정된 스텝만큼 이동합니다.

스텝 값을 지정하는 방법은 SHIFT 키를 누른 상태에서 상하 방향키(▲▼)를 사용하여

0.001∼5.000까지 설정할 수 있습니다. 각 축을 구동하는 도중에 축의 동작 영역을 벗어

나면 더 이상 이동하지 않습니다.
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2.2 운전 방법

제어기의 기본적인 운전 방법은 다음과 같이 크게 MANUAL 모드와 AUTO 모드로 나누어지며,

다시 AUTO 모드는 시스템 I/O 제어와 통신을 이용한 제어로 나눌 수 있습니다. 각각의 조작은

서로 다른 인터페이스를 통하여 이루어지는데, 제어 방법에 따라 제어기의 일부 기능만 사용

가능할 수 있습니다.

■ MANUAL 모드

사용자가 티치 펜던트를 이용하여 로봇을 조작하는 제어로 제어기의 모든 기능을 사용할 수

있습니다. 이 제어 방법은 주로 로봇과 제어기를 이용하여 장비를 구성하는 초기 단계에서

사용하게 되는데, 위치 교시, 프로그램 작성, 프로그램 시험, 파라미터의 수정과 같은 모든

기능을 사용할 수 있습니다.

■ AUTO 모드

① 시스템 I/O 제어

제어기의 시스템 I/O를 이용하여 로봇을 구동하는 제어입니다.

이 제어 방법은 이미 작성된 프로그램을 선택, 실행, 정지하는 기능입니다. 프로그램 수정,

위치 교시와 같은 기능은 사용할 수 없습니다.

 외부제어 모드인 경우 티치 펜던트를 이용한 프로그램의 기동/정지, 그리고 위치 교시

기능을 사용할 수 없습니다.

② 통신을 이용한 제어

통신을 이용한 제어는 상위 컴퓨터와 제어기를 RS232C 또는 Ethernet으로 연결을 하여 상위

컴퓨터에서 제어기의 기능을 사용하는 것을 의미합니다.

통신으로 지원되는 기능은 티치 펜던트의 모든 기능이 포함되며, 프로그램, LOCATION,

파라미터의 관리를 가능하게 합니다. 이러한 관리 기능을 갖는 상위 컴퓨터용 프로그램으로

SRC2Win이 있습니다.

 통신을 이용하는 방법은 ‘제7장 직렬 통신’을 참조하시기 바랍니다..

2.2 운전 방법
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2.2.1 내부 제어

사용자가 티치 펜던트를 사용하여 제어기를 조작하는 제어 방법입니다.

제어기 전면에 있는 티치 펜던트 커넥터에 티치 펜던트를 연결한 후 다음의 순서에 따라

티치 펜던트를 조작하십시오.

① 제어기의 전원 스위치를 ON하여 전원을 공급합니다.

② 제어기가 부팅되는 동안 제어기 설정 사항을 티치 펜던트 화면에 그림 2.12와 같은

내용을 보여 줍니다.

③ 최초 부팅시 티치 펜던트 화면에는 그림 2.13 같은 내용이 표시됩니다.

단, 설정된 제어기 파라미터에 따라 그림과 다르게 표시될 수 있습니다.

R 0 1 S 0 1 0
S y s t e m s t a r t e d . . .
N E T W O R K i n i t i a l i z e O K . . .
I n i t i a l i z e " R O B O T 1 " t o " S C A R A "
I n i t i a l i z e " C O M 1 " t o " S E R I A L 3 "
I n i t i a l i z e " C O M 3 " t o " T C P I P "
I n i t i a l i z e " C O M 4 " t o " T C P I P 3 "
S y s t e m i n i t i a l i z e O K

그림 2. 12 제어기 부팅시 티치 펜던트 화면
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R 0 1 S 0 1 0

S R C 2 R O B O T C O N T R O L S Y S T E M

V E R S I O N 1 . 0 0

T A S K : S T O P R O B O T 1 : S T O P

J O I N T W O R L D
1 : 2 2 . 7 9 X : _ _ _ _ _ _ _ _ _
2 : - 6 0 . 4 4 Y : _ _ _ _ _ _ _ _ _
3 : 9 8 . 7 5 Z : _ _ _ _ _ _ _ _ _
4 : 1 6 5 . 1 8 0 : _ _ _ _ _ _ _ _ _

F I L E L O C P A R A D I A G U T I L

제어 대상 로봇 번호

및 Override Speed

태스크 및 로봇 상태

현재 로봇의 위치

주메뉴

그림 2. 13 티치 펜던트 초기 화면

이 화면을 초기 화면이라고 하며, 현재 1번 로봇이 선택되어 있고, Override Speed는 10,

TASK 및 ROBOT은 STOP 상태이며, 현재 위치는 JOINT 좌표로 (22.799, -60.447,

98.759, 165.186)임을 나타냅니다. 현재 위치의 오른쪽은 대부분 WORLD 좌표계를

나타내지만, WTR이나 LTR 등 원통 좌표계를 기본으로 하는 로봇들은 CYLIN(원통)

좌표계를 나타냅니다.

화면 하단에는 주메뉴가 표시되어 있고 티치 펜던트의 메뉴키(F1 ~ F5)로 조작합니다.

주메뉴

FILE (F1) : 로봇 파일 관리 메뉴

LOC (F2) : 로봇 위치 데이터(System location) 관리 메뉴

PARA (F3) : 로봇 고유의 파라미터 관리 메뉴

DIAG (F4): 로봇의 상태 진단 메뉴

UTIL (F5) : 제어기 관련 유틸리티 메뉴

2.2.1 내부 제어
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2.2.2 외부 제어

외부 제어는 시스템 I/O 신호를 사용하여 제어기를 사용하는 제어 방법으로 AUTO MODE

에서 가능합니다.

시스템 I/O와 대응되는 장치는 PLC 또는 사용자가 직접 제작한 조작반이 될 수 있으며,

이것을 통칭하여 “외부제어반”이라고 합니다. 로봇제어기의 상태는 시스템 I/O 출력을

통하여 외부제어반으로 전달되고, 외부제어반은 로봇 제어기의 출력 신호를 통하여 로봇의

현재 상태를 파악합니다. 외부제어반은 로봇 제어기로 입력 신호를 보내어 제어기를

조작하게 됩니다.

시스템 I/O에서 제공되는 입출력 신호는 다음과 같으며, 사용자 I/O에 mapping하여

사용하게 됩니다.

 자세한 결선 방법은 ‘SRC2 로봇 Controller 취급 설명서’를 참고하시기 바랍

니다.

입력 신호 내 용

SIENABL 시스템 I/O ENABLE 신호

SIRUN 프로그램을 실행시키는 신호

SISTOP 프로그램의 정지 신호

SIRESET 제어기의 에러 상태를 해제하는 신호

SIPAUSE 프로그램의 일시정지 신호

SIPROG1∼7 실행할 프로그램의 선택 신호 1∼7

SISERVO1~4 각 로봇을 서보 ON/OFF(toggle됨)시키는 신호

SIZR1~4 각 로봇을 ZR(원점복귀)시키는 신호

표 2. 4 시스템 I/O 입력 신호
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출력 신호 내 용

SOENABL SIENABL의 상태

SORUN 프로그램을 실행 중

SOERROR 제어기 에러 상태

SOPAUSE 프로그램 일시정지 상태

SOSERVO1~4 각 로봇의 서보 ON/OFF 상태

SOZR1~4 각 로봇의 ZR 완료 여부 상태

표 2. 5 시스템 I/O 출력 신호

● 시스템 I/O란?

입출력 접점을 이용하여 제어기시스템을 제어하고 모니터링하는 기능을 가진 I/O 입니다.

● SRC2의 시스템 I/O

사용자가 원하는 사용자 I/O의 입출력 접점을 시스템 I/O로 mapping하여 사용합니다.

단, 시스템 출력에 mapping된 사용자 출력은 FARAL2의 OUT 명령이나 초기화면 →

DIAG(F4) → I/O (F3) → USER(F1)에서 ENTER 로 제어할 수 없으므로 주의하시기

바랍니다.

● 시스템 I/O mapping 설정

SRC2의 시스템 I/O mapping 은 I/O PARAMETER 메뉴에서 설정하게 됩니다.

(초기 화면 → PARA (F3) → I/O (F5))

> > I / O P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

F 1 . S I N : S Y S I N P A R A M E T E R
F 2 . S O U T : S Y S O U T P A R A M E T E R
F 3 . S R U N : S Y S R U N P A R A M E T E R
F 4 . U D E F : U S E R O U T D E F A U L T

S I N S O U T S R U N U D E F

그림 2. 14 I/O 파라미터 설정 화면

2.2.2 외부 제어
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- SIN (F1) : 시스템 I/O input

각 입력 제어 신호를 설정하고자 하는 사용자 I/O의 입력접점으로 설정합니다.(1~20점)

- SOUT (F2) : 시스템 I/O output

각 출력 제어신호를 설정하고자 하는 사용자 I/O의 출력접점으로 설정합니다.(1~12점)

- SRUN (F3) : 시스템 I/O program

SIN의 항목 중 SIPROG1 ~ SIPROG7에 의해 선택되는 프로그램명을 입력합니다.

- UDEF (F4) : Initial output value

비상정지 버튼이 눌러졌을 때, 사용자 I/O의 OUT 기본 출력값을 설정합니다.

 
자세한 시스템 I/O 설정은 "3.6 I/O파라미터" 부분을 참조하시길 바랍니다.

● 시스템 I/O 모니터링

- SRC2의 시스템 I/O 모니터링은 진단모드의 I/O MONITOR 메뉴에서 하게 됩니다.

(초기 화면 → DIAG (F4) → I/O (F3) → SYS (F2))

> > I / O M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ S Y S T E M I / O ]

S I E N A B L ( 1 ) : 0 S O E N A B L ( 0 ) : 0
S I R U N ( 2 ) : 0 S O R U N ( 0 ) : 0
S I S T O P ( 5 ) : 0 S O E R R O R ( 0 ) : 0
S I R E S E T ( 6 ) : 0 S O P A U S E ( 0 ) : 0
S I P A U S E ( 7 ) : 0 S O S E R V O 1 ( 0 ) : 0
S I P R O G 1 ( 8 ) : 0 S O S E R V O 2 ( 0 ) : 0
S I P R O G 2 ( 9 ) : 0 S O S E R V O 3 ( 0 ) : 0
S I P R O G 3 ( 1 0 ) : 0 S O S E R V O 4 ( 0 ) : 0
S I P R O G 4 ( 1 1 ) : 0 S O Z R 1 ( 0 ) : 0
S I P R O G 5 ( 1 2 ) : 0 S O Z R 2 ( 0 ) : 0
S I P R O G 6 ( 1 3 ) : 0 S O Z R 3 ( 0 ) : 0
S I P R O G 7 ( 1 5 ) : 0 S O Z R 4 ( 0 ) : 0
S I S E R V O 1 ( 1 6 ) : 0
S I S E R V O 2 ( 1 7 ) : 0

U S E R S Y S L I M T H S I N

그림 2. 15 시스템 I/O Monitor 화면

사용자 I/O 중 시스템 I/O로 사용할 수 있는 접점은 입/출력 모두 접점1 ~ 48까지만

사용이 가능합니다.
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순차제어와 일시정지

모든 입력 신호를 인가할 때는 현재 입력에 대한 출력을 확인 후 다음 동작이 이루어져야

합니다.

외부제어에 의해 제어기를 운용시키려면 제일 먼저 SIENABL 접점에 신호를 인가하여야 하

며 외부 제어 기간 동안에는 이 신호를 계속 유지시켜야 합니다.

모든 입력 접점에 가하는 신호는 최소 50ms 이상 유지시켜 주어야 하며 출력은 입력접점에

신호를 인가한 후 50ms 후 해당신호가 출력접점을 통해 출력됩니다.

출력 접점 시퀀스

① SOENABL

② SORUN

③ SOPAUSE

입력 접점 시퀀스

① SIENABL

② SIRUN

③ SISTOP

④ SIPAUSE

외부제어기간 중 이 신호는

항상 유지시켜야 합니다.

일시정지는 기동 중에 일시정지요구를 입력함으로써 가능합니다.
일시정지 시 다시 일시정지요구를 인가하게 되면 일시정지가 해제됩니다..

외부제어에 의해 Robot를 기동시키는 순서는 다음과 같으며 더 자세하게 설명합니다.

(외부제어선택)SIENABL → (에러리셋)SIRESET → (프로그램선택)SIPROG#1~7 → (기동)SIRUN

→ (정지)SISTOP

2.2.2 외부 제어
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1. 외부제어를 하기 위해서는 먼저 SIENABL 접점을 선택하여야 합니다.

제어기가 외부제어 중일 때 출력접점에는 현재 외부제어 중임을 알리는 신호가 출력

됩니다. 만약 Error가 발생했었다면 SIRESET 접점에 신호를 가하여 Error를 clear

시켜야 합니다. Error가 clear되면 Error 발생 SOERROR 접점이 ON에서 OFF가 됩니다.

2. Robot을 기동시키기 위해서는 Program 선택이 선행되어야 합니다.

우선 기동할 Program의 번호를 SIPROG#1~7 접점에 입력시킨 후 SIRUN 접점에 신호를

인가해서 Robot를 기동시킵니다.

아래 표 2.6은 SIPROG#1~7 은 #28~#34 점으로 mapping 되었을 때의 프로그램 선택을

보여 주고 있습니다. 이 떄 SYSRUN1~128에는 실행하고자 하는 프로그램명이 등록 되어

있어야 합니다. 정상적인 기동이 이루어지면 기동 중 SORUN접점이 ON 됩니다.

#34 #33 #32 #31 #30 #29 #28 SORUN

0 0 0 0 0 0 0 SYSRUN1

0 0 0 0 0 0 1 SYSRUN2

0 0 0 0 0 1 0 SYSRUN3

0 0 0 0 0 1 1 SYSRUN4

0 0 0 0 1 0 0 SYSRUN5

0 0 0 0 1 0 1 SYSRUN6

0 0 0 0 1 1 0 SYSRUN7

0 0 0 0 1 1 1 SYSRUN8

0 0 0 1 0 0 0 SYSRUN9

0 0 0 1 0 0 1 SYSRUN10

0 0 0 1 0 1 0 SYSRUN11

0 0 0 1 0 1 1 SYSRUN12

0 0 0 1 1 0 0 SYSRUN13

0 0 0 1 1 0 1 SYSRUN14

0 0 0 1 1 1 0 SYSRUN15

… … … … … … … SYSRUN…

1 1 1 1 1 1 1 SYSRN128

표 2. 6 프로그램 선택

3. Robot 운전 중 SIPAUSE 접점에 신호를 인가하면 Robot 운전이 일시 정지되며,

SOPAUSE 접점이 ON 됩니다.

일시정지를 해제하려면 SIPAUSE 접점에 신호를 인가하여야 합니다.
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4. Robot의 운전을 정지시키려면 SISTOP 접점에 신호를 인가하면 Robot 운전이 정지되며

SORUN 접점이 OFF됩니다.

 자세한 프로그램 등록 방법은 ‘3.6.3 프로그램 등록’ 부분을 참고하시기 바랍

니다.

2.2.2 외부 제어
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외부제어시의 Error발생.

입력 접점 시퀀스

① SIENABL

② SIRUN

③ SIPAUSE

④ SIRESET

←에러 발생

출력 접점

③ SOENABL

④ SORUN

⑤ SOPAUSE

⑥ SOERROR

Error발생은 Error Reset신호 입력으로 clear하여야만

다시 시퀀스에 의한 제어기 운용이 가능합니다.

Error 발생으로 인한 출력신호의 변화를 나타냅니다.
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2.2.3 조작 순서

제어기를 조작하기 위한 기본적인 작업 순서는 다음과 같습니다.

내부 제어에 의한 로봇 조작 순서

① 제어기의 전원 스위치를 켜서 전원을 인가합니다.

② 제어기가 정상적으로 부팅할 때까지 대기합니다.

③ 티치 펜던트의 SHIFT + F2 키를 눌러서 MANUAL 모드로 전환합니다.

( SHIFT + F1 키를 누르면 외부제어,통신제어가 가능한 AUTO 모드로 전환합니다.)

④ 티치 펜던트의 SHIFT+SERVO 키를 눌러서 서보 제어 전원을 인가합니다.

⑤ 티치 펜던트의 SHIFT+ZR 키를 눌러서 로봇의 원점 복귀를 합니다.

⑥ 원점 복귀가 완료되어 ZR LED에 불이 켜지면 티치 펜던트의 RUN 키를 눌러서 실행하고

자 하는 프로그램을 선택합니다. 만약 원점 복귀 중에 RUN 키를 누르면, 서보가 OFF되므

로 주의하여 주십시오.

⑦ RUN (F1) 또는 STEP (F2) 를 선택하여 프로그램을 실행합니다.

STEP으로 실행하는 경우에는 데드맨 스위치를 항상 잡고 있어야 하며, RUN으로 실행을

하는 경우에는 데드맨 스위치를 해제하여도 됩니다.

외부제어에 의한 로봇 조작 순서

시스템 I/O 입력 접점 신호를 다음 순서대로 선택하십시오.

① 외부 제어 신호를 ON합니다.

② 서보 전원 신호를 ON한 후 서보 전원 상태가 ON될 때까지 대기합니다.

③ 원점 복귀 신호를 ON한 후 원점복귀 상태가 ON될 때까지 대기합니다.

④ 프로그램 선택 신호를 조작하여 프로그램을 선택합니다.

⑤ 프로그램 기동 신호를 ON하면 선택된 프로그램을 실행합니다.

⑥ 실행 중 일시 정지 신호를 ON시키면 프로그램 수행이 일시 정지됩니다.

⑦ 다시 실행시키고자 할 때에는 일시 정지 신호를 다시 ON시킵니다.

⑧ 실행을 정지할 때에는 프로그램 정지 신호를 ON합니다.

2.2.3 조작 순서
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2.3 파일 관리

파일은 티치 펜던트의 초기 화면에서 FILE (F1)을 선택하면 화면에 표시가 됩니다. 이 메뉴 안

에서 FARAL2을 이용하여 로봇 파일을 작성하게 되며, 파일 복사, 이름 변경, 삭제 등 파일 관리

를 할 수 있습니다.

파일에 대한 개괄적인 내용은 다음과 같습니다.

● 로봇 언어(FARAL2)로 작성된 파일을 저장, 표시합니다.

● 파일 작성은 티치 펜던트 상의 편집 기능을 사용합니다.

● 파일을 저장할 수 있는 디스크 최대 용량은 8MByte입니다.

● 8MByte를 넘지 않는다면, 저장 파일의 개수의 한계는 없습니다.

● 하나의 파일 최대 용량은 1MByte로 최대 30,000줄까지 입력 가능합니다.

● 파일 이름은 영문자로 시작해서 영문자 또는 숫자로 구성되는 문자열로 한 글자부터 최대 8

자까지 가능합니다.

● 파일에 대한 정보(이름, 크기, 최종 편집 날짜/시간)는 영문자의 오름차순으로 보여 주며, 파

일 관리 메뉴에서는 이러한 파일들의 생성, 복사, 이름변경, 삭제, 수정, 내용 보기 등의 기능

을 제공합니다.
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2.3.1 파일 관리 메뉴의 커서 이동

● 현재 선택된 파일을 나타내기 위해 반전된 가로 막대를 사용합니다.

● 복사, 이름 변경, 삭제를 실행할 경우 반전 막대를 원하는 파일의 위치로 이동합니다.

● 파일 관리 메뉴는 화면 하단에 나타납니다.

> > F I L E S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

A 0 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 2 : 0 8 : 0 3
A A 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
A P P R O 1 1 5 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 8
A X 1 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
A X 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
B 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
C 1 1 1 2 0 0 3 / 0 6 / 1 5 0 6 : 1 9 : 4 3
C A L L 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
C H O P J 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
C O N T 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
C P R O T A T E 1 1 2 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 4
C P T E S T 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
C R O T 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
D E P A R T 1 1 3 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 6
D O L O O P 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
K A B D O L 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

1 / 1 3 7 f i l e s 1 1 9 2 8 5 7 6 b y t e s f r e e
N E W C O P Y R E N D E L

작성일 및 시간

파일 크기

파일명

메뉴키

현재 파일 위치 / 총파일 개수 남은 디스크 용량

그림 2. 16 파일 관리 메뉴 화면

FILE 관리 메뉴 키 사용 방법

● 위 방향키(▲) : 파일정보 이름을 선택하는 반전 막대를 하나씩 위로 이동시켜 주고, 첫 번째

위치정보에 놓이면 맨 아래 위치 정보로 이동합니다.

● 아래 방향키(▼) : 파일정보 이름을 선택하는 반전 막대를 하나씩 아래로 이동시켜 주고, 마

지막 위치정보에 놓이면 맨 위의 위치정보로 이동합니다.

● SHIFT + 위 방향키(▲) : 현 파일정보 화면의 맨 위로 이동시켜 줍니다.

● SHIFT + 아래 방향키(▼) : 현 파일정보 화면의 맨 아래로 이동시켜 줍니다.

● SHIFT + 문자키 : 이 메뉴에서 처음 이 키를 입력하면 해당 문자로 시작하는 이름의 파일로

이동시켜 줍니다. 두 번째 조작부터는 이전에 입력한 문자와 현재 조작한 문자로 시작되는

2.3.1 파일 관리 메뉴의 커서 이동
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이름의 파일로 이동시켜 줍니다. 만약 해당되는 파일이 없는 경우 현재 입력한 문자로 시작

되는 파일로 이동시켜 줍니다.

● ESC : 메시지 박스에 입력 도중 전체 입력을 취소하려는 경우에 사용합니다.

● ENTER : 메시지 박스에 입력한 내용을 적용할 경우 사용합니다.
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2.3.2 파일 내용 보기

반전 막대를 원하는 파일 위에 위치 시킨 후, ENTER 키를 누르면 에디터로 화면이 전환되며,

파일의 내용을 보여 줍니다. 에디터에서 파일 내용을 확인하고 수정할 수 있습니다.

> > E D I T O R R 0 1 S 0 1 0
( T E S T 1 ) [ 1 / 3 9 , 1 ]

D I M # A , # B A S L O C
# A = # L M A K E ( 1 0 , 9 0 , 9 0 , - 1 8 0 )
# B = # L M A K E ( 1 0 , - 9 0 , - 9 0 , 1 8 0 )

R E A D Y
D R I V E 2 , 2 0 , 1 0 0
D R I V E A 2 , - 2 0 , 1 0 0
M O V E # L M A K E ( 1 0 0 , 9 0 , 0 , - 9 0 )
3 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
M O V E S L M A K E ( 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
D R A W 0 , - 2 7 0 , 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 2 7 0 , 1 0 0 , 0 )
1 0
M O V E # A
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )

B L K F I N D C H A R L J M P S A V E

(파일이름)

[현재행/전체행,현재열)

그림 2. 17 파일 내용 확인

위의 예는 'TEST1' 파일의 내용을 열어 본 화면입니다. 에디터 상단에는 현재 열려 있는 파

일의 이름, 현재 커서가 있는 라인, 전체 라인, 현재 커서가 있는 열을 표시해 줍니다.

내용을 수정 한 후 SAVE (F6)을 선택하여 저장할 수 있습니다.

2.3.2 파일 내용 보기
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2.3.3 새파일 생성(NEW)

NEW (F1)을 선택하면 새로 생성할 파일명을 입력하는 메시지 박스가 나타납니다. 파일명은

반드시 영문자로 시작하고, 영문자 또는 숫자들로 구성되는 8글자내의 문자열이면 됩니다.

기본적으로 'NEW1'이 입력되어 있으며, 생성할 파일명을 입력하고 ENTER 키를 누르면 새파

일이 생성되며, 화면은 에디터로 전환됩니다. 그러나 ESC 키를 누르면 새파일 생성이 취소

되고, 메시지 박스는 사라집니다.

> > F I L E S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

F I F 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 2 : 0 8 : 0 3
N E W 1 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
P I C K U P 1 1 5 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 8
T E S T 1 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

T E S T 3 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 1 0 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
P I C K U P 2 1 1 3 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 6
T E S T 4 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

1 / 1 3 7 f i l e s 1 1 9 2 8 5 7 6 b y t e s f r e e
N E W C O P Y R E N D E L

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

E n t e r n e w f i l e n a m e

N E W 1

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 18 새 파일 생성

에디터에서 프로그램 작성을 마친 후 저장을 하면 새파일이 생성되고, 저장 취소를 하면

파일이 생성되지 않습니다.
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2.3.4 파일 복사(COPY)

원하는 파일을 다른 이름으로 복사 하는 기능입니다. 복사 하고자 하는 파일에 반전 막대를

위치시키고 COPY (F2)를 선택하면, 복사 메시지 박스가 나타납니다.

> > F I L E S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

T E S T 1 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 2 : 0 8 : 0 3
N E W 1 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
P I C K U P 1 1 5 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 8
T E S T 1 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

E S T 3 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 1 0 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 1 1 7 : 3 0 : 5 2
T E S T 2 0 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
P I C K U P 2 1 1 3 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 6
T E S T 4 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

1 / 1 3 7 f i l e s 1 1 9 2 8 5 7 6 b y t e s f r e e
N E W C O P Y R E N D E L

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

C o p y [ T E S T 1 ] t o

T E S T 1

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 19 파일 복사 메시지 박스

복사할 파일 이름을 입력한 후 ENTER 키를 누르면 파일이 복사되고 ESC 키를 누르면 메시지

박스가 없어지고 파일 복사가 취소됩니다. 입력한 이름의 파일이 존재할 경우 덮어 쓸 것인

지 물어보는 메시지박스가 나타납니다. YES를 선택하고 ENTER 키를 누르면 덮어쓰기를 하고,

NO를 선택하고, ENTER 키를 누르면 파일 복사가 취소됩니다.

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

F i l e [ T E S T 1 ] E x i s t

O v e r w r i t e ?

[ Y E S ] [ N O ]

그림 2. 20 덮어쓰기 확인 메시지 박스

2.3.4 파일 복사(COPY))
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2.3.5 파일 이름 변경(REN)

파일의 이름을 변경하는 기능입니다. 변경할 파일 위에 반전 막대를 위치 시키고, REN (F3)

을 선택하면 파일 이름 변경 메시지 박스가 나옵니다.

> > F I L E S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

T E S T 1 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 2 : 0 8 : 0 3
N E W 1 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
P I C K U P 1 1 5 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 8
T E S T 1 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

T E S T 3 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 1 0 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
P I C K U P 2 1 1 3 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 6
T E S T 4 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

1 / 1 3 7 f i l e s 1 1 9 2 8 5 7 6 b y t e s f r e e
N E W C O P Y R E N D E L

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

R e n a m e [ T E S T 1 ] t o

T E S T 1

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 21 파일 이름 변경 메시지 박스

변경할 파일 이름을 입력한 후 ENTER 키를 누르면 파일 이름이 변경되고 ESC 키를 누르면

메시지 박스가 없어지고 파일 이름 변경은 취소됩니다. 입력한 이름의 파일이 존재 할 경우

덮어 쓸 것인지 물어보는 메시지박스가 나타납니다. YES를 선택하고 ENTER 키를 누르면 덮어

쓰기를 하고, NO를 선택하고, ENTER 키를 누르면 파일 이름 변경이 취소됩니다.
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2.3.6 파일 삭제(DEL)

파일을 삭제 하는 기능입니다. 삭제할 파일 위에 반전 막대를 위치 시키고, DEL (F4)를 선

택하면 파일 삭제 메시지 박스가 나옵니다.

> > F I L E S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

T E S T 1 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 2 : 0 8 : 0 3
N E W 1 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
P I C K U P 1 1 5 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 8
T E S T 1 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

T E S T 3 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 1 0 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
P I C K U P 2 1 1 3 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 6
T E S T 4 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

1 / 1 3 7 f i l e s 1 1 9 2 8 5 7 6 b y t e s f r e e
N E W C O P Y R E N D E L

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

D e l e t e f i l e

T E S T 1

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 22 파일 삭제 메시지 박스

삭제할 파일명이 맞는지 확인한 후 ENTER 키를 누르면 파일이 삭제 되고, ESC 키를 누르면

메시지 박스가 없어지고 파일 삭제는 취소됩니다.

만약 모든 파일을 삭제하기 위해서는 Delete file로 '*'를 입력하면 됩니다.

2.3.6 파일 삭제(DEL)
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2.3.7 파일 편집(EDIT)

파일을 편집하는 기능입니다. 편집할 파일 위에 반전 막대를 위치 시키고, ENTER 키를 누르

면 Editor 상태로 화면이 전환됩니다.

Edit 중 메시지가

출력되는 라인

> > E D I T O R R 0 1 S 0 1 0
( T E S T 1 ) [ 1 / 3 9 , 1 ]

D I M # A , # B A S L O C
# A = # L M A K E ( 1 0 , 9 0 , 9 0 , - 1 8 0 )
# B = # L M A K E ( 1 0 , - 9 0 , - 9 0 , 1 8 0 )
S E R V O 1 : Z R
R E A D Y
D R I V E 2 , 2 0 , 1 0 0
D R I V E A 2 , - 2 0 , 1 0 0
M O V E # L M A K E ( 1 0 0 , 9 0 , 0 , - 9 0 )
3 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
M O V E S L M A K E ( 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
D R A W 0 , - 2 7 0 , 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 2 7 0 , 1 0 0 , 0 )
1 0
M O V E # A
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )

B L K F I N D C H A R L J M P S A V E

편집중인 파일 정보

Edit 화면

그림 2. 23 파일 편집 화면

티치 펜던트의 영문, 특수문자, SP(Space), BS(Back space), ENTER 키를 이용하여 사용자 프

로그램을 작성하거나 수정할 수 있습니다.

화면 상단의 편집 중인 파일 정보를 표시하는 부분에는 (파일명)[현재라인/전체라인,현재칼

럼]이 표시 됩니다. (현재라인과 현재칼럼은 커서가 위치하고 있는 위치입니다.) 파일이 수

정되었을 경우에는 파일명 앞에 '*'문자가 생겨나고, SAVE (F6)를 선택하면 사라집니다.

Editor 화면에는 한번에 16라인 40칼럼을 표시해주며 방향키를 이용하여 스크롤 할 수 있

습니다. 화면 하단에는 메시지가 출력되는 라인으로 편집 중에 나타나는 각종 메시지가 출

력됩니다.
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파일 편집에 이용할 수 있는 편리한 기능들

● Block (BLK (F1)) :

Block을 지정하여 Copy, Cut, Paste, Delete를 할 수 있습니다.

> > M A K E B L O C K R 0 1 S 0 1 0
( T E S T 1 ) [ 1 / 3 9 , 1 ]

D I M # A , # B A S L O C
# A = # L M A K E ( 1 0 , 9 0 , 9 0 , - 1 8 0 )
# B = # L M A K E ( 1 0 , - 9 0 , - 9 0 , 1 8 0 )
R E A D Y
D R I V E 2 , 2 0 , 1 0 0
D R I V E A 2 , - 2 0 , 1 0 0
M O V E # L M A K E ( 1 0 0 , 9 0 , 0 , - 9 0 )
3 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
M O V E S L M A K E ( 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
D R A W 0 , - 2 7 0 , 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 2 7 0 , 1 0 0 , 0 )

1 0
M O V E # A
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
M a k e B l o c k ( U s e U p , D o w n & E S C [ e x i t ] K e y )
C O P Y C U T D E L

그림 2. 24 Block 지정 화면

현재 커서가 위치한 라인부터 상하 방향키를 이용하여 라인 단위로 Block을 지정할 수 있습

니다. SHIFT 키와 상하 방향키를 같이 조작하면, 10라인 단위로 Block을 지정할 수 있습니

다. Block 편집에 관련된 메뉴는 다음과 같습니다.

- COPY (F1) : Block 지정된 라인을 복사하고, Editor 화면으로 전환됩니다.

- CUT (F2) : Block 지정된 라인을 잘라내고, Editor 화면으로 전환됩니다.

- DEL (F3) : Block 지정된 라인을 지우고, Editor 화면으로 전환됩니다.

- Copy 나 Cut을 하였을 경우 그림 2.23에 붙여넣기(PAST (F2)) 항목이 생겨납니다.

- PAST (F2) : Copy 또는 Cut을 한 내용을 붙여 넣고 싶은 라인에 커서를 위치시키고 F2

키를 누르면 붙여 넣기가 됩니다.

- ESC 키로 Editor 모드로 전환 할 수 있습니다.

2.3.7 파일 편집(EDIT
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● Search (FIND (F3)) : 문자열 찾기와, 바꾸기 기능을 지원합니다.

> > F I N D / R E P L A C E R 0 1 S 0 1 0
( T E S T 1 ) [ 1 / 3 9 , 1 ]

D I M # A , # B A S L O C
# A = # L M A K E ( 1 0 , 9 0 , 9 0 , - 1 8 0 )
# b = # L m a k e ( 1 0 , - 9 0 , - 9 0 , 1 8 0 )
S e r v o 1 : z r
R e a d y
D d r i v e 2 , 2 0 , 1 0 0
D r i v e a 2 , - 2 0 , 1 0 0
M o v e # l m a k e ( 1 0 0 , 9 0 , 0 , - 9 0 )
3 0
M o v e s l m a k e ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
M o v e s l m a k e ( 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
D r a w 0 , - 2 7 0 , 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 2 7 0 , 1 0 0 , 0 )
1 0
M O V E # A
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )

F i n d M o d e ( E S C [ e x i t ] )
F I N D R S T R L J M P

- - - - - - - - - > > F I N D < < - - - - - - - - -

F i n d w h a t

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 25 문자열 찾기 화면

- Find 창에 찾고자 하는 문자열을 입력하고, Enter 키를 누릅니다.

찾는 문자열이 있을 경우, 해당라인의 찾은 문자열 마지막 글자 위에 커서가 위치하고,

문자열은 반전되어 나타납니다.

- 문자열을 찾지 못했을 경우에는 하단의 메시지 라인에 "Cannot find the string '입력

한 문자열' "이 1초 동안 나타난 후 사라집니다.

- 문자열을 찾았을 경우 메뉴에 NEXT (F3)이 생깁니다.

- NEXT (F3)을 선택하면 연속적으로 찾을 문자열을 찾아 줍니다.

- 문자열을 찾는 방향은 아래 방향만 지원합니다.

- 문서의 마지막까지 모두 검색하였을 경우 첫 라인부터 다시 검색하여 찾아 줍니다.

- RSTR (F2)는 바꾸기 기능이며 찾은 문자열을 바꾸고자 하는 문자열을 입력합니다.
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> > F I N D / R E P L A C E R 0 1 S 0 1 0
( T E S T 1 ) [ 1 / 3 9 , 1 ]

D I M # A , # B A S L O C
# A = # L M A K E ( 1 0 , 9 0 , 9 0 , - 1 8 0 )
# b = # L m a k e ( 1 0 , - 9 0 , - 9 0 , 1 8 0 )
S e r v o 1 : z r
R e a d y
D r i v e 2 , 2 0 , 1 0 0
D r i v e a 2 , - 2 0 , 1 0 0
M o v e # l m a k e ( 1 0 0 , 9 0 , 0 , - 9 0 )
3 0
M o v e s l m a k e ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
M o v e s l m a k e ( 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
D r a w 0 , - 2 7 0 , 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 2 7 0 , 1 0 0 , 0 )
1 0
M O V E # A
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )

F i n d M o d e ( E S C [ e x i t ] )
F I N D R S T R N E X T L J M P

- - - - - - - > > R E P L A C E < < - - - - - - - -

R e p l a c e w i t h

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 26 바꿀 문자열 입력 화면

- 바꿀 문자열을 입력하고 ENTER 키를 누르면 메뉴에 REPL (F4)가 생깁니다.

- REPL (F4)를 선택하면 찾은 문자열을 바꿀 문자열로 대치합니다.

- 연속해서 REPL (F4)를 선택하면 해당 문자열을 찾을 수 없을 때까지 바꾸기를 연속적으

로 수행합니다.

- ESC 키로 Editor 모드로 전환할 수 있습니다.

● Charactor (CHAR (F4)) : 티치 펜던트 입력키에 없는 특수문자(%, ^, ?, ＼, _)를 입력할

수 있습니다.

> > E D I T O R R 0 1 S 0 1 0
( T E S T 1 ) [ 1 / 3 9 , 1 ]

D I M # A , # B A S L O C
# A = # L M A K E ( 1 0 , 9 0 , 9 0 , - 1 8 0 )
# B = # L M A K E ( 1 0 , - 9 0 , - 9 0 , 1 8 0 )
S E R V O 1
Z R
O P E N 3
M O V E " # A 1 "
M O V E " # A 2 "
3 0
M O V E # A
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
W R I T E 3 , C H R ( 3 8 )
M O V E " # A 3 "
D E L A Y 3
M O V E " # A 4 "

% ^ ? ＼ _

그림 2. 27 특수문자 입력 가능 화면

2.3.7 파일 편집(EDIT
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- 특수문자를 입력하고 싶은 위치에 방향키를 이용하여 커서를 이동시킵니다.

- 특수문자(%, ^, ?, ＼, _)에 해당하는 메뉴키(F1∼F5)를 선택합니다.

● Line Jump (LJMP (F5)) : 입력한 라인으로 이동합니다.

> > E D I T O R R 0 1 S 0 1 0
( T E S T 1 ) [ 1 / 3 9 , 1 ]

D I M # A , # B A S L O C
# A = # L M A K E ( 1 0 , 9 0 , 9 0 , - 1 8 0 )
# b = # L m a k e ( 1 0 , - 9 0 , - 9 0 , 1 8 0 )
S e r v o 1 : z r
R e a d y
D r i v e 2 , 2 0 , 1 0 0
D r i v e a 2 , - 2 0 , 1 0 0
M o v e # l m a k e ( 1 0 0 , 9 0 , 0 , - 9 0 )
3 0
M o v e s l m a k e ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
M o v e s l m a k e ( 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
D r a w 0 , - 2 7 0 , 0
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 2 7 0 , 1 0 0 , 0 )
1 0
M O V E # A
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )

B L K F I N D C H A R L J M P S A V E

- - - - - - - > > L I N E J U M P < < - - - - - - - -

J u m p t o ( 1 - 3 9 )

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 28 Line Jump

- 메시지 창에 이동하고 싶은 라인 넘버를 입력합니다.

- 입력할 수 있는 최소값과 최대값이 표시되어 있습니다.



제

2

장

- 2 - 45 -

● File Save (SAVE (F6)) : 변경된 파일의 내용을 저장합니다.

> > E D I T O R R 0 1 S 0 1 0
( * T E S T 1 ) [ 1 / 3 9 , 1 ]

D I M # A , # B A S L O C
# A = # L M A K E ( 1 0 , 9 0 , 9 0 , - 1 8 0 )
# B = # L M A K E ( 1 0 , - 9 0 , - 9 0 , 1 8 0 )
S E R V O 1
Z R
O P E N 3
M O V E " # A 1 "
M O V E " # A 2 "
3 0
M O V E # A
M O V E S L M A K E ( - 2 7 0 , 0 , 1 0 0 , 0 )
W R I T E 3 , C H R ( 3 8 ) ' K A B D O L 2 P R O G R A M
M O V E " # A 3 "
D E L A Y 3
M O V E " # A 4 "

B L K F I N D C H A R L J M P S A V E

그림 2. 29 파일 저장 화면

- 파일명 앞에 * 가 붙으면 현재 열린 파일이 변경되었음을 나타냅니다.

- 이 때 SAVE (F6)를 선택하면 변경된 파일의 내용이 저장되고 *는 없어집니다.

2.3.7 파일 편집(EDIT
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2.4 LOCATION 관리

위치 정보는 로봇이 이동할 위치에 대한 정보를 가지고 있습니다. 로봇의 위치정보는 로봇의

관절 좌표값 또는 직각 좌표계상의 값이 있습니다. 이런 값을 기록하고 참고하기 위해 위치정

보에 이름을 부여하게 됩니다. 이들 위치 정보를 LOCATION이라 하며, 로봇의 위치 정보를 내

장하고 있습니다.

위치 정보는 두 가지 형태로 저장이 되며, 저장되는 정보의 의미는 다음과 같습니다.

● 관절 좌표계

관절 좌표계상의 각 축 위치를 축별로 표시, 저장하는 방법으로 로봇의 자세가 고정됩니다.

이름의 첫머리에 ‘#’이 표시된 위치정보가 관절 좌표계 값이 저장된 위치입니다.

● 직각 좌표계

직각 좌표계의 원점을 기준으로 X, Y, Z축 방향 거리와 각 축에 대한 회전각도를 표시하는

것으로 이름의 첫머리에 ‘#’이 없이 영문자로 시작하는 위치정보가 직각 좌표계 값이 저장된

위치입니다.

위치 관리는 LOCATION의 입력, 복사, 이름 바꾸기, 삭제 기능 등이 메뉴키에 의해 제공됩니

다. 저장된 LOCATION을 이용하여 단위 명령을 실행해 볼 수 있는 EXEC 메뉴를 제공합니다.

위치명(관절좌표)

위치명(직각좌표)

1,2,3,4 축 데이터

X,Y,Z,θ 데이터

> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 3 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 - 1 . 2 0
# P 1 2 1 5 3 . 3 2 1 1 . 5 6 9 2 . 1 1 2 . 1 0
# P V 2 1 0 0 . 0 0 2 2 . 0 0 1 0 . 0 0 3 . 6 0
# P V 5 - 1 5 3 . 3 2 3 2 . 5 6 9 2 . 1 1 3 . 0 0
P C 1 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0
P C 2 1 5 3 . 3 2 - 1 . 5 6 9 2 . 1 1 7 . 0 2
P C 3 - 1 0 0 . 0 0 2 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 4 1 5 3 . 3 2 4 0 . 5 6 9 2 . 1 1 - 0 . 0 3
P C 5 1 0 1 . 1 0 0 . 2 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0
P X 1 1 0 0 . 0 0 4 3 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P X 2 1 5 3 . 3 1 5 6 . 5 6 9 2 . 1 1 - 2 . 0 0
P X 3 1 2 0 . 0 2 - 1 2 . 0 0 1 0 . 0 7 0 . 7 0
P X 4 - 1 5 3 . 2 2 1 8 . 5 6 9 2 . 1 1 0 . 7 0

1 / 1 4 l o c ( s ) 4 5 2 4 4 8 b y t e s f r e e
S E T C O P Y R E N D E L E X E C

현재 LOCATION 위치 / 총LOCATION 개수 남은 LOCATION 용량

그림 2. 30 LOCATION 데이터 관리 초기 화면
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시스템 LOCATION의 저장

위치는 제어기에 전원이 인가되지 않은 상태에서도 저장되어 있는 시스템 LOCATION과 해당

프로그램 내에서만 사용이 가능한 프로그램 LOCATION이 있습니다.

LOCATION 관리 메뉴에서는 시스템 LOCATION만이 표시되고 관리가 되며, 시스템

LOCATION을 설정하는 방법에는 티치 펜던트 상의 REC 키를 이용하는 방법과 LOC 메뉴 화면

에서 S E T (F1)을 선택하는 방법이 있습니다.

프로그램 안에서 시스템 LOCATION을 저장하는 방법(※ 6.7.3 LSET 참조) 이나, 통신을 통한

저장(※ 5장 참조)은 해당 절의 설명을 참고하시기 바랍니다.

대부분의 위치 교시 모드 상에서 사용자가 로봇을 이동시켜서 LOCATION을 저장하게 되는데,

이 경우 티치 펜던트의 REC 키를 사용하여 저장하는 것이 편리합니다. REC 키를 사용하기 위해

선 반드시 ZR이 선행되어야 합니다. REC 키를 사용하여 위치를 저장하면 다음 REC 키를 사용할

때부터 바로 이전에 저장된 위치명에 자동으로 1씩 증가된 숫자가 붙은 이름이 이름 입력 메시

지에 기본으로 주어지므로 편리합니다.

하나의 시스템 Location이 차지하는 크기는 16 + 로봇의 축 수 * 8이며, Location Disk의 용

량이 남아 있는 한 계속 저장이 가능합니다. 단, 최대 저장 개수는 로봇 당 10000개입니다.

시스템 LOCATION 이름의 구성

● 직각 좌표계의 LOCATION 이름은 ‘영문자열 + 숫자열’ 로 구성되며, 총 길이는 영문자와

숫자를 합하여 8자로 제한됩니다.

- 올바른 사용 예 : ABC, PNT10, R12345, POINT10

- 잘못 사용한 예 : POINT1234, 192A, A122S, 120

● 관절 좌표계의 LOCATION 이름은 ‘#+영문자열+숫자열’ 로 구성되어 있으며, ‘#’을 포함하

여 8자로 제한됩니다.

- 올바른 사용 예 : #PNT1, #A12345, #TUNNER, #CCC

- 잘못된 사용 예 : # PNT, #123, #POINT123, #, #PNT 12

2.4 LOCATION 관리
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LOCATION 관리 시 키 사용 방법

● 위 방향키 : 위치정보 이름을 선택하는 반전 막대를 하나씩 위로 이동시켜 주고, 첫 번째 위

치정보에 놓이면 맨 아래 위치 정보로 이동합니다.

● 아래 방향키 : 위치정보 이름을 선택하는 반전 막대를 하나씩 아래로 이동시켜 주고, 마지막

위치정보에 놓이면 맨 위의 위치정보로 이동합니다.

● SHIFT + 위 방향키 : 현 위치정보 화면의 맨 위로 이동시켜 줍니다.

● SHIFT + 아래 방향키 : 현 위치정보 화면의 맨 아래로 이동시켜 줍니다.

● ESC : 메시지 박스에 입력 도중 전체 입력을 취소하려는 경우에 사용합니다.

● ENTER : 메시지 박스에 입력한 내용을 적용할 경우 사용합니다.
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2.4.1 LOCATION 정보 작성 (SET)

새로운 LOCATION 정보를 입력하거나, 기존에 존재하는 LOCATION 정보를 수정하는 기능

입니다. SET (F1)을 선택하면 아래 그림과 같이 LOCATION 이름을 입력하는 메시지 박스

가 나타납니다.

LOCATION 생성 하기

LOCATION 이름을 입력하는 메시지 박스에 생성할 LOCATION 이름을 입력하고 ENTER

키를 누릅니다. 입력한 LOCATION이름과 같은 이름의 LOCATION이 있다면 덮어 쓸 것

인지 물어보는 메시지 박스가 나타납니다. 기존에 있는 LOCATION을 수정하는 것이 아니라

면 다른 이름으로 지정하십시오.

> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 3 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 - 1 . 2 0
# P 1 2 1 5 3 . 3 2 1 1 . 5 6 9 2 . 1 1 2 . 1 0
# P V 2 1 0 0 . 0 0 2 2 . 0 0 1 0 . 0 0 3 . 6 0
# P V 5 - 1 5 3 . 3 2 3 2 . 5 6 9 2 . 1 1 3 . 0 0
P C 1 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0
P C 2 1 5 3 . 3 2 - 1 . 5 6 9 2 . 1 1 7 . 0 2
P C 3 - 1 0 0 . 0 0 2 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 4 1 5 3 . 3 2 4 0 . 5 6 9 2 . 1 1 - 0 . 0 3
P C 5 1 0 1 . 1 0 0 . 2 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0
P X 1 1 0 0 . 0 0 4 3 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P X 2 1 5 3 . 3 1 5 6 . 5 6 9 2 . 1 1 - 2 . 0 0
P X 3 1 2 0 . 0 2 - 1 2 . 0 0 1 0 . 0 7 0 . 7 0
P X 4 - 1 5 3 . 2 2 1 8 . 5 6 9 2 . 1 1 0 . 7 0

1 / 1 4 l o c ( s ) 4 5 2 4 4 8 b y t e s f r e e
S E T C O P Y R E N D E L E X E C

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

E n t e r l o c a t i o n n a m e

# S 1

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 31 LOCATION 이름 지정 메시지 박스

이름을 입력하고 나면 아래 그림과 같이 LOCATION 데이터를 입력하는 메시지 박스가 나

타납니다. LOCATION 데이터는 ','로 구분하여 작성하고 ENTER 키를 누릅니다. 만약 아무 것

도 누르지 않고, ENTER 키를 누르면, 기본적으로 모든 데이터가 0으로 설정됩니다.

2.4.1 LOCATION 정보 작성(SET)
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> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 3 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 - 1 . 2 0
# P 1 2 1 5 3 . 3 2 1 1 . 5 6 9 2 . 1 1 2 . 1 0
# P V 2 1 0 0 . 0 0 2 2 . 0 0 1 0 . 0 0 3 . 6 0
# P V 5 - 1 5 3 . 3 2 3 2 . 5 6 9 2 . 1 1 3 . 0 0
P C 1 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0
P C 2 1 5 3 . 3 2 - 1 . 5 6 9 2 . 1 1 7 . 0 2
P C 3 - 1 0 0 . 0 0 2 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 4 1 5 3 . 3 2 4 0 . 5 6 9 2 . 1 1 - 0 . 0 3
P C 5 1 0 1 . 1 0 0 . 2 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0
P X 1 1 0 0 . 0 0 4 3 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P X 2 1 5 3 . 3 1 5 6 . 5 6 9 2 . 1 1 - 2 . 0 0
P X 3 1 2 0 . 0 2 - 1 2 . 0 0 1 0 . 0 7 0 . 7 0
P X 4 - 1 5 3 . 2 2 1 8 . 5 6 9 2 . 1 1 0 . 7 0

1 / 1 4 l o c ( s ) 4 5 2 4 4 8 b y t e s f r e e
S E T C O P Y R E N D E L E X E C

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

E n t e r l o c a t i o n [ P 3 ] d a t a

1 0 , 1 0 , 0 , 0

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 32 LOCATION 데이터 입력 메시지 박스

아래 그림과 같이 새로운 LOCATION(P3)이 생성된 것을 확인 할 수 있습니다.

> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 3 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 - 1 . 2 0
# P 1 2 1 5 3 . 3 2 1 1 . 5 6 9 2 . 1 1 2 . 1 0
# P V 2 1 0 0 . 0 0 2 2 . 0 0 1 0 . 0 0 3 . 6 0
# P V 5 - 1 5 3 . 3 2 3 2 . 5 6 9 2 . 1 1 3 . 0 0
P 3 1 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 1 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0
P C 2 1 5 3 . 3 2 - 1 . 5 6 9 2 . 1 1 7 . 0 2
P C 3 - 1 0 0 . 0 0 2 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 4 1 5 3 . 3 2 4 0 . 5 6 9 2 . 1 1 - 0 . 0 3
P C 5 1 0 1 . 1 0 0 . 2 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0
P X 1 1 0 0 . 0 0 4 3 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P X 2 1 5 3 . 3 1 5 6 . 5 6 9 2 . 1 1 - 2 . 0 0
P X 3 1 2 0 . 0 2 - 1 2 . 0 0 1 0 . 0 7 0 . 7 0
P X 4 - 1 5 3 . 2 2 1 8 . 5 6 9 2 . 1 1 0 . 7 0

1 / 1 5 l o c ( s ) 4 5 2 4 4 8 b y t e s f r e e
S E T C O P Y R E N D E L E X E C

그림 2. 33 LOCATION 생성



제

2

장

- 2 - 51 -

LOCATION 정보 수정하기

반전 막대를 방향키를 이용하여 수정하고자 하는 LOCATION에 위치 시킨 후 SET (F1)을

선택하면 위 그림 2.31과 같은 LOCATION 이름 입력 창이 나옵니다. 이름 입력창에 반전

막대가 위치하고 있던 LOCATION의 이름이 기본으로 설정되어 있습니다. 반전 막대를 사용

하지 않고 이름 입력창에 수정하고 싶은 LOCATION 이름을 써 주어도 됩니다. 이름 입력창

에서 ENTER 키를 누르면 덮어 쓸 것인지 물어보는 메시지 박스가 나타납니다. 메시지 박스에

서 YES를 선택 합니다. 위 그림 2.32과 같이 데이터를 입력하는 메시지 박스가 나옵니다. 정

보를 수정하는 경우에는 수정하고자 하는 축의 값만 다시 입력하고, 변경되지 않는 축의 값

은 ','로 구분하여 입력합니다. 아래 그림은 '#S1'의 LOCATION정보 중 2축의 정보만 '100'

으로 수정하는 예를 보여 줍니다.

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

E n t e r l o c a t i o n [ # S 1 ] d a t a

, 1 0 0 , ,

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 34 LOCATION 수정

 LOCATION 정보는 소프트웨어 리미트를 초과하여 입력하면, 위치 정보는 저장되지만

로봇 동작 시 에러가 발생합니다.

2.4.1 LOCATION 정보 작성(SET)
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2.4.2 LOCATION 정보 복사 (COPY)

기존에 존재하는 위치정보를 다른 이름으로 복사하고자 하는 경우에 사용합니다. COPY (F2)

를 누르면 아래 그림과 같이 복사할 이름을 입력하는 메시지 박스가 나타납니다.

> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 3 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 - 1 . 2 0
# P 1 2 1 5 3 . 3 2 1 1 . 5 6 9 2 . 1 1 2 . 1 0
# P V 2 1 0 0 . 0 0 2 2 . 0 0 1 0 . 0 0 3 . 6 0
# P V 5 - 1 5 3 . 3 2 3 2 . 5 6 9 2 . 1 1 3 . 0 0
P 3 1 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 1 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0
P C 2 1 5 3 . 3 2 - 1 . 5 6 9 2 . 1 1 7 . 0 2
P C 3 - 1 0 0 . 0 0 2 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 4 1 5 3 . 3 2 4 0 . 5 6 9 2 . 1 1 - 0 . 0 3
P C 5 1 0 1 . 1 0 0 . 2 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0
P X 1 1 0 0 . 0 0 4 3 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P X 2 1 5 3 . 3 1 5 6 . 5 6 9 2 . 1 1 - 2 . 0 0
P X 3 1 2 0 . 0 2 - 1 2 . 0 0 1 0 . 0 7 0 . 7 0
P X 4 - 1 5 3 . 2 2 1 8 . 5 6 9 2 . 1 1 0 . 7 0

1 / 1 5 l o c ( s ) 4 5 2 4 4 8 b y t e s f r e e
S E T C O P Y R E N D E L E X E C

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

C o p y [ # S 1 ] t o

# S 1

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 35 LOCATION 복사

복사할 이름을 입력하고 ENTER 키를 누르면 복사됩니다. 입력한 LOCATION 이름이 존재 하

는 이름이라면 덮어 쓸 것인지 물어보는 메시지 박스가 나타납니다.

 
LOCATION 복사 시 관절좌표계와 직각좌표계간의 복사는 실행되지 않습니다.
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2.4.3 LOCATION 정보 이름 변경 (REN)

위치정보의 이름을 변경하고자 하는 경우에 사용합니다. 반전 막대를 방향키를 이용하여 변

경하고자 하는 LOCATION에 위치시키고, REN (F3)을 선택하면 아래 그림과 같이 변경할

이름을 입력하는 메시지 박스가 나옵니다.

> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 3 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 - 1 . 2 0
# P 1 2 1 5 3 . 3 2 1 1 . 5 6 9 2 . 1 1 2 . 1 0
# P V 2 1 0 0 . 0 0 2 2 . 0 0 1 0 . 0 0 3 . 6 0
# P V 5 - 1 5 3 . 3 2 3 2 . 5 6 9 2 . 1 1 3 . 0 0
P 3 1 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 1 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0
P C 2 1 5 3 . 3 2 - 1 . 5 6 9 2 . 1 1 7 . 0 2
P C 3 - 1 0 0 . 0 0 2 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 4 1 5 3 . 3 2 4 0 . 5 6 9 2 . 1 1 - 0 . 0 3
P C 5 1 0 1 . 1 0 0 . 2 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0
P X 1 1 0 0 . 0 0 4 3 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P X 2 1 5 3 . 3 1 5 6 . 5 6 9 2 . 1 1 - 2 . 0 0
P X 3 1 2 0 . 0 2 - 1 2 . 0 0 1 0 . 0 7 0 . 7 0
P X 4 - 1 5 3 . 2 2 1 8 . 5 6 9 2 . 1 1 0 . 7 0

1 / 1 5 l o c ( s ) 4 5 2 4 4 8 b y t e s f r e e
S E T C O P Y R E N D E L E X E C

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

R e n a m e [ # S 1 ] t o

# S 1

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 36 LOCATION 이름 변경

변경할 이름을 입력하고 ENTER 키를 누릅니다. 입력한 이름이 존재하는 이름일 경우, 덮어쓸

것인지 확인하는 메시지 박스가 나타납니다.

2.4.3 LOCATION 정보 이름 변경(REN)
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2.4.4 LOCATION 정보 삭제 (DEL)

위치정보를 삭제하려는 경우에 사용합니다. 반전 막대를 방향키를 이용하여 삭제하고자 하는

위치정보 위에 위치시키고 DEL (F4)를 선택하면 아래와 같이 LOCATION 삭제 메시지 박스

가 나타납니다.

> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 3 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 - 1 . 2 0
# P 1 2 1 5 3 . 3 2 1 1 . 5 6 9 2 . 1 1 2 . 1 0
# P V 2 1 0 0 . 0 0 2 2 . 0 0 1 0 . 0 0 3 . 6 0
# P V 5 - 1 5 3 . 3 2 3 2 . 5 6 9 2 . 1 1 3 . 0 0
P 3 1 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 1 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 - 0 . 0 0
P C 2 1 5 3 . 3 2 - 1 . 5 6 9 2 . 1 1 7 . 0 2
P C 3 - 1 0 0 . 0 0 2 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P C 4 1 5 3 . 3 2 4 0 . 5 6 9 2 . 1 1 - 0 . 0 3
P C 5 1 0 1 . 1 0 0 . 2 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0
P X 1 1 0 0 . 0 0 4 3 . 0 0 - 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P X 2 1 5 3 . 3 1 5 6 . 5 6 9 2 . 1 1 - 2 . 0 0
P X 3 1 2 0 . 0 2 - 1 2 . 0 0 1 0 . 0 7 0 . 7 0
P X 4 - 1 5 3 . 2 2 1 8 . 5 6 9 2 . 1 1 0 . 7 0

1 / 1 5 l o c ( s ) 4 5 2 4 4 8 b y t e s f r e e
S E T C O P Y R E N D E L E X E C

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

D e l e t e l o c a t i o n

# S 1

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 2. 37 LOCATION 삭제

삭제 하고자 하는 LOCATION 이름이 맞는지 확인한 후 ENTER 키를 누르면 LOCATION이

삭제 됩니다.

Delete location을 입력할 때 '*'를 사용하면, 0개 이상의 문자열을 나타냅니다. 예를 들어

Delete location에 '*'을 넣으면, 모든 위치 정보를 삭제하게 되며, 'A*'를 입력하면, A로 시

작되는 모든 위치 정보를 삭제합니다.
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2.5 로봇 동작 실행 (EXEC)

명령어 입력창을 통하여 입력된 하나의 동작 언어를 실행하는 기능을 합니다.

LOCATION 관리 메뉴에서 EXEC (F6)을 선택하게 되면 아래의 그림과 같이 위치정보가 화면

에 나타나게 됩니다. 이 화면에서 로봇언어 중 동작에 관련된 언어를 메뉴상에서 메뉴키로

선택하여 로봇이 해당 위치정보에 의한 해당 동작을 수행하도록 합니다. 명령어 수행 라인

으로 명령을 입력하는 방법은 F1 ~ F5 키를 선택하여 로봇의 동작 언어를 선택한 후 상하 방

향키로 원하는 위치정보를 선택하여 ENTER 키를 누릅니다.

원하는 데이터를 입력한 후, 데드맨 스위치를 누른 상태에서 SHIFT + ENTER 키를 눌러서 로

봇동작 명령어를 실행합니다. 로봇이 동작하는 도중에는 데드맨 스위치를 계속 누르고 있어

야 하며, 데드맨 스위치를 해제하는 경우 동작 중인 로봇은 즉시 정지되며, 서보가 OFF됩니

다.

> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
P 1 1 5 3 . 3 2 0 . 5 8 9 2 . 1 1 0 . 0 0
P 2 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P 3 1 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

> M O V E P 3
D R A W D R I V E M O V E M O V E S R E A D Y N E X T

그림 2. 38 로봇 동작 초기 화면

티치 펜던트의 NEXT (F6)을 선택하면 그림 2.39와 같은 메뉴 화면이 나옵니다.

로봇동작 명령어 실행을 위해 주로 사용하는 티치 펜던트 키는 다음과 같습니다.

● 위 방향키 : 위치정보 이름을 선택하는 반전 막대를 하나씩 위로 이동시켜 주고, 첫 번째

위치 정보에 반전 막대가 놓였을 때는 마지막 위치 정보로 이동시켜 줍니다.

2.5 로봇 동작 실행(EXEC)



제2장. 기본 조작법

- 2 - 56 -

● 아래 방향키 : 위치정보 이름을 선택하는 반전 막대를 하나씩 아래로 이동시켜 주고, 마지

막 위치정보에 반전 막대가 놓였을 때는 첫 번째 위치정보로 이동시켜 줍니다.

● SHIFT + 위 방향키 : 현 위치정보 화면의 맨 위로 이동시켜 줍니다.

● SHIFT + 아래 방향키 : 현 위치정보 화면의 맨 아래로 이동시켜 줍니다.

● ESC : 명령어 입력 도중 전체 입력을 취소하려는 경우에 사용합니다.

● NEXT (F6) : 두 번째 메뉴 화면을 선택합니다. 한번 더 누르면 세 번째 메뉴 화면으로 진

입합니다. 로봇 타입에 따라서 첫 번째 메뉴 화면으로 돌아갈 수도 있습니다.

● ENTER : 반전 막대가 위치한 위치정보 이름을 명령어 입력 라인으로 보냅니다.

● SHIFT + ENTER : 입력된 위치정보를 읽어 들여 로봇 동작을 실행합니다.

> > L O C A T I O N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

# S 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
# S 2 1 1 5 . 0 0 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
P 1 1 5 3 . 3 2 0 . 5 6 9 2 . 1 1 0 . 0 0
P 2 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0
P 3 1 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

>
A P P R O A P P R S D E P A R D E P A S U P N E X T

그림 2. 39 로봇 동작 두 번째 화면

 로봇 동작 명령에 관한 자세한 설명은 "6.10 로봇 동작 언어"를 참고 하시길

바랍니다.

로봇동작 실행(EXEC)의 기능을 수행하기 위해 먼저 로봇의 서보 ON 및 ZR(원점복

귀)이 선행되어야 합니다. 위치 교시 모드에서도 LOC 메뉴를 선택해 EXEC 을 실행

시킬 수가 있습니다.
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2.6 프로그램 실행 (RUN)

프로그램 실행(RUN)이란 FARAL2로 작성된 로봇 구동 프로그램을 선택하여 실행을 하

도록 하는 것을 의미합니다. 프로그램 실행은 티치 펜던트의 RUN 키를 누르면 RUN 메뉴로

바뀌게 됩니다. RUN 메뉴는 그림 2.40와 같은 내용이 화면에 표시됩니다.

RUN 키는 프로그램 실행화면을 호출하는 기능키이지만, 위치 교시 모드, 파라미터의 일부

기능, 진단 (DIAG)의 일부 기능이 사용되는 도중에는 동작을 하지 않습니다.

> > R U N S E R V I C E R 0 1 S 0 1 0

F I F 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 2 : 0 8 : 0 3
N E W 1 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
P I C K U P 1 1 5 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 8
T E S T 1 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
N E W 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
P I C K U P 0 1 1 1 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 3
T E S T 2 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
N E W 3 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 8 : 4 4 : 0 5
P I C K U P 1 1 1 2 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 4
T E S T 3 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 1 0 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8
P I C K U P 2 1 1 3 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 5 : 1 9 : 4 6
T E S T 4 6 4 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 0 9 : 0 6 : 2 1
T E S T 2 9 7 2 0 0 3 / 0 6 / 1 0 1 6 : 3 4 : 5 8

1 / 1 3 7 f i l e s 1 1 9 2 8 5 7 6 b y t e s f r e e
R U N S T E P F I L E

그림 2. 40 RUN 메뉴

 STEP RUN을 사용하는 경우에는 그림 2.40의 화면에서 반드시 데드맨 스위치를 잡

고 STEP 메뉴를 선택하여야 합니다.

2.6 프로그램 실행
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2.6.1 실행 프로그램 선택

프로그램 실행 시 키 사용 방법

● 위 방향키 : 실행 파일 이름을 선택하는 반전 막대를 하나씩 위로 이동시켜 줍니다. 첫 번

째 파일정보에 놓인 반전 막대는 맨 아래 파일로 이동시켜 줍니다.

● 아래 방향키 : 실행 파일 이름을 선택하는 반전 막대를 하나씩 아래로 이동시켜 주고, 마

지막 파일정보에 놓인 반전 막대는 맨 위의 파일로 이동시켜 줍니다.

● SHIFT + 위 방향키 : 현 파일 리스트 화면의 맨 위로 이동시켜 줍니다.

● SHIFT + 아래 방향키 : 현 파일 리스트 화면의 맨 아래로 이동시켜 줍니다.

● ENTER : 그림 2.40 의 상태에서는 Editor 모드로 전환하는 데 사용되는 반면, STEP RUN

상태에서는 다음 라인을 실행하기 위해 사용됩니다.

2.6.2 프로그램 실행

프로그램 실행은 RUN (F1) 또는 STEP (F2) 메뉴에 의해 수행됩니다.

각 메뉴의 역할은 다음과 같습니다.

● RUN (F1) : 선택된 프로그램을 실행이 종료될 때까지 실행합니다.

● STEP (F2) : 선택된 프로그램을 사용자의 명령에 따라 한 줄씩 실행합니다. 이 기능은 로

봇 동작의 검증 등의 용도로 사용하게 됩니다.

실행 (RUN)

프로그램을 선택한 후 RUN 메뉴를 선택하면 프로그램이 실행됩니다. 실행된 프로그램은 프

로그램 내에서 END문을 만나거나 티치 펜던트에서 RUN 키가 입력되면 실행을 종료합니다.

프로그램 내에서 GOTO 문과 같은 분기 명령을 사용하여 반복하여 동작하도록 한 경우에는

프로그램이 종료되지 않습니다.

STEP 실행 (STEP RUN)

프로그램을 선택한 후 STEP 메뉴를 선택하면 스텝 실행이 됩니다. 스텝 실행은 사용자의 조

작에 의하여 프로그램을 한 줄씩 실행하는 것을 의미합니다.

스텝 실행은 프로그램으로 작성된 로봇의 동작을 검증하는 방법으로 유용하게 사용됩니다.
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아래 그림은 예제 프로그램 TEST1을 선택하여 스텝 실행을 선택한 경우이며, 전체 프로그

램의 문법을 검사하여 에러가 없는 경우 아래의 화면이 나타나게 됩니다.

> > R U N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0
M A I N [ T E S T 1 : T E S T 1 ] R U N M O D E [ S T E P ]

- > 0 0 0 1 : D I M # I , # J A S L O C
0 0 0 2 : R O B O T 1
0 0 0 3 : S E R V O 1 : Z R
0 0 0 4 : M O V E L M A K E # ( 0 , 0 , 0 , 0 )
0 0 0 5 : M O V E S L M A K E ( 6 0 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1 8 0 )
0 0 0 6 : C O N T 3 2 0
0 0 0 7 :
0 0 0 8 : M O V E S L M A K E ( 6 0 0 , 6 0 0 , 0 , 0 , 0 , 1 8 0 )
0 0 0 9 : M O V E S L M A K E ( 0 , 6 0 0 , 0 , 0 , 0 , 1 8 0 )
0 0 1 0 : F I N E
0 0 1 1 : D E L A Y 1 0
0 0 1 2 : 1
0 0 1 3 : M O V E L M A K E # ( 0 , 0 , 0 , 0 )
0 0 1 4 : C O N T 3 2 0
0 0 1 5 : M O V E L M A K E # ( - 3 0 , - 3 0 , 1 0 0 , - 4 5 )
0 0 1 6 : M O V E L M A K E # ( 3 0 , 3 0 , 1 0 , 4 5 )

C O N T S T E P T A S K V A R D I A G

그림 2. 41 STEP 실행 화면

실행될 라인이 반전 막대로 표시되고 ENTER 키를 누르면 그 라인을 실행하며 반전 막대는

다음 라인으로 이동합니다.

STEP 실행 중에 C O N T (F1)을 선택하면 연속적인 실행을 하게 되고, 다시 S T E P (F2)를

선택하면 STEP 실행으로 전환합니다.

 TASK, VAR 메뉴에 대해서는 4.2장 실행 프로그램 모니터 부분을 참조하여

주십시오.

Break Point 기능

STEP 실행 화면에서 상하 이동키를 누르면 반전 막대 중 라인넘버 부분은 움직이지 않고,

나머지 부분만 이동하게 됩니다. 반전막대의 나머지 부분이 위치한 곳이 Break Point가 됩

니다. Break Point를 설정하고, ENTER 키를 누르면 라인넘버에 있는 반전 막대에서부터 설

정한 Break Point 까지 실행을 하고 멈추게 됩니다.

2.6.2 프로그램 실행
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Break Point

> > R U N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0
M A I N [ T E S T 1 : T E S T 1 ] R U N M O D E [ S T E P ]

- > 0 0 0 1 : D I M # I , # J A S L O C
0 0 0 2 : R O B O T 1
0 0 0 3 : S E R V O 1 : Z R
0 0 0 4 : M O V E L M A K E # ( 0 , 0 , 0 , 0 )
0 0 0 5 : M O V E S L M A K E ( 6 0 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1 8 0 )
0 0 0 6 : C O N T 3 2 0
0 0 0 7 :
0 0 0 8 : M O V E S L M A K E ( 6 0 0 , 6 0 0 , 0 , 0 , 0 , 1 8 0 )
0 0 0 9 : M O V E S L M A K E ( 0 , 6 0 0 , 0 , 0 , 0 , 1 8 0 )
0 0 1 0 : F I N E
0 0 1 1 : D E L A Y 1 0
0 0 1 2 : 1
0 0 1 3 : M O V E L M A K E # ( 0 , 0 , 0 , 0 )
0 0 1 4 : C O N T 3 2 0
0 0 1 5 : M O V E L M A K E # ( - 3 0 , - 3 0 , 1 0 0 , - 4 5 )
0 0 1 6 : M O V E L M A K E # ( 3 0 , 3 0 , 1 0 , 4 5 )

C O N T S T E P T A S K V A R D I A G

실행을 시작할 LINE

그림 2. 42 Break Point 활용

데드맨 스위치를 사용하도록 설정된 경우에는 데드맨 스위치를 잡고 실행해야 합니다. 실행

을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

 데드맨 스위치를 사용하도록 설정하고 STEP 실행 도중 데드맨 스위치를 해제하면

동작중인 로봇은 바로 정지하며, 프로그램이 정지하고 서보가 OFF됩니다.
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SRC2 제어기 사용자 매뉴얼

제 3 장. 제어기 파라미터
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3.1 개 요

파라미터 관리 메뉴는 제어기의 사용자 환경을 설정하는 메뉴입니다.

파라미터 기 능

SYSTEM
전체 시스템의 기본 구조를 설정 (로봇의 개수, 로봇의 종류, 서보 종류,

외부와의 통신 설정)

BODY (ROBOT)

로봇의 기구적 구조를 설정 (감속비, 팔 길이, Coupling, 원점 복귀 순서,

원점 복귀 모드, READY 위치, 원점 복귀 방향, 리미트 센서 사용여부 등

을 설정)

MOVE (ROBOT)

로봇 동작에 필요한 데이터를 설정 (ACCEL, DECEL, UL, LL, PTP

Speed, CP Speed, 위치 교시 모드에서의 ACCEL, PTP Speed, CP

Speed 및 Inposition Amount, Inposition Time 설정)

SERVO (ROBOT)

서보 모터와 관련된 설정 (모터 Type, 엔코더 Type, Position, Velocity,

Current 게인, Digital To Analog Index/Scale, +/-방향의 최대 토크 설정

, 각축의 Brake On/Off시의 Delay Time 설정 등 )

COORD (ROBOT) TCP 설정, WORK 좌표계 설정

NETWORK IP, Gateway, Subnet 설정

COMMUNICATION 외부 통신 파라미터 (프로토콜, Baudrate, 네트워크 포트)

I/O 시스템 I/O Input/Output/Program 설정

ETC
Password 설정, 대드맨 스위치 사용 여부 등 제어기의 동작 환경을 정의

하는 파라미터

USER 사용자 정의 파라미터

표 3. 1 파라미터 메뉴

파라미터 메뉴는 그림 3.1과 같이 두 개의 메뉴 화면으로 구성되어 있습니다.

NEXT (F6)를 선택하여 다른 메뉴 화면으로 이동할 수 있습니다.

3.1 개 요
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> > P A R A M E T E R S E R V I C E ( 1 / 2 ) R 0 1 S 0 1 0

F 1 . S Y S : S Y S T E M P A R A M E T E R
F 2 . R O B : R O B O T P A R A M E T E R
F 3 . N E T : N E T W O R K ( T C P / I P ) P A R A M E T E R
F 4 . C O M M : C O M M P A R A M E T E R
F 5 . I / O : I / O P A R A M E T E R

S Y S R O B N E T C O M M I / O N E X T

> > P A R A M E T E R S E R V I C E ( 2 / 2 ) R 0 1 S 0 1 0

F 1 . E T C : E T C P A R A M E T E R
F 2 . U S E R : U S E R P A R A M E T E R

E T C U S E R N E X T

그림 3. 1 파라미터 메뉴 화면

메뉴 선택

① F1 ~ F6 키 조작

- 화면 최 하단에 표시되는 각 메뉴들은 F1 ~ F6 키를 눌러 선택할 수 있습니다.

② 상하 방향키 조작

- 상하 방향키를 이용하여 메뉴 항목으로 이동 후 ENTER 키를 눌러 선택할 수 있습니다.
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파라미터 설정

방법 1>

① 방향키를 이용하여 반전막대를 설정할 항목으로 이동합니다.

- 화면 하단에 현재 파라미터에 대한 간단한 설명이 나옵니다.

예) Reduction (degree[mm]/revolution)

② 값을 설정합니다.

③ ENTER 키를 누릅니다.

④ SAVE (F6)을 선택합니다.

⑤ 패스워드를 입력합니다.

- "Parameter save OK" 라는 메시지가 나오면 정상적으로 저장된 것입니다.

방법 2>

① 방향키를 이용하여 반전막대를 설정할 항목으로 이동합니다.

- 화면 하단에 현재 파라미터에 대한 간단한 설명이 나옵니다.

예) Robot Type (Press ENTER)

② 화면 하단의 간단한 설명문 중에 "(Press ENTER)"라는 문구가 나온 경우

ENTER 키를 누르면 선택화면이 출력됩니다.

③ 설정을 원하는 항목으로 이동 후 ENTER 키를 누릅니다.

- 선택된 항목의 값으로 변경됩니다.

④ SAVE (F6)을 선택합니다.

⑤ 패스워드를 입력합니다.

- "Parameter save OK" 라는 메시지가 나오면 정상적으로 저장된 것입니다.

 

패스워드

· 시스템 패스워드

- 제조사에서 사용하는 파라미터로서 사용자에게는 접근권한이 없습니다.

· 사용자 패스워드

- 로봇 제어기의 설치/유지/보수 담당자에게 허가된 파라미터입니다.

- 패스워드는 유지보수 담당자, 당사 영업소에 문의 바랍니다.

3.1 개 요
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3.2 SYSTEM 파라미터

시스템 파라미터는 전체 시스템의 기본 구조를 설정합니다.

- 제어하는 로봇의 대수, 각 로봇의 종류, 서보의 종류, 각 포트의 외부와의 통신 방식

- 제어기와 로봇의 Serial Number (SERNO(F1))

> > S Y S T E M P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

R O B O T 1 S C A R A B S C 2
R O B O T 2 N O N E N O N E
R O B O T 3 N O N E N O N E
R O B O T 4 N O N E N O N E
C O M 1 S E R I A L 3
C O M 2 T C P I P
C O M 3 T C P I P 3
C O M 4 N O N E

R o b o t T y p e ( P r e s s E N T E R )
S E R N O S A V E

로봇 타입

서보의 종류

통신 타입

그림 3. 2 시스템 파라미터 메뉴 화면

설정 가능 로봇 대수

ROBOT1 ~ ROBOT4까지 4대를 설정할 수 있습니다.

 
설정된 로봇의 모든 축의 합이 4축 이하여야 합니다.

로봇의 종류 선택

제어할 로봇의 종류를 설정합니다.

위의 그림 3.2에서 설정하고자 하는 로봇(1번∼4번)을 방향키로 이동하여 선택한 뒤 ENTER 키를

누르면 그림 3.3 과 같은 로봇 종류 선택 메뉴가 나오게 됩니다. (파라미터 설정 방법 2)

제어 가능한 로봇은 4축 이하의 로봇 또는 Body이며 다음과 같은 종류가 있습니다.

로봇을 변경하면 로봇 파라미터에 에러가 있을 수 있으므로, 재시작 후 로봇파라미터를 Default로

설정하기 바랍니다.
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- Custom형 : 로봇이 아닌 body (1축 ~ 4축)

- 직교형 : 2축 ~ 4축 로봇

- SCARA형 : 수평 다관절 로봇

- 원통형 : Wafer/LCD 반송용, Single Arm +주행축, Dual Arm 로봇

> > R O B O T 1 R 0 1 S 0 1 0

N O N E : N o t u s e d
C U S T O M 1 : C u s t o m 1 a x i s b o d y
C U S T O M 2 : C u s t o m 2 a x e s b o d y
C U S T O M 3 : C u s t o m 3 a x e s b o d y
C U S T O M 4 : C u s t o m 4 a x e s b o d y
X Y 2 : G e n e r a l 2 a x e s r o b o t
X Y 3 : G e n e r a l 3 a x e s r o b o t
X Y 4 : G e n e r a l 4 a x e s r o b o t
S C A R A : G e n e r a l S C A R A r o b o t
R C M 4 Z : R C M 4 Z r o b o t
R S S 7 : S S 7 S C A R A r o b o t
R S M 7 : S M 7 S C A R A r o b o t
R S L 7 : S L 7 S C A R A r o b o t
R S X 7 : S X 7 S C A R A r o b o t
S W T R : S C A R A W T R r o b o t
W S : G e n e r a l W T R ( S i n g l e ) r o b o t

그림 3. 3 로봇 종류 선택화면

서보 종류 선택

서보 시스템을 설정합니다.

> > R O B O T 1 R 0 1 S 0 1 0

N O N E : N o t u s e d
B S C 2 : B S C 2 s e r v o s y s t e m

그림 3. 4 서보 종류 선택화면

3.2 SYSTEM 파라미터
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통신 방식 설정

통신 포트는 COM1 - COM4까지 4개의 포트를 사용할 수 있습니다.

모든 포트는 SERIAL 또는 TCP/IP로 설정이 가능합니다.

단, SERIAL 포트는 외부와의 통신용으로 1개 밖에 지원하지 않습니다.

> > C O M 1 R 0 1 S 0 1 0

N O N E : N o t u s e d
S E R I A L : S e r i a l ( P R O T O C O L 1 )
T C P I P : T C P / I P ( P R O T O C O L 2 )
S E R I A L 3 : S e r i a l ( P R O T O C O L 3 )
T C P I P 3 : T C P / I P ( P R O T O C O L 3 )
S E R I A L O P : S e r i a l ( T o u c h O p e r a t i o n P a n e l )
T C P I P O P : T C P / I P ( T o u c h O p e r a t i o n P a n e l )

그림 3. 5 통신 방식 선택화면

Serial Number 설정

제어기와 로봇의 serial number를 설정합니다. (16자 이내)

> > S E R I A L N U M B E R R 0 1 S 0 1 0

S N C O N T R
S N R O B O T 1
S N R O B O T 2
S N R O B O T 3
S N R O B O T 4

S R C 2 c o n t r o l l e r s e r i a l n u m b e r
S A V E

그림 3. 6 Serial Number 설정화면
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▶ 위의 파라미터 관리 기능 중 시스템 파라미터, BODY 파라미터, 서보 파라미터는

제품 출하 시 시스템의 특성에 맞도록 적절하게 조정된 값으로서 데이터가 손상된

경우 이외에는 변경을 삼가 하십시오.

▶ 시스템 파라미터의 내용을 변경할 경우 시스템 패스워드를 입력해야 합니다.

- 시스템 패스워드는 비공개를 원칙으로 합니다.

- 필요한 경우 당사로 문의하여 주십시오.

▶ 시스템 파라미터를 변경할 경우에는 시스템의 안전을 위하여 현재 설정된 모든 로

봇의 서보 전원을 차단할 필요가 있습니다. 만약 서보 ON 경우나 로봇이 Run 중

에 시스템 파라미터 변경을 시도하면 다음과 같은 메시지가 표시됩니다.

- “Please OFF the servo power (ROBOT1)”

- “TASK is running. Please STOP the task.”

▶ 시스템 파라미터를 변경한 후 제어기는 재부팅되어 집니다.

 

3.2 SYSTEM 파라미터
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3.3 ROBOT 파라미터

로봇과 관련된 파라미터를 설정합니다.

그림 3.7과 같이 4개의 하위 메뉴로 구성됩니다.

- BODY PARAMETER : 로봇의 기구적 구조관련 파라미터

- MOVE PARAMETER : 로봇 동작 관련 파라미터

- SERVO PARAMETER : 각축의 서보 모터관련 파라미터

- COORD PARAMETER : 좌표계(coordinate system) 관련 파라미터

> > R O B O T 1 P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

F 1 . B O D Y P A R A M E T E R
F 2 . M O V E P A R A M E T E R
F 3 . S E R V O P A R A M E T E R
F 4 . C O O R D P A R A M E T E R

B O D Y M O V E S E R V O C O O R D D F L T

그림 3. 7 ROBOT 파라미터 메뉴 화면

 
COORD PARAMETER는 로봇에 따라서 없을 수도 있습니다.
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3.3.1 BODY 파라미터

로봇의 기구적 구조를 설정합니다.

> > B O D Y P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

R E D U 3 . 6 0 0 0 4 . 5 0 0 0 1 5 . 2 4 0 0 1 2 . 0 0 0 0
A D I S T 2 7 0 . 0 0 2 7 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
D D I S T 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
C P L D A T 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
C P L D A T 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
C P L D A T 3 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
C P L D A T 4 - 1 . 0 0 - 1 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
Z R S E Q 2 2 1 2
Z R M O D E 3 3 3 3
R E A D Y 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
Z P D I R 0 0 0 0
L M T U S E 0 0 0 0

R e d u c t i o n < d e g r e e [ m m ] / r e v o l u t i o n >
S A V E

파라미터 1축 데이터 2축 데이터 3축 데이터 4축 데이터

그림 3. 8 BODY 파라미터 메뉴 화면

REDU (Reduction [degree/revolution or mm/revolution])

각 축의 모터가 1회전할 때 각 축이 이동하는 각도 혹은 거리를 설정합니다.

(설정 범위: 0.01∼1000)

회전 축 : [축 회전각(degree)/모터 1회전]

직진 축 : [축 이동량(mm) /모터 1회전]

ADIST (DH-A [mm])

로봇의 기구학적인 형태를 표시하는 D-H 파라미터의 A 파라미터를 설정합니다.

DDIST (DH-D [mm])

로봇의 기구학적인 형태를 표시하는 D-H 파라미터의 D 파라미터를 설정합니다.

3.3.1 BODY 파라미터
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CPLDAT1 - 4 (COUPLING Data)

로봇을 구성하는 각 축은 타 축의 움직임에 영향을 받아 위치 또는 회전각에 변화가 발생할

수 있습니다. 이런 관계를 각 축별로 수치화한 것이 커플링 파라미터입니다.

다른 축의 변화량에 따라 해당축의 위치 또는 회전각을 보상합니다.

예) SCARA 로봇의 자세나 위치 보정 : (당사 SM7의 경우)

① 자세 보정

CPLDATA4 -1.0 -1.0 0.0 0.0 로 설정된 경우

1축이 θ1, 2축이 θ2만큼 회전하면, 4축은 (-1.0 )×θ1+(-1.0 )×θ2만큼

회전하여 핸드의 자세를 유지하게 됩니다.

② 위치 보정

CPLDATA3 0.0 0.0 0.0 1.64 로 설정된 경우

기구적으로 4축이 회전하면, 직진 축인 3축이 움직이는 구조이므로,

4축이 θ4만큼 회전하면, 3축은 1.64 × θ4/360 × (3축 Reduction)만큼

이동하여 3축의 위치가 변하지 않도록 합니다.

ZRSEQ (Zero Return Sequence)

Body의 각 축이 원점복귀를 하는 순서를 지정하는 것입니다. 가장 먼저 원점 복귀를 수행해야 하

는 축에 1을 주고, 동시에 수행 가능한 축에는 같은 숫자를 써줍니다. 예를 들어 3축을 가장 먼저

원점 복귀를 하고 1,2축을 동시에 시작하여 완료된 후에 4축을 원점 복귀해야 하는 경우의 설정

값입니다.

예) 1축 2축 3축 4축

Z R S E Q 2 2 1 3

ZRMODE (Zero Return Mode)

로봇의 각 축 모터 엔코더에 따라 Zero Return 하는 방식을 지정합니다.
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> > Z R M O D E R 0 1 S 0 1 0

0 : N e g a t i v e d i r e c t i o n
1 : P o s i t i v e d i r e c t i o n
2 : F U L L - A B S e n c o d e r
3 : H A L F - A B S e n c o d e r
4 : F U L L - A B S e n c o d e r , m o v e r e a d y
5 : H A L F - A B S e n c o d e r , m o v e r e a d y
6 : F i n d Z - P U L S E o n l y
7 : R e s e t e n c o d e r p o s i t i o n
8 : F i n d S T O P P E R & Z - P U L S E

그림 3. 9 Zero Return 모드 설정 화면

- [0] Negative direction : 센서를 이용한 원점 복귀 시 지정된 각 해당 축의 - 방향으로 원점

복귀를 시작합니다.

- [1] Positive direction : 센서를 이용한 원점 복귀 시 지정된 각 해당 축의 + 방향으로 원점

복귀를 시작합니다.

- [2] FULL-ABS encoder : 지정된 각 해당 축의 원점복귀를 실행하지 않습니다.

- [3] HALF-ABS encoder : 지정된 각 해당 축은 모터 축을 기준으로 20°회전 후 원위치로 돌아

오는 것으로 원점 복귀를 대신합니다.

- [4] FULL-ABS encoder, move ready : 2번을 지정한 것과 같으나, 해당 축이 READY 위치로 이동

후 원점 복귀를 완료합니다.

- [5] HALF-ABS encoder, move ready : 3번을 지정한 것과 같으나, 해당 축이 READY 위치로 이동

후 원점 복귀를 완료합니다.

- [6] Find Z-PULSE only : 모터 1 회전 내에서 Z상 펄스만을 찾습니다.

- [7] Reset encoder position : 현재의 위치를 원점으로 합니다.

- [8] Find STOPPER & Z-PULSE : ZPDIR에 설정된 반대 방향으로 STOPPER를 만날 때까지 움직인

다음 ZPDIR 방향으로 다시 움직여 Z상 펄스를 찾습니다.

READY (Ready Position)

이 파라미터는 원점복귀 명령이나 READY 명령 수행시 각 축의 지정된 위치로 이동할 때

사용합니다.

① 원점복귀 명령

- ZRMODE 값이 4나 5인 축에 대하여 지정 위치로 이동합니다.

② READY 명령

- ZRSEQ에 설정된 순서대로 지정 위치로 이동합니다.

3.3.1 BODY 파라미터
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ZPDIR (Z-pulse Direction)

로봇 축의 센터 센서를 기준으로 원점복귀를 완료한 후, 해당 관절 모터에서의 Z상 펄스를 찾는

데 있어서 해당 관절이 어느 방향으로 움직이면서 Z상 펄스를 찾을지를 설정하는 기능으로 데이

터의 입력은 '0'일 경우 '-' 방향, '1'일 경우 ‘+’ 방향을 의미 합니다. 이 파라미터는 Incremental

엔코더인 경우만 의미가 있습니다.

LMTUSE (Limit usage)

Body의 각 축에 연결되어 있는 리미트 센서의 유무를 설정하는데 각 축 데이터의 범위는 0 ~ 7

이며, 데이터의 Bit별 의미는 다음과 같습니다.

주) 연결되지 않은 센서측의 신호는 항상 Low(0)로 설정해야 합니다.

(예) 1, 2, 3축은 모든 센서를 사용함

4축은 center 센서만 사용함.

다음의 표와 같은 경우에는 리미트 센서 Level은 ‘7,7,7,4’ 입니다.

축 1 2 3 4

리미트 센서의 종류 C + - C + - C + - C + -

센서의 유무 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ×

LMTUSE 값 7 7 7 4

표 3. 2 리미트 센서 설정 예

그림 3.10은 센서 회로 결선 시 참조할 수 있는 회로도입니다. 센서 회로에 대한 자세한 사항은

'SRC2 Robot Controller 취급 설명서'를 참조하여 주시기 바랍니다.
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그림 3. 10 센서 회로

 
센서 회로 결선 시 반드시 제어기에서 출력 되는 전원을 사용해야 하며, 제어기 센

서 입력 포트에서 각 축에 해당되는 전원핀은 다음과 같습니다.

- 1 축 (R,L,C) : 1 Pin 전원 사용

- 2 축 (R,L,C) : 2 Pin 전원 사용

- 3 축 (R,L,C) : 11 Pin 전원 사용

- 4 축 (R,L,C) : 12 Pin 전원 사용

3.3.1 BODY 파라미터
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3.3.2 MOVE 파라미터

로봇이 움직이는데 필요한 파라미터를 설정합니다.

> > M O V E P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

A C C E L 3 2 0 2 8 8 1 6 0 1 6 0
D E C E L 1 6 0 1 4 4 8 0 8 0
U L I M I T 1 2 5 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 6 5 . 0 0 1 8 0 . 0 0
L L I M I T - 1 2 5 . 0 0 - 1 4 0 . 0 0 - 1 0 . 0 0 - 1 8 0 . 0 0
P T P S P D 1 0 0 . 0 0
C P S P D 1 0 0 0 . 0 0
J O G A C C 1 6 0
J O G P T P 1 0 . 0 0
J O G C P 2 0 0 . 0 0
I N P O S A 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0 0 . 1 0
I N P O S T 1 0 0 0

A c c e l e r a t i o n ( m s e c )
S A V E

그림 3. 11 MOVE 파라미터 메뉴 화면

ACCEL (Acceleration Time [msec]) (설정 범위: 20∼1000)

각 축의 가속 시간을 설정하는 파라미터로 단위는 [msec]입니다. 즉 320으로 설정 되어 있다면

로봇이 정지 상태에서 최고 속도에 도달하는 시간이 320msec로 설정 된 것입니다.

주) ACCEL를 너무 작게 설정하면 서보 에러를 유발할 수 있습니다.

DECEL (Deceleration Time [msec]) (설정 범위: 20∼1000)

각 축의 감속 시간을 설정하는 파라미터로 단위는 [msec]입니다. 즉 320으로 설정 되어 있다면

로봇이 최고 속도에서 정지 상태에 도달하는 시간이 320msec로 설정 된 것입니다.

주) 이 파라미터는 CONT 명령이 적용되지 않은 'MOVE' 명령에서만 유효하게 동작합니다.

ULIMIT (Upper limit [degree or mm])

관절 좌표계에서의 각 축의 소프트웨어 리미트의 상한을 표시 및 설정합니다.

단위는 회전축은 [degree], 직진축은 [mm]입니다.

LLIMIT (Lower limit [degree or mm])

관절 좌표계에서의 각 축의 소프트웨어 리미트의 하한을 표시 및 설정합니다.

단위는 회전축은 [degree], 직진축은 [mm]입니다.
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PTPSPD (PTP Speed [%])

PTP SPEED는 로봇이 PTP(Point to point)로 움직이는 경우의 DEFAULT 속도를 표시 및 설정

하는 것으로 데이터의 범위는 1~100입니다. MOVE, MOVEA등 PTP 모션명령에 적용되고 모터

가 MAX RPM(초기 화면 → PARA (F3) → SERVO(F2)에서 설정)으로 회전하는 경우를 100, 모터

가 MAX RPM의 1/100의 속도로 회전하는 경우를 1로 정하고 있습니다.

CPSPD (CP Speed [mm/sec])

CP SPEED는 로봇이 CP(continuous path)로 움직이는 경우의 로봇 끝 단의 DEFAULT 속도를

표시 및 설정하는 것으로 데이터의 범위는 0.01~2000 이며, 단위는 [mm/sec]입니다.

MOVES, MOVEC등 CP 모션 명령에 적용됩니다. CP SPEED는 직선, 원호 동작의 정밀도에 영

향을 주므로 출하치를 사용하십시오.

JOGACC (Jog Acceleration time[msec])

위치 교시 모드에서 적용되는 가속 시간을 설정합니다.

JOGPTP (JOG max PTP speed [%])

위치 교시 모드에서 관절 좌표계로 교시를 할 경우 적용되는 최대 속도를 설정 합니다.

JOGCP (JOG max CP speed [mm/sec])

위치 교시 모드에서 World, Tool, Work 좌표계로 교시를 할 경우 적용되는 최대 속도를 설정 합

니다.

INPOSA (Inposition Amount [degree or mm])

Inposition Amount는 로봇이 지정 위치로 이동한 다음, 최종 목표위치에서의 이동 정밀도의 허용

오차를 표시합니다.

단위는 회전축은 [degree], 직진 축은 [mm]입니다.

주) INPOSA가 0으로 설정된 경우는 지정 위치로의 이동 정밀도를 검사하지 않습니다.

INPOST (Inposition Time [msec])

Inposition Time은 로봇에게 지정 위치로 이동하라는 명령을 모두 전달한 시점부터 지정 위치로

의 정확한 도달 여부를 검사하는 시간의 범위를 지정합니다.

단위는 [msec]이며, 데이터의 범위는 1∼20000입니다.

※ Inposition Time 내에 Inposition amount에서 지정된 값보다 위치 에러가

큰 값을 유지하면 ‘Inposition Timeout’ 에러를 발생시킵니다.

3.3.2 MOVE 파라미터
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3.3.3 SERVO 파라미터

서보 시스템과 관련된 정보를 설정하고 서보의 게인을 자동으로 맞춰 주는 AUTO TUNING 기능을

수행 합니다.

> > S E R V O P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

M M A P 1 2 3 4
M O T O R 1 0 5 1 0 4 1 0 3 1 0 2
E N C O D E R 2 2 2 2
A M P 0 0 0 0
M D I R 0 0 1 1
O F F S E T 0 0 0 0
M A X R P M 4 0 0 0 4 5 0 0 3 9 5 6 4 0 0 0
P O S P 2 5 0 . 0 0 2 5 0 . 0 0 4 0 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0
P O S F F 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0
V E L P 4 0 0 . 0 0 4 0 0 . 0 0 2 0 0 . 0 0 2 0 0 . 0 0
V E L I 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0
V E L F F 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
N O T C H F 0 0 0 0
P O S F F F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
V C M D F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
D S T B F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
M o t o r m a p
S E R V O A T U N E S A V E

> > S E R V O P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

A C C M S F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
A T U N F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
T Q C M D F 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
S T I F F 0 0 0 0
E I 0 0 0 0
P T Q L M T 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0
N T Q L M T - 3 0 0 - 3 0 0 - 3 0 0 - 3 0 0
O V L D S C 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
G R A V T Q 0 0 0 0
T R K L M T 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0
B R K T M 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

A c c e l e r a t i o n e s t i m a t i o n f i l t e r
S E R V O A T U N E S A V E

그림 3. 12 SERVO 파라미터 메뉴 화면
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MMAP (joint ↔ motor MAP)

로봇의 각 축과 제어기에 있는 서보와의 연결(Mapping)을 지정합니다.

현 제어기에 있는 서보를 1~4으로 할 경우, 로봇의 각 축을 서보의 어느 것과 연결할 것인지를

지정합니다.

(예) 로봇 1의 1축은 첫 번째 서보, 2축은 두 번째 서보, 3축은 세 번째 서보, 4축은 네 번째

서보에 연결할 경우, 데이터의 입력은 ‘1,2,3,4’로 합니다.

OFFSET (Motor Offset[pulse])

OFFSET은 각 축의 기준위치(모든 축의 위치 값이 0)를 미세 조정할 때 사용합니다.

주) 기준위치가 잘못 설정되면 로봇 동작 시 잘못된 경로를 따라 이동할 수 있습니다.

만약 각 축이 원하는 기준 위치에 있지 않다면 다음의 순서대로 기준 위치를 설정합니다.

① 원점복귀를 완료합니다.

② 조정할 축을 기준 위치로 이동시킵니다.

주) 절대치(Absolute) 엔코더인 경우는 기준 위치 이동 뒤에 엔코더 Counter를 리셋시켜야 합

니다. 5장의 ABS. ENCODER RESET을 참조하여 리셋하시기 바랍니다.

③ 기존의 서보 파라미터의 Offset값을 '0'으로 설정합니다.

④ 초기 화면 → DIAG (F4) → POS (F2) → PULSE(F4)를 차례로 선택하여 Pulse 값을 읽어서

Offset값을 설정합니다.

MDIR (Motor Direction)

Motor Direction은 각 축이 +방향으로 움직이는 경우의 모터의 회전방향을 표시 및 설정하는 것

으로 모터의 축을 전면으로 기준하였을 경우 ‘CW(시계방향)’ 및 ‘CCW(반시계방향)’로 표시합니다

. 방향 지정 시에는 반시계 방향은 ‘1’로, 시계 방향은 ‘0’으로 설정합니다.

MAXRPM (Motor Maximum Speed[rpm])

MAX RPM은 각 축 모터의 최고 속도를 분당 회전수로 설정합니다. 이 값은 로봇 종류에 따라 최

적의 값으로 설정되어 있으므로 사용자가 임의로 설정을 변경하면 안됩니다.

MOTOR (Motor type code)

모터의 종류를 설정 합니다.

제어 가능한 모든 모터 타입의 목록은 SRC2 취급설명서를 참조해 주십시오.

3.3.3 SERVO 파라미터
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> > M O T O R R 0 1 S 0 1 0

1 4 1 : C S M E ( P a n a s o n i c ) 5 0 W a t t
1 4 2 : C S M E ( P a n a s o n i c ) 1 0 0 W a t t
1 4 3 : C S M E ( P a n a s o n i c ) 2 0 0 W a t t
1 4 4 : C S M E ( P a n a s o n i c ) 4 0 0 W a t t
1 4 5 : C S M E ( P a n a s o n i c ) 7 5 0 W a t t
1 4 6 : C S M E ( P a n a s o n i c ) 1 0 0 0 W a t t
1 4 7 : C S M E ( P a n a s o n i c ) 1 5 0 0 W a t t
1 5 0 : C S M T ( T a m a g a w a ) 3 0 W a t t
1 5 1 : C S M T ( T a m a g a w a ) 5 0 W a t t
1 5 2 : C S M T ( T a m a g a w a ) 1 0 0 W a t t
1 5 3 : C S M T ( T a m a g a w a ) 2 0 0 W a t t
1 5 4 : C S M T ( T a m a g a w a ) 4 0 0 W a t t
1 5 5 : C S M T ( T a m a g a w a ) 6 0 0 W a t t
1 5 6 : C S M T ( T a m a g a w a ) 7 5 0 W a t t
1 5 7 : C S M R ( T a m a g a w a ) 3 0 W a t t
1 5 8 : C S M R ( T a m a g a w a ) 5 0 W a t t

그림 3. 13 모터 타입 선택 화면

ENCODER (Encoder type code)

엔코더의 종류를 설정합니다.

아래 그림은 엔코더 타입 목록입니다.

> > E N C O D E R R 0 1 S 0 1 0

0 : T a m a g a w a O m i s s i o n : 2 0 4 8 P / R e v
1 : P a n a s o n i c 1 0 l i n e : 2 5 0 0 P / R e v
2 : H a l f A b s o l u t e : 2 0 4 8 P / R e v
3 : F u l l A b s o l u t e : 2 0 4 8 P / R e v
4 : P a n a s o n i c 4 l i n e : 2 0 4 8 P / R e v
5 : S t a n d a r d I N C : 2 5 0 0 P / R e v
6 : S t a n d a r d I N C : 2 0 0 0 P / R e v
7 : S t a n d a r d I N C : 1 0 0 0 P / R e v
8 : S t a n d a r d I N C : 6 0 0 0 P / R e v
9 : S t a n d a r d I N C : 5 0 0 0 P / R e v
1 0 : 1 7 B I T S e r i a l ( A B S ) : 1 3 1 0 7 2 P / R e
1 1 : 1 7 B I T S e r i a l ( I N C ) : 1 3 1 0 7 2 P / R e

그림 3. 14 엔코더 타입 선택 화면
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AMP (Amp type)

서보 Amp의 종류를 설정합니다. default는 0으로 설정되어 있습니다.

POSP (Position P gain[%])

POSFF (Position FF gain[%])

VELP (Velocity P gain[%])

VELI (Velocity I gain[%])

VELFF (Velocity FF gain[%])

 Gain Parameter 설정은 취급설명서 3.4장 Gain 조정 방법 및 절차를 참조하

시기 바랍니다.

NOTCHF (Notch filter[Hz])

POSFFF (Position FF filter[Hz])

VCMDF (Velocity command filter[Hz])

DSTBF (Disturbance Torque low pass filter[Hz])

DSTTQ (Disturbance Torque Gain[%])

ATUNF (Auto tuning filter[Hz])

TQCMDF (Torque command filter[Hz])

 
Filter Parameter값은 Default Parameter로 설정된 값을 사용하시기 바랍니다.

STIFF(Stiffness)

Auto Gain 튜닝에 필요한 파라미터로서, 축의 강성을 나타냅니다.

0: 볼스크류, 직결, 하모닉드라이브 구동 방식

1: 벨트 연결 방식

2: 2단 벨트 이상의 구동 방식

EI (Inertia)

3.3.3 SERVO 파라미터
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PTQLMT (Positive torque limit[%])

각 축의 모터가 관절 좌표계에서 +방향으로 움직일 때의 최대 허용 Torque를 설정합니다.

설정 범위는 0~300 이며, 단위는 [%] 입니다. ( 정격 토크는 100% )

NTQLMT (Negative torque limit[%])

각 축의 모터가 관절 좌표계에서 -방향으로 움직일 때의 최대 허용 토크를 설정합니다

설정 범위는 0~300 이며, 단위는 [%] 입니다. ( 정격 토크는 100% )

OVLDSC (Overload scale[%])

RMS Overload Scale을 지정하는 기능입니다. Overload 토크 기준값은 [정격토크 × OL SCALE

/100] 이며, Overload 에러는 토크 기준 값의 120%이상의 과부하가 30초 이상 지속 되는 경우

발생합니다. 모터의 수명에 악영향을 줄 수도 있으므로 임의로 변경하지 마십시오. 설정 범위는

50~200이며 단위는 %입니다.

GRAVTQ (Gravity torque[%])

모터가 정지 제어 시 자중에 의해 발생하는 토크량으로 이 값을 설정하면 서보 On시 로봇 수직

축이 순간적으로 처지는 현상을 방지할 수 있습니다. 토크 량은 SERVO 메뉴 선택(초기 화면 →

P A R A ( F 3 ) → R O B ( F 2 ) → S E R V O ( F 3 ) → S E R V O ( F 1 )) 후 TORQ (F2)를 선택해서

알 수 있으며, 중력에 의한 토크 값이 로봇의 위치에 따라 변하지 않고 일정한 값을 유지하는 경

우에 사용됩니다.

TRKLMT (Tracking error limit[pulse])

로봇이 지정 위치로 이동하는 중간 경로에서의 각 축의 허용 오차를 표시하는데, 단위는 [pulse]

이며 데이터의 범위는 0~1,000,000 입니다.

※ 이동 중에 설정된 범위를 벗어나는 에러 펄스가 발생하면 해당 축에 Tracking 에러가 발생

합니다. 이 경우 설정값을 늘리면 에러 발생을 해결할 수 있으나, 궤적 정밀도가 떨어지게

됩니다.

BRKTM (Brake release / lock time[msec])

서보 ON 명령 후 서보가 정상적으로 동작되는 시간까지는 어느 정도의 시간이 필요한데 이는 각

로봇에 따라 특성이 다릅니다. Brake release time은 서보 ON할 때 PWM 출력 후 기계적인 브

레이크를 해제하는 지연 시간이며, Brake lock time은 서보 OFF할 때 브레이크 작동 명령 후 서

보 OFF되는 지연 시간을 말합니다. 데이터의 설정범위는 0~10,000 이며, 단위는 [msec] 입니다

.
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서보 상태 모니터링

현재의 서보 상태를 모니터링합니다. 아래와 같이 2가지 방법의 조작으로 들어갈 수 있습니다.

1. 초기 화면 → P A R A ( F 3 ) → R O B ( F 2 ) → S E R V O ( F 3 ) → S E R V O ( F 1 )

2. 초기 화면 → DIAG (F4) → NEXT (F6) → SERVO(F1)

이 상태에서 하단의 메뉴 선택키를 눌러, 원하는 서보 상태의 모니터 화면으로 진입합니다.

서보 상태의 모니터 화면에서 빠져 나오려면 ESC 키를 누릅니다.

아래에 각 메뉴에 대한 설명이 있습니다.

① E R R O R ( F 1 ) : 주어진 명령 pulse와 엔코더 pulse 입력과의 차이를 보여 줍니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

E R R O R P U L S E

[ C U R R E N T ] [ M I N ] [ M A X ]
M 1 = - 2 - 6 8
M 2 = 7 - 2 1 1 6
M 3 = 3 - 2 6 2 1
M 4 = - 1 - 2 4 4 3

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 3. 15 에러 펄스 출력 화면

3.3.3 SERVO 파라미터
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② T O R Q ( F 2 ) :각 축의 모터 torque를 보여 줍니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

C U R R E N T T O R Q U E

[ C U R R E N T ] [ M I N ] [ M A X ]
M 1 = 2 6 - 2 2 7
M 2 = 1 5 - 1 0 3 0
M 3 = - 3 0 - 3 6 5 9
M 4 = - 9 - 1 1 1 0

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 3. 16 모터 토크 출력 화면

③ S T A T (F4) : 각 축의 서보 상태를 보여 줍니다.

- 각각의 bit정보에 대한 간단한 설명을 'Help'로 보여 줍니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

S E R V O S T A T E

M 1 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
M 2 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
M 3 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
M 4 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

B S C 2 V E R S I O N = 1 . 0 0

H e l p : E r r o r 1 e x i s t

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 3. 17 서보 상태 bit 출력 화면
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④ E R R 1 (F5) : 각 축 서보 에러(1)를 보여 줍니다.

- 각각의 bit정보에 대한 간단한 설명을 'Help'로 보여 줍니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

E R R O R S T A T E 1

M 1 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
M 2 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
M 3 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
M 4 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

V E R S I O N = 1 . 0 0

H e l p : E m e r g e n c y s t a t e

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 3. 18 서보 에러 bit 출력 화면

⑤ E R R 2 (F6) : 각 축 서보 에러(2)를 보여 줍니다.

- 각각의 bit정보에 대한 간단한 설명을 'Help'로 보여 줍니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

E R R O R S T A T E 2

M 1 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
M 2 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M 3 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M 4 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B S C 2 V E R S I O N = 1 . 0 0

H e l p : O v e r l o a d

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 3. 19 서보 에러 bit 출력 화면

3.3.3 SERVO 파라미터
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AUTO TUNING

서보의 게인을 자동으로 맞추어 줍니다.

서보 온(SHIFT + SERVO)을 하고 위치 교시 모드(SHIFT + JOG MODE)를 이용해 로봇을 안전한

영역으로 이동시킵니다. 초기 화면 → PARA (F3) → ROB (F2) → SERVO(F3) → ATUNE(F3)를 차례

로 선택합니다. 사용자 패스워드를 입력한 후, AUTO TUNING 화면(그림 3.20)으로 진입합니다.

 
오토튜닝을 하기 위해서는 반드시 SERVO ON 상태에서 진행해야 합니다.

Half Absolute 모터의 경우 반드시 ZR 완료 후 오토튜닝을 진행해야 합니다.

오토튜닝시 모터가 ±방향으로 수회 움직이므로 기구적 간섭이 없는 위치에서 실시

해야 합니다. 오토튜닝은 한번에 한 축씩만 수행합니다. 그러므로 여러 축을 오토

튜닝하기 위해서는 동일 과정을 반복해야 합니다. 오토튜닝에 대한 보다 자세한 설

명은 취급 설명서 3장을 참조하시기 바랍니다.

 오토튜닝을 잘하기 위해서는 서보 파라미터인 STIFF 항목이 잘 설정되어 있

어야 합니다. STIFF 항목 설정은 3.3.3 SERVO 파라미터를 참조하시기 바랍

니다.

오토튜닝을 수행할 축의 번호를 입력하고 ENTER 키를 누릅니다.

> > S E R V O P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

M M A P 1 2 3 4
M O T O R 1 0 5 1 0 4 1 0 3 1 0 2
E N C O D E R 2 2 2 2
A M P 0 0 0 0
M D I R 0 0 1 1
O F F S E T 0 0 0 0
M A X R P M 4 0 0 0 4 5 0 0 3 9 5 6 4 0 0 0
P O S P 2 5 0 . 0 0 2 5 0 . 0 0 4 0 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0
P O S F F 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0
V E L P 4 0 0 . 0 0 4 0 0 . 0 0 2 0 0 . 0 0 2 0 0 . 0 0
V E L I 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0
V E L F F 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
N O T C H F 0 0 0 0
P O S F F F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
V C M D F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
D S T B F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
M o t o r m a p
S E R V O A T U N E S A V E

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

E n t e r a u t o t u n i n g a x i s

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 3. 20 오토튜닝 진입 화면
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오토튜닝 하기를 원하는 축의 번호를 입력하면 그림3.21 과 같이 사용자가 선택한 축을 보여 주

고 오토튜닝을 정말로 실행할 것인지를 물어봅니다.(아래 메시지는 1축을 선택한 경우입니다.)

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

A U T O T U N I N G : J 1

A r e y o u s u r e ?

[ Y E S ] [ N O ]

그림 3. 21 오토튜닝 실행 여부를 묻는 메시지

그림 3.21의 메시지 창에서 YES를 선택하고 ENTER 키를 누르면 오토 튜닝 과정을 진행하게 됩

니다. 약 20초 동안 제어기가 서보를 움직이면서 자동으로 서보의 게인 값들

(POSP,VELP,VELI,EI)을 찾고, 그 결과를 그림 3.22와 같이 보여 주게 됩니다. 이 과정 수행 중

에 RUN 키나 비상정지 버튼을 누르면 오토튜닝을 즉시 중지합니다.

결과 값들을 확인한 후, 아무 키를 누르면 그림 3.23과 같이 오토튜닝으로 찾은 서보의 게인

값들을 실제 적용할 것인지를 묻는 메시지 창이 나타나게 됩니다. NO를 선택하면 오토튜닝으로

찾은 값들을 실제 적용하지 않고 오토튜닝을 마치게 됩니다. YES를 선택하면 튜닝 값들을 실제로

적용하게 되고 그림 3.24와 같이 적용된 값들을 확인할 수 있습니다. (EI 값은 그림 3.24 화면에

서 아래 방향키를 이용해 화면을 내리면 확인 할 수 있습니다.)

> > A U T O T U N I N G R 0 1 S 0 1 0

J 1 : A u t o t u n i n g . . . O K
P O S P = 1 8 . 1 0
V E L P = 2 2 . 6 3
V E L I = 2 2 . 6 3
E I = 2 2 2

P r e s s a n y k e y t o c o n t i n u e .

그림 3. 22 오토튜닝 진행 및 완료 화면

3.3.3 SERVO 파라미터
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- - - - - > > A U T O T U N I N G < < - - - - - - -

A p p l y a u t o t u n i n g r e s u l t ?

[ Y E S ] [ N O ]

그림 3. 23 튜닝 값 적용여부를 묻는 메시지

> > S E R V O P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

M M A P 1 2 3 4
M O T O R 1 0 5 1 0 4 1 0 3 1 0 2
E N C O D E R 2 2 2 2
A M P 0 0 0 0
M D I R 0 0 1 1
O F F S E T 0 0 0 0
M A X R P M 4 0 0 0 4 5 0 0 3 9 5 6 4 0 0 0
P O S P 1 8 . 1 0 2 5 0 . 0 0 4 0 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0
P O S F F 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0
V E L P 2 2 . 6 3 4 0 0 . 0 0 2 0 0 . 0 0 2 0 0 . 0 0
V E L I 2 2 . 6 3 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0
V E L F F 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
N O T C H F 0 0 0 0
P O S F F F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
V C M D F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
D S T B F 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0
M o t o r m a p
S E R V O A T U N E S A V E

그림 3. 24 오토 튜닝 값이 적용 완료된 화면
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3.3.4 COORD 파라미터

> > C O O R D P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

T C P S E L 0
T C P D T 1 3 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
T C P D T 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
T C P D T 3 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
T C P D T 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
T C P D T 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
W O R K S E L 1
W O R K D T 1 W O 1 W X 1 W Y 1
W O R K D T 2
W O R K D T 3
W O R K D T 4
W O R K D T 5

T C P s e l e c t
S A V E

그림 3. 25 좌표계 파라미터 화면

▶ TCP (Tool Center Point)

로봇에 tool이 장착되지 않은 상태에서 로봇의 hand부에는 tool 좌표계가 형성됩니다. 이 때 특정

tool을 부착하면 tool 좌표계의 X,Y,Z 방향으로 tool 끝 위치가 이동을 하게 됩니다.

TCP 파라미터는 이 이동량을 설정하는 것으로서 변화된 tool 끝 위치를 제어하고자 할 때 이용

합니다.

① TCPSEL

TCPDT1 ~ TCPDT5 중 하나를 선택할 때 사용합니다.

값이 0이면 TCP를 사용하지 않습니다.

② TCPDT1 ~ TCPDT5

Tool 부착시 tool좌표계의 X,Y,Z 방향으로의 변위량을 설정합니다.

총 5개까지 설정할 수 있습니다.

3.3.4 COORD 파라미터
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그림 3.26은 tool이 부착되었을 경우의 tool 좌표계의 X 방향으로 300mm 끝위치가

변화한 경우를 나타내며 TCPDT1에 설정하면 다음과 같습니다.

T C P D T 1 3 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

Z

Y

X

300

그림 3. 26 Tool 좌표계상의 TCP 설정

▶ WORK 좌표계

로봇의 작업 영역에 놓여 있는 작업 대상물에 설정되는 좌표계가 work 좌표계입니다.

그림 3.27과 같이 팔레트 위치를 work 좌표계로 설정하고 그것을 기준으로 팔레트 안에

놓여 있는 물건들의 위치를 교시할 수 있다면 나머지 팔레트들 안에 놓여 있는 위치들은

팔레트의 좌표계만을 변경하여 계산할 수 있어 교시 회수를 감소시킬 수 있습니다.

그림 3.28과 같이 작업 평면이 로봇의 world 좌표계 X,Y,Z 방향과 일치하지 않을 때에도

작업 평면에 좌표계를 설정하면 쉽게 hand를 이동시킬 수 있습니다.

로봇의 직각(World) 좌표계에서 교시된 3개의 위치 데이터를 이용하여 Work 좌표계를 생성하고

생성된 좌표계를 이용할 때 사용합니다.

① WORKSEL

WORKDT1 ~ WORKDT5 중 하나를 선택할 때 사용합니다.

값이 0이면 WORK를 사용하지 않습니다.

② WORKDT1 ~ WORKDT5

Work 좌표계 생성을 위하여 필요한 3개의 위치 명을 입력합니다.

3개 위치를 이용하여 work 좌표계를 생성하는 방법은 그림 3.29와 그림 3.30을 참조하십시오

. 총 5개까지 설정할 수 있습니다.
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그림 3. 27 Work 좌표계 사용예

그림 3. 28 Work 좌표계 사용예

3.3.4 COORD 파라미터
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(a) 원점

위치 지정

(b) X축 방향

위치 지정

(c) Y축 방향

위치 지정

World좌표계

원점

X

Y

그림 3. 29 Work좌표계 생성을 위한 3개의 위치 지정

Work 좌표계

원점

Work 좌표계

X축

Work 좌표계

Y축

World좌표계

원점

X

Y

그림 3. 30 그림 3.29에 의한 work 좌표계 생성
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3.3.5 Default 파라미터 LOAD

만약 초기 화면 → PARA (F3) → SYS (F1)에서 ROBOT TYPE을 설정한 경우 그 해당 TYPE의 ROBOT

파라미터 값들을 Default 값으로 설정할 수 있습니다. 그러나 Default Parameter와 실제 로봇에

필요한 파라미터에는 차이가 있을 수 있으므로 주의하여 환경에 맞게 수정하여 주시길 바랍니다.

> > R O B O T 1 P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

F 1 . B O D Y P A R A M E T E R
F 2 . M O V E P A R A M E T E R
F 3 . S E R V O P A R A M E T E R
F 4 . C O O R D P A R A M E T E R

B O D Y M O V E S E R V O C O O R D D F L T

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

R O B O T 1 p a r a m e t e r s e t t o d e f a u l t
A r e y o u s u r e ?

[ Y E S ] [ N O ]

그림 3. 31 Default 파라미터 로딩 화면

 
제어기가 가지고 있는 Default 값은 출하 값과는 다를 수 있으므로 주의하십시오.

3.3.5 Default 파라미터 LOAD
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3.4 NETWORK 파라미터

제어기의 네트워크 환경을 설정하는 파라미터입니다.

> > N E T W O R K P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

I P A D D R 1 9 2 1 6 8 0 2
G A T E W A Y 1 9 2 1 6 8 0 1
S U B N E T 2 5 5 2 5 5 2 5 5 0

I P a d d r e s s ( 0 - 2 5 5 )
S A V E

그림 3. 32 네트워크 파라미터 메뉴 화면

제어기의 IP Address, Gateway, Subnet Mask를 설정 합니다.

 

파라미터 변경 후 SAVE (F6)을 선택하여 저장할 때

① 사용자 패스워드를 입력하면

② 'Parameter save OK' 메세지가 출력 후 ESC키를 이용해 메뉴를 빠져나가면

System rebooting 메세지 박스가 출력

③ ENTER 키나 ESC 키를 누르면 제어기는 재부팅됩니다.
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3.5 COMMUNICATION 파라미터

각 포트가 사용할 통신방식의 세부 파라미터를 설정합니다.

> > C O M M P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

F 1 . C O M 1 : C O M 1 P A R A M E T E R
F 2 . C O M 2 : C O M 2 P A R A M E T E R
F 3 . C O M 3 : C O M 3 P A R A M E T E R
F 4 . C O M 4 : C O M 4 P A R A M E T E R

C O M 1 C O M 2 C O M 3 C O M 4

그림 3. 33 COMM 파라미터 메뉴 화면

시스템 파라미터에서 사용할 통신방식을 지정하지 않은 포트를 선택할 경우 그림 3.34와 같은 메

시지 박스가 출력됩니다.

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

N o p a r a m e t e r s e s s i o n

C h e c k s y s t e m p a r a m e t e r

[ O K ]

그림 3. 34 시스템 파라미터 확인 메시지 박스

 COM1 ~ COM4의 통신방식의 세부 설정과 사용법은 제7장 직렬통신을 참조

하시기 바랍니다.

3.5 COMMUNICATION 파라미터
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COM1 ~ COM4의 BAUD 또는 PORT 파라미터 변경 후 SAVE (F6)을 선택하여 저장

할 때

① 사용자 패스워드를 입력하면

② 'Parameter save OK' 메세지가 출력 후 ESC키를 이용해 메뉴를 빠져나가면

System rebooting 메세지 박스가 출력

③ ENTER 키나 ESC 키를 누르면 제어기는 재부팅됩니다.
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3.6 I/O 파라미터

I/O 접점의 특성을 설정합니다.

그림 3.35와 같이 4개의 하위 메뉴로 구성됩니다.

- SYSIN PARAMETER : 시스템 입력 접점 번호 설정

- SYSOUT PARAMETER : 시스템 출력 접점 번호 설정

- SYSRUN PARAMETER : 프로그램 선택 비트 입력 시 실행 프로그램명 설정

- UDEF PARAMETER : 서보 에러 발생 시 사용자 출력 접점의 상태 설정

> > I / O P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

F 1 . S I N : S Y S I N P A R A M E T E R
F 2 . S O U T : S Y S O U T P A R A M E T E R
F 3 . S R U N : S Y S R U N P A R A M E T E R
F 4 . U D E F : U S E R O U T D E F A U L T

S I N S O U T S R U N U D E F

그림 3. 35 I/O 파라미터의 메뉴 화면

3.6 I/O 파라미터
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3.6.1 시스템 입력 파라미터

시스템 입력으로 이용할 입력 접점 번호를 설정합니다.

> > S Y S I N P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

S I E N A B L 0
S I R U N 0
S I S T O P 0
S I R E S E T 0
S I P A U S E 0
S I P R O G 1 0
S I P R O G 2 0
S I P R O G 3 0
S I P R O G 4 0
S I P R O G 5 0
S I P R O G 6 0
S I P R O G 7 0
S I S E R V O 1 0
S I S E R V O 2 0
S I S E R V O 3 0
S I S E R V O 4 0
I N : S y s t e m I / O e n a b l e

S A V E

그림 3. 36 시스템 I/O 입력 파라미터 설정 화면

SIENABL : 시스템 I/O를 이용한 제어를 Enable시키는 입력접점 번호

SIRUN : 프로그램 실행 입력접점번호

SISTOP : 로봇 정지 접점신호 번호

SIRESET : 제어기 RESET 접점신호 번호

SIPAUSE : 로봇 일시 정지 접점신호 번호

SIPROG1 : 프로그램 선택 비트 1의 접점신호 번호

SIPROG2 : 프로그램 선택 비트 2의 접점신호 번호

SIPROG3 : 프로그램 선택 비트 3의 접점신호 번호

SIPROG4 : 프로그램 선택 비트 4의 접점신호 번호

SIPROG5 : 프로그램 선택 비트 5의 접점신호 번호

SIPROG6 : 프로그램 선택 비트 6의 접점신호 번호

SIPROG7 : 프로그램 선택 비트 7의 접점신호 번호

SISERVO1 ~ SISERVO4 : 각 로봇(1번 ~ 4번)의 SERVO ON 신호 번호

SIZR1 ~ SIZR4 : 각 로봇(1번 ~ 4번)의 ZR 신호 번호
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3.6.2 시스템 출력 파라미터

시스템 출력으로 이용할 출력 접점 번호를 설정합니다.

> > S Y S O U T P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

S O E N A B L 0
S 0 R U N 0
S 0 E R R 0 R 0
S 0 P A U S E 0
S O S E R V O 1 0
S O S E R V O 2 0
S O S E R V O 3 0
S O S E R V O 4 0
S O Z R 1 0
S O Z R 2 0
S O Z R 3 0
S O Z R 4 0

O U T : S y s t e m I / O e n a b l e
S A V E

그림 3. 37 시스템 I/O 출력 파라미터 설정 화면

SOENABL : 시스템 I/O를 이용한 제어 Enable 상태를 표시하는 출력접점 번호

SORUN : RUN 상태 출력접점 번호

SOERROR : 에러신호 출력접점 번호

SOPAUSE : 로봇 일시정지 상태 출력접점 번호

SOSERVO1 ~ SOSERVO4 : 각 로봇(1번 ~ 4번)의 SERVO ON/OFF 상태 출력접점 번호

SOZR1 ~ SOZR4 : 각 로봇(1번 ~ 4번)의 ZR 완료 상태 출력접점 번호

 
시스템 출력에 mapping된 사용자 출력 번호는 초기화면 → DIAG(F4) → I/O

(F3) → USER(F1) 에서 ENTER키로 값을 설정하거나 FARAL2의 OUT이나

OUTP 명령에 의해 제어하는 것이 불가능하므로 주의하시기 바랍니다.

3.6.3 프로그램 등록

시스템 I/O로 기동하고자 하는 프로그램의 이름을 등록합니다. 등록 가능한 프로그램의 개수는

1~128개까지이며 프로그램 선택은 입력 파라미터에서 정의한 SIPROG1~SIPROG7 까지의 7개 비트의

3.6.2 시스템 출력 파라미터
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조합으로 선택됩니다.

> > S Y S R U N P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

S Y S R U N 1 T R A N S
S Y S R U N 2 P I C K
S Y S R U N 3 P L A C E
S Y S R U N 4
S Y S R U N 5
S Y S R U N 6
S Y S R U N 7
S Y S R U N 8
S Y S R U N 9 W O R K J O B
S Y S R U N 1 0
S Y S R U N 1 1
S Y S R U N 1 2 I D L E J O B
S Y S R U N 1 3
S Y S R U N 1 4
S Y S R U N 1 5
S Y S R U N 1 6
P r o g r a m n a m e 1

S A V E

그림 3. 38 프로그램 등록 설정 화면

Bit7.....Bit1 SYSRUN 프로그램명

0 0 0 0 0 0 0 SYSRUN1 TRANS

0 0 0 0 0 0 1 SYSRUN2 PICK

0 0 0 0 0 1 0 SYSRUN3 PLACE

0 0 0 0 0 1 1 SYSRUN4 -

0 0 0 0 1 0 0 SYSRUN5 -

0 0 0 0 1 0 1 SYSRUN6 -

0 0 0 0 1 1 0 SYSRUN7 -

0 0 0 0 1 1 1 SYSRUN8 -

0 0 0 1 0 0 0 SYSRUN9 WORKJOB

0 0 0 1 0 0 1 SYSRUN10 -

0 0 0 1 0 1 0 SYSRUN11 -

0 0 0 1 0 1 1 SYSRUN12 IDLEJOB

0 0 0 1 1 0 0 SYSRUN13 -

0 0 0 1 1 0 1 SYSRUN14 -

0 0 0 1 1 1 0 SYSRUN15 -

0 0 0 1 1 1 1 SYSRUN16 -

… SYSRUN… …

1 1 1 1 1 1 0 SYSRUN127 -

1 1 1 1 1 1 1 SYSRUN128 -

표 3. 3 프로그램 등록
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3.6.4 사용자 출력 접점 정의

서보 에러 발생 시, 사용자 출력 접점의 상태를 어떤 상태로 유지할 것인가를 설정합니다.

> > U S R D F L T P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

U S R D F L T 1 1 1 0 0 0 0 0 0
U S R D F L T 2 1 1 1 1 1 1 1 1
U S R D F L T 3 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1
U S R D F L T 4 0 1 - 1 - 1 - 1 0 - 1 - 1
U S R D F L T 5 - 1 - 1 - 1 0 - 1 - 1 - 1 1
U S R D F L T 6 - 1 0 - 1 - 1 1 - 1 - 1 1

U s e r o u t d e f a u l t ( N o . 1 ) ( - 1 / 0 / 1 )
S A V E

그림 3. 39 사용자 출력 접점 정의 화면

0 : 해당 접점의 출력을 '0'으로 내보냄.

1 : 해당 접점의 출력을 '1'으로 내보냄.

-1 : 해당 접점의 출력을 이전 출력 그대로 내보냄.

제어기가 위의 그림 3.39와 같이 설정되어 있고, 서보 에러가 발생하면 사용자 출력 접점의 상태

는 표 3.4와 같이 나타나게 됩니다. ('-' 이전 출력 그대로 내보냄)

User OUT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

접점상태 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

User OUT 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

접점상태 - - - - - - - - 0 1 - - - 0 - -

User OUT 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

접점상태 - - - 0 - - - 1 - 0 - - 1 - - 1

표 3. 4 사용자 출력 예

3.6.4 사용자 출력 접점 정의
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3.7 ETC 파라미터

제어기의 기타 환경을 설정하는 파라미터입니다.

> > S Y S E T C P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

P A S S W D * * * * * * * *
A U T O E X E C T E S T
A U T O M O D E 0
O V E R R I D E 1 0
D M A N U S E 0

U s e r P a s s w o r d
S A V E

그림 3. 40 기타 파라미터 설정화면

PASSWD

현재 설정된 사용자 패스워드를 변경합니다.

패스워드는 영문자, 숫자, 부호 모두 가능하지만 8자 이하이어야 합니다. 패스워드의 변경은 먼저

현재의 패스워드를 묻고, 현재의 패스워드를 정확히 입력한 경우에만 새로운 패스워드 변경이 가

능합니다.

출하상태는 '11111'로 기본값이 입력되어져 있습니다.

AUTOEXEC

AUTOMODE가 1인 상태로 부팅할 때, 즉 AUTO MODE로 부팅할 때 자동으로 실행할 프로그램명을 지

정할 때 사용합니다.

AUTOMODE

부팅하고 난 후, 제어기의 Auto Mode 진입 여부를 결정합니다.

'0'이면 Disable , '1'이면 Enable 입니다.
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OVERRIDE

Auto Mode의 시스템 override speed를 세팅합니다. 입력 범위는 1∼100[%] 입니다.

- PTP 동작 속도: (MAX RPM)×(PTPSPD/100)×(OVERRIDE/100) [rpm]

- CP 동작 속도: (CPSPD)×(OVERRIDE/100) [mm/sec]

해당 파라미터의 위치

MAX RPM : 초기 화면 → PARA (F3) → ROB (F2) → SERVO(F3)

PTPSPD : 초기 화면 → PARA (F3) → ROB (F2) → MOVE (F2)

CPSPD : 초기 화면 → PARA (F3) → ROB (F2) → MOVE (F2)

OVERRIDE : 초기 화면 → PARA (F3) → NEXT (F6) → ETC (F1)

 제어기가 부팅하고 자동으로 AUTO MODE로 진입하도록 ETC 파라미터의

AUTOMODE가 1로 설정되어 있어야만 OVERRIDE 파라미터가 반영됩니다.

DMANUSE

데드맨 스위치의 사용 유무를 설정합니다.

'0'이면 Disable , '1'이면 Enable 입니다.

3.7 ETC 파라미터
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3.8 USER 파라미터

사용자 정의 파라미터를 정의하고 설정합니다.

> > U S E R P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

0 0 1 . C O M P O R T = 2
0 0 2 . =
0 0 3 . =
0 0 4 . =
0 0 5 . =
0 0 6 . =
0 0 7 . =
0 0 8 . =
0 0 9 . =
0 1 0 =
0 1 1 . =
0 1 2 . =
0 1 3 . =
0 1 4 . =
0 1 5 . =
0 1 6 . =

C L E A R S A V E

그림 3. 41 USER 파라미터 설정화면

사용자가 필요한 파라미터와 값을 직접 설정합니다. 티치 펜던트 입력키를 이용하여 사용자 정의

파라미터 이름과 값을 입력하고 S A V E ( F 6 )을 선택하여 저장합니다. 이렇게 저장된 사용자 정

의 파라미터는 FARAL2 프로그램 내에서 불러와 이용하게 됩니다. C L E A R ( F 1 )을 선택하면 모

든 사용자 파라미터가 지워집니다. 사용자 정의 파라미터는 최대 200개까지 설정 가능합니다.

 FARAL2 프로그램 내에서 사용자 정의 파라미터를 사용하는 자세한 방법은

제6.12장을 참조하시기 바랍니다.

 사용자 정의 파라미터를 설정,변경한 후에는 반드시 SAVE (F6)를 선택해서 저장해야

합니다.
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SRC2 제어기 사용자 매뉴얼

제 4 장. 시스템 진단
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4.1 개 요

시스템의 각종 상태를 진단할 수 있는 진단모드는 초기 화면에서 D I A G (F4)를 선택합니다. 진단

모드의 메뉴는 3 page로 구성 되어 있으며, page간 이동은 N E X T (F6)를 이용합니다.

> > D I A G S E R V I C E ( 1 / 3 ) R 0 1 S 0 1 0

F 1 . R M O N : R U N M O N I T O R
F 2 . P O S : P O S I T I O N M O N I T O R
F 3 . I / O : I / O M O N I T O R
F 4 . S R E G : S P E C I A L R E G I S T E R
F 5 . E H I S : E R R O R H I S T O R Y

R M O N P O S I / O S R E G E H I S N E X T

그림 4. 1 진단 모드의 첫 번째 메뉴 화면

▣ 메뉴키 설명 (1)

1) RMON (F1) : 현재 실행 중인 프로그램의 실행 라인을 모니터링합니다.

2) POS (F2) : 현재 동작 중인 로봇의 위치를 표시합니다.

3) I/O (F3) : 각 종 INPUT/OUTPUT 접점의 상태를 점검합니다.

4) SREG (F4) : 특수 레지스터(SPECIAL REGISTER)의 현재 값을 점검 또는 변경합니다.

5) EHIS (F5) : 최근에 발생되었던 에러 내용을 출력합니다.

6) NEXT (F6) : 두 번째 메뉴 화면으로 이동합니다.

4.1 개 요
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> > D I A G S E R V I C E ( 2 / 3 ) R 0 1 S 0 1 0

F 1 . S E R V O : S E R V O S T A T E
F 2 . T I M E : T I M E I N F O R M A T I O N
F 3 . D I S K : D I S K I N F O R M A T I O N
F 4 . U L O G : U S E R x L O G I N F O R M A T I O N
F 5 . C L O G : C O M x L O G I N F O R M A T I O N

S E R V O T I M E D I S K U L O G C L O G N E X T

그림 4. 2 진단 모드의 두 번째 메뉴 화면

▣ 메뉴키 설명 (2)

1) S E R V O ( F 1 ) : SERVO 상태를 표시합니다.

2) T I M E ( F 2 ) : 현재의 전원 ON 시간, 프로그램 실행 경과 시간 등 제어기의 관한 모든

시간 정보를 보여 줍니다.

3) D I S K ( F 3 ) : 제어기가 저장 할 수 있는 FILE과 Location의 총크기 및 Free Space

를 표시합니다.

4) U L O G ( F 4 ) : 사용자 로그(총 4개)를 보여 줍니다.

5) C L O G ( F 5 ) : 통신 로그(총 4개)를 보여 줍니다.

6) N E X T ( F 6 ) : 세 번째 메뉴 화면으로 이동합니다.
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> > D I A G S E R V I C E ( 3 / 3 ) R 0 1 S 0 1 0

F 1 . B L O G : B O O T L O G I N F O R M A T I O N

B L O G N E X T

그림 4. 3 진단 모드의 세 번째 메뉴 화면

▣ 메뉴키 설명 (3)

1) B L O G ( F 1 ) : BOOT 로그를 보여줍니다.

2) N E X T ( F 6 ) : 첫 번째 메뉴 화면으로 돌아갑니다.

4.1 개 요
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4.2 실행 프로그램 모니터 (RMON)

실행 중인 프로그램의 실행 중인 라인을 모니터할 수 있는 기능으로 실행시킨 파일과 실제로 실

행 중인 파일을 알 수 있습니다. 실행 중인 라인은 반전되어 나타납니다.

진단모드의 첫 번째 메뉴 화면(초기 화면 → DIAG (F4))에서 R M O N (F1)를 선택하면 그림 4.4와 같

은 화면이 표시됩니다. 작업을 종료하려면 ESC 또는 RUN 키를 누릅니다.

실행테스크종류:[RUN 파일명:실제로 실행 중인 파일명] RUN모드: CONT

> > R U N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0
M A I N [ K K K : K K K ] R U N M O D E [ C O N T ]
0 0 1 1 : M O V E " # P 1 "
0 0 1 2 : M O V E " # P 2 "
0 0 1 3 : D E L A Y 1

- > 0 0 1 4 : M O V E " # P 3 "
0 0 1 5 : M O V E " # P 4 "
0 0 1 6 : M O V E " # P 5 "
0 0 1 7 : M O V E " # P 6 "
0 0 1 8 : G O T O 1 0 0
0 0 1 9 : M O V E " # L P 1 "
0 0 2 0 : M O V E S " # L P 2 "
0 0 2 1 : M O V E S " # L P 4 "
0 0 2 2 : M O V E S " # L P 7 "
0 0 2 3 : M O V E S " # L P 9 "
0 0 2 4 : M O V E " # A P 4 1 "
0 0 2 5 : M O V E " # A P 4 2 "
0 0 2 6 : M O V E " # A P 4 3 "

C O N T S T E P T A S K V A R D I A G

그림 4. 4 실행 프로그램 내용 모니터
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4.2.1 RUN 모드 변경

1) 화면 상단에 RUN 파일명 및 실제로 실행 중인 파일명과, 실행 모드를 표시해 줍니다.

RUN 파일명은 RUN 키로 진입한 RUN 메뉴에서 선택한 실행 파일 이름이며, FARAL2의

$INCLUDE문 때문에 외부 파일의 함수 또한 실행이 가능하므로, 실제로 실행 중인 파일

명을 별도로 나타냅니다.

2) C O N T (F1)와 S T E P (F2)두 메뉴를 이용하여 실행 모드를 전환할 수 있습니다.

CONT 모드를 선택하면 프로그램이 종료될 때까지 계속 실행하게 되며, STEP 모드를

이용하면, 한 라인씩 실행 또는 Break Point 설정을 통한 실행이 가능합니다. 프로그램이

실행 중인 동안은 이 두 개의 모드를 번갈아 가며 선택할 수 있습니다.

STEP 모드는 현재 화면에 나타난 TASK에만 적용되며, 나머지 다른 실행 중인 TASK

들은 CONT 모드로 실행됩니다.

예를 들어 현재 화면이 MAIN TASK인 상태에서 STEP 모드로 실행 중이었는데, TASK

메뉴를 이용해 다른 테스크로 전환한 경우에는 전환된 TASK가 STEP 모드가 되고,

MAIN 테스크는 자동으로 CONT 모드가 됩니다.

3) 데드맨 스위치를 사용하도록 설정되어 있다면, CONT 모드에서 STEP 모드로 전환할

경우 데드맨 스위치를 누르고 있어야 합니다. 또한 STEP 모드로 실행하는 동안에는 계

속 데드맨 스위치를 누르고 있어야 합니다.

4) 반전되어 있는 라인이 현재 실행 중인 라인입니다.

5) D I A G (F6)을 선택하면 진단모드의 첫 번째 메인 메뉴로 들어가게 됩니다. 이 메뉴를 통

해 STEP RUN을 이용한 RUN 중에도 로봇의 위치, 특수 레지스터의 값 등을 모니터할

수 있습니다.

 STEP실행과, Break point 사용 법은 '2.6.2 프로그램 실행' 부분을 참조하시

길 바랍니다.

4.2.1 RUN 모드 변경
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4.2.2 테스크 모니터

1) 그림 4.4의 상태에서 T A S K (F4)를 선택하면, 그림 4.5와 같은 화면이 나타나며, 모니터

링하고 싶은 테스크를 F1 ~ F5 키 중 하나로 선택하면, MAIN 및 SUB 테스크의 진행

상황을 알 수 있습니다. 현재 선택된 테스크와 실행 중인 파일명, 실제 실행 중인 파일

명 및 RUN 모드가 티치 펜던트 화면 상단 RUN MONITOR 아래 줄에 나타납니다.

> > R U N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0
M A I N [ K K K : K K K ] R U N M O D E [ C O N T ]
0 0 1 1 : M O V E " # P 1 "
0 0 1 2 : M O V E " # P 2 "
0 0 1 3 : D E L A Y 1

- > 0 0 1 4 : M O V E " # P 3 "
0 0 1 5 : M O V E " # P 4 "
0 0 1 6 : M O V E " # P 5 "
0 0 1 7 : M O V E " # P 6 "
0 0 1 8 : G O T O 1 0 0
0 0 1 9 : M O V E " # L P 1 "
0 0 2 0 : M O V E S " # L P 2 "
0 0 2 1 : M O V E S " # L P 4 "
0 0 2 2 : M O V E S " # L P 7 "
0 0 2 3 : M O V E S " # L P 9 "
0 0 2 4 : M O V E " # A P 4 1 "
0 0 2 5 : M O V E " # A P 4 2 "
0 0 2 6 : M O V E " # A P 4 3 "

M A I N T A S K 1 T A S K 2 T A S K 3 T A S K 4

그림 4. 5 테스크 메뉴 화면

2) M A I N (F1)과 T A S K 1 (F2), T A S K 2 (F3), T A S K 3 (F4), T A S K 4 (F5)의 메뉴키를 이용하여 모니

터링하고 싶은 TASK를 선택할 수 있으며, 만약 실행 중이 아닌 TASK를 선택한 경우에는

그림 4.6과 같은 메시지가 나타납니다.

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

T A S K 2 i s n o t r u n n i n g

[ O K ]

그림 4. 6 TASK2가 실행 중이 아닐 때 모니터링하려고 한 경우의 에러 메시지
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TASK1이 실행 중일 때 그림 4.5에서 TASK1(F2)를 선택한 경우에는 그림 4.7과 같은 화

면이 나타납니다.

> > R U N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0
T A S K 1 [ K K K : K K K ] R U N M O D E [ C O N T ]
0 0 3 6 :
0 0 3 7 : W H I L E 1
0 0 3 8 :

- > 0 0 3 9 : W E N D
0 0 4 0 :
0 0 4 1 : F U N C I N C R E G 1 0 ( )
0 0 4 2 : @ I ( 1 0 ) = @ I ( 1 0 ) + 1
0 0 4 3 : E N D F U N C
0 0 4 4 :
0 0 4 5 : F U N C I N C R E G 1 1 ( )
0 0 4 6 : @ I ( 1 1 ) = 1
0 0 4 7 : W H I L E 1

- > 0 0 4 8 : @ I ( 1 0 ) = @ I ( 1 0 ) + 1
0 0 4 9 : W E N D
0 0 5 0 : E N D F U N C
0 0 5 1 :

M A I N T A S K 1 T A S K 2 T A S K 3 T A S K 4

그림 4. 7 TASK1이 실행 중일 때 모니터링한 화면

4.2.3 변수 모니터

1) 그림 4.4의 상태에서 V A R (F5)를 선택하면, 그림 4.8과 같은 화면이 나타나며, 실행

중에 값을 보고자 하는 변수를 추가하거나 삭제할 수 있습니다.

> > R U N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0
T A S K 1 [ K K K : K K K ] R U N M O D E [ C O N T ]
0 0 3 6 :
0 0 3 7 : W H I L E 1
0 0 3 8 :

- > 0 0 3 9 : W E N D
0 0 4 0 :
0 0 4 1 : F U N C I N C R E G 1 0 ( )
0 0 4 2 : @ I ( 1 0 ) = @ I ( 1 0 ) + 1
0 0 4 3 : E N D F U N C
0 0 4 4 :
0 0 4 5 : F U N C I N C R E G 1 1 ( )
0 0 4 6 : @ I ( 1 1 ) = 1
0 0 4 7 : W H I L E 1

- > 0 0 4 8 : @ I ( 1 0 ) = @ I ( 1 0 ) + 1
0 0 4 9 : W E N D
0 0 5 0 : E N D F U N C
0 0 5 1 :

A D D D E L D E L A

그림 4. 8 변수 모니터 메뉴

4.2.2 테스크 모니터
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2) 모니터링되는 변수를 추가하고자 할 때는 A D D (F1)를 선택하여 변수의 이름을 입력합

니다. 변수가 추가되면, 화면 하단에 변수 모니터링 리스트에 추가되는 모습을 볼 수 있

습니다.

> > R U N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0
T A S K 1 [ K K K : K K K ] R U N M O D E [ C O N T ]
0 0 3 6 :
0 0 3 7 : W H I L E 1
0 0 3 8 :

- > 0 0 3 9 : W E N D
0 0 4 0 :
0 0 4 1 : F U N C I N C R E G 1 0 ( )
0 0 4 2 : @ I ( 1 0 ) = @ I ( 1 0 ) + 1
0 0 4 3 : E N D F U N C
0 0 4 4 :
0 0 4 5 : F U N C I N C R E G 1 1 ( )
0 0 4 6 : @ I ( 1 1 ) = 1
0 0 4 7 : W H I L E 1

- > 0 0 4 8 : @ I ( 1 0 ) = @ I ( 1 0 ) + 1
0 0 4 9 : W E N D

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 . I : 2

A D D D E L D E L A

그림 4. 9 Monitoring 변수가 추가되었을 때의 화면

이 때 모니터링 변수는 현재 화면의 TASK 및 실행 중인 함수 내에서 유효하여야 합니

다. 만약 유효하지 않은 변수 이름을 입력하면, 값이 ERROR로 표시됩니다.

3) 모니터링 변수를 삭제고자 할 때는 D E L (F2)을 선택하고 출력되는 메시지 창에 삭제

하고자 하는 모니터링 변수의 번호를 입력합니다.

만약 모든 모니터링 변수를 삭제하고자 할 때는 D E L A (F3)를 선택합니다.
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4.3 로봇 위치 모니터 (POS)

현재의 로봇 위치를 JOINT, WORLD 또는 CYLINDER, WORK 좌표계 상에서 또는 Pulse 수로

모니터링합니다. 진단모드의 첫 번째 메뉴 화면(초기 화면 → DIAG (F4))에서 P0S (F2)를 선택하

면 그림 4.10과 같은 화면이 표시됩니다. 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > P O S I T I O N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ J O I N T ]

J 1 : - 1 4 . 8 8 3
J 2 : 1 1 0 . 3 3 0
J 3 : 6 9 . 9 9 9
J 4 : - 0 . 0 0 0

J O I N T W O R L D W O R K P U L S E

그림 4. 10 로봇의 위치 표시 모니터 화면

▣ 메뉴키 설명

1) J O I N T ( F 1 ) : 현재 위치를 관절좌표계로 나타냅니다.

2) W O R L D ( F 2 ) : 현재 위치를 World 좌표계로 나타냅니다.

C Y L I N ( F 2 ) : WTR, LTR 로봇에서 현재 위치를 Cylinder 좌표계로 나타냅니다.

3) W O R K ( F 3 ) : 현재 위치를 Work 좌표계로 나타냅니다.

4) P U L S E ( F 4 ) : 현재 위치를 관절 좌표계로 나타내는 J O I N T와 같으나

Pulse 수로 바꾸어 나타냅니다.

 로봇에 따라 나타나는 좌표계는 그림과 다를 수 있습니다. 좌표계에 대해서는

2.1.7 수동 조작 및 위치 교시작업을 참조하십시오.

4.3 로봇 위치 모니터
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4.3.1 관절 좌표계상의 위치

현재 위치를 관절좌표계로 나타냅니다.

POSITION MONITOR 메뉴(초기 화면 → DIAG (F4) → POS (F2))에서 JOINT (F1)를 선택하

면 그림 4.11과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > P O S I T I O N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ J O I N T ]

J 1 : - 7 . 0 1 3
J 2 : - 1 0 . 0 2 6
J 3 : 9 9 . 1 5 2
J 4 : - 0 . 0 8 8

J O I N T W O R L D W O R K P U L S E

그림 4. 11 관절 좌표계 상의 현재 위치 표시 화면

▣ 현재 위치 정보 출력

1) J O I N T 를 선택하면 위의 화면으로 바뀌게 됩니다.

. J1 - J4 : 로봇의 각축을 의미합니다.

. 직선 운동을 하는 축 : 0mm를 기준으로 이동된 거리(mm)

. 회전 운동을 하는 축 : 0°를 기준으로 이동된 각도(°)

2) ESC 키를 누르면 상위메뉴로 이동합니다.
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4.3.2 WORLD 좌표계상의 위치

현재 위치를 World 좌표계로 나타냅니다.

POSITION MONITOR 메뉴(초기 화면 → DIAG (F4) → POS (F2))에서 WORLD (F2)를 선택하

면 그림 4.12와 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다. (아래 화면은

SCARA 로봇일 경우의 예시를 나타낸 것입니다.)

> > P O S I T I O N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ W O R L D ]

X : 8 3 0 . 8 9 5
Y : - 1 6 3 . 6 0 9
Z : - 9 9 . 1 5 2
θ: 　 - 0 . 0 8 8

J O I N T W O R L D W O R K P U L S E

그림 4. 12 World 좌표계 상의 현재 위치 표시 화면

▣ 현재 위치 정보 출력

1) W O R L D를 선택하면 위의 화면으로 바뀌게 됩니다.

. X, Y, Z : 로봇 hand의 위치를 나타냅니다.

WORLD 좌표계의 (0, 0, 0)를 기준으로 이동된 거리(mm)

. θ : 로봇 hand의 Z축에 대한 회전된 각도를 나타냅니다.

2) ESC 키를 누르면 상위메뉴로 이동합니다.

4.3.2 WORLD 좌표계상의 위치
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4.3.3 WORK 좌표계상의 위치

현재 위치를 WORK 좌표계로 나타냅니다.

POSITION MONITOR 메뉴 (초기 화면 → DIAG (F4) → POS (F2))에서 WORK (F3)를 선택하

면 그림 4.13과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다. (아래 화면은

SCARA 로봇일 경우의 예시를 나타낸 것입니다.)

> > P O S I T I O N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ W O R K ]

W X : 8 3 0 . 8 9 5
W Y : - 1 6 3 . 6 0 9
W Z : - 9 9 . 1 5 2
Wθ: 　 - 0 . 0 8 8

J O I N T W O R L D W O R K P U L S E

그림 4. 13 Work 좌표계 상의 현재 위치 표시 화면

▣ 현재 위치 정보 출력

1) W O R K를 선택하면 위의 화면으로 바뀌게 됩니다.

. WX, WY, WZ : 로봇 hand의 위치를 나타냅니다.

WORK 좌표계의 (0, 0, 0)를 기준으로 이동된 거리(mm)

. θ : 로봇 hand의 Z축에 대한 회전된 각도를 나타냅니다.

2) ESC 키를 누르면 상위메뉴로 이동합니다.
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4.3.4 관절 좌표계 상의 위치(pulse 값)

현재 위치를 각 축의 Pulse 값으로 나타낸다.

POSITION MONITOR 메뉴 (초기 화면 → DIAG (F4) → POS (F2))에서 PULSE (F4)를 선택

하면 그림 4.14와 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다. (아래 화면

은 SCARA 로봇일 경우의 예시를 나타낸 것입니다.)

> > P O S I T I O N M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ P U L S E ]

P 1 : - 1 5 9 5 9
P 2 : - 1 8 2 5 2
P 3 : 5 3 9 3 0
P 4 : 1 1 5 7 2

J O I N T W O R L D W O R K P U L S E

그림 4. 14 관절 좌표계 상의 위치(pulse 값) 표시 화면

▣ 현재 위치 정보 출력

1) P U L S E를 선택하면 위의 화면으로 바뀌게 됩니다.

. 각 축의 위치를 Pulse 값으로 환산하여 출력합니다.

. P1 - P4 : 로봇의 각 축을 의미합니다.

2) ESC 키를 누르면 상위메뉴로 이동합니다.

4.3.4 관절 좌표계 상의 위치(pulse값)
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4.4 I/O 모니터

사용자 I/O, 시스템 I/O, 리미트 센서, HSI 상태를 모니터합니다.

진단모드의 첫 번째 메뉴 화면(초기 화면 → DIAG (F4))에서 I/0 (F3)를 선택하면 그림 4.15와 같

은 화면이 표시됩니다. 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > I / O M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ U S E R I / O ]

I N P U T N U M B E R : 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

O U T P U T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

U S E R S Y S L M I T H S I N

그림 4. 15 사용자 I/O Monitor 화면

▣ 메뉴 설명

1) U S E R ( F 1 ) : 사용자 I/O의 상태를 모니터링합니다.

2) S Y S ( F 2 ) : 시스템 I/O의 상태를 모니터링합니다.

3) L M I T ( F 3 ) : 각 축의 리미트 센서 상태를 모니터링합니다.

4) H S I N ( F 4 ) : 고속 입력(High Speed Input)의 상태를 모니터링합니다.
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4.4.1 사용자 I/O 모니터

사용자 I/O의 상태를 보여 줍니다.

I/O MONITOR 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → I/O (F3))에서 U S E R (F1)를 선택하면 그

림 4.16과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > I / O M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ U S E R I / O ]

I N P U T N U M B E R : 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

O U T P U T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

U S E R S Y S L M I T H S I N

그림 4. 16 사용자 I/O 모니터 화면

1) 사용자 I/O는 입력 접점, 출력 접점 각 48점이 있습니다.

2) OUTPUT 신호를 변경시키려면 방향키를 이용하여 변경하고자 하는 접점으로 이동한 후

ENTER 키를 누르면 해당 접점이 반전됩니다. 좌우 방향키와 SHIFT 키를 동시에 누르면,

같은 행에서 8 접점씩 이동할 수 있습니다. 상하 방향키와 SHIFT 키를 동시에 누르면, 5

열씩 이동할 수 있습니다.

4.4.1 사용자 I/O 모니터
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4.4.2 시스템 I/O 모니터

시스템 I/O 상태를 보여 줍니다.

I/O MONITOR 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → I/O (F3))에서 S Y S (F2)를 선택하면 그림

4.17과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > I / O M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ S Y S T E M I / O ]

S I E N A B L ( 1 ) : 0 S O E N A B L ( 0 ) : 0
S I R U N ( 2 ) : 0 S O R U N ( 0 ) : 0
S I S T O P ( 5 ) : 0 S O E R R O R ( 0 ) : 0
S I R E S E T ( 6 ) : 0 S O P A U S E ( 0 ) : 0
S I P A U S E ( 7 ) : 0 S O S E R V O 1 ( 0 ) : 0
S I P R O G 1 ( 8 ) : 0 S O S E R V O 2 ( 0 ) : 0
S I P R O G 2 ( 9 ) : 0 S O S E R V O 3 ( 0 ) : 0
S I P R O G 3 ( 1 0 ) : 0 S O S E R V O 4 ( 0 ) : 0
S I P R O G 4 ( 1 1 ) : 0 S O Z R 1 ( 0 ) : 0
S I P R O G 5 ( 1 2 ) : 0 S O Z R 2 ( 0 ) : 0
S I P R O G 6 ( 1 3 ) : 0 S O Z R 3 ( 0 ) : 0
S I P R O G 7 ( 1 5 ) : 0 S O Z R 4 ( 0 ) : 0
S I S E R V O 1 ( 1 6 ) : 0
S I S E R V O 2 ( 1 7 ) : 0

U S E R S Y S L I M T H S I N

그림 4. 17 시스템 I/O 모니터 화면

1) 화면의 좌측에 있는 접점은 시스템 I/O의 입력 접점을 나타내고, 우측에 있는 접점은 시

스템 I/O의 출력 접점을 나타냅니다.

2) "시스템 I/O 이름 (mapping 된 사용자 I/O 접점) : 시스템 I/O bit 상태" 형식으로

시스템 I/O 상태를 표현합니다.

ex1) S O R U N ( 1 2 ) : 1

=> 시스템 I/O SORUN은 사용자 I/O 12번 접점으로 mapping 되어 있고 "1"의 출력을

내보내고 있음을 의미합니다.

ex2) S I P A U S E ( 0 ) : 0

=> 괄호 안의 값이 '0'일 경우는 시스템 I/O를 사용하지 않는다는 것을 의미합니다.
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 시스템 I/O Input 접점과 사용자 I/O 접점의 mapping 은 제3장 파라미터 설

정을 참조 하시길 바랍니다.

 시스템 I/O를 활용한 외부 제어는 2.2.2 외부 제어 부분을 참조 하시길 바랍

니다.

4.4.2 시스템 I/O 모니터
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4.4.3 리미트 센서 모니터

각 축의 리미트 센서들의 감지 여부를 화면상에 표시합니다.

I/O MONITOR 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → I/O (F3))에서 L I M T (F3)를 선택하면 그

림 4.18과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > I / O M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ L I M I T S E N S O R ]

+ L I M I T C E N T E R - L I M I T
J 1 : O F F O F F O F F
J 2 : O F F O F F O F F
J 3 : O F F O F F O F F
J 4 : O F F O F F O F F

U S E R S Y S L I M T H S I N

그림 4. 18 리미트 센서 모니터 화면

▣ 리미트 센서 정보

J1 -J4 : 로봇의 축을 표시 (4축 로봇의 경우)

+LIMIT : POSITIVE 리미트 센서

CENTER : CENTER 리미트 센서

-LIMIT : NEGATIVE 리미트 센서

ON : 리미트 시그널 ON

OFF : 리미트 시그널 OFF

리미트 센서의 설정 상태는 초기 화면 → P A R A (F3) → R O B (F2) → B O D Y (F1)에서

LMTUSE의 값으로 확인할 수 있습니다.
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4.4.4 고속 입력 (High Speed Input) 모니터

고속 입력의 상태를 화면상에 표시합니다.

I/O MONITOR 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → I/O (F3))에서 H S I N (F4)를 선택하면

그림 4.19와 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > I / O M O N I T O R R 0 1 S 0 1 0

[ H I G H S P E E D I N P U T ]

0 0 0 0 0 0 0 0

U S E R S Y S L I M T H S I N

그림 4. 19 고속 입력 모니터 화면

4.4.4 고속 입력 (High Speed Input) 모니터
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4.5 특수 레지스터 (Special Register)

특수 레지스터는 프로그램의 실행이 정지되거나 제어기 전원이 OFF되어도 현재까지의 값을 그대

로 유지하는 특성을 갖습니다. 특수 레지스터는 제어기가 외부 장치로부터 데이터를 입력받는 경

우와 다중 로봇 제어에서 각 로봇간의 데이터 전달에 유용하게 사용됩니다. 사용 용도에 따라

@I(integer), @F(float) 중에서 선택하여 사용할 수 있으며 선택된 화면상에서 데이터를 변경하거

나 현재의 데이터를 모니터링할 수 있습니다. 또한, 레지스터는 로봇 프로그램 내에서 공용으로

사용이 가능합니다. 진단모드의 첫 번째 메뉴 화면(초기 화면 → DIAG (F4))에서 SREG (F4)를 선택

하면 그림 4.20과 같은 화면이 표시됩니다. 작업을 종료 하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > S P E C I A L R E G I S T E R R 0 1 S 0 1 0

@ I 1 = 1 @ F 1 = 3 . 1 4 2
@ I 2 = 0 @ F 2 = 6 . 2 8 3
@ I 3 = 4 2 8 7 3 @ F 3 = 9 . 4 2 5
@ I 4 = 4 @ F 4 = 1 2 . 5 6 6
@ I 5 = 5 @ F 5 = 1 5 . 7 0 8
@ I 6 = 0 @ F 6 = 1 8 . 8 5 0
@ I 7 = 7 @ F 7 = 2 1 . 9 9 1
@ I 8 = 8 @ F 8 = 2 5 . 1 3 3
@ I 9 = 9 @ F 9 = 2 8 . 2 7 4
@ I 1 0 = 0 @ F 1 0 = 3 1 . 4 1 6
@ I 1 1 = 0 @ F 1 1 = 3 4 . 5 8 8
@ I 1 2 = 0 @ F 1 2 = 3 7 . 6 9 9
@ I 1 3 = 0 @ F 1 3 = 4 0 . 8 4 1
@ I 1 4 = 0 @ F 1 4 = 4 3 . 9 8 2
@ I 1 5 = 0 @ F 1 5 = 4 7 . 1 2 4
@ I 1 6 = 0 @ F 1 6 = 5 0 . 2 6 5

C L E A R

그림 4. 20 특수레지스터 값 표시 화면

1) Integer Register(@I)는 정수 데이터를 설정하고자 할 때, Float Register(@F)는 실수

데이터를 설정하고자 할 때 사용합니다.

2) 레지스터는 정수형, 실수형 레지스터 각각 1000개로 구성되어 있습니다.

3) 특정 레지스터의 데이터를 설정하려면, 방향키를 이용하여 반전 막대를 설정하고자 하는

레지스터로 이동시킨 후에, 원하는 설정값을 입력하고 ENTER 키를 누릅니다.

4) C L E A R ( F 1 )를 선택하면 그림 4.21과 같이 메시지 박스가 표시 되며, 이 때 YES를 선택
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하면 모든 특수 레지스터 설정값들이 0으로 리셋 됩니다. 특정 레지스터만 CLEAR 시킬 때

는 해당 레지스터에 '0'을 입력합니다.

> > S P E C I A L R E G I S T E R R 0 1 S 0 1 0

@ I 1 = 1 @ F 1 = 3 . 1 4 2
@ I 2 = 0 @ F 2 = 6 . 2 8 3
@ I 3 = 3 @ F 3 = 9 . 4 2 5
@ I 4 = 4 @ F 4 = 1 2 . 5 6 6
@ I 5 = 5 @ F 5 = 1 5 . 7 0 8
@ I 6 = 0 @ F 6 = 1 8 . 8 5 0
@ I 7 = 7 @ F 7 = 2 1 . 9 9 1
@ I 8 = 8 @ F 8 = 2 5 . 1 3 3
@ I 9 = 9 @ F 9 = 2 8 . 2 7 4
@ I 1 0 = 0 @ F 1 0 = 3 1 . 4 1 6
@ I 1 1 = 0 @ F 1 1 = 3 4 . 5 8 8
@ I 1 2 = 0 @ F 1 2 = 3 7 . 6 9 9
@ I 1 3 = 0 @ F 1 3 = 4 0 . 8 4 1
@ I 1 4 = 0 @ F 1 4 = 4 3 . 9 8 2
@ I 1 5 = 0 @ F 1 5 = 4 7 . 1 2 4
@ I 1 6 = 0 @ F 1 6 = 5 0 . 2 6 5

C L E A R

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

A r e y o u s u r e ?

[ Y E S ] [ N O ]

그림 4. 21 레지스터 값을 지울 때의 메시지 표시 화면

▣ FARAL2 프로그램에서 레지스터 사용 예

1) @I(1) = 1 → @I1에 1을 입력시킵니다.

2) @I(10) =10 → @I10에 10을 입력시킵니다.

3) 1, 2와 같이 순수한 숫자만을 입력할 수 있습니다.

4) 제어기 전원을 OFF했다가 ON을 하여도 레지스터 값은 유지되는 특징이 있습니다.

특수레지스터 @I 와 @F는 직렬통신 Protocol3를 사용할 때 프로그램 실행 인수로

사용됩니다. 자세한 내용은 '제7장 직렬통신'을 참조하십시오.

 

4.5 특수 레지스터(Special Register)
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4.6 에러 이력

최근에 발생했던 1000개의 에러의 내용과 발생 시간을 표시해 줍니다. (컴파일 및 에디터 에러는

기록되지 않습니다.) 진단모드의 첫 번째 메뉴 화면(초기 화면 → DIAG (F4))에서 EHIS (F5)를 선

택하면 그림 4.22와 같은 화면이 표시됩니다. 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > E R R O R H I S T O R Y R 0 1 S 0 1 0

0 0 1 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 3 3 : 1 5 . 3 0 1
E 2 0 8 : e x e c u t i o n c o d e b u f f e r f u l l

0 0 2 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 3 2 : 3 3 . 9 1 4
E 2 0 3 : s y n t a x e r r o r

0 0 3 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 2 6 : 0 0 . 9 2 1
E 2 2 4 : t o o m a n y f u n c t i o n d e c l a r a t i o n

0 0 4 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 2 4 : 5 9 . 8 7 6
E 2 2 4 : t o o m a n y f u n c t i o n d e c l a r a t i o n

0 0 5 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 2 1 : 3 8 . 2 5 9
E 2 2 5 : i n v a l i d f u n c t i o n n a m e

0 0 6 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 2 1 : 1 4 . 7 2 8
E 2 2 5 : i n v a l i d f u n c t i o n n a m e

0 0 7 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 1 9 : 3 2 . 1 1 5
E 2 2 6 : u n d e f i n e d f u n c t i o n

0 0 8 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 1 9 : 1 7 . 6 0 3
E 2 2 6 : u n d e f i n e d f u n c t i o n

그림 4. 22 에러 이력의 메뉴 화면

에러 이력 화면 중 첫 번째 화면의 처음 에러(0 0 1 )가 가장 최근에 발생된 에러 내용으로

아래로 내려갈수록 이전 에러를 표시하고 있습니다.

다음 페이지의 에러 내용을 확인하려 할 때는 화살표 키를 이용하여 한 칸씩 이동시킵니다.

SHIFT 키를 누른 상태에서 상하 방향키를 누르면 현 에러 이력 화면의 맨 위나 아래로 이동

할 수 있습니다. 에러 이력을 자세히 보려면, 해당이력 위치로 이동하여 ENTER 키를 누르면

됩니다.

- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

2 0 0 3 / 1 1 / 1 4 1 4 : 1 4 : 2 5 . 4 3 8
E 0 1 3 : A b n o m a l c i r c l e

( R 1 : t t 2 4 , l i n e 2 8 : M o v e c )

[ O K ]

그림 4. 23 자세한 에러 이력 메시지 출력 예시
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4.7 서보 상태 모니터

로봇의 에러 펄스량, 토크, 모션 보드의 상태, Error 상태를 표시합니다.

초기 화면 → D I A G (F4) → N E X T (F6) → SERVO (F1)를 선택하면 그림 4.24와 같은 화면이 표시

됩니다. 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

E R R O R P U L S E

[ C U R R E N T ] [ M I N ] [ M A X ]
M 1 = 0 0 0
M 2 = 0 0 0
M 3 = 0 0 0
M 4 = 0 0 0

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 4. 24 에러 펄스 표시 화면

▣ 메뉴키 설명

1) E R R O R ( F 1 ) : 각 축의 에러 펄스를 모니터링합니다.

2) T O R Q ( F 2 ) : 각 축의 토크를 모니터링합니다.

3) S T A T ( F 4 ) : 각 축의 서보 상태를 모니터링합니다.

4) E R R 1 ( F 5 ) : 각 축의 서보 에러1을 모니터링합니다.

5) E R R 2 ( F 6 ) : 각 축의 서보 에러2를 모니터링합니다.

4.7 서보 상태 모니터
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4.7.1 Error Pulse 모니터

로봇 각 축의 에러 펄스를 보여 줍니다.

SERVO STATE 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → N E X T (F6) → SERVO (F1))에서

E R R O R (F1)를 선택하면 그림 4.25와 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누

릅니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

E R R O R P U L S E

[ C U R R E N T ] [ M I N ] [ M A X ]
M 1 = 0 - 9 1 1
M 2 = - 2 - 3 1 1 0
M 3 = - 1 3 - 2 2 2 4
M 4 = - 5 - 3 9 5 5

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 4. 25 에러 펄스 표시 화면

1) M1 - M4 : 로봇의 축을 표시 (4축 로봇의 경우)

2) CURRENT : 현재 위치 오차 펄스 값

MAX : 모니터 중 발생한 최대 위치 오차 펄스 값

MIN : 모니터 중 발생한 최소 위치 오차 펄스 값

에러 펄스(에러 Pulse) : 사용자의 명령에 따라 제어기가 로봇으로 보낸 신호(Pulse)와

실제 로봇 움직임과의 오차 정도를 말합니다.
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4.7.2 Current Torque 모니터

로봇 각 축의 토크 상태를 보여 줍니다.

SERVO STATE 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → N E X T (F6) → SERVO (F1))에서 T O R Q

(F2)를 선택하면 그림 4.26과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

C U R R E N T T O R Q U E

[ C U R R E N T ] [ M I N ] [ M A X ]
M 1 = - 2 3 - 3 0 2 2
M 2 = 7 - 1 6 1 3
M 3 = 8 - 2 5 1 1
M 4 = 1 2 - 1 4 1 4

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 4. 26 TORQUE 상태 표시 화면

1) M1 - M4 : 로봇의 축을 표시 (4축 로봇의 경우)

2) CURRENT : 모터 정격 토크에 대한 현재 토크의 백분율 값

MAX : 모터 정격 토크에 대한 현재 토크의 백분율 값 중 최대 값

MIN : 모터 정격 토크에 대한 현재 토크의 백분율 값 중 최소 값

4.7.2 Current Torque 모니터
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4.7.3 서보 상태 모니터

각 축의 서보 상태를 보여 줍니다.

SERVO STATE 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → N E X T (F6) → SERVO (F1))에서 S T A T (F4)

를 선택하면 그림 4.27과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

S E R V O S T A T E

M 1 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
M 2 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
M 3 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
M 4 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0

B S C 2 V E R S I O N = 0 . 1 3

H e l p : N o t u s e d

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 4. 27 서보 상태 표시 화면

1) 축별 서보 상태를 보여 주며, 상위 16비트는 사용하지 않습니다.

2) 방향키를 이용해 커서를 원하는 비트 위에 위치시키면 화면 하단에 설명이 출력됩니다.

3) 각 비트별 의미

비 트 내 용 비 트 내 용

bit 0 PWM on bit 8 Auto tuning

bit 1 Dynamic Brake bit 9 ABS. encoder resetting

bit 2 Motor Brake bit 10 Inposition OK

bit 3 Motor Init(ZR) OK bit 11 Reserved

bit 4 Ready state bit 12 Encoder battery low

bit 5 Position control mode bit 13 Sync enable

bit 6 Commutation init. mode bit 14 Error1 exist

bit 7 Finding Z-pulse bit 15 Error2 exist

표 4.1 SERVO STATE 각 비트의 의미

4) bit14가 '1'일 경우 ERR1(F5)메뉴에서 에러를 확인할 수 있습니다.

5) bit15가 '1'일 경우 ERR2(F6)메뉴에서 에러를 확인할 수 있습니다.
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4.7.4 서보 에러 1

각 축의 서보 에러1을 보여 줍니다.

SERVO STATE 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → N E X T (F6) → SERVO (F1))에서 E R R 1

(F5)를 선택하면 그림 4.28과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

E R R O R S T A T E 1

M 1 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
M 2 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
M 3 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
M 4 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0

B S C 2 V E R S I O N = 0 . 1 3

H e l p : H W R e s e r v e d b i t 3 1

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 4. 28 에러 상태1 표시 화면

1) 방향키를 이용해 커서를 원하는 비트 위에 위치시키면 화면 하단에 설명이 출력됩니다.

2) 각 비트별 의미.

4.7.4 서보 에러 1
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비 트 내 용 비 트 내 용

bit 0 Over heat bit 16 IPM

bit 1 Abnormal board reset bit 17 DC voltage

bit 2 Internal PWM(ASIC) bit 18 High voltage

bit 3 Watchdog timeout bit 19 Low voltage

bit 4 Reserved bit 20 ADC timing

bit 5 Reserved bit 21 Current offset

bit 6 Reserved bit 22 Emergency state

bit 7 Reserved bit 23 Reserved

bit 8 Encoder(M-turn) data bit 24 SMPS fault

bit 9 Encoder(S-turn) data bit 25 AMP fault

bit 10 Encoder(ABS) over speed bit 26 PN board

bit 11 Encoder internal battery bit 27 FAN fault

bit 12 Encoder(17bit) external battery bit 28 Reserved

bit 13 Encoder(17bit) communication bit 29 Reserved

bit 14 Encoder open/comm/setting bit 30 Reserved

bit 15 Encoder position bit 31 Reserved

표 4.2 SERVO ERROR STATE 1 각 비트의 의미
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4.7.5 서보 에러 2

각 축의 서보 에러2를 보여 줍니다.

SERVO STATE 메뉴(초기 화면 → D I A G (F4) → N E X T (F6) → SERVO (F1))에서 E R R 2

(F6)를 선택하면 그림 4.29와 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 선택합니

다.

> > S E R V O S T A T E R 0 1 S 0 1 0

E R R O R S T A T E 2

M 1 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
M 2 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
M 3 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
M 4 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0

B S C 2 V E R S I O N = 0 . 1 3

H e l p : R e r v e d B i t 3 1

E R R O R T O R Q S T A T E R R 1 E R R 2

그림 4. 29 에러 상태2 표시 화면

1) 방향키를 이용해 커서를 원하는 비트 위에 위치시키면 화면 하단에 설명이 출력됩니다.

2) 각 비트별 의미.

4.7.5 서보 에러 2
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비 트 내 용 비 트 내 용

bit 0 Tracking bit 16 Servo on sequence

bit 1 Regeneration overload bit 17 Abnormal PWM on

bit 2 Body lock(brake broken) bit 18 DPRAM command

bit 3 Body collision bit 19 Position command

bit 4 Over current bit 20 Communication(stream)

bit 5 Over load bit 21 Flash download

bit 6 Over speed bit 22 Sync(4ms) timer

bit 7 Reserved bit 23 Reserved

bit 8 Commutation fail bit 24 Reserved

bit 9 Auto tune fail bit 25 Reserved

bit 10 Find Z-pulse bit 26 Reserved

bit 11 Reserved bit 27 Reserved

bit 12 Inertia estimation bit 28 Reserved

bit 13 Reserved bit 29 Reserved

bit 14 Reserved bit 30 Reserved

bit 15 Reserved bit 31 Reserved

표 4.3 SERVO ERROR STATE 2 각 비트의 의미
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4.8 시간 모니터

제어기의 CURRENT, START, ELAPSED 시간 정보를 표시합니다.

초기 화면 → DIAG (F4) → NEXT (F6) → TIME (F2)를 선택하면, 그림 4.30과 같은 화면이 표시됩니

다. 작업을 종료 하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > T I M E I N F O M A T I O N R 0 1 S 0 1 0

C U R R E N T T I M E 2 0 0 3 / 0 6 / 0 5 1 3 : 0 2 : 0 3

S T A R T T I M E
P O W E R O N 2 0 0 3 / 0 6 / 0 5 0 9 : 5 4 : 3 4
P O W E R O F F 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 4 8 : 5 7
T A S K R U N 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 1 1 : 0 6 : 3 3
T A S K S T O P 2 0 0 3 / 0 5 / 3 1 1 1 : 0 6 : 3 4
S E R V O O N ( R 1 ) 2 0 0 3 / 0 5 / 3 1 1 2 : 0 8 : 5 3
S E R V O O F F ( R 1 ) 2 0 0 3 / 0 5 / 3 1 1 2 : 0 6 : 4 9

E L A P S E D T I M E
P O W E R O N 1 4 7 : 5 4 : 0 8
T A S K R U N 1 1 0 : 1 1 : 4 2
S E R V O O N ( R 1 ) 9 7 : 0 8 : 1 5
M O T I O N ( R 1 ) 3 5 : 2 4 : 3 1

T M S E T

그림 4. 30 시간 정보 표시

CURRENT TIME (연도/월/일 시간/분/초)

→ 현재시간의 시간을 나타냅니다.

START TIME (연도/월/일 시간/분/초) ELAPSED TIME (시간:분:초)

POWER ON 제어기 전원이 ON된 시점 POWER ON 전원이 ON되어 있는 총시간

POWER OFF 제어기 전원이 OFF된 시점 TASK RUN Task가 실행된 총시간

TASK RUN TASK가 RUN시작한 시점 SERVO ON Servo ON이 되어 있는 총시간

TASK STOP TASK가 STOP한 시점 MOTION 로봇이 동작한 총시간

SERVO ON 로봇이 서보 ON이 된 시점

SERVO OFF 로봇이 서보 OFF된 시점

표 4.4 START,ELAPSED TIME

4.8 시간 모니터
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4.8.1 시간 정보 수정

CURRENT TIME(현재시간)을 수정합니다.

SERVO STATE 메뉴(초기 화면 → DIAG (F4) → NEXT (F6) → TIME (F2))를 선택하면 그림

4.31과 같은 화면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > T I M E I N F O M A T I O N R 0 1 S 0 1 0

C U R R E N T T I M E 2 0 0 3 / 0 6 / 0 5 1 3 : 0 2 : 0 3

S T A R T T I M E
P O W E R O N 2 0 0 3 / 0 6 / 0 5 0 9 : 5 4 : 3 4
P O W E R O F F 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 0 9 : 4 8 : 5 7
T A S K R U N 2 0 0 3 / 0 6 / 0 4 1 1 : 0 6 : 3 3
T A S K S T O P 2 0 0 3 / 0 5 / 3 1 1 1 : 0 6 : 3 4
S E R V O O N ( R 1 ) 2 0 0 3 / 0 5 / 3 1 1 2 : 0 8 : 5 3
S E R V O O F F ( R 1 ) 2 0 0 3 / 0 5 / 3 1 1 2 : 0 6 : 4 9

E L A P S E D T I M E
P O W E R O N 1 4 7 : 5 4 : 0 8
T A S K R U N 1 1 0 : 1 1 : 4 2
S E R V O O N ( R 1 ) 9 7 : 0 8 : 1 5
M O T I O N ( R 1 ) 3 5 : 2 4 : 3 1

T M S E T

그림 4. 31 현재 시간 정보 수정 화면

1) CURRENT TIME을 수정할 때 시간 메뉴 중 T M S E T ( F 1 )을 선택하면, 시스템 패스워드

를 입력하는 메시지 창이 뜨게 됩니다. 시스템 패스워드를 입력하고 ENTER 키를 누르면 위

의 화면으로 바뀌게 됩니다.

YYYY : MM : DD : HH : MM : SS

년 : 월 : 일 : 시 : 분 : 초 순으로 입력하십시오.

※ 입력 중 수정을 원하지 않는 항목은 ENTER 키를 누르면

오른쪽으로 커서가 이동하게 됩니다.

2) 입력 중 ESC 키를 누르면 입력이 취소됩니다.

3) 현재 시간 설정이 제대로 수행 되었다면 "System time setting OK"라는 메시지가 출력

됩니다. 이 메시지를 확인하고 ENTER 키를 누르면 시간 설정의 과정이 끝나게 됩니다.
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4.9 디스크 모니터

제어기가 저장할 수 있는 FILE과 Location의 총크기 및 Free Space를 표시합니다.

초기 화면 → DIAG (F4) → NEXT (F6) → DISK (F3)를 선택하면 그림 4.32와 같은 화면이 표시됩니

다. 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > D I S K I N F O R M A T I O N R 0 1 S 0 1 0

[ U S E R ]
T O T A L S I Z E : 1 6 3 1 8 4 6 4 b y t e s
F R E E S P A C E : 3 9 5 1 6 1 6 b y t e s

[ L O C A T I O N ]
T O T A L S I Z E : 4 5 4 6 5 6 b y t e s
F R E E S P A C E : 4 5 4 1 4 4 b y t e s

그림 4. 32 디스크 정보 표시 화면

1) USER : 사용자 디스크를 의미합니다.

- TOTAL SIZE : 사용자 디스크의 전체 용량을 표시합니다.

- FREE SPACE : 현재 사용자 디스크의 남아 있는 용량을 표시합니다.

2) LOCATION : 위치 정보를 저장하는 디스크를 의미합니다.

- TOTAL SIZE : 위치 정보를 저장할 수 있는 전체 용량을 표시합니다.

- FREE SPACE : 현재 위치 정보를 저장할 수 있는 용량을 표시합니다.

4.9 디스크 모니터
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4.10 USERx LOG Information

초기 화면 → DIAG (F4) → NEXT (F6) → ULOG (F4)를 선택하면 그림 4.33과 같은 화면이 표시됩니

다. 상하 방향키를 이용하여 특정 로그에 커서를 위치시킨 후 ENTER 키를 누르면, 해당 로그의 기

록 시간 및 로그 문자열 전체를 볼 수 있습니다. 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > U S E R 1 L O G I N F O R M A T I O N R 0 1 S 0 1 0

1 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
2 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
3 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
4 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
5 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
6 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
7 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
8 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
9 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
1 0 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
1 1 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
1 2 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
1 3 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
1 4 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
1 5 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6
1 6 : 9 9 . 9 9 7 9 6 6

U S E R 1 U S E R 2 U S E R 3 U S E R 4 C L E A R

그림 4. 33 USER LOG INFORMATION 화면

▣ 메뉴키 설명

1) U S E R 1 ( F 1 ) ~ U S E R 4 ( F 4 ) : 사용자 로그1 ~ 사용자 로그4의 정보를 표시합니다.

2) C L E A R ( F 6 ) : 현재 선택된 사용자 로그의 정보를 모두 지웁니다.

▣ 사용자 로그 설명

1) FARAL2의 TRACE 명령으로 출력한 로그를 표시합니다.

2) 최대 표시줄은 1000 Line 입니다.

3) 가장 최근에 출력한 로그가 가장 상단에 나타납니다.

 
TRACE 명령에 대한 자세한 사용법은 ‘6.7.3’을 참고하시기 바랍니다.
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4.11 COMx LOG Information

초기 화면 → DIAG (F4) → NEXT (F6) → CLOG (F5)를 선택하면 그림 4.34와 같은 화면이 표시됩니

다. 상하 방향키를 이용하여 특정 로그에 커서를 위치시킨 후 ENTER 키를 누르면, 해당 로그의 기

록 시간 및 로그 문자열 전체를 볼 수 있습니다. 작업을 종료 하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > C O M 1 L O G I N F O R M A T I O N R 0 1 S 0 1 0

1 : M S G : L i s t e n p o r t = 6 5 0 0 1
2 : M S G : S e r v i c e s t a r t e d

C O M 1 C O M 2 C O M 3 C O M 4 C L E A R

그림 4. 34 COM 로그 화면

▣ 메뉴키 설명

1) C O M 1 ( F 1 ) ~ C O M 4 ( F 4 ) :

통신 포트1 ~ 통신 포트4에 해당되는 로그를 표시합니다.

2) C L E A R ( F 6 ) : 현재 선택된 통신 포트 로그의 정보를 모두 지웁니다.

▣ 통신 포트 로그 설명

1) 해당 통신 Com 포트의 통신 내역 로그를 보여 줍니다.

2) 최대 표시줄은 1000 Line 입니다.

3) C L E A R (F6)를 선택하면 통신 내역 로그가 모두 지워집니다.

4) 가장 최근에 출력한 로그가 가장 상단에 나타납니다.

4.11 COMx LOG Information
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4.12 BOOT LOG Information

제어기 부팅에 관한 로그 정보를 나타냅니다.

초기 화면 → DIAG (F4) → NEXT (F6) → NEXT (F6) → BLOG (F1)를 선택하면 그림 4.35와 같은 화

면이 표시되며, 작업을 종료하려면 ESC 키를 누릅니다.

> > B O O T L O G I N F O R M A T I O N R 0 1 S 0 1 0

S y s t e m i n i t a l i z e O K
I n i t a l i z e " C O M 3 " t o " T C P I P 3 "
I n i t a l i z e " C O M 2 " t o " T C P I P "
I n i t a l i z e " C O M 1 " t o " S E R I A L 3 "
I n i t a l i z e " R O B O T 1 " t o " S C A R A " . . .
N E T W O R K i n i t i a l i z e O K . . .
S y s t e m s t a r t e d . . .

그림 4. 35 BOOT LOG 표시 화면
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SRC2 제어기 사용자 매뉴얼

제 5장. UTILITY
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5.1 개 요

제어기의 유틸리티에는 절대치(absolute) 엔코더 리셋, 펌웨어 업그레이드 모드, 서보 FREE 기

능들이 포함되어 있습니다.

초기 화면에서 UTIL (F5)를 선택하면 유틸리티 메뉴로 진입하게 되고, 아래와 같은 화면이 나타

납니다.

> > S R C 2 U T I L I T Y R 0 1 S 0 1 0

F 1 . A B S R : A B S . E N C O D E R R E S E T
F 2 . M C T R L : M O T O R C O N T R O L
F 3 . F W U P : F I R M W A R E U P G R A D E M O D E

A B S R M C T R L F W U P

그림 5.1 유틸리티 메뉴 화면

▣ 메뉴키 설명

1) A B S R (F1): Absolute 엔코더를 리셋시키는 모드로 진입합니다.

2) M C T R L (F2): 모터별로 서보 ON, OFF, FREE를 시킬 수 있는 모드로 진입합니다.

3) F W U P (F3): SRC2의 Main 소프트웨어와 BSC2의 Firmware를 Upgrade 시킬 수 있는

모드로 진입합니다.

5.1 개요
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5.2 ABS. Encoder Reset

ABSR은 절대치(absolute) 엔코더를 리셋시킵니다. 유틸리티 메뉴 화면에서 A B S R (F1)을

선택하면 사용자 암호를 입력하는 메시지 박스가 나타납니다.

> > S R C 2 U T I L I T Y R 0 1 S 0 1 0

F 1 . A B S R : A B S . E N C O D E R R E S E T
F 2 . M C T R L : M O T O R C O N T R O L
F 3 . F R E E : M O T O R F R E E

A B S R M C T R L F W U P

- - - - - - - - > > P A S S W O R D < < - - - - - - - -

E n t e r u s e r p a s s w o r d

그림 5.2 ABSR 모드 진입 화면

사용자 암호를 입력하고 ENTER 키를 누르면 ABS. ENCODER RESET 메뉴로 진입하게 되

며, 화면은 그림 5.3과 같이 전환하게 됩니다. ESC 키를 누르면 ABS. ENCODER RESET 메

뉴 진입이 취소되고, 유틸리티 메뉴 화면으로 돌아가게 됩니다.

 
ABSR 메뉴로 진입하기 전에 실행 중인 TASK를 종료하고 서보를 OFF하십시오.
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A B S . E N C O D E R R E S E T R 0 1 S 0 1 0

F 3 . F R E E : M O T O R F R E E- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

E n t e r t h e M o t o r t o R E S E T

1 , 2

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 5.3 리셋할 축 입력 화면

엔코더 리셋을 원하는 축의 번호를 입력합니다. 축 번호 사이에 "," 를 입력함으로써 한번

에 여러 축을 입력하는 것이 가능합니다. 그림 5.3은 1축과 2축의 엔코더를 리셋하는 경우

를 나타내고 있습니다. 축 번호 입력을 마친 후, ENTER 키를 누르게 되면 그림 5.4와 같이

사용자가 선택한 축을 보여 주면서 리셋을 여부를 묻는 메시지가 출력됩니다. YES를 선택하

게 되면 사용자가 선택한 축의 엔코더가 리셋됩니다.

> > A B S . E N C O D E R R E S E T R 0 1 S 0 1 0

F 3 . F R E E : M O T O R F R E E- - - - - - - - > > W A R N I N G < < - - - - - - - -

E N C O D E R R E S E T : M 1 , M 2

A r e y o u s u r e ?

[ Y E S ] [ N O ]

그림 5.4 리셋 여부를 묻는 화면

5.2 ABS. ENCODER RESET
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> > A B S . E N C O D E R R E S E T R 0 1 S 0 1 0

R e s e t E n c o d e r : M 1 , M 2

P l e a s e w a i t 1 0 s e c o n d ( s ) . . .

그림 5.5 엔코더 리셋 진행 화면

위의 그림은 리셋 중인 축의 번호를 표시하고 진행 상황을 표시합니다. 10초가 지나고 정상

적으로 엔코더가 리셋 되었다면, 아래의 화면처럼 제어기 전원을 OFF하라는 메시지가 나타

나게 됩니다. 이 메시지대로 제어기를 끄면 절대치 엔코더 리셋 과정이 끝나게 됩니다.

> > A B S . E N C O D E R R E S E T R 0 1 S 0 1 0

R e s e t E n c o d e r : M 1 , M 2
F 3 . F R E E : M O T O R F R E E- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

P l e a s e p o w e r o f f ! ! !

그림 5.6 엔코더 리셋 완료 화면



제

5

장

- 5 - 7 -

5.3 Motor Control

MOTOR CONTROL 메뉴는 각 모터별로 SERVO ON, OFF, FREE를 할 수 있는 기능을 제

공합니다. MOTOR CONTROL 메뉴로 진입하기 위해 유틸리티 메뉴 화면에서 M C T R L (F2)

을 선택하면 사용자 암호를 입력하는 메시지 박스가 나타납니다.

> > S R C 2 U T I L I T Y R 0 1 S 0 1 0

F 1 . A B S R : A B S . E N C O D E R R E S E T
F 2 . F R E E : S E R V O F R E E
F 3 . F R E E : M O T O R F R E E

A B S R M C T R L F W U P

- - - - - - - - > > P A S S W O R D < < - - - - - - - -

E n t e r u s e r p a s s w o r d

그림 5.7 FREE 모드 진입 전 화면

사용자 암호를 입력하고 ENTER 키를 누르면 MOTOR CONTROL 메뉴로 진입하게 되며, 화

면은 그림 5.8과 같이 전환하게 됩니다. ESC 키를 누르면 MOTOR CONTROL 메뉴 진입이

취소 되고, 유틸리티 메뉴 화면으로 돌아가게 됩니다.

 
MOTOR CONTROL 메뉴로 진입하기 전에 실행 중인 TASK를 종료하십시오

5.3 MOTOR CONTROL



제5장. UTILITY

- 5 - 8 -

> > M O T O R C O N T R O L R 0 1 S 0 1 0

M 1 : O N O F F F R E E
M 2 : O N O F F F R E E
M 3 : O N O F F F R E E
M 4 : O N O F F F R E E

그림 5.8 MOTOR CONTROL 메뉴 화면

MOTOR CONTROL 메뉴의 반전바는 현재 선택된 모터 및 각 모터의 상태를 나타냅니다.

그림 5.8은 현재 모터 1이 선택되어 있으며, 모터 1, 2, 3, 4가 모두 ON 상태임을 나타냅니

다. 서보 LED에는 모든 모터가 ON이어야 불이 들어오므로 주의하여 주십시오.

모터를 제어하기 위해서는 상하 방향키를 이용해 제어 대상이 될 모터를 선택한 후 ON,

OFF, FREE를 좌우 방향키로 지정하면, 다음 표에 따라 해당되는 제어를 합니다.

제어 종류 설명

ON 서보를 켭니다.

OFF 서보를 끕니다.

FREE
모터 브레이크를 풀어 축을 자유롭게 움직일 수 있는 상태 (서보 FREE)로

만듭니다. 즉, 사용자가 해당 축을 손으로 움직여 볼 수 있는 상태가 됩니다.

서보 FREE를 하는 경우에는 다음과 같이 확인 메시지를 출력합니다.
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> > M O T O R C O N T R O L R 0 1 S 0 1 0

F 3 . F R E E : M O T O R F R E E- - - - - - - - > > W A R N I N G < < - - - - - - - -

S E R V O F R E E : M o t o r 1

A r e y o u s u r e ?

[ Y E S ] [ N O ]

그림 5.9 FREE 여부를 묻는 화면

 
서보 FREE는 중력축의 추락,하강을 유발시키므로 주의하기 바랍니다.

5.3 MOTOR CONTROL
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5.4 Firmware Upgrade

SRC2 제어기는 PC의 직렬통신을 이용하여 개선된 소프트웨어를 제어기의 Flash ROM에

Writing 하는 방식으로 간단하게 SRC2 Main Firmware 혹은 BSC2 Firmware을 교체할 수

있습니다.

5.4.1 SRC2 제어기 설정

1) CABLE연결

제어기 전면부의 Serial Port 혹은 LAN Port에 지정된 통신 CABLE을 연결합니다.

2) 제어기 전원투입을 투입합니다.

3) 소프트웨어 Upgrade 모드 설정

① 티치 펜던트의 초기 화면에서 U T I L (F5) → F W U P (F3)을 차례로 선택하면 다음과 같

은 화면이 출력됩니다.

> > S R C 2 U T I L I T Y R 0 1 S 0 1 0

F 1 . A B S R : A B S . E N C O D E R R E S E T
F 2 . M C T R L : M O T O R C O N T R O L
F 3 . F R E E : M O T O R F R E E

A B S R M C T R L F W U P

- - - - - - - - > > P A S S W O R D < < - - - - - - - -

E n t e r u s e r p a s s w o r d

F 1 : % F 2 : ^ F 3 : ? F 4 :＼ F 5 : _

그림 5.10 Firmware Upgrade 메뉴 진입 화면

② 사용자 PASSWORD를 입력합니다.

 반드시 로봇의 서보 전원이 꺼져 있는지 확인 합니다.
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③ PASSWORD를 입력하면 다음과 같은 화면이 출력되며, 그림 5.7와 같이 UPGRADE

대기 모드 상태가 됩니다.

> > F I R W A R E U P G R A D E M O D E R 0 1 S 0 1 0

P l e a s e e x e c u t e t h e " S R C 2 W i n "

그림 5.11 Firmware Upgrade 대기 상태

5.4.1 SRC2 제어기 설정
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5.4.2 외부기기(PC) 설정

1) SRC2win.exe를 실행합니다.

그림 5.12 SRC2Win 실행 화면

2) 제어기와 PC를 연결합니다.

■ TCP/IP를 이용한 연결

ⓛ 제어기와 PC (Windows 시스템)를 직접 연결하는 경우

- Cross cable을 이용하여 제어기와 PC를 직접 연결합니다.

② 허브를 이용하여 연결하는 경우

③ 제어기와 연결 설정

- 제어기와 연결하기 위하여 SRC2Win 좌측 상단에 위치한 Communication

information 박스 안에 있는 Setup 버튼을 누르면 아래(그림 5.14)과 같은 연결설정

Dialog가 나타납니다.

- 연결 방식을 TCP/IP로 설정하고, 제어기의 IP주소(초기 화면 → PARA (F3) → NET
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(F3)의 IPADDR 파라미터)와, TCP/IP(Protocol2)로 설정되어 있는 Port번호(초기 화면

→ PARA (F3) → COMM (F4) → TCP/IP로 설정된 COM Por를 선택해서 확인)를 입력

한 후 ENTER 키를 누르거나, OK 버튼을 클릭 합니다.

- 한번 입력한 정보는 프로그램을 실행한 PC에 기억되므로 다음 실행 시에는 Setup

과정을 거치지 않고, Connect를 누르면 이전에 설정해 두었던 연결 정보를 이용하여

제어기와 연결하게 됩니다.

그림 5.13 연결 설정 Dialog

■ Serial을 이용한 연결

ⓛ 제어기와 연결 설정

- 그림 5.14에서 연결방식을 Serial로 선택하고, 제어기와 연결된 Serial 포트 번호를

지정합니다.

- 제어기에 설정된 Baudrate를 설정합니다.

 
제어기의 통신 Port 설정은 "7장 직렬 통신"을 참조 하시길 바랍니다

3) 제어기와의 연결 여부 상태를 확인합니다.

① 연결이 되지 않은 상태에서 LED는 적색으로 점멸하여 'Offline' 임을 알립니다.

② Connect 버튼을 클릭하면 제어기와 연결을 시도합니다.

③ 연결이 성공적으로 이루어졌을 경우 (그림 5.15)

- LED는 녹색으로 점등합니다.

- 'Connect' 버튼은 'Disconnect'로 바뀝니다.

5.4.2 외부기기(PC) 설정
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- 로봇의 상태 정보, 시스템 모드, Override speed, SRC2 Main Firmware

version, 위치정보, Robot정보를 표시해 줍니다.

④ 연결에 실패하였을 경우

- Error message가 출력되며 연결 대기 상태를 유지 합니다.

- 제어기와의 연결 또는 설정을 확인하고 다시 시도하십시오.

그림 5.14 제어기와 연결된 상태

4) 프로그램 업그레이드를 합니다.

■ SRC2 Main Firmware Upgrade

① 제어기의 Main ROM을 업그레이드 하기 위해 사용됩니다.

② 제어기에 연결된 티치 펜던트를 이용하여 제어기의 모드를 업그레이드 모드로 전환

합니다. (초기 화면 → U T I L (F5) → F W U P (F3)를 차례로 선택)

③ 업그레이드 모드로 전환이 되면 좌측 상태 표시 LED 중 AUTO가 녹색으로 점멸

합니다.

④ System Upgrade 버튼을 누르면 업그레이드 할 파일을 선택하는 창이 나옵니다.
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⑤ 파일 전송은 선로의 상태에 따라 수 분이 걸릴 수 있습니다.

⑥ 전송 상태는 프로그램 하단의 상태 바에 %로 표시 됩니다.

⑦ 업그레이드 파일 전송이 끝나면 제어기는 재부팅 하고, SRC2Win은 자동종료 된다는

메시지 창이 뜹니다.

⑧ 메시지 창의 확인 버튼을 클릭하면 SRC2Win은 종료됩니다.

■ BSC2 Firmware Upgrade

① 서보의 ROM을 업그레이드 하기 위해 사용됩니다.

② 제어기에 연결된 티치 펜던트를 이용하여 제어기의 모드를 업그레이드 모드로 전환

합니다. (초기 화면 → U T I L (F5) → F W U P (F3)를 차례로 선택)

③ 업그레이드 모드로 전환이 되면 좌측 상태 표시 LED 중 AUTO가 녹색으로 점멸

합니다.

④ Servo Upgrade 버튼을 누르면 업그레이드 할 파일을 선택하는 창이 나옵니다.

⑤ 파일 전송은 선로의 상태에 따라 수 분이 걸릴 수 있습니다.

⑥ 전송 상태는 프로그램 하단의 상태 바에 %로 표시 됩니다.

⑦ 전송이 끝난 후 서보의 ROM을 지우고 새로운 파일로 업그레이드 되는 과정을 티치

펜던트를 통해 확인 할 수 있습니다.

⑧ 업그레이드가 끝나면 제어기의 전원을 껐다 켜야 합니다.

⑨ SRC2Win은 자동종료 된다는 메시지 창이 뜨고, 확인하면 SRC2Win은 종료됩니다.

5.4.2 외부기기(PC) 설정
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5.4.3 업그레이드 완료

1) SRC2 제어기 화면 확인

> > F I R W A R E U P G R A D E M O D E R 0 1 S 0 1 0

R e a d F i r m w a r e f i l e ( b s c 2 . h e x ) . . . o k .

F 3 . F R E E : M O T O R F R E E- - - - - - - - > > M E S S A G E < < - - - - - - - -

P l e a s e p o w e r o f f a n d r e b o o t n o w

[ O K ]

그림 5.15 업그레이드 완료(티치 펜던트)

2) SRC2Win 화면 확인

그림 5.16 업그레이드 완료(SRC2Win)

3) Reboot

티치 펜던트에 다시 부팅하라는 메시지가 표시되면 제어기의 전원을 OFF했다가 다시

On합니다. 약 10초 후 정상적으로 티치 펜던트에 화면이 표시되고, 제어기의 버전이 확

인 되면 모든 작업이 완료된 것입니다.
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SRC2 제어기 사용자 매뉴얼

제 6 장. FARAL2 로봇 언어
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6.1 FARAL2 파일 작성 환경

FARAL2 파일 작성 환경

다음과 같이 2가지 방법이 있습니다.

- 티치 펜던트에서 작성하는 방법

- PC 환경에서 SRC2WIN으로 파일을 작성한 뒤 제어기로 다운로드 하는 방법

티치 펜던트에서 작성하는 방법

티치 펜던트 초기 화면 → FILE (F1) → NEW (F1)를 차례로 선택하고 파일 이름을 넣으면 새

로운 FARAL2 파일이 생성되고, 편집 화면으로 들어갈 수 있습니다. (2.3.3장 새 파일 생성

참조) 기존의 파일을 편집하기 위해서는 티치 펜던트 초기 화면 → FILE (F1)를 선택해서 나

오는 파일 리스트 중에서 편집할 파일을 상하 방향키로 선택한 뒤 ENTER 키를 누르면 편집 화

면으로 들어갈 수 있습니다.

PC에서 작성하는 방법

제어기와 PC가 LAN이나 Serial로 연결되어 있다면, SRC2WIN에서 파일 생성 및 편집, 제어기

로의 다운로드가 가능합니다.

SRC2WIN의 사용법에 대해서는 별도의 사용 설명서를 참조하여 주시기 바랍니다.

6.1 FARAL2 파일 작성 환경
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6.2 FARAL2 예약어

전처리기명령어 $INCLUDE 6.4.1참조

설명문 REM, ' 6.4.2참조

선언
DIM, CONST, AS, BYTE, INTEGER, LONG, SINGLE, DOUBLE,

STRING, LOC, TYPE, END TYPE, FUNC, END FUNC

6.5 참조

6.7 참조

연산자
(, ), ., ^, -(음수), *, /, ₩(＼), MOD, +, -(뺄셈), &, <<, >>,

=, <>, <, >, <=, >=, NOT, AND, OR, XOR, EQV, IMP, =
6.6 참조

수학함수
ABS, ATN, ATN2, SIN, COS, TAN, EXP, LOG, FIX, INT, SGN,

SQR

6.7.3①

참조

F

A

R

A

L

2

예

약

어

변환함수
ASC, CHR, CBYTE, CINT, CLNG, CSNG, CDBL, VAL, CSTR,

STR, SFORMAT, HEX, OCT, UBOUND

6.7.3②

참조

문자열함수
STRCOMP, INSTR, LEN, SPACE, STRING, SLEFT, MID,

SRIGHT, LTRIM, TRIM, RTRIM

6.7.3③

참조

위치
HERE, #HERE, LMAKE, #LMAKE, LSHIFT, LROTATE, LDIST,

CJTW, LSET, LGET, GETRLOC, GETALOC, BLOCKSET

6.7.3④

참조

시스템
ROBOT, TIMER, NOW, TRACE, RTYPE, RAXIS,

SERVO, ZR, RSTAT

6.7.3⑤,

6.9 참조

분기·제어
GOTO, GOSUB, RETURN, ON~GOTO, ON~GOSUB,

IF~THEN, SELECT CASE~END SELECT
6.8.1참조

루프 FOR~NEXT, WHILE~WEND, DO~LOOP 6.8.1참조

프로그램 실행 END, EXIT, RESTART 6.8.1참조

EVENT TEVENT, IOEVENT, EVENT 6.8.2참조

동작

APPRO, APPROS, DEPART, DEPARTS, DRAW, DRAWT,

DRIVE, DRIVEA, MOVE, MOVEA, MOVEC, MOVEL, MOVES,

READY, UP

6.10.3

참조

동작보조
AVS, CONT, CONT2, FINE, MCHK, MWAIT, WAIT, DELAY,

MSTOP, MPAUSE, MRESUME

6.10.4

참조

입출력
IN, INP, OUT, OUTP, HSISTART, HSISTOP, HSICOUNT,

HSISTAT, HSIPOS
6.11 참조

파라미터
ACC, DEC, INPOSA, LL, UL, RIGHT, LEFT, UPPER, LOWER,

SPEEDC, SPEEDP, WORK, TCP, $UPARA
6.12 참조

통신 OPEN, CLOSE, READ, WRITE, COMMESTR, CSTAT 6.13 참조

태스크 TRUN, TSTOP, TPAUSE, TRESUME, TSTAT 6.14 참조
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6.3 표시법(notation)

다음은 이 장에서 사용된 표시법(notation)을 표로 정리한 것입니다. 주로 문법을 정의할 때

다음의 표시법을 많이 사용합니다.

< 문법 정의에 사용되는 기호 >

기호 설명

[] 생략 가능

::= 좌변이 우변으로 정의됨

| 또는

- 범위

{} 0 번 이상의 반복

{}+ 1 번 이상의 반복

{}n n 번의 반복

대문자나

굵은 글씨
예약어

기울임체 사용자가 지정해야 하는 요소

식
문자열, 또는 숫자를 반환하는 함수, 연산자, 변수(위치형 변수 제외), 상수의 조합

을 의미합니다. 식은 계산 또는 문자 조작, 데이터 검사를 수행할 수 있습니다.

수식
숫자로 계산되는 식입니다. 수식은 결과로 숫자를 반환하는 함수, 변수, 상수 및 연

산자로 구성되며 그 연산 결과가 숫자로 나타납니다.

위치식 단일 위치 변수 또는 위치형 데이터를 반환하는 함수입니다.

문자식
문자열로 계산되는 식,

문자식은 문자열을 반환하는 함수 및 string 변수와 +, &의 연산자로 구성됩니다.

▶ 예문 1

위의 표시법으로 표기한 문법의 예제입니다.

예제 문법 의미

1 {0-9}1 0~9까지의 숫자 하나

2

expr ::= INSTR([start,]str, str)

start ::= {0-9}+

str ::= {A-Z}+ | id

expr은 INSTR([start,]str, str)로 정의되며, start는

생략가능 하고 0~9가 1번 이상 반복되는 숫자로

정의됩니다.

str은 A-Z가 1번 이상 반복되는 문자열 또는 id로

정의됩니다.

6.3 표시법
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6.4 프로그램의 구성

FARAL2는 대소문자 구별을 하지 않습니다. 이것은 모든 예약어 및 사용자가 정의하는 이름에

다 통용됩니다. 그러나 파일을 저장할 때는 대문자로 저장해야 합니다.

기본적으로 프로그램은 하나의 파일로 구성됩니다. 그러나 전처리기 명령어 $INCLUDE 문을 사

용하여 다른 파일에 정의되어 있는 사용자 정의 데이터 형이나 함수를 참조할 수 있습니다.

이렇게 $INCLUDE문으로 포함되는 파일을 include 파일이라고 부릅니다.

FARAL2 파일은 다음과 같이 구성됩니다.

Main 코드

[전처리기 명령어]

[사용자 정의 데이터 타입 선언]

[전역 상수 및 변수 선언]

[실행문들]

[함수들...]

여기 선언된 상수나 변수들은

파일 전체에서 사용 가능

파일 처음의 실행문부터 함수부가

나오기 전 실행문까지 차례 차례

수행. 프로그램의 본체.

함수 코드

<FARAL2 파일의 구조>

전처리기 명령어, 사용자 정의 데이터 타입 선언 및 전역 상수 및 변수 선언부, 실행문들, 함

수부들 각각은 생략 가능합니다.

하나의 프로그램에서 함수들을 제외한 코드를 MAIN 코드라 일컬으며, 함수가 정의된 코드를

함수 코드라 합니다. MAIN 코드에는 전처리기 명령어 및 프로그램 전체에서 사용 가능한 변수

와 상수 및 사용자 정의 데이터 타입이 선언되며, 프로그램의 주 실행문이 옵니다. MAIN 코드

에 아무런 실행문이 없다면, 프로그램은 아무 일도 하지 않습니다. 함수들 사이 사이에 실행

문은 올 수 없습니다.

FARAL2 컴파일러는 include 파일과 Main 파일을 합친 총용량이 1M이하, 30000 라인 이하의 프

로그램을 컴파일 가능합니다.
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6.4.1 전처리기 명령어

전처리기 명령어는 프로그램이 실제로 컴파일되기 전에 프로그램에 대해 일련의 작업을 행

하도록 하는 것을 말합니다. 전처리기 명령어는 반드시 파일 맨 상단에 위치해야 합니다.

FARAL2의 전처리기 명령어에는 $INCLUDE가 있습니다.

① $INCLUDE 명령

문법

$INCLUDE "파일명"

파일명 기술 시 확장자는 필요없습니다. 또한 파일명은 항상 대문자여야 하며, 그렇지

않을 경우 자동으로 대문자로 변환되어 변환된 이름의 파일을 포함합니다.

기능

원시 프로그램의 소스를 메모리에 읽어 들일 때 외부 파일을 포함하는 일을 합니다. 이

를 이용해서 외부 파일의 함수를 사용할 수 있습니다. 즉, 포함된 외부 파일의 전역 변

수, 전역 상수 선언과 Main 코드들은 컴파일시 무시됩니다. 여러 줄의 $INCLUDE 문을 사

용할 수 있으며, 여러 파일에 걸쳐 중첩된 $INCLUDE 문도 컴파일이 가능한 용량까지 지

원합니다. 단, 같은 파일을 중복되게 $INCLUDE 명령으로 포함하는 것은 금지되며, 서로

다른 include 파일에 같은 이름의 함수가 존재하는 경우에도 포함시킬 수 없습니다.

▶ 예문 2

다음은 FILE1을 컴파일시 합성되는 코드를 나타냅니다.

$INCLUDE "FILE2"

+ =

$INCLUDE "FILE2"

Main 코드 Main 코드 File1의 Main 코드

FUNC FUNC1()
...

END FUNC

FUNC FUNC3()
...

END FUNC

FUNC FUNC1() 'FILE1의 함수
...

END FUNC

FUNC FUNC2()
...

END FUNC

FUNC FUNC4()
...

END FUNC

FUNC FUNC2() 'FILE1의 함수
...

END FUNC

FILE2의 Main 코드 '컴파일시 무시

FUNC FUNC3() 'FILE2의 함수
...

END FUNC

FUNC FUNC4() 'FILE2의 함수
...

END FUNC

FILE1(main 파일) FILE2(include 파일) 합성된 파일

6.4.1 전처리기 명령어
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위의 그림에서 FILE2의 Main 코드들은 무시됨을 알 수 있습니다. 또한 FILE2의 전역 변

수와 전역 상수는 무시되기 때문에 FUNC3이나 FUNC4에서 FILE2의 전역 변수를 사용할 수

없습니다.

따라서 프로그램 작성 시 Main 코드만이 전역 변수를 사용하고, 함수에서 전역 변수가

필요할 경우 Main 코드로부터 전역 변수를 인자로 받아서 사용하는 방식을 권장합니다.

만약 FILE2에 main 파일에서 정의된 함수와 같은 이름의 함수가 존재한다면 FILE2는 포

함되지 않고, 에러가 발생합니다.

include 파일과 main 파일을 합쳐서 컴파일 가능한 용량을 초과하면, 에러가 발생하므로,

이 때는 필요없는 include 파일을 포함하는 $INCLUDE 문을 제거하여 주십시오.

6.4.2 프로그램 행의 구성

프로그램 행의 구성은 행에 쓰인 명령어에 따라서 차이를 가집니다. 전처리기 명령어 및 선

언문 앞에는 행식별자가 올 수 없다는 차이점이 있고, 실행문인지 아닌지에 따라 쓰이는 위

치 역시 달라집니다.

<프로그램 행에 따른 구성 및 위치>

행종류 전처리기 명령어 및 선언문 행 기타 실행문 행

구성

[전처리기 명령어|선언문][설명문]

전처리기 명령어나 선언문 앞에는 행식별

자가 와서는 안 됩니다.

[행식별자][실행문]{:실행문} [설명문]

:는 여러 개의 실행문을 한 줄에 쓸 때 구분자로

사용됩니다. ROBOT 명령 등을 쓸 때 유용합니

다.

위치

전처리기 명령어 - 파일 제일 상단

선언문들 -

Main 코드 : 전처리기 명령어 다음 행

함수 코드 : 상단

Main 코드 내 또는 함수 코드 내에 위치. 선언

문이 있다면 선언문 다음에 위치.

▶ 예문 3

올바른 예)

LOOP1: IF IN(1) THEN GOTO LOOP1

잘못된 예)

DECLARE: DIM A AS INTEGER '행식별자는 선언문 앞에 와서는 안 됩니다.

① 행식별자

행식별자에는 숫자 라벨과 문자 라벨 2 종류가 있습니다.

숫자를 라벨로 사용할 때는 1 ~ 65535 사이의 숫자를 사용하며 이 번호는 명령어의 실행

순서와는 무관합니다. 문자라벨은 ':'를 포함하는 31자리의 문자열로 구성됩니다.



제

6

장

- 6 - 9 -

<행식별자의 위치 및 종류>

위치
선언문이나 전처리기 명령 앞에는 올 수 없음

행 맨 처음에 공백 없이 사용

종류

숫자 라벨
문법 {1 - 65535}1

설명 1부터 65535 사이의 숫자

문자 라벨

문법 {A-Z}+{A-Z0-9_}:

설명
반드시 알파벳으로 시작하고, 알파벳, 숫자 및 '-'로 구성되어 :로

끝나는 32자 이하의 문자열.

▶ 예문 4

올바른 예)

200

4000

ERRHANDLER:

CASE200:

잘못된 예)

-1 '1~65535 사이에 있는 숫자만 유효

70000 '1~65535 사이에 있는 숫자만 유효

LOOP ':으로 끝나지 않음

Y@$100: '특수 문자 사용 금지

행식별자의 Scope

MAIN 코드 내에 있는 행식별자는 MAIN 코드에서만 사용가능하고, 함수 코드 내에 있는 행

식별자는 해당 함수 내에서만 유효합니다. 함수나 MAIN 코드 밖에 있는 행식별자는 유효

하지 않습니다. 예를 들면 다음과 같습니다.

GOTO 10 '아래 행으로 간다.

10

GOTO 30 '아래 행으로 간다.

30

FUNC TEST()

GOTO 10 '아래 행으로 간다.

10

GOTO 30 '30은 정의되지 않은 라벨이므로 에러

END FUNC

서로 다르다.

6.4.2 프로그램 행의 구성 ① 행식별자
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② 명령문

명령문은 선언문과 실행문으로 나뉘어집니다.

선언문은 상수나 변수 또는 사용자 정의 타입의 선언에 관련되는 명령으로 DIM, CONST,

TYPE ....END TYPE문 등 실행할 수 없는 명령들이 이에 해당됩니다.

실행문은 실행할 수 없는 명령을 제외한 나머지 모든 명령으로 분기문, LOOP문, MOTION,

파라미터, I/O, TIMER, 태스크, 시스템 제어 명령어들과 함수 호출문 등이 해당되며 이에

대한 설명이 6장의 주요 내용입니다.

『:』을 사용해 여러 개의 명령어를 한 줄에 쓸 수 있습니다.

③ 설명문과 행길이

설명문은 『REM』 또는 『'』로 시작하는 문자열입니다.

『REM』또는『'』을 만나면 그 행 끝까지를 설명문으로 인식합니다.

행 단위의 설명문만 가능합니다.

※ 티치 펜던트에서 프로그램 작성 시『'』은 알파벳 'R' 입력키라는 것에 주의해주십시

오.

▶ 예문 5

READY REM 로봇의 READY 위치로 이동합니다.

END ' 프로그램 실행 끝을 나타내는 명령입니다.

'READY 이 명령은 설명문에 포함되므로 수행되지 않습니다.

이 장의 이후부터 자료형, 변수, 상수의 선언, 함수, 및 명령에 대한 기술이 이어집니다.
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6.5 상수와 변수

6.5 장에서는 FARAL2에서 다루게 되는 기본 데이터 타입 및 상수와 변수 각각의 선언 방식들

에 대해 알아보고, 데이터 형에 따른 연산자에 대해서도 알아봅니다.

6.5.1 데이터 타입

① 기본 데이터 타입

FARAL2에서 지원하는 기본 데이터 타입은 다음과 같습니다.

형 예약어 크기 및 범위 역 할

숫자

BYTE
1바이트

0 ~ 255
부호 없는 정수

INTEGER
2바이트

-32768 ~ 32767
부호 있는 정수

LONG
4바이트

-2147483648 ~ 2147483647
부호 있는 정수

SINGLE

4바이트, 유효자리 7자리.

음수 : -3.401298E38 ~ -1.401298E-45

양수 : 1.401298E-45 ~ 3.402823E38

단정도 부동소수점수

DOUBLE

8바이트, 유효자리 15자리.

음수 : -1.79769313486232E308 ~

-4.94065645841247E-324

양수 : 4.94065645841247E-324 ~

1.79769313486232E308

배정도 부동소수점수

문자 STRING

사용자가 크기를 지정할 수 있지만, 크기를 지정하

지 않으면 기본으로 null문자 포함 256byte입니다.

null문자를 포함하여 최대 8192까지의 크기를 지정

할 수 있습니다.

문자열

위치 LOC 64byte 위치형 데이터

<FARAL2가 지원하는 데이터 타입>

숫자 데이터형에는 정수를 저장하기 위한 BYTE, INTEGER, LONG형, 실수를 저장하기 위한

SINGLE, DOUBLE 형이 있습니다. 숫자 데이터형은 수치 연산 시 자동으로 반올림되어 형변

환이 됩니다. 예를 들어 INTEGER 변수에 3.14를 할당하면, 3으로 자동 변환되어 할당됩니

다. 또한 함수나 명령어에 인자 전달 시에도 정수가 필요한 곳에 실수를 적으면, 자동으

로 반올림해서 정수 범위 이내이면 할당됩니다.

6.5.1 데이터 타입
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STRING 형 변수는 선언할 때 STRING * length(최대 8192)의 형태로 길이를 지정할 수 있

습니다. length에는 실제 상수 및 기호 상수가 올 수 있습니다. 길이를 지정하지 않는다

면, 256바이트의 문자열이 잡히게 됩니다. (6.5.2 참조) 선언된 길이보다 긴 문자열을

STRING 변수에 할당하면, 선언된 길이 이상의 문자들은 잘리므로 주의하시기 바랍니다.

LOC형 변수에는 크게 관절 좌표계, 직각 좌표계(WTR, LTR에서는 원통 좌표계) 형태의 2가

지가 있습니다.

관절 좌표에서 임의의 위치는 로봇의 각 관절들의 각도 또는 거리로 표현됩니다. 이와 달

리 직각 좌표에서 임의의 위치는 공간 상의 한 점을 나타내는 X, Y, Z 성분과 자세를 나

타내기 위한 Roll(Z축에 대한 회전) 성분으로 표현됩니다. 원통 좌표계에서 임의의 위치

는 Z,θ, R 성분으로 표현됩니다.

<로봇의 관절 좌표계> <로봇의 직각 좌표계> <로봇의 원통 좌표계>

임의의 위치 변수가 관절 좌표인지 직각(WTR, LTR에서는 원통) 좌표인지를 구별하기 위해

서 접두사 '#'를 사용합니다. 즉, 관절 좌표 데이터를 가지는 위치 변수는 이름이 #으로

시작하고, 직각(WTR, LTR에서는 원통) 좌표 데이터를 가지는 위치 변수는 이름이 알파벳

으로 시작합니다.

8개의 데이터를 내부적으로 가지고 있어서 LOC변수명.K (단, K는 1부터 4까지의 상수 또

는 배열이 아닌 정수형 변수) 로 각 멤버 데이터에 접근이 가능합니다. (6.6.1 참조)

포인트형변수종류 관절 좌표 변수 직각 좌표 변수 원통 좌표 변수

이름규칙 #로 시작 보통 변수명과 같은 규칙

각 성분

.1

각 축의 관절 좌표값들

X축 좌표값 Z축 좌표값

.2 Y축 좌표값 θ 좌표값

.3 Z축 좌표값 R 좌표값

.4 ROLL

<위치형 데이터의 각 성분>
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또한 LOC 타입의 변수는 다른 변수와 마찬가지로 프로그램 내에서 선언이 되어 값이 할당

되는 일반 변수와 프로그램과 상관 없이 시스템 내의 자체 메모리에 저장되는 시스템

Location이 있습니다. 시스템 Location 역시 프로그램 내에서 참조가 가능하지만, 일반

변수와 달리 변수명 자체로 참조되지 않고, 위치형 데이터를 인자로 가지는 함수들에 변

수명을 string 상수 즉, "포인트명"으로 전달합니다. (6.5.2 ⑤ 참조)

② 사용자 정의 데이터 타입

기본 데이터 타입들을 이용해 사용자가 새로운 데이터 타입을 만들 수 있습니다.

사용자 정의 데이터 타입의 선언 방법은 다음과 같습니다.

TYPE type_name

member_name1 AS type

member_name2 AS type

…

END TYPE

type에는 기본 데이터 타입 및 사용자 정의 데이터 타입이 올 수 있습니다.

사용자 정의 데이터 타입은 MAIN 코드의 선언부에서 변수나 상수 선언보다 앞에 선언해주

어야 하며, 함수 내부에서는 선언할 수 없습니다. 단, 함수 내부에서 사용자 정의 데이터

타입의 변수를 선언하는 것은 가능합니다.

다음은 사용자 정의 데이터 타입을 선언하고 해당타입의 변수를 생성하는 예제입니다.

▶ 예문 6

1. TYPE A ' A라는 데이터 타입을 선언함.

2. DATE AS STRING

3. TIME AS SINGLE

4. ERRCODE AS BYTE

5. END TYPE

6. DIM LOGDATA AS A ' A 형의 LOGDATA라는 변수 생성

7. '멤버변수를 각각 설정.

8. LOGDATA.DATE = "20030127"

9. LOGDATA.TIME = 10.987

10. LOGDATA.ERRCODE = 0

11. END

6.5.1 데이터 타입 ② 사용자 정의 데이터 타입
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6.5.2 변수

① 변수의 이름

변수 이름은 다음의 규칙을 따라야 합니다.

- 변수의 이름은 영문자로 시작해야 합니다. 단, 관절 위치 변수인 경우에 #로 시작해야

하며 @로 시작하는 이름은 시스템 변수 입니다.

- 변수의 이름은 영문자로 시작해 그 뒤에는 영문자, _ 및 숫자가 올 수 있고, 길이는

최대 31문자입니다.

- FARAL2의 예약어를 변수의 이름으로 사용해서는 안 됩니다.

② 변수 선언 방법

문법

DIM varname[([subscripts])][AS type][, varname[([subscripts])] [AS type]...]

구성요소

DIM 자동 변수 선언 시 사용

varname
변수의 이름 규칙에 맞는 변수명이 와야 하며, 『,』로 구분해서 여러 개 변수를

같은 타입으로 선언할 수 있습니다.

subscripts
배열을 선언할 때만 사용하는데, 첨자를 지정하며, index[, index... ]의 형태를

갖습니다. 배열의 첨자는 1부터 시작된다는 것에 주의해야 합니다.

type

2.1장에 나온 기본 데이터 타입에 해당되는 및 사용자 정의 데이터 타입이 올

수 있습니다. 생략되면, LONG형으로 지정됩니다. 문자열의 경우 STRING *

length로 길이를 지정할 수 있습니다. 이 때 length에는 실제 상수 및 기호 상수

가 올 수 있습니다. 길이를 지정하지 않는다면, 256byte(null 자 포함)의 문자열

이 선언됩니다.

▶ 예문 7

1. TYPE SAWON

2. NAME AS STRING

3. ID AS INTEGER

4. END TYPE

5. DIM A AS BYTE ' A를 BYTE 형으로 선언

6. DIM I AS INTEGER, J AS INTEGER ' I, J를 INTEGER형으로 선언

7. DIM K, L ' K, L을 INTEGER형으로 선언

8. DIM STR1 AS STRING * 5 ' STR1를 길이가 5인 STRING으로 선언

9. DIM C AS STRING * 127 ' C를 길이가 127인 STRING으로 선언

10. DIM P1 AS LOC ' P1을 WORLD 좌표 위치 변수로 선언



제

6

장

- 6 - 15 -

11. DIM #P1 AS LOC ' #P1을 관절 좌표 위치 변수로 선언

12. DIM PARK AS SAWON ' PARK을 사용자 정의 타입인 SAWON형으로 선언

13. DIM AR(10) AS INTEGER ' 크기가 10인 AR이라는 이름의 1차원 배열 선언

14. DIM B(10, 10) AS INTEGER ' 크기가 10*10인 B라는 이름의 2차원 배열 선언

15. AR(10)=1: B(2,5)=10 ' 배열의 요소에 값 할당

16. END

③ 변수 선언 위치

변수는 Main 코드의 선언부, 함수의 선언부에 올 수 있습니다. 실행문 중간 중간에 선언

하는 것은 허용하지 않습니다.

④ 변수의 초기화

변수는 선언 시 자동으로 다음 값으로 초기화됩니다.

변수의 종류 초기값

BYTE, INTEGER, LONG 0

SINGLE, DOUBLE 0

STRING ""(빈문자열)

관절 좌표형 위치 변수 모든 관절이 0인 값

직각 좌표형 위치 변수 x, y, z 좌표계 상에서 0인 값

⑤ 변수의 종류

변수는 종류에 따라 변수의 값을 사용할 수 있는 범위와 변수가 메모리에 생존하는 시간

(lifetime)이 달라집니다.

▶ 전역변수

Main 코드의 선언부에서 선언되어 프로그램 내 모든 코드(함수 내부에 있는 코드 포함)

에서 참조 가능한 변수입니다.

▶ 지역 변수

함수 코드의 선언부에서 선언되어 해당 함수 내에서만 참조 가능한 변수입니다. 종류에

는 자동 변수와 매개 변수 2가지가 있습니다.

- 자동 변수

자동 변수는 함수가 호출될 때마다 새롭게 생성되고 함수의 실행이 끝나면 사라지는

변수를 뜻합니다.

- 매개 변수

함수의 헤더에서 매개 변수로 사용되며 지역변수와 같은 유효범위를 가집니다.

6.5.2 변수



제6장. FARAL2 로봇 언어

- 6 - 16 -

▶ 시스템 변수

시스템에 미리 정의된 변수로 특수 레지스터(4장의 특수 레지스터 참조)와 시스템

Location이 있습니다. 이들은 별도의 선언없이 미리 정의된 이름으로 전역 변수처럼 사

용할 수 있습니다. 이들은 모든 파일에서 참조 가능하고, 프로그램이 종료되어도 내용이

보관된다는 점에서 프로그램내의 전역 변수와는 다릅니다.

- 특수 레지스터

특수 레지스터는 정수형, 실수형이 있으며 각각 1000개씩이 있습니다.

<특수 레지스터의 종류 및 이름>

레지스터 형 이름(1000개의 배열)

정수 레지스터 @I(1)-@I(1000)

실수 레지스터 @F(1)-@F(1000)

- 시스템 location

시스템 location은 제어기의 Location 메모리 영역에 저장되는 location으로, 로봇

별로 별도의 시스템 location을 가지고 있습니다. 티치 펜던트를 이용해 REC 키를

누르거나 초기화면 → LOC (F2) → SET (F1)으로 저장한 위치는 시스템 location

이 됩니다. 프로그램 내에서 위치형 데이터가 올 수 있는 모든 자리에 시스템

location을 사용할 수 있는데, 이름을 직접 쓰면 안 되고, 이름을 string 상수로 만

들어야 합니다.

ex) MOVE "P1" ' P1이라는 시스템 location으로 이동

또한 시스템 location이 영문자열 + 숫자의 형태로 이름 지어지면, 일부 위치 함수

(WORK, BLOCKSET)의 인자에 사용될 때는 마치 배열처럼 사용될 수 있습니다. 일부

위치 함수의 위치형 데이터의 배열의 이름이 와야 할 자리에 똑같은 영문자열을 가

진 위치이름들 중 가장 작은 숫자가 있는 이름을 " "로 둘러싸면 됩니다. 예를 들어

P1, P2, P3, P4, ABC5, ABC6, ABC7이 현재 제어기의 모든 시스템 location이라면,

위치형 데이터의 배열의 이름이 필요한 함수에 "P1"이나 "ABC5"를 인자로 넘겨주면

됩니다.

' WORK는 위치형 데이터의 배열을 인자로 가집니다.(6.12장 파라미터 언어 참조)

1. DIM P(3) AS LOC

2. @I(1) = 1 ' 정수 레지스터에 값을 할당.

3. @F(1) = 3.141592 ' 실수 레지스터에 값을 할당.

' 프로그램에서 선언된 P 배열의 원소들 - P(1), P(2), P(3)-로 1번 WORK 좌표계

' 생성. 프로그램 내의 위치 데이터의 배열은 그냥 이름을 주면 됩니다.
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4. WORK 1, P

' 시스템 location P1, P2, P3로 2번 WORK 좌표계를 생성.

' 시스템 location은 가장 작은 번호의 이름을 주면 배열처럼 인식합니다.

5. WORK 2, "P1"

다음 표는 변수 종류에 따른 특징을 요약해 놓은 것입니다.

<변수 종류에 따른 특징 Summary>

종류 예약어 지속 시간 선언 영역 SCOPE

자동 변수 DIM 일시적 함수 내부 지역적

전역 변수 DIM 프로그램 실행 동안은 지속적 MAIN 코드 전체적(프로그램 전체)

시스템 변수 프로그램 실행 후에도 지속적 전체적(시스템 전체)

6.5.3 상수

상수에는 97, 100, "SRC2" 등과 같이 소스 코드에 직접 쓰여지는 실제 상수가 있습니다.

① 실제 상수(Literal Constant)

필요할 때마다 소스 코드에 직접 포함되는 실제값입니다. 숫자 상수, 문자열 상수가 있습

니다.

▶ 정수 literal - n진수를 표현하기 위해 접두사 사용.

<진수 표현>

진수 접두사 예)십진수로 -2147483648, 2147483647은 다음과 같습니다.

2 &B
&B10000000000000000000000000000000(0이 31개) ~

&B01111111111111111111111111111111(1이 31개)

8 &O &O20000000000 ~ &O017777777777

16 &H &H80000000 ~ &H7FFFFFFF

각 진수로 표현할 수 있는 범위는 LONG 형의 범위인 -2147483648 ~ 2147483647이 되며,

이 범위 밖의 값은 2진, 8진, 16진 상수의 경우에러를 발생시키고, 10진 상수는 자동으로

double로 처리됩니다.

▶ 실수 literal - 소수점이 포함된 숫자 상수. 내부에서는 DOUBLE형처럼 취급됩니다.

▶ 문자열 literal - ""로 묶인 문자열

※ FARAL2에서는 『'』가 주석을 표시하는데 쓰이므로 다른 언어에서 A의 ASCII 코드 값

6.5.3 상수
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을 나타내기 위해 흔히 사용하는 'A' 같은 문자 상수는 ASC("A")로 표기해야 합니다.

▶ 예문 8

YEAR=2003 '2003이라는 숫자 literal을 변수 YEAR에 대입

S="SRC2" 'SRC2라는 문자 literal을 변수 S에 대입

② 기호 상수

프로그램 내에서 독특한 이름이나 기호로 표현되는 상수를 말합니다. 변수처럼 이름을 사

용해서 프로그램을 작성할 수 있지만, 프로그램 실행 중간에 값을 변경시킬 수 없습니다.

선언 방법은 다음과 같습니다.

문법

CONST constname [AS type]=expression[, constname[AS type]=expression ...]

구성요소

constname 변수의 이름 규칙과 동일하게 지어진 상수 이름

type
integer, byte 등의 숫자 데이터 형식과 string 데이터 형식만 가능.

사용자 정의 데이터 타입 및 LOC 형식은 올 수 없다.

expression 실제 상수와 연산자로만 이루어진 수식 또는 논리식만 가능

▶ 예문 9

1. CONST PI AS SINGLE = 3.141592 'PI 선언

2. CONST RTD AS SINGLE = (180/PI) 'Rad To Deg 변환 상수

③ 기호 상수의 선언 위치

변수와 마찬가지로 MAIN 코드나 함수 내 선언부에 선언합니다. 실행문 중간 중간에는 선

언할 수 없습니다.

④ 기호 상수의 SCOPE

선언된 상수는 변수와 마찬가지로 참조 가능한 범위에 따라 전역 상수, 지역 상수로 나뉘

어 집니다.

종류 선언 영역 SCOPE

전역 상수 Main 코드의 선언부 프로그램 내 모든 코드(함수 포함)에서 참조 가능

지역 상수 함수내의 선언부 선언된 함수 내에서만 참조 가능
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6.6 연산자(operator)

연산자 별로 우선 순위가 있습니다. 우선 순위가 같은 연산자들은 왼쪽부터 오른쪽의 순서로

차례 차례 연산됩니다.

<FARAL2의 연산자>

연산자종류 연산자 우선순위 역할

괄호연산자 () 1 괄호 안의 연산의 우선순위를 높임

점 연산자 . 2 type 변수의 멤버에 접근하거나 포인터 변수의 각 원소에 접근

산술연산자

- 3 음수

^ 4 지수

* 5 곱셈

/ 5 나눗셈

₩(＼) 5 정수 나눗셈

MOD 5 나머지

+ 6 더하기, 문자열 연결

- 6 뺄셈

& 6 문자열 연결

쉬프트

연산자

>> 7 오른쪽 쉬프트

<< 7 왼쪽 쉬프트

비교연산자

= 8 같다

<> 8 같지 않다

< 8 보다 작다

> 8 보다 크다

<= 8 보다 작거나 같다

>= 8 보다 크거나 같다

논리연산자

NOT 9 부정

AND 9 논리곱

OR 9 논리합

XOR 9 배타적 논리합

EQV 9 동등

IMP 9 포함

할당연산자 = 할당

 
'=' 은 비교 연산자로도, 할당 연산자로도 쓰입니다. 문 처음에 나오는 '='은 할당연

산자로, 수식에서 쓰이는 '='은 비교 연산자로 쓰이므로 주의하여 주십시오.

가령 A=B=C=0과 같은 문의 경우 A, B, C에 0이 할당되는 것이 아니라, 처음의 '='

은 할당 연산자로, 다음의 '='들은 비교 연산자로 해석됩니다. 따라서 B와 C가 같은

지를 먼저 비교하고 그 결과값을 다시 0과 비교한 후 그 결과값을 A에 할당하게 됩

니다.

6.6 연산자
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6.6.1 . 연산자

구문 1

구문 2

result = type변수.멤버변수

result =위치형변수.[정수변수|정수상수]

구성 요소

result 구문 1의 경우 멤버 타입에 해당되는 값.

구문 2의 경우 숫자

type변수 사용자 정의 type으로 선언된 변수

멤버변수 해당 타입의 멤버 중 하나

위치형변수 위치형으로 선언된 변수

정수변수 BYTE/INTEGER/LONG형으로 선언된 변수

변수 값은 1부터 8까지로 제한됩니다.

정수상수 1부터 4까지의 숫자.

역할
구문 1의 경우 type변수의 멤버의 값을 읽는 역할을 합니다.

구문 2의 경우 loc 변수의 각 원소들의 값을 읽는 역할을 합니다.

▶ 예문 10

1. TYPE MAN

2. NAME AS STRING

3. END TYPE

4. DIM P1 AS LOC

5. DIM A AS MAN

6. P1 = HERE()

7. TRACE 1, "P1.1=" + CSTR(P1.1) 'P1의 x축 좌표값을 사용자 로그1에 기록.

8. A.NAME = "FARAL2" 'A의 name을 설정

9. TRACE 1, A.NAME

10. END

6.6.2 산술 연산자

정수 나눗셈(₩ 또는 ＼), 나머지(MOD), 문자열 연결(&) 연산자를 제외한 모든 연산은 기

본적으로 소수점 이하 자리수가 존재하는 실수형으로 반환됩니다. 연산 결과를 정수로 만

들려면, 다음과 같이 두 가지 방법을 이용할 수 있습니다.

1) 연산 결과를 정수형(BYTE, INTEGER, LONG) 변수에 할당합니다.

이 때 연산 결과는 자동으로 반올림되어 할당되며 BYTE, INTEGER, LONG 형에 따라 할당

가능한 정수 범위가 다르므로 주의하여 주십시오.

2) 연산 결과를 정수형 반환 함수의 인자로 줍니다.

정수형 반환 함수에는 INT, FIX, CBYTE, CINT, CLNG가 있으며, 6.7.3 내장 함수를 참조하

여 주십시오. 함수에 따라 반환 가능한 정수의 범위가 다르므로 주의하여 주십시오.
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▶ 예문 11 - 연산 결과를 정수로 만들기

CSTR은 인자를 문자열로 바꾸어 주는 함수입니다. 이 예제를 실행하면 연산 결과는 사용

자 로그1에 기록됩니다. 사용자 로그를 보는 방법은 6.7.3 ⑤를 참조하십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A = 1

3. TRACE 1, CSTR(3/4) '사용자 로그1에는 0.750000이 기록됨

4. TRACE 1, CSTR(A+1) '사용자 로그1에는 2.000000이 기록됨

5. A = A + 1 'A에는 2.00000를 반올림한 2가 할당됨

6. TRACE 1, CSTR(A) '사용자 로그1에는 A가 정수형이므로 2가 기록됨

7. TRACE 1, CSTR(A/2) '사용자 로그1에는 A/2가 실수형 1.000000이 기록됨

8. TRACE 1, CSTR(A＼2) '사용자 로그1에는 A＼2가 정수형이므로 1이 기록됨.

9. TRACE 1, CSTR(INT(A/3)) '사용자 로그1에는 A/3(0.666666)이 버림된 0이 기록됨.

10. END

① ^(지수)연산자

구문 result = number ^ exponent

구성 요소

result 임의의 특정 숫자 변수

number 임의의 특정 수식

exponent 임의의 특정 수식

역할

숫자를 지수로 거듭제곱하는 데 사용합니다.

number는 exponent가 정수일 경우 음수가 될 수 있습니다. 한 식에서 2제곱 이

상의 거듭제곱을 수행하는 경우 ^ 연산자는 왼쪽에서 오른쪽으로 연산을 수행합

니다.

② -(음수) 연산자

구문 -number

구성 요소 number 임의의 특정 수식

역할 식의 음수 값을 나타내는 단항 부정 연산자입니다.

③ *(곱셈) 연산자

구문 result = number1 * number2

구성 요소

result 숫자 변수

number1 수식

number2 수식

역할
두 수를 곱하는데 사용됩니다.

result의 데이터 형식은 Double형입니다.

6.6.2 산술 연산자 / ^, -, *
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④ /(나눗셈) 연산자

구문 result = number1 / number2

구성 요소

result 숫자 변수

number1 수식

number2 수식

역할
두 수를 나누고 부동 소수점을 반환합니다.

result 의 데이터 형식은 Double형입니다.

⑤ ₩(＼) (정수 나눗셈) 연산자

구문
result = number1 ₩ number2

result = number1 ＼ number2

구성 요소

result 숫자 변수

number1 수식

number2 수식

역할

두 숫자를 나누어 정수 결과를 반환하는 데 사용합니다.

나눗셈을 수행하기 전에 수식을 Byte, Integer 또는 Long 하위 형식으로 반올림합

니다

▶ 예문 12

아래 예는 정수 나눗셈 연산자의 사용 예입니다. 연산 결과는 사용자 로그1에 기록됩니

다. 사용자 로그를 보는 방법은 6.7.3 ⑤를 참조하십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A = 19 ＼ 6.7 'A는 19＼8을 정수화한 2가 됩니다.

3. TRACE 1, CSTR(A) ' A 값을 사용자 로그1에 기록.

4. END

⑥ Mod(나머지) 연산자

구문 result = number 1 Mod number 2

구성 요소

result 숫자 변수

number1 수식

number2 수식

역할
모듈러스 또는 나머지 연산자는 각각 부동 소수점 숫자를 반올림한 다음, number

1을 number 2로 나누어 그 나머지만을 result로 반환합니다.

▶ 예문 13

아래 예는 MOD 연산자의 사용 예입니다. 연산 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다. 사용

자 로그를 보는 방법은 6.7.3 ⑤를 참조하십시오.
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1. DIM A AS INTEGER

2. A = 19 MOD 6.7 ' A는 5가 됩니다.

3. TRACE 1, CSTR(A) ' A 값을 사용자 로그1에 기록.

4. END

⑦ +(덧셈) 연산자

구문 result = number 1 + number 2

구성 요소
result 숫자 변수, number1 수식이고, number2 수식 혹은

result 문자열 변수, number1이 문자열이고, number2가 문자열.

역할
두 수가 모두 수식일 때 숫자를 더합니다.

두 수가 모두 문자열일 때 문자열들을 연결합니다.

⑧ -(뺄셈 연산자)

구문 result = number1 - number2

구성 요소

result 임의의 특정 숫자 변수

number1 임의의 특정 수식

number2 임의의 특정 수식

역할 두 숫자 사이의 차이를 구하는 데 사용하는 산술적인 뺄셈 연산자

⑨ &(연결 연산자)

구문 result = number 1 & number 2

구성 요소

result 문자열 변수

number1 문자식

number2 문자식

역할 두 식의 문자열을 연결하는 데 사용합니다.

▶ 예문 14 - 문자열 연결

아래 예는 문자열 연결의 예입니다. 연산 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다. 사용자 로

그를 보는 방법은 6.7.3 ⑤를 참조하십시오.

1. TRACE 1, "FAR" + "AL2"

2. TRACE 1, "STRING CONCATENATION OPERATOR ARE " & "+, " & "&"

6.6.2 산술 연산자 / +, -, &



제6장. FARAL2 로봇 언어

- 6 - 24 -

6.6.3 쉬프트 연산자

① >> (오른쪽 쉬프트) 연산자

구문 result = number 1 >> number 2

구성 요소 result 숫자 변수, number1 정수식이고, number2 정수식

역할
두 수가 모두 정수식일 때 number1을 number2만큼 오른쪽 쉬프트 시킵니다.

부호 비트는 쉬프트 되지 않습니다. (논리적 쉬프트)

② << (왼쪽 쉬프트) 연산자

구문 result = number 1 << number 2

구성 요소 result 숫자 변수, number1 정수식이고, number2 정수식

역할 두 수가 모두 정수식일 때 number1을 number2만큼 오른쪽 쉬프트 시킵니다.

▶ 예문 15

다음 예문은 쉬프트 연산자를 이용해서 각 비트에 해당되는 상수를 정의하고, 정수 변수

에 값을 할당한 뒤, 임의의 정수의 0번, 4번 비트가 1인지 0인지를 검사합니다.

1. CONST BIT0 = 2 >> 0, BIT1 = 2 >> 1, BIT2 = 2 >> 2, BIT3 = 2 >> 3

2. CONST BIT4 = 2 >> 4, BIT5 = 2 >> 5, BIT6 = 2 >> 6, BIT7 = 2 >> 7

3. DIM I1 AS INTEGER

4. I1=8 ' I1에 8을 할당합니다.

5. I1 = I1 >> 2 ' I1은 2가 됩니다.

6. I1 = I1 << 3 ' I1은 16이 됩니다.

7. IF I1 AND BIT0 THEN TRACE "BIT0 IS 1" ELSE TRACE "BIT0 IS 0"

8. IF I1 AND BIT4 THEN TRACE "BIT4 IS 1" ELSE TRACE "BIT4 IS 0"
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6.6.4 비교 연산자

구문 result = expression1 comparison_operator expression2

구성 요소

result 임의의 특정 숫자 변수

expression1, expression2 임의의 특정 수식 또는 문자식

comparison_operator 임의의 특정 비교 연산자

역할
식을 비교하는 데 사용합니다.

결과가 true이면, 숫자로는 -1을, false는 0을 나타냅니다.

<비교 연산자의 결과>

연산자 설명 결과가 true인 조건 결과가 false인 조건

= 같다 expression1 = expression2 expression1 <> expression2

<> 같지 않다. expression1 <> expression2 expression1 = expression2

< 보다 작다 expression1 < expression2 expression1 >= expression2

> 보다 크다 expression1 > expression2 expression1 <= expression2

<= 작거나 같다 expression1 <= expression2 expression1 > expression2

>= 크거나 같다 expression1 >= expression2 expression1 < expression2

아래 표에서는 기본 형식에 따라서 수행되는 비교 방식 또는 비교 결과를 보여줍니다.

경우 결과

두 식이 모두 수식인 경우 숫자를 비교

각각 수식과 문자식인 경우
문자식이 NULL이 아닐 때 수식이 문자식보다 작습니다.

문자식이 NULL일 때 0으로 대체해 숫자를 비교.

두 식이 모두 문자식인 경우 문자열을 비교.

▶ 예문 16

1. DIM MYRESULT, VAR1, VAR2 AS INTEGER, STR1 AS STRING

2. MYRESULT = 45 < 35 ' FALSE값, 즉 0을 반환합니다.

3. MYRESULT = 45 = 45 ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

4. MYRESULT = 4 <> 3 ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

5. MYRESULT = "5" > "4" ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

6. STR1 = "5" : VAR2 = 4 ' 변수를 초기화합니다.

7. MYRESULT = STR1 > VAR2 ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

8. VAR1 = 5 : STR1 = ""

9. MYRESULT = VAR1 > STR1 ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

10. VAR1 = 0 : STR1 = ""

11. MYRESULT = VAR1 = STR1 ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

12. END

6.6.4 비교 연산자
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6.6.5 논리 연산자

① NOT 연산자

구문 result = NOT expression1

구성 요소
result 숫자 변수

expression1 수식

역할 식의 논리적 부정을 구합니다.

result는 다음 표에 따라 결정됩니다.

<수식이 비교/논리 연산의 결과일 때>

expression1 (비교/논리 연산의 결과) result

TRUE FALSE(0)

FALSE TRUE(-1)

NOT 연산자는 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 수식의 각각의 비트

들을 아래 표에 따라 반전시키고, 그 결과를 result 의 해당하는 비트에 설정합니다. 수

식이 정수가 아니면, 먼저 반올림을 해 정수를 만든 다음 비트 연산을 합니다. 수식의 데

이터 타입의 비트 수만큼 비트 비교가 이루어집니다.

<수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 - 비트 비교>

expression1 의 비트 result

1 0

0 1

▶ 예문 17

1. DIM A, B, C, MYCHECK AS INTEGER

2. DIM D AS STRING

3. A = 10 : B = 8 : C = 6 ' 변수를 초기화합니다.

4. MYCHECK = NOT(A > B) ' FALSE값, 즉 0을 반환합니다.

5. MYCHECK = NOT(B > A) ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

6. MYCHECK = NOT(C > D) ' FALSE값, 즉 0을 반환합니다.

7. MYCHECK = NOT A ' -11(비트식 비교)을 반환합니다.

8. END
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② AND 연산

구문 result = expression1 AND expression2

구성 요소

result 숫자 변수

expression1 수식

expression2 수식

역할 두 식의 논리곱을 구합니다.

두 식이 모두 TRUE이면 result는 TRUE이고 한 식이라도 FALSE이면 result는 FALSE입니다.

result는 아래와 같습니다.

<두 수식이 모두 비교/논리 연산의 결과일 때>

expression1 (비교/논리 연산의 결과) expression2 (비교/논리 연산의 결과) result

TRUE TRUE TRUE(-1)

TRUE FALSE FALSE(0)

FALSE TRUE FALSE(0)

FALSE FALSE FALSE(0)

AND 연산자는 두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 두 수식의 같은

위치에 있는 비트끼리 아래 표에 맞추어 비트 비교를 하고, 그 결과를 result 의 해당하

는 비트에 설정합니다. 수식이 정수가 아니면, 먼저 반올림을 해 정수를 만든 다음 비트

비교를 합니다. 수식의 데이터 타입의 비트 수만큼 비트 비교가 이루어집니다.

<두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 - 비트 비교>

expression1 의 비트 expression2 의 비트 result

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0

▶ 예문 18

1. DIM A, B, C, MYCHECK AS INTEGER

2. DIM D AS STRING

3. A = 10 : B = 8 : C = 6 : D= "" ' 변수를 초기화합니다.

4. MYCHECK = A > B AND B > C ' TRUE에 해당하는 숫자인 -1 를 반환합니다.

5. MYCHECK = B > A AND B > C ' FALSE에 해당하는 숫자인 0를 반환합니다.

6. MYCHECK = A AND B ' 8(비트식 비교)을 반환합니다.

7. END

6.6.5 논리 연산자 ② AND
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③ OR 연산자

구문 result = expression1 OR expression2

구성 요소

result 숫자 변수

expression1 수식

expression2 수식

역할 두식의 논리합을 구합니다.

한 쪽 식이라도 TRUE일 경우 결과는 TRUE가 됩니다. result는 다음 표에 따라 결정됩니다.

<두 수식이 모두 비교/논리 연산의 결과일 때>

expression1 (비교/논리 연산의 결과) expression2 (비교/논리 연산의 결과) result

TRUE TRUE TRUE(-1)

TRUE FALSE TRUE(-1)

FALSE TRUE TRUE(-1)

FALSE FALSE FALSE(0)

OR 연산자는 두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 두 수식의 같은

위치에 있는 비트끼리 아래 표에 맞추어 비트 비교를 하고, 그 결과를 result 의 해당하

는 비트에 설정합니다. 수식이 정수가 아니면, 먼저 반올림을 해 정수를 만든 다음 비트

비교를 합니다. 수식의 데이터 타입의 비트 수만큼 비트 비교가 이루어집니다.

<두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 - 비트 비교>

expression1 의 비트 expression2 의 비트 result

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0

▶ 예문 19

1. DIM A, B, C, MYCHECK AS INTEGER

2. DIM D AS STRING

3. A = 10 : B = 8 : C = 6 : D = "" ' 변수를 초기화합니다.

4. MYCHECK = A > B OR B > C ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

5. MYCHECK = B > A OR B > C ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

6. MYCHECK = A > B OR B > D ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

7. MYCHECK = B > D OR B > A ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

8. MYCHECK = A OR B ' 10(비트식 비교)을 반환합니다.

9. END
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④ XOR 연산자

구문 result = expression1 XOR expression2

구성 요소

result 숫자 변수

expression1 수식

expression2 수식

역할 두식이 논리적으로 다른지 비교합니다.

두 식의 논리 값이 서로 반대여야 결과가 TRUE가 됩니다.

result는 다음 표에 따라 결정됩니다.

<두 수식이 모두 비교/논리 연산의 결과일 때>

expression1 (비교/논리 연산의 결과) expression2 (비교/논리 연산의 결과) result

TRUE TRUE FALSE(0)

TRUE FALSE TRUE(-1)

FALSE TRUE TRUE(-1)

FALSE FALSE FALSE(0)

XOR 연산자는 두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 두 수식의 같은

위치에 있는 비트끼리 아래 표에 맞추어 비트 비교를 하고, 그 결과를 result의 해당하는

비트에 설정합니다. 수식이 정수가 아니면, 먼저 반올림을 해 정수를 만든 다음 비트 비

교를 합니다. 수식의 데이터 타입의 비트 수만큼 비트 비교가 이루어집니다.

<두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 - 비트 비교>

expression1 의 비트 expression2 의 비트 result

1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0

▶ 예문 20

1. DIM A, B, C, MYCHECK AS INTEGER

2. DIM D AS STRING

3. A = 10 : B = 8 : C = 6 : D= "" ' 변수를 초기화합니다.

4. MYCHECK = A > B XOR B > C ' FALSE값, 즉 0을 반환합니다.

5. MYCHECK = B > A XOR B > C ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

6. MYCHECK = B > A XOR C > B ' FALSE값, 즉 0을 반환합니다.

7. MYCHECK = B > D XOR A > B ' FALSE값, 즉 0을 반환합니다.

8. MYCHECK = A XOR B ' 2(비트식 비교)를 반환합니다.

9. END

6.6.5 논리 연산자 ④ XOR
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⑤ EQV 연산자

구문 result = expression1 EQV expression2

구성 요소

result 숫자 변수

expression1 수식

expression2 수식

역할 두 식이 논리적으로 동등한지 비교합니다.

두 식이 모두 TRUE이거나 FALSE일 때 결과가 TRUE입니다.

result는 다음 표에 따라 결정됩니다.

<두 수식이 모두 비교/논리 연산의 결과일 때>

expression1 (비교/논리 연산의 결과) expression2 (비교/논리 연산의 결과) result

TRUE TRUE TRUE(-1)

TRUE FALSE FALSE(0)

FALSE TRUE FALSE(0)

FALSE FALSE TRUE(-1)

EQV 연산자는 두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 두 수식의 같은

위치에 있는 비트끼리 아래 표에 맞추어 비트 비교를 하고, 그 결과를 result의 해당하는

비트에 설정합니다. 수식이 정수가 아니면, 먼저 반올림을 해 정수를 만든 다음 비트 비

교를 합니다. 수식의 데이터 타입의 비트 수만큼 비트 비교가 이루어집니다.

<두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 - 비트 비교>

expression1 의 비트 expression2 의 비트 result

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 1

▶ 예문 21

1. DIM A, B, C, MYCHECK AS INTEGER

2. DIM D AS STRING

3. A = 10 : B = 8 : C = 6 : D="" ' 변수를 초기화합니다.

4. MYCHECK = A > B EQV B > C ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

5. MYCHECK = B > A EQV B > C ' FALSE값 즉, 0을 반환합니다.

6. MYCHECK = A EQV B ' -3 (비트식 비교)을 반환합니다.

7. END
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⑥ IMP 연산자

구문 result = expression1 IMP expression2

구성 요소

result 숫자 변수

expression1 수식

expression2 수식

역할 두식의 논리적 함축성을 구합니다.

result는 다음 표에 따라 결정됩니다.

<두 수식이 모두 비교/논리 연산의 결과일 때>

expression1 (비교/논리 연산의 결과) expression2 (비교/논리 연산의 결과) result

TRUE TRUE TRUE(-1)

TRUE FALSE FALSE(0)

FALSE TRUE TRUE(-1)

FALSE FALSE TRUE(-1)

IMP 연산자는 두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 두 수식의 같은

위치에 있는 비트끼리 아래 표에 맞추어 비트 비교를 하고, 그 결과를 result의 해당하는

비트에 설정합니다. 수식이 정수가 아니면, 먼저 반올림을 해 정수를 만든 다음 비트 비

교를 합니다. 수식의 데이터 타입의 비트 수만큼 비트 비교가 이루어집니다.

<두 수식이 비교/논리 연산만으로 이루어진 식이 아닐 경우 - 비트 비교>

expression1 의 비트 expression2 의 비트 result

1 1 1

1 0 0

0 1 1

0 0 1

▶ 예문 22

1. DIM A, B, C, MYCHECK AS INTEGER

2. DIM D AS STRING

3. A = 10 : B = 8 : C = 6 : D="" ' 변수를 초기화합니다.

4. MYCHECK = A > B IMP B > C ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

5. MYCHECK = A > B IMP C > B ' FALSE값, 즉 0을 반환합니다.

6. MYCHECK = B > A IMP C > B ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

7. MYCHECK = B > A IMP C > D ' TRUE값, 즉 -1을 반환합니다.

8. MYCHECK = B IMP A ' -1(비트식 비교)을 반환합니다.

9. END

6.6.5 논리 연산자 ⑥ IMP
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6.7 함수와 내장 함수

6.7.1 함수의 정의

SRC2의 함수는 인수를 취하고, 일련의 문을 처리하고, 인수 값을 변경하고 반환값을 가지는

루틴입니다. 함수의 정의 위치는 6.4장의 그림에 나온 것처럼, Main 코드 뒤입니다. 혹은

Main 코드가 하나도 없다면, 바로 함수를 정의하면 됩니다. 아래는 함수의 정의 방식입니

다.

문법

FUNC name ([arglist]) [AS type]

[statements]

[name = expression]

[EXIT FUNC]

[statements]

[name = expression]

END FUNC

<함수 문법의 구성 요소>

구성 요소 설명

name

필수. 변수 이름과 동일한 규칙의 함수의 이름을 기술합니다. 함수 이름은 관

절 좌표를 반환하는 경우 #으로 시작하며, 그 외의 경우는 알파벳으로 시작

해야 합니다. 최대 31자까지의 이름이 허용됩니다.

arglist
선택. 함수를 호출할 때 함수에 전달되는 인수를 나타내는 변수의 목록으로

쉼표를 사용해 여러 개의 인수를 전달 받을 수 있습니다. 아래 표 참조.

type

선택. 함수에 의해 반환되는 값의 데이터 형식 기술. 반환되는 데이터 타입에

는 BYTE, INTEGER, LONG, SINGLE, DOUBLE, STRING(길이는 128로 고

정), LOC, 사용자 정의 데이터 타입이 있으며 배열은 반환할 수 없습니다.

AS type이 기술되지 않으면, 반환값이 없는 함수가 됩니다.

statements 선택. 함수 내부에서 실행될 명령문의 그룹

expression
선택. 함수 값을 반환하기 위해선 함수 이름에 함수의 반환형에 해당되는 식

을 할당하면 됩니다.

EXIT FUNC 선택. 함수 실행을 종료하고 빠져 나갑니다.

END FUNC 필수. 함수 블럭의 종료.

arglist는 다음과 같은 문법을 가집니다.

문법

arglist ::= {[BYREF] varname[( )] AS type}
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<arglist의 구성 요소>

구성 요소 설명

BYREF

선택. 인자가 참조에 의한 전달임을 나타냅니다. BYREF로 표기되지 않으면,

값을 복사해서 전달합니다. BYREF로 표기된 인자의 값을 함수 내에서 변경하

면, 함수에서 반환 된 이후에도 변경된 값이 반영됩니다.

BYREF로 표기된 인자에 인수를 전달할 때는 반드시 변수를 전달해야 합니다.

상수를 전달할 경우 에러가 발생하므로 주의해야 합니다.

varname
필수. 인수를 나타내는 변수의 이름 역시 변수의 이름 짓는 규칙과 똑같이 짖

습니다.

( ) 선택. 배열을 인수로 넘길 때 필요.

type
선택. 함수에 전달되는 인수의 데이터 형식은 BYTE, INTEGER, LONG,

SINGLE, DOUBLE, STRING, LOC, 사용자 정의 데이터 타입이 됩니다.

▶ 예문 23 - 함수 선언

리턴값 함수 선언 예

없음

FUNC AA()

… '여러 가지 실행문들

EXIT FUNC '함수 중간에서 빠져 나오려면 EXIT FUNC를 이용합니다.

… '여러 가지 실행문들

END FUNC

관절좌표형태

FUNC #AA() AS LOC '#으로 시작하는 이름을 주어야 합니다.

… '여러 가지 실행문들

'함수 이름에 할당된 값이 해당 함수의 리턴값이 됩니다.

'함수 리턴값의 형식과 식이 일치해야 합니다.

#AA = #LMAKE()

… '여러 가지 실행문들

EXIT FUNC '함수 중간에서 빠져 나오려면 EXIT FUNC를 이용합니다.

… '여러 가지 실행문들

#AA = #LMAKE()

… '여러 가지 실행문들

END FUNC

그 밖의 타입

FUNC AA() AS 임의의 타입

… '여러 가지 실행문들

AA = 타입에 맞는 식

EXIT FUNC '함수 중간에서 빠져 나오려면 EXIT FUNC를 이용합니다.

… '여러 가지 실행문들

AA = 타입에 맞는 식

… '여러 가지 실행문들

EXIT FUNC '함수 중간에서 빠져 나오려면 EXIT FUNC를 이용합니다.

… '여러 가지 실행문들

END FUNC

6.7 함수와 내장 함수
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6.7.2 함수 호출

일반적으로 식에 『함수이름(인자)』를 사용함으로써 함수를 호출합니다.

다음은 함수 호출 방식의 예문입니다.

▶ 예문 24

1. '아래 문들은 모두 TODEC(X AS INTEGER, Y AS BYTE)라는 함수를 호출합니다.

2. TRACE 1, CSTR(10 * TODEC(X, Y)) ' 수식에서 사용. ()로 인자를 둘러쌈

3. X = TODEC(X, Y) ' 수식에서 사용. ()로 인자를 둘러쌈

4. IF TODEC(X, Y)=10 THEN TRACE 1,"OVERRANGE." ' 수식에서 사용. ()로 인자를 둘러쌈

5. X = ANOTHERFUNCTION(10 * TODEC(X,Y)) ' 수식에서 사용. ()로 인자를 둘러쌈

6. TODEC X, Y ' 수식에서 사용되지 않았음. () 사용 안 함

정리하면, 반환값이 필요한 수식에서 사용될 경우에는 인자를 괄호로 묶어 주어야 하지만,

반환값이 필요없는 경우,(즉, 수식에서 사용되지 않는 경우) 인자를 괄호로 둘러싸지 말아

야 합니다.

다음은 실제로 함수를 정의하고, 호출하는 예제입니다. BYREF의 유무에 따른 차이를 보여줍

니다. 실행 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다. (6.7.3 ⑤장의 TRACE 명령 참고)

▶ 예문 25

1. DIM I AS INTEGER, J AS INTEGER

2. I=5

3. J=10

4. SWAP1 I, J

5. TRACE 1, "SWAP1: "+"I "+CSTR(I)+" J "+CSTR(J) ' I와 J값을 사용자 로그1에 기록

6. SWAP2 I, J

7. TRACE 1, "SWAP2: "+"I "+ CSTR(I)+" J "+CSTR(J) ' I와 J값을 사용자 로그1에 기록

8. END

9. FUNC SWAP1(A AS INTEGER, B AS INTEGER)

10. DIM TMP AS INTEGER

11. TMP=A ' A, B 값을 서로 바꿈.

12. A=B

13. B=TMP

14. END FUNC

15. FUNC SWAP2(BYREF A AS INTEGER, BYREF B AS INTEGER)

16. DIM TMP AS INTEGER

17. TMP=A ' A, B 값을 서로 바꿈.
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18. A=B

19. B=TMP

20. END FUNC

출력결과

SWAP2: I 10 J 5 ' 7행의 TRACE 문 결과

SWAP1: I 5 J 10 ' 5행의 TRACE 문 결과

매개 변수를 선언할 때 BYREF를 쓰지 않으면, 함수는 인자로 전달된 변수의 값만을 가지고

연산하는 반면, BYREF를 쓰면, 인자로 전달된 변수 자체를 가지고 연산을 합니다.

따라서 BYREF 없이 선언한 매개변수를 가진 SWAP1에 I, J를 전달했을 때는 I, J의 값이 바

뀌지 않지만, BYREF로 선언한 매개변수를 가진 SWAP2에 I, J를 전달했을 때는 I, J의 값이

서로 바뀜을 알 수 있습니다.

다음은 함수에서 반환값을 반환하는 방식을 보여주는 예제입니다.

▶ 예문 26

1. DIM ROBOT_TYPE AS STRING

2. ROBOT_TYPE = GETROBOTTYPE()

3. TRACE 1, ROBOT_TYPE ' 현재 시스템의 로봇 이름을 사용자 로그1에 기록

4. END

5. FUNC GETROBOTTYPE() AS STRING

6. GETROBOTTYPE = RTYPE() ' 현재 시스템의 1번 로봇의 타입을 반환.

7. END FUNC

함수 이름에 값을 할당하면, 함수의 반환값이 설정됩니다. 또한, 함수 중간에서 리턴하고

싶다면, EXIT FUNC 문을 사용하여 리턴이 가능합니다.

6.7.2 함수 호출
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6.7.3 내장 함수

FARAL2는 자주 쓰이는 기능을 내장 함수로 만들어서 사용자에게 제공합니다.

내장 함수의 종류에는 수학 함수, 변환 함수, 문자열 조작 함수, 위치 조작 함수, 시스템

함수가 있습니다.

① 수학 함수

FARAL2의 수학 함수에는 삼각 함수, 지수·로그 함수, 정수화 함수, 절대값 및 제곱근 함

수 등이 있습니다. 다음은 수학 함수들을 표로 요약한 것입니다. 수학 함수는 별도의 설

명을 제공하지 않고, 다음 장에서 예제를 제공합니다.

<수학 함수의 문법 및 기능>

※ COS, SIN, TAN 함수의 인자는 Radian 값입니다.

문법 기능 인자 범위

ABS(x) x의 절대값

x ::= 유효한 수식

y ::= 유효한 수식

ATN(x) x의 아크 탄젠트를 radian으로 반환

ATN2(y, x) y/x의 아크 탄젠트를 radian으로 반환

SIN(x) x의 사인 값을 반환

COS(x) x(라디안)의 코사인 값을 반환

TAN(x) x의 탄젠트값을 반환

EXP(x) e x
를 반환. x<709.782712893인 수식

LOG(x) x의 자연 로그 값을 DOUBLE TYPE으로 반환 x >0인 수식

FIX(x)
x의 분수 부분을 없애고 정수 부분만을 반환

x가 음수일 때는 크거나 같은 최초의 음수반환 -2147483648<=x<=214748364

7
INT(x)

x의 분수 부분을 없애고 정수 부분만을 반환

x가 음수일 때는 작거나 같은 최초의 음수반환

SGN(x)

x의 부호를 나타내는 정수를 반환.

x가 자연수일 때는 1,

x가 음수일 때는 -1,

x가 0일 때는 0을 반환.

x ::= 유효한 수식

SQR(x) x의 제곱근을 반환 x >= 0인 수식
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▶ 예문 27

다음은 위에서 소개한 각각의 수학 함수의 결과를 사용자 로그1에 기록하는 것을 보여주

는 예문입니다. 사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 문을 참고하십시오.

1. DIM MYNUMBER AS SINGLE, MYANGLE AS SINGLE

2. CONST PI=3.141592

3. MYNUMBER = ABS(50.3) '50.3을 반환합니다.

4. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

5. MYNUMBER = ABS(-50.3) '50.3을 반환합니다.

6. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

7. MYANGLE = 45*PI/180 '45°을 라디안으로 정의합니다.

8. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

9. MYNUMBER = TAN(MYANGLE) '1.0을 반환합니다.

10. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

11. MYNUMBER = COS(MYANGLE) '1 2/ 인0.707107을 반환합니다.

12. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

13. MYNUMBER = SIN(MYANGLE) '1 2/ 인 0.707107을 반환합니다.

14. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

15. MYNUMBER = ATN(TAN(MYANGLE)) 'π/4인 0.785398를 반환합니다.

16. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

17. MYNUMBER = ATN2(10, 0) 'π/2인 1.570796을 반환합니다.

18. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

19. MYNUMBER = ATN2(0, -10) 'π인 3.141593을 반환합니다.

20. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

21. MYNUMBER = 1/SQR(2) '1 2/ 인 0.707107을 반환합니다.

22. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

23. MYNUMBER = SGN(0) '0을 반환합니다.

24. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

25. MYNUMBER = SGN(-10) '-1을 반환합니다.

26. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

27. MYNUMBER = INT(99.8) '99를 반환합니다.

28. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

29. MYNUMBER = FIX(99.2) '99를 반환합니다.

30. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

31. MYNUMBER = INT(-99.8) '-100를 반환합니다.

32. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

33. MYNUMBER = FIX(-99.8) '-99를 반환합니다.

34. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

35. END

6.7.3 ① 수학 함수
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② 변환 함수

FARAL2는 숫자 데이터 형식 간 변환, 숫자 데이터 형식과 문자열 데이터 형식 간의 변환

기능을 수행하는 변환 함수들을 제공합니다. 다음은 변환 함수에 의해 이루어지는 주요

데이터 타입 간의 변환을 그림으로 나타낸 것입니다.

수식

여러 개의 수식

및 문자열 형식화된 문자열

STRING

BYTE

INTEGER

LONG

SINGLE

DOUBLE

모든 수식이나

숫자 문자열

CBYTE, CDBL, CINT, CLNG, CSNG

수식 STRING

ASC, VAL

CHR, CSTR, HEX, OCT, STR

SFORMAT

<각 데이터 간의 변환>

다음은 FARAL2에서 지원하는 변환 함수들을 표로 요약한 것입니다.

<변환 함수의 이름 및 기능>

예약어 반환값

ASC 문자열에서 첫 글자에 해당하는 아스키 코드를 나타내는 정수값을 반환

CHR 지정된 문자 코드와 관련된 문자가 포함된 String 값을 반환

CBYTE BYTE 형으로 반환

CINT INTEGER 형으로 변환

CLNG LONG 형으로 변환

CSNG SINGLE 형으로 변환

CDBL DOUBLE 형으로 반환

VAL 문자열 내에 포함된 숫자를 적잘한 형식의 숫자값으로 반환.

CSTR String으로 변환

STR
숫자를 String으로 반환, CSTR과 달리 number의 부호를 표시하기 위해 문자열

앞에 한 개의 공백이 예약됩니다.

SFORMAT 형식화된 String으로 변환

HEX 숫자의 16진수 값을 String 값으로 반환.

OCT 숫자의 8진수 값을 String으로 반환

UBOUND array 변수의 해당되는 차원의 가장 높은 index 반환
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ASC

CHR

문법

ASC (str)

<인자>

str : 유효한 문자식

<반환형>

long형

CHR (chrcode)

<인자>

chrcode : 문자에 해당되는 ASCII 코드 값. 0 ~ 255 사이의 정수를 나타내는 수식.

<반환형>

STRING형

기능

ASC는 str에서 첫 글자에 해당하는 문자 코드를 나타내는 정수값을 반환합니다.

CHR은 chrcode가 나타내는 문자가 포함된 문자열을 반환합니다.

즉, ASC와 CHR은 서로 반대되는 역할을 하는 함수입니다.

▶ 예문 28

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM MYNUMBER AS INTEGER

2. DIM MYCHAR AS STRING

3. MYNUMBER = ASC("A") ' 65를 반환합니다.

4. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

5. MYNUMBER = ASC("B") ' 66을 반환합니다.

6. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

7. MYNUMBER = ASC("APPLE") ' 65를 반환합니다.

8. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

9. MYCHAR = CHR(65) ' A를 반환합니다.

10. TRACE 1, MYCHAR

11. MYCHAR = CHR(ASC("A")) ' A를 반환합니다.

12. TRACE 1, MYCHAR

13. MYNUMBER = ASC(CHR(65)) ' 65를 반환합니다.

14. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

15. END

6.7.3 ② 변환 함수 / ASC, CHR
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CBYTE

CINT

CLNG

CSNG

CDBL

문법

CBYTE (expr)

CINT (expr)

CLNG (expr)

CSNG (expr)

CDBL (expr)

<인자>

expr : 유효한 수식 또는 숫자 문자열.(숫자 문자열이 아닐 경우에는 에러 발생)

<반환형>

CBYTE는 BYTE형, CINT는 INTEGER형, CLNG는 LONG형, CSNG는 SINGLE형, CDBL은 DOUBLE형을

반환합니다.

기능

CBYTE는 expr을 BYTE 형으로, CINT는 INTEGER형으로, CLNG는 LONG형으로, CSNG는 SINGLE형

으로, CDBL은 주어진 수식을 DOUBLE형으로 각각 변환합니다. 각 함수의 반환형의 범위에 주

의해서 인자를 넘겨주어야 합니다. 인자가 반환형으로 나타낼 수 있는 범위를 초과할 경우

에러를 발생시킵니다. 가령 CBYTE("310") 등은 310이 BYTE 범위 밖이기 때문에 에러를 발생

시킵니다. 실수형을 정수형으로 변화할 때는 반올림이 되어 반환됩니다.

▶ 예문 29

1. DIM MYBYTE AS BYTE, MYINT AS INTEGER, MYLONG AS LONG

2. DIM MYSNG AS SINGLE, MYDOUBLE AS DOUBLE

3. MYDOUBLE = 125.5678 ' MYDOUBLE은 125.5678을 가집니다.

4. MYBYTE = CBYTE(MYDOUBLE) ' MYBYTE는 값 126을 가집니다.

5. MYDOUBLE = CDBL(125) ' MYDOUBLE은 125.0000을 가집니다.

6. MYDOUBLE = 2345.5678 ' MYDOUBLE은 2345.567800입니다.

7. MYINT = CINT(MYDOUBLE) ' MYINT는 값 2346을 가집니다.

8. MYDOUBLE = 254277.55

9. MYLONG = CLNG(MYDOUBLE) ' MYLONG은 254278을 가집니다.

10. MYDOUBLE = 75.3421115

11. MYSNG = CSNG(MYDOUBLE) ' MYSNG는 값 75.34211을 가집니다.

12. END
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VAL

문법

VAL (str)

<인자>

str : 적절한 문자식

<반환형>

double형

기능

str 내에 포함된 숫자를 적절한 형식의 숫자 값으로 반환합니다. 숫자 값으로 인식할 수 없

는 문자열을 만나는 순간 VAL 함수는 해당되는 첫 문자에서부터 읽기를 중단합니다. 쉼표

(자리수구분으로 인식) 같은 문자나 부호는 숫자 값으로 인식됩니다. &O(8진수)와 &H(16진

수) 같은 문자 또한 인식할 수 있으며 공백, 탭, 라인 피드 같은 문자는 인수에서 제외한

후 처리합니다.

▶ 예문 30

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM MYDOUBLE AS DOUBLE

2. DIM MYNUMBER AS INTEGER

3. MYDOUBLE = VAL(" 1615 198TH STREET N.E.") ' 1615198값을 반환합니다.

4. TRACE 1, CSTR(MYDOUBLE)

5. MYNUMBER = VAL("&HFFFFFFFF") ' 16진수 값을 십진수 값인 -1로 반환합니다.

6. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

7. MYNUMBER = VAL("AA02") ' A를 숫자로 인식할 수 없으므로, 0을 반환.

8. TRACE 1, CSTR(MYNUMBER)

9. END

6.7.3 ② 변환 함수 / VAL
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CSTR

STR

문법

CSTR (num)

STR (num)

<인자>

num : 유효한 수식.

<반환형>

CSTR, STR은 모두 STRING형을 반환합니다.

기능

CSTR과 STR은 num을 문자열로 변환해서 반환합니다.

단, STR은 CSTR과 달리 수식의 부호를 표시하기 위해 문자열 앞에 한 개의 공백이 예약됩니

다. 수식이 양수이면, 공백으로 시작되는 문자열이 반환되고, 수식이 음수이면, '-'로 시작

되는 문자열을 반환합니다. Double형 인자의 경우 소수점 이하 11자리의 문자열로 반환하며,

Single형 인자의 경우 유효자리 7자리의 문자열로 반환합니다. 좀 더 형식화된 문자열을 반

환하고 싶으면, SFORMAT을 사용합니다.

▶ 예문 31

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM MYDOUBLE AS DOUBLE, MYSTRING AS STRING

2. MYDOUBLE = 75.3421115

3. MYSTRING = CSTR(MYDOUBLE) ' MYSTRING은 값 "75.34211150000"를 가집니다.

4. TRACE 1, MYSTRING

5. MYSTRING = STR(-459.65) ' "-459.65000000000"를 반환.

6. TRACE 1, MYSTRING

7. MYSTRING = STR(459.001) ' " 459.00100000000"를 반환.(4앞의 공백에 유의)

8. TRACE 1, MYSTRING

9. END
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SFORMAT

문법

SFORMAT(format, expr, ...)

<인자>

● format : expr이 string으로 변환될 형식을 지정하는 문자열로 다음과 같은 filed로

구성됩니다.

%[flags] [width] [.precision] type

즉, type을 제외한 나머지 field는 optional

- type

type 문자는 관련된 인자가 string으로 혹은 숫자로 해석되어야 할지를 결정합니다.

<type 문자의 종류와 의미>

Character Type 반환 Format

D 정수 decimal integer 형태의 문자열로 변환합니다.

O 정수 octal integer 형태의 문자열로 변환합니다.

X 정수 hexadecimal integer 형태의 문자열로 변환합니다.

F 실수

[ - ]dddd.dddd의 형태의 문자열로 변환. 소수점 이전의 숫자 개수는

숫자의 크기를 따르고, 소수점 이후의 숫자 개수는 요구된 정확도를

따릅니다.

S 문자열
NULL character를 만나거나 요구된 precision에 도달할 때까지의 문자

들을 반환합니다.

- Flag

첫 번째 optional Flag는 부호, 빈 칸, 소수점, 8진/16진 접두사를 출력하는데 사용됩니

다. 하나 이상의 flag가 기술 가능합니다.

<Flag 문자의 종류와 의미>

Flag Meaning Default

-
변환될 문자열을 주어진 width 넓이 내에

서 왼쪽 정렬해 변환.
오른쪽 정렬.

+ 부호를 포함해서 문자열로 변환.
인자 값이 음수일 때만 부호가

있는 문자열이 반환.

6.7.3 ② 변환 함수 / SFORMAT
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0

최소 width에 도달할 때까지 변환될 문자

열 앞에 0을 붙여서 변환. 0과 -가 함께

나오면 0은 무시됩니다.

0과 정수 format인 X, O, D가 함께 나오면

0은 무시됩니다.

0이 붙지 않습니다.

blank(' ')

인자 값이 양수일 때 변환될 문자열 앞에

빈칸을 붙여서 반환한다. blank가 +와 함

께 나오면 ' '는 무시됩니다.

blank가 붙지 않습니다.

#

X, O format과 같이 사용되면 변환될 문자

열이 "0"이 아닌 경우 &H, &O를 앞에 붙

여서 변환합니다.

#이 붙지 않습니다.

f format과 같이 사용되면, 모든 경우에 대

해 소수점을 포함하는 문자열로 변환합니

다.

소수점은 소수점이하 자리에 숫

자가 나타날 때만 출력합니다.

d, s format과 같이 사용되면 #은 무시됩

니다.

- Width

두 번째 optional field는 width입니다. width는 변환될 문자열의 최소 길이를 결정하는

음수가 아닌 정수입니다. 변환될 문자열의 길이가 기술된 width보다 적으면, 최소 width

가 될 때까지 - flag가 기술되었는지에 따라 blank가 변환될 문자열의 왼쪽 또는 오른쪽

에 붙어서 변환됩니다. width가 0으로 시작하면, 최소 width에 도달할 때까지 0이 붙습

니다.(이 때의 0은 width로 해석되는 것이 아니라, flag로 해석됩니다. 왼쪽 정렬된 숫

자에 대해서는 효과가 없습니다.)

width는 절대로 변환될 문자열을 자르지 않습니다. 만약 변환될 문자열의 길이가 기술된

width보다 클 때 혹은 width가 주어지지 않았을 때는 값에 있는 모든 character를 반환

합니다.

- Precision

세 번째 optional field는 precision입니다. '.' 뒤에 오는 음수가 아닌 정수로써 변환

될 문자열의 길이, 문자열 내에서의 소수의 자리수를 기술합니다. width와는 달리

precision은 문자열을 자르거나 소수점 이하 자리수를 반올림한 수를 변환합니다.

precision이 0이고, 인자값이 0이면, 아래에 보듯이 결과적으로 아무 문자열도 반환하지

않습니다.

STR1 = SFORMAT("%.0d", 0) ' STR1은 빈 문자열("")

각 타입에 따른 Precision의 해석은 다음과 같습니다. Precision이 생략되면, default가

적용됩니다.
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<Precision 문자의 종류와 해석>

Type Meaning Default

d, o, x

precision은 변환될 문자열의 최소길이를 결정합니

다. 만약 변환될 문자열의 길이가 precision보다 작

으면 출력값의 왼쪽은 0으로 채워집니다. 변환될

문자열의 길이가 precision보다 커도 값은 잘리지

않습니다.

default precison 1

f
precision은 소수점 뒤에 출력될 숫자 문자의 갯수

를 지정합니다.

Default precision 6

precision이 0이거나 .뒤에 아

무 숫자도 없으면 소수점은 찍

히지 않습니다.

s
precision은 변환될 최대 문자수를 설정합니다. 초

과되는 문자들은 변환되지 않습니다.

NULL문자를 만날 때까지 찍습

니다.

● expr : 수식이나 문자식이 올 수 있으며 format 문자열에 기술된 형식의 개수만큼의

식이 와야 합니다.

<반환형>

STRING형

기능

format은 인자로 넘어온 식들을 format에 기술된 형식대로 문자열로 변환합니다. CSTR, STR

에 비해 형식화된 반환값을 원할 때 사용하면 좋습니다.

format에 기술된 형식에 비해 argument가 적거나 많으면 에러가 발생합니다.

▶ 예문 32

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM STR1 AS STRING*100

2. STR1="FUNCTION NAME"

' 아래 주석은 SFORMAT의 반환문자열

3. TRACE 1, SFORMAT("%S : %S", STR1, "SFORMAT") ' "FUNCTION NAME : SFORMAT"

4. STR1 = "SFORMAT FUNCTION"

5. TRACE 1, SFORMAT("%-10S**", STR1) ' "SFORMAT FUNCTION**"

6. TRACE 1, SFORMAT("%-.10S**", STR1) ' "SFORMAT FU**"

7. TRACE 1, SFORMAT("%-15.10S**", STR1) ' "SFORMAT FU **"

6.7.3 ② 변환 함수 / SFORMAT
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8. TRACE 1, SFORMAT("%-7.10S**", STR1) ' "SFORMAT FU**"

9. TRACE 1, SFORMAT("%-.10S**", STR1) ' "SFORMAT FU**"

10. TRACE 1, SFORMAT("%015.10S**", STR1) ' "00000SFORMAT FU**"

11. END

▶ 예문 33

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM DBL1, DBL2 AS DOUBLE

2. DIM INT1, INT2 AS LONG

3. INT1 = 123456789 : INT2 = 256

4. DBL1 = 3.14159265358 : DBL2 = 6.283105

' 아래 주석은 SFORMAT의 반환문자열

5. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %D", INT2) ' "MY INT IS 256"

6. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %X", INT2) ' "MY INT IS 100"

7. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %O", INT2) ' "MY INT IS 400"

8. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %#D", INT2) ' "MY INT IS 256"

9. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %#X", INT2) ' "MY INT IS &H100"

10. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %#O", INT2) ' "MY INT IS &O400"

11. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %5D", INT2) ' "MY INT IS 256"

12. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %010.7D", INT2) ' "MY INT IS 0000000256"

13. TRACE 1, SFORMAT("MY INT IS %10.7D", INT2) ' "MY INT IS 0000256"

14. TRACE 1, SFORMAT("MY DBL IS %.4F", DBL1) ' "MY DBL IS 3.1416"

15. TRACE 1, SFORMAT("MY DBL IS %9.4F", DBL1) ' "MY DBL IS 3.1416"

16. TRACE 1, SFORMAT("%9F", DBL1) ' " 3.141593"

17. TRACE 1, SFORMAT("%6F", DBL1) ' "3.141593"

18. TRACE 1, SFORMAT("%D %F", INT1, DBL2) ' "123456789 6.283105"

19. TRACE 1, SFORMAT("%7.11D", -2147483648) ' "-02147483648"

20. END
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HEX

OCT

문법

HEX (num)

OCT (num)

<인자>

num : 유효한 수식

<반환값>

HEX와 OCT는 모두 STRING형을 반환합니다.

기능

HEX는 num의 16진수 값을 문자열로 변환해서 반환합니다. 수식이 정수가 아니면 가까운 정

수로 반올림한 다음 계산됩니다. 최대 8자리의 16진수 문자를 반환합니다.

OCT는 num의 8진수 값을 문자열로 변환해서 반환합니다. 수식이 정수가 아니면 가까운 정수

로 반올림한 다음 계산됩니다. 최대 11자리의 8진수 문자를 반환합니다.

▶ 예문 34

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM MYHEX, MYOCT AS STRING

2. MYHEX = HEX(10) ' A를 반환합니다.

3. TRACE 1, MYHEX

4. MYOCT = OCT(8) ' 10을 반환합니다.

5. TRACE 1, MYOCT

6. MYOCT = OCT(459) ' 713을 반환합니다.

7. TRACE 1, MYOCT

8. END

6.7.3 ② 변환 함수 / HEX, OCT
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UBOUND

문법

UBOUND(배열변수명) … ①

UBOUND(배열변수명, 차원) … ②

<인자>

배열변수명 : 크기를 알고 싶은 배열의 이름.

존재하지 않거나 배열이 아닌 변수 이름을 기술하면 에러가 발생합니다.

차원 : 크기를 알고 싶은 차원.

없는 차원을 기술할 경우 0을 반환합니다.

<반환형>

정수형을 반환합니다.

기능

UBOUND는 배열 변수의 크기를 구하고자 할 때 사용합니다. 차원 인자가 생략된 ①번 형식은

주어진 배열의 1차원의 크기를 구하는데 사용됩니다. ②번 형식은 지정된 배열의 지정된 차

원의 크기를 구하고자 할 때 사용합니다.

▶ 예문 35

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM AR1(10) AS INTEGER

2. DIM AR2(10, 20) AS INTEGER

3. ' AR1의 1차원 크기는 10이므로 10이 사용자 로그1에 기록됨.

4. TRACE 1, CSTR(UBOUND(AR1, 1))

5. ' AR2의 1차원 크기는 10이므로 10이 사용자 로그1에 기록됨.

6. TRACE 1, CSTR(UBOUND(AR2, 1))

7. ' AR2의 2차원 크기는 20이므로 20이 사용자 로그1에 기록됨.

8. TRACE 1, CSTR(UBOUND(AR2, 2))

9. END
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③ 문자열 조작 함수

문자열은 기본 데이터 타입이지만, 연산자 수준에서는 +(문자열 연결), &(문자열 연결),

=(할당) 기능만이 지원됩니다. (6.6장 참조)

문자열 조작 함수를 이용해 보다 쉽게 문자열 데이터를 조작할 수 있습니다.

이 장에서는 문자열 사이의 비교, 문자열의 길이 반환, 문자열에서 특정 문자열을 검색하

거나 추출하는 기능 등을 수행하는 함수들에 대하여 설명합니다.

<문자열 조작 함수의 이름 및 기능>

※ SFORMAT, ASC, CHR은 위에 소개되었으므로 생략

함수명 기능

STRCOMP 문자열 비교의 결과를 의미하는 숫자 값을 반환

INSTR 문자열이 다른 문자열에서 처음 나타나는 위치를 찾아서 반환

LEN 문자열의 길이를 반환

SPACE 지정된 수의 공백으로 구성된 문자열을 반환

STRING 지정된 문자를 지정된 길이만큼 반복되는 문자열로 반환

SLEFT 지정된 문자열 왼쪽부터 지정된 수 만큼의 문자를 반환

MID 지정된 문자열에서 지정된 위치로부터 지정된 수만큼의 문자를 반환

SRIGHT 문자열의 오른쪽으로부터 지정된 수의 문자를 반환

LTRIM 지정된 문자열의 왼쪽에서 공백을 제거한 문자열을 반환

TRIM 지정된 문자열에서 양쪽 끝에서 공백을 제거한 문자열을 반환

RTRIM 지정된 문자열의 오른쪽에서 공백을 제거한 문자열을 반환

6.7.3 ③ 문자열 조작 함수
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STRCOMP

문법

STRCOMP(str1, str2)

<인자>

str1, str2 : 모든 유효한 문자식

<반환형>

long 형

기능

문자열을 비교해서 그 결과를 정수로 반환합니다.

반환값의 의미는 다음과 같습니다.

반환값 의미

1 str1 > str2

0 str1 = str2

-1 str1 < str2

▶ 예문 36

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인하면 됩니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 명령 참조)

1. DIM MYSTRING AS STRING

2. DIM MYCOMP AS INTEGER

3. MYSTRING = "SRC 2"

4. MYCOMP = STRCOMP(MYSTRING, "SRC 2") ' MYCOMP = 0

5. TRACE 1, CSTR(MYCOMP)

6. MYCOMP = STRCOMP(MYSTRING, " SRC 2") ' MYCOMP = 1

7. TRACE 1, CSTR(MYCOMP)

8. MYCOMP = STRCOMP(" SRC 2", MYSTRING) ' MYCOMP = -1

9. TRACE 1, CSTR(MYCOMP)

10. END
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INSTR

문법

INSTR([start,]str1, str2)

<인자>

start: : 검색의 시작 위치를 지정합니다.

생략 가능하고 생략하면 처음부터 검색합니다.

str1 : 검색되는 문자식

str2 : 찾을 문자식

<반환형>

long형

기능

str2가 str1에서 처음 나타나는 위치를 정수로 반환합니다. 만약 찾을 문자식이 나타나지

않으면, 0을 반환합니다.

▶ 예문 37

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM SEARCHSTRING AS STRING, SEARCHCHAR AS STRING

2. DIM MYPOS AS INTEGER

3. SEARCHSTRING ="XXPXXPXXPXXP" ' 검색할 문자열

4. SEARCHCHAR = "P" ' "P" 검색.

5. ' 4번째 문자 위치부터 "P" text를 찾아보니 6번째에 있으므로 6을 반환.

6. MYPOS = INSTR(4, SEARCHSTRING, SEARCHCHAR)

7. TRACE 1, CSTR(MYPOS)

8. END

6.7.3 ③ 문자열 조작 함수 / INSTR
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LEN

SPACE

STRING

문법

LEN(str)

SPACE(num)

STRING(num, char)

<인자>

str : 모든 유효한 문자식

num : 0이상의 수식.

char : 문자를 지정하는 문자 코드 또는 반환 문자열을 구성하는 첫 문자로 사용되는 문자

식

<반환형>

LEN은 long형을, SPACE와 STRING은 모두 string형을 반환합니다.

기능

LEN은 str의 길이를 반환합니다.

SPACE는 num만큼의 공백 문자열을 만들어 반환합니다.

STRING은 char가 나타내는 문자가 num만큼 반복되는 문자열을 만들어 반환합니다. STRING

의 인자는 문자 코드 또는 문자열이 가능합니다. 문자열이 인자일 때는 해당 문자열의 첫

번째 문자가 반복될 문자가 됩니다.

▶ 예문 38

1. DIM SEARCHSTRING, MYSTRING AS STRING

2. DIM LENGTH AS INTEGER

3. SEARCHSTRING ="XXPXXPXXPXXP" ' 검색할 문자열

4. LENGTH = LEN(SEARCHSTRING) ' LENGTH는 12입니다.

5. MYSTRING = SPACE(5) ' MYSTRING = " " 공백 5개

6. MYSTRING = STRING(5, 65) ' 65는 'A'의 ASCII 코드 값이므로. MYSTRING = "AAAAA"

7. MYSTRING = STRING(3, "A") ' MYSTRING = "AAA"

8. MYSTRING = STRING(3, "ABC") ' MYSTRING = "AAA"

9. END
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SLEFT

MID

SRIGHT

문법

SLEFT(str, length)

MID(str, start[, length])

SRIGHT(str, length)

<인자>

str : 모든 유효한 문자식

length: 반환할 문자의 수를 지정하는 수식

start : str에서 취할 부분이 시작하는 문자 위치

<반환형>

SLEFT, MID, SRIGHT 함수는 모두 String형을 반환합니다.

기능

SLEFT는 str의 왼쪽부터 length만큼의 문자를 문자열로 반환합니다.

length가 0이라면, 빈 문자열("")을 반환합니다. length가 str의 길이보다 크거나 같으면

전체 문자열을 반환합니다.

MID는 str의 start번째의 문자부터 length 개수 만큼의 문자들을 반환합니다. start는 0보

다 큰 양수여야 하며, 문자열의 길이보다 작아야 의미가 있습니다.

start가 문자열의 길이보다 길거나 length가 0이면, 빈 문자열("")을 반환합니다. length가

지정되지 않으면, str번째의 문자부터 끝까지의 문자들을 반환합니다.

SRIGHT는 str의 오른쪽부터 지정된 수 만큼의 문자를 String 값으로 반환합니다. length가

0이라면, 빈 문자열("")을 반환합니다. length가 str의 길이보다 크거나 같으면 전체 문자

열을 반환합니다.

▶ 예문 39

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM SRCSTRING, MYSTRING AS STRING

2. SRCSTRING ="XXPXXPXXPXXP" ' 다음 아래 주석들은 SLEFT, MID, SRIGHT 반환값

3. TRACE 1, SLEFT(SRCSTRING, 3) ' "XXP"

4. TRACE 1, MID(SRCSTRING, 3, 5) ' "PXXPX"

5. TRACE 1, SRIGHT(SRCSTRING, 4) ' "PXXP"

6. END

6.7.3 ③ 문자열 조작 함수 / SLEFT, MID, SRIGHT
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LTRIM

TRIM

RTRIM

문법

LTRIM(str)

TRIM(str)

RTRIM(str)

<인자>

str : 모든 유효한 문자식

<반환형>

string

기능

LTRIM은 str의 왼쪽 공백을 제거해서 반환합니다. 문자열 왼쪽에 공백이 존재하지 않으면,

인자로 주어진 문자식을 그대로 반환합니다.

TRIM은 str의 왼쪽 공백 및 오른쪽 공백을 제거해서 반환합니다. 문자열의 왼쪽 및 오른쪽

에 공백이 존재하지 않으면, 인자로 주어진 문자식을 그대로 반환합니다.

RTRIM은 str의 오른쪽 공백을 제거해서 반환합니다. 문자열 오른쪽에 공백이 존재하지 않으

면, 인자로 주어진 문자식을 그대로 반환합니다.

▶ 예문 40

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인 가능합니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 문 참고)

1. DIM MYSTRING, SRC_STRING AS STRING

2. SRC_STRING = SPACE(2) & "SRC" & SPACE(2) & "2" & SPACE(2)

3. MYSTRING = LTRIM(SRC_STRING) ' MYSTRING = "SRC 2 "

4. TRACE 1, MYSTRING ' MYSTRING을 사용자 로그1에 기록.

5. MYSTRING = RTRIM(SRC_STRING) ' MYSTRING = " SRC 2"

6. TRACE 1, MYSTRING ' MYSTRING을 사용자 로그1에 기록.

7. MYSTRING = TRIM(SRC_STRING) ' MYSTRING = "SRC 2"

8. TRACE 1, MYSTRING ' MYSTRING을 사용자 로그1에 기록.

9. END
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④ 위치 조작 함수

위치 조작 함수의 특징

- #으로 시작되는 이름의 함수는 관절 좌표 형태의 위치 데이터를 반환합니다.

- 시스템 Location을 조작할 수 있습니다.

- BASE 좌표계를 기준으로 하는 절대 위치와 WORK 좌표계를 기준으로 하는 상대 위치 간

의 변환 함수를 지원합니다.

위치 조작 함수의 인자들로 사용되는 위치식

- 주로 단일 위치 변수

- 위치 데이터를 반환값으로 반환하는 함수

- 시스템 location의 이름을 나타내는 문자식

다음은 위치 조작 함수의 예약어 및 기능을 표로 정리한 것입니다.

<위치 조작 함수의 이름 및 기능>

함수명 기능

HERE
현재 위치를 나타내는 직각(WTR, LTR에서는 원통) 좌표 형태의 위치 데이터

반환

#HERE 현재 위치를 나타내는 관절 좌표 형태의 위치 데이터 반환

LMAKE
지정된 인자들로 구성된 직각(WTR, LTR에서는 원통) 좌표 형태의 위치 데이터

반환

#LMAKE 지정된 인자들로 구성된 관절 좌표 형태의 위치 데이터 반환

LSHIFT
직각 좌표계 상에서 지정된 위치를 지정된 변위만큼 이동시킨 지점

의 직각 좌표 형태의 위치 데이터 반환

LROTATE
직각 좌표계 상에서 지정된 위치를 지정된 변위만큼 회전시킨 지점의

직각 좌표 형태의 위치 데이터 반환

LDIST 두 점간의 거리를 구해 반환

CJTW 관절 좌표형 위치를 직각 좌표형으로 변환

LSET 시스템 location을 생성

LGET 시스템 location 값을 반환

GETRLOC 절대 좌표를 선택된 Work 좌표계 상의 상대 좌표로 변환

GETALOC 선택된 Work 좌표계 상의 상대 좌표를 절대 좌표로 반환

BLOCKSET 기준 위치들로부터 다양한 옵션을 바탕으로 블럭 위치를 생성합니다.

6.7.3 ④ 위치 조작 함수
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HERE

#HERE

문법

HERE()

#HERE()

<반환형>

HERE() - 직각 좌표 형태의 LOC 형,

LTR이나 WTR 같은 원통좌표계를 기본으로 하는 로봇은 원통 좌표 형태의 LOC 형.

#HERE() - 관절 좌표 형태의 LOC 형

기능

HERE()는 현재 로봇의 위치를 로봇에 따라 직각 좌표계 또는 원통 좌표계 형태의 위치 데이

터 형식으로 반환합니다.

#HERE()는 현재 로봇의 위치를 관절 좌표계 형태의 위치 데이터 형식으로 반환합니다.

HERE(), #HERE() 명령은 Zero Return이 완료된 상태에서만 동작되며, 그렇지 않은 경우 에

러를 발생시킵니다.

▶ 예문 41

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인하면 됩니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 명령 참조)

1. DIM P1, #P1 AS LOC

2. DIM I AS INTEGER

3. SERVO 1

4. ZR

5. READY

6. MOVE #LMAKE(10, 20, 30, 40)

7. MWAIT

8. P1 = HERE() ' 현재 위치 값을 직각 좌표 형태로 P1에 할당.

9. #P1 = #HERE() ' 현재 위치 값을 관절 좌표 형태로 P1에 할당.

10. FOR I = 1 TO 4

11. TRACE 1, CSTR(P1.I) ' P1 성분을 사용자 로그1에 기록

12. NEXT I

13. FOR I = 1 TO 4

14. TRACE 1, CSTR(#P1.I) ' #P1 성분을 사용자 로그1에 기록

15. NEXT I

16. END
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LMAKE

#LMAKE

문법

LMAKE(x[, y[, z[, roll]]])

※ WTR이나 LTR 등 원통 좌표계를 기본으로 하는 로봇에서는 LMAKE(z[, θ[, r]])

#LMAKE(j1[, j2[, j3[, j4]]])

<인자>

x, y, z, roll : 생성하고자 하는 위치의 직각 좌표계 상의 값.

필요한 데이터까지만 쓰면 나머지는 0으로 채워집니다.

z, θ, r : 생성하고자 하는 위치의 원통 좌표계 상의 값.

필요한 데이터까지만 쓰면 나머지는 0으로 채워집니다.

j1, j2, j3, j4 : 생성하고자 하는 위치의 관절 좌표계 상의 값.

필요한 데이터까지만 쓰면 나머지 축에 대해서는 0으로 채워집니다.

<반환형>

LMAKE - 직각 좌표 또는 원통 좌표 형태의 LOC 형

#LMAKE - 관절 좌표 형태의 LOC 형

기능

새로운 위치 데이터를 생성합니다. 기술된 인자들로 LOC형 데이터를 만들어 반환합니다.

현재 설정된 로봇에서 동작 범위를 넘어서는 점을 기술할 경우 에러가 발생하게 됩니다.

▶ 예문 42

1. DIM W1, W2 AS LOC

2. DIM #J1, #J2 AS LOC

3. SERVO 1

4. ZR

5. READY

6. W1 = LMAKE(90, 0) ' 직각 좌표계 상에서 (90, 0)의 위치를 가지는 점을 W1에 할당.

7. W2 = LMAKE(0, 90) ' 직각 좌표계 상에서 (0, 90)의 위치를 가지는 점을 W2에 할당.

8. #J1 = #LMAKE(90, 0, 0) ' 1축은 90°,2축은 0°,3축은 0°일 때의 위치를 #J1에 할당.

9. #J2 = #LMAKE(90, 90, 0) ' 1축은 90°,2축은 90°,3축은 0°일 때의 위치를 #J1에 할당

10. MOVE W1

11. MOVE W2

12. MOVE #J1

13. MOVE #J2

14. END

6.7.3 ④ 위치 조작 함수 / LMAKE, #LMAKE
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LSHIFT

문법

LSHIFT(loc_expr, dx, dy, dz)

<인자>

loc_expr : 위치식(위치형 변수, 함수) 또는 시스템 Location의 이름에 해당되는

문자식

dx, dy, dz : 각각 X축, Y축, Z축 방향으로의 변위를 나타내는 수식

<반환형>

직각 좌표 형태의 LOC 형

기능

LSHIFT는 loc_expr을 직각 좌표계 상에서 X, Y, Z 방향으로 dx, dy, dz만큼 이동시킨 위치

를 직각 좌표 형태로 반환합니다.

▶ 예문 43

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인하면 됩니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 명령 참조)

1. DIM W1 AS LOC

2. DIM I AS INTEGER

3. SERVO 1

4. ZR

5. READY

6. W1 = LSHIFT(HERE(), 100, 0, 0) 'ready 위치에서 X방향으로 100만큼 움직인 지점

'의 직각 좌표형 데이터를 W1에 저장

7. FOR I = 1 TO 3 'LSHIFT의 결과를 사용자 로그1에 기록.

8. TRACE 1, CSTR(W1.I)

9. NEXT I

10. END
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LROTATE ※ LTR, WTR에서는 지원되지 않음

문법

LROTATE(loc_expr, dr)

<인자>

loc_expr : 위치식(위치형 변수, 함수) 또는 시스템 Location의 이름에 해당되는

문자식

dr : roll각의 변위를 나타내는 수식

<반환형>

직각 좌표 형태의 LOC 형

기능

LROTATE는 loc_expr을 직각 좌표계의 Z축을 기준으로 dr만큼 회전시킨 위치를 직각 좌표 형

태로 반환합니다.

▶ 예문 44

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인하면 됩니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 명령 참조)

1. DIM W1 AS LOC

2. DIM I AS INTEGER

3. SERVO 1

4. ZR

5. READY

6. W1 = LMAKE(100, 0, 0) 'W1을 직각 좌표계에서 (100, 0, 0)인 위치로 설정

7. W1 = LROTATE(W1, 90, 0, 0) '(100, 0, 0)인 위치를 Z축을 기준으로 90° 회전

'시킨 후의 위치를 직각 좌표 형태로 W1에 할당

8. FOR I = 1 TO 3 'LROTATE의 결과를 사용자 로그1에 기록.

9. TRACE 1, CSTR(W1.I)

10. NEXT I

11. END

6.7.3 ④ 위치 조작 함수 / LROTATE
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LDIST ※ LTR, WTR에서는 지원되지 않음

문법

LDIST (loc_expr1, loc_expr2)

<인자>

loc_expr1, loc_expr2 : 위치식(위치형 변수, 함수) 또는 시스템 Location의 이름에

해당되는 문자식

<반환형>

double 형

기능

loc_expr1, loc_expr2 간의 거리를 구해서 반환합니다.

▶ 예문 45

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인하면 됩니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 명령 참조)

1. DIM W1, W2 AS LOC

2. DIM DIST AS DOUBLE

3. W1 = LMAKE(100, 0)

4. W2 =LMAKE(200, 0)

5. DIST = LDIST(W1, W2) ' W1과 W2 사이의 거리를 DIST에 할당

6. TRACE 1, "DISTANCE W1, W2 IS " + CSTR(DIST) ' DIST 값을 사용자 로그1에 기록

7. ' 시스템 Location G1과 program에서 선언된 위치 변수

8. ' W2 사이의 거리를 DIST에 할당.

9. DIST = LDIST("G1", W2)

10. TRACE 1, "DISTANCE G1, W2 IS " + CSTR(DIST) ' DIST 값을 사용자 로그1에 기록

11. ' 시스템 Location G1과 G2 사이의 거리를 DIST에 할당

12. DIST = LDIST("G1", "G2")

13. TRACE 1, "DISTANCE G1, G2 IS " + CSTR(DIST) ' DIST 값을 사용자 로그1에 기록

14. END
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CJTW ※ LTR, WTR에서는 지원되지 않음

문법

CJTW (joint_loc_expr)

<인자>

joint_loc_expr : 관절 좌표 형태의 위치식

<반환형>

직각 좌표 형태의 위치식

기능

joint_loc_expr이 나타내는 관절 좌표 형태의 위치식을 직각 좌표 형태의 위치식으로 바꾸

어 반환합니다. 똑같은 관절 좌표라도 로봇에 따라 다른 값을 반환하게 됩니다.

▶ 예문 46

실행 결과는 사용자 로그1에서 확인하면 됩니다. (6.7.3 ⑤ TRACE 명령 참조)

1. DIM #J1 AS LOC

2. DIM W1 AS LOC

3. DIM I AS INTEGER

4. #J1 = #LMAKE(90, 90) ' 1축 90°, 2축 90°인 관절 좌표 값을 #J1에 할당

5. W1 = CJTW(#J1) ' #J1을 직각 좌표로 변환한 값을 W1에 할당

6. FOR I = 1 TO 3 ' CJTW의 결과를 사용자 로그1에 기록.

7. TRACE 1, CSTR(W1.I)

8. NEXT I

9. END

6.7.3 ④ 위치 조작 함수 / CJTW
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LSET

문법

LSET name_string, loc_expr

<인자>

name_string : teaching point 이름을 나타내는 문자식

loc_expr : 위치식(위치형 변수, 함수) 또는 시스템 Location의 이름에 해당되는 문

자식

기능

LSET은 LGET과 더불어 시스템 Location을 조작하는데 사용됩니다.

LSET은 name_string을 이름으로 하고 loc_expr을 데이터로 가지는 시스템 Location을 생성

합니다. name_string이 이미 존재하면, 그냥 덮어쓰게 됩니다.

LSET을 쓸 때 주의해야 할 점은 name_string과 loc_expr의 데이터 형태를 다음과 같이 일치

시켜야 한다는 점입니다.

- name_string이 '#'로 시작하면, loc_expr은 관절 좌표 형태의 위치데이터

- name_string이 알파벳으로 시작하면, 로봇에 따라 loc_expr은 직각 좌표 또는 관절 좌표

형태의 위치데이터

▶ 예문 47

다음 명령을 예제는 G1, G2, ..., G10 및 #G1, #G2, ..., #G10을 시스템 Location으로 생성

합니다. 이미 그 이름이 있다면, 데이터가 바뀌게 됩니다. 프로그램 실행 후 티치 펜던트

초기 화면 → LOC (F2)에서 시스템 Location이 생성되었는지 확인해 봅니다.

1. DIM I AS LONG

2. SERVO 1

3. ZR

4. READY

5. FOR I = 1 TO 10

6. LSET "G"+CSTR(I), LSHIFT(HERE(), I*10, 0, 0) ' 직각 좌표형 시스템 location 생성

7. LSET "#G"+CSTR(I), #HERE() ' 관절 좌표형 시스템 location 생성.

8. NEXT I

9. END
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LGET

문법

LGET(name_string)

<인자>

name_string : 시스템 Location 이름을 나타내는 문자식

<반환값>

LGET은 인자로 주어진 시스템 Location의 이름에 따라 다음 형을 반환합니다.

- '#'로 시작하는 이름 : 관절 좌표형의 위치데이터를 반환

- 알파벳으로 시작하는 이름 : 로봇에 따라 직각 좌표 또는 원통 좌표형의 위치데이터를

반환

기능

LGET은 LSET과 함께 시스템 Location을 조작하는데 사용됩니다.

LGET은 인자로 주어진 name_string을 이름으로 가지는 시스템 Location을 찾아 그 데이터를

반환합니다.

존재하지 않는 시스템 Location 이름을 인자로 주면, 에러가 발생합니다.

▶ 예문 48

다음은 시스템 location G1, #G1의 데이터를 프로그램 변수에 할당해서 각 성분을 사용자

로그1에 기록하는 예제입니다. 사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 명령을 참조

하십시오.

1. DIM W1, #J1 AS LOC, I AS INTEGER

2. DIM DATA AS STRING

3. W1 = LGET("G1") ' G1이라는 이름의 시스템 Location의 데이터를 W1에 할당

4. #J1 = LGET("#G1") ' #G1이라는 이름의 시스템 Location의 데이터를 #J1에 할당

5. DATA = "W1"

6. FOR I = 1 TO 4

7. TRACE 1, DATA+"("+CSTR(I)+")"+CSTR(W1.I)'시스템 location,G1을 사용자 로그1에 기록

8. NEXT I

9. TRACE 1, " "

10. DATA = "#G1"

11. FOR I = 1 TO 4 '시스템 location, #G1을 사용자 로그1에 기록

12. TRACE 1, DATA+"("+CSTR(I)+")"+CSTR(#J1.I)

13. NEXT I

14. END

6.7.3 ④ 위치 조작 함수 / LGET
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GETRLOC ※ LTR, WTR에서는 지원되지 않음

문법

GETRLOC(frame_num, loc)

<인자>

frame_num : 상대 위치를 구할 때 기준이 될 WORK 좌표계의 번호

loc : 상대 위치를 구하고자 하는 절대 위치

<반환값>

GETRLOC는 직각 좌표 형태의 위치형 데이터 반환

기능

GETRLOC는 WORK 좌표계를 이용해 작업할 때 유용한 명령입니다.

GETRLOC는 loc가 나타내는 절대 위치를 frame_num으로 지정된 WORK 좌표계를 기준으로 하는

상대위치로 변환해 직각 좌표 형태의 위치 데이터로 반환합니다.

Work 좌표계 1번

300

200
200

200

100

O(로봇의 Base)

P1

Z

Y

X

x'

y'

z'

위 그림에서 P1은 로봇의 Base를 기준으로 하는 절대위치로는 (200, 200, 200, 0, 0, 0)이

지만, WORK 좌표계 상에서는 (-100, 100, 200, 0, 0, 0)입니다. 즉, P1이 (200, 200, 200,

0, 0, 0)일 때 GETRLOC(1, P1)은 (-100, 100, 200, 0, 0, 0) 형태의 위치 데이터를 반환합

니다.

▶ 예문 49

1. DIM R1, R2 AS LOC

2. R1 = GETRLOC(1, "G1") ' teaching point G1이 WORK 좌표계 1번에서 가

' 지는 상대적인 위치를 R1에 저장

3. R2 = GETRLOC(1, #HERE()) ' 현재 위치가 WORK 좌표계 1번에서 가지는 상대

' 적인 위치를 R2에 저장
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▶ 예문 50

다음과 같이 x', y' 방향으로 간격이 일정한 팔레트가 있습니다.

130

11

14

12
13

8
9

10 15

2
1 6

7

5
4

3

X'

Y'

100
X

Y

30

예를 들어, 각 구멍에 숫자에 적힌 순서대로 한 번씩 들어갔다 나왔다 하는 동작을 하는데,

GETRLOC를 응용하면 다음과 같습니다. WORK 명령어에 대한 설명은 파라미터 명령어를 참조

하십시오.

1. CONST COL=5, LINE=3, ZOFFSET=50

2. DIM TMP, WO AS LOC, DX, DY, I, J AS INTEGER

3. WORK 1, 100, 130, 0, 30 ' WORK 좌표계 1번 설정(1번 원의 중심)

4. '2번 원의 중심을 P1, 10번의 점을 P2로 teaching해 놓았다고 가정

5. TMP = GETRLOC(1, "P1") : DX = TMP.1

6. TMP = GETRLOC(1, "P2") : DY = TMP.2

7. WO = LMAKE(20, 100, 0, 30) ' WORK 좌표계 1번의 원점을 WO에 할당

8. APPRO WO, ZOFFSET ' 원점 위로 이동

9. FOR I = 0 TO LINE-1

10. DRAWT 0, DY*I, 0 '다음 line으로 이동

11. DX = DX * -1 '줄마다 x 변위의 부호를 바꿈

12. FOR J = 0 TO COL-1

13. DRAWT DX * I, 0, 0 ' 다음 column의 구멍 위로 이동

14. MWAIT

15. DEPART ZOFFSET ' 구멍에 들어갔다가

16. DEPART -ZOFFSET ' 나옵니다

17. NEXT J

18. NEXT I

19. END

6.7.3 ④ 위치 조작 함수 / GETRLOC
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GETALOC ※ LTR, WTR에서는 지원되지 않음

문법

GETALOC(frame_num, loc)

<인자>

frame_num : loc가 위치한 WORK 좌표계의 번호

loc : 절대 위치를 구하고자 하는 WORK 좌표계 상에서의 점

<반환값>

GETALOC는 직각 좌표 형태의 위치형 데이터 반환

기능

GETALOC는 WORK 좌표계를 이용해 작업할 때 유용한 명령입니다.

GETALOC는 frame_num으로 지정된 WORK 좌표계 상의 위치 loc를 절대 위치로 변환해 직각 좌

표 형태의 위치 데이터로 반환합니다.

Work 좌표계 1번

300

200
200

200

100

O(로봇의 Base)

P1

Z

Y

X

x'

y'

z'

위 그림에서 P1은 1번 WORK 좌표계 상에서는 (-100, 100, 200, 0)이지만, 로봇의 Base를 기

준으로 하는 절대위치로는 (200, 200, 200, 0)입니다. 즉, P1이 (-100, 100, 200, 0, )일

때 GETALOC(1, P1)은 (200, 200, 200, 0) 형태의 위치 데이터를 반환합니다.

▶ 예문 51

1. DIM R1, R2 AS LOC

2. R1 = GETALOC(1, "G1") ' WORK 좌표계 1번 상의 teaching point G1이

' 가지는 절대적인 위치를 R1에 저장

3. ' WORK 좌표계 1번상에서의 (100,100,90) 위치가 절대좌표로 변환된 위치를 R2로

4. R2 = GETALOC(1, LMAKE(100, 100, 90))
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▶ 예문 52

아래 그림은 conveyor belt에서 나오는 과자를 팔레트에 옮겨 담는 상황입니다.이 프로그램

을 실행하기 전 P1과 P2는 각각 2번과 4번의 원점을 교시해서 시스템 Location으로 저장되

어야 합니다.

(300, 0, 200)

Y

1 32

4 65

7 98

Z

X

Wy

Wx

(400, 200, 100, 90)
P1

P2

Base 좌표계 내의 물체와 WORK 좌표계 상의 물체 간의 이동 또는 서로 다른 WORK좌표계 사

이에서의 물체의 이동들에 GETALOC가 유용하게 사용될 수 있습니다.

1. CONST COL=3, LINE=3, ZOFFSET=50

2. DIM PLACE_LOC, PICK_LOC, WORK_LOC, TMP AS LOC

3. DIM DX, DY, I, J AS INTEGER

4. PICK_LOC = LMAKE(300, 0, 200) ' Conveyor belt의 과자가 나오는 위치 설정

5. WORK 1, 400, 200, 100, 90 ' Work 좌표계 설정

6. TMP = GETRLOC(1, "P1") : DX = TMP.1 ' 팔레트의 x 축 증분 구하기

7. TMP = GETRLOC(1, "P2") : DY = TMP.2 ' 팔레트의 y 축 증분 구하기

8. FOR I = 0 TO LINE - 1

9. FOR J = 0 TO COL - 1

10. APPROS PICK_LOC, ZOFFSET ' 과자에서 Z축으로 ZOFFSET 떨어진 위치에 접근

11. DEPARTS ZOFFSET :MWAIT ' 과자 위치로 이동

12. OUT 10 ' 과자 집는 gripper ON

13. PLACE_LOC = GETALOC(1, LMAKE(DX*J, DY*I)) ' 팔레트의 구멍 위치 계산

14. MOVEA PLACE_LOC, ZOFFSET, 50, ZOFFSET, ZOFFSET, 50 '팔레트 구멍 위로 이동.

15. DEPARTS ZOFFSET :MWAIT ' 구멍 속으로

16. OUT -10 ' 과자를 놓는다

17. DEPARTS ZOFFSET

18. NEXT J

19. NEXT I

20. END

6.7.3 ④ 위치 조작 함수 / GETALOC
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BLOCKSET ※ LTR, WTR에서는 지원되지 않음

문법

BLOCKSET input_loc_array_name, spec_array_name, block_loc_array_name

<인자>

● input_loc_array_name

블럭 위치들을 만들기 위한 기준 위치들(4개)을 담고 있는 위치 배열 변수 이름이 와야

하며 다음과 같이 2가지 타입의 인자가 올 수 있습니다.

① 프로그램 내의 위치 배열의 이름을 인자로 사용할 수 있습니다. 배열은 1차원이어야

하며, 크기는 4 이상이어야 합니다.

② 영문자열+숫자의 이름을 가진 시스템 Location들은 이름이 영문자열+숫자이고 index

가 숫자인 배열처럼 다루어질 수 있습니다. 숫자부는 아무 숫자나 가능하지만, 그로부터

숫자가 증가하는 방향으로 4개 이상의 이름이 존재하는 시스템 Location이어야 합니다.

기준 위치 배열의 인덱스(시스템 Location에서는 숫자부분)의 순서에 따라 기준 위치들

은 다음과 같은 데이터를 가져야 합니다.

1 2

3 4

Y

X

블럭위치를 생성할 위치정보의 위치 및 방향

1번째 위치는 블럭의 기준 위치가 됩니다. 2번째 위치는 블럭의 X 방향 끝 점이며, 블럭

위치를 생성할 때 2번째 위치의 방향으로 index는 오름차순으로 생성됩니다.

3번째 위치는 블럭의 Y 방향 끝점입니다. 4번째 위치는 블럭 설정을 보상하기 위한 위치

입니다.

● spec_array_name

생성될 블럭 위치들의 특징을 기술해둔 array의 이름이 인자로 옵니다. 숫자 데이터를

담고 있는 1차원의 크기가 10인 배열 이름이 올 수 있으며 각 원소가 나타내는 의미는
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다음과 같습니다.

< spec_array_name으로 지정된 배열의 원소들의 의미 >

원소 번호 의미

1 총 행 수를 나타내며 1 이상의 값을 가져야 합니다.

2 총 열 수를 나타내며 1 이상의 값을 가져야 합니다.

3

1이면 첫 번째 위치의 Z축 값에 모든 위치의 z축 값을 맞춥니다.

0이면 기준 위치들이 갖고 있는 Z축 값의 차이만큼 각각의 위치 정보가 보상됩

니다. 기본값은 0입니다.

4

1이면 첫 번째 위치의 회전각에 모든 위치의 회전각을 맞춥니다.

0이면 기준 위치들이 갖고 있는 회전각의 차이만큼 각각의 위치 정보가 보상됩

니다. 기본값은 1입니다.

5

0이면, 생성되는 블럭 위치의 인덱스는 X축 방향으로 증가합니다.

1이면, 생성되는 블럭 위치의 인덱스는 zigzag로 증가합니다.

6번 또는 7번 원소 값이 0이 아닌 값으로 설정되어 있으면 이 값은 무시됩니다.

6 Screw Turn 위치생성을 위한 초기 행 번호. 1과 총 행 수 사이의 값.

7 Screw Turn 위치생성을 위한 초기 열 번호. 1과 총 열 수 사이의 값.

예를 들어 1번 원소 값이 3, 2번 원소 값이 7일 때, 5번, 6번, 7번 원소 값에 따른 블럭

위치들의 생성 순서를 그림으로 나타내면 다음과 같습니다.

일단, 6, 7번 원소가 0일 때 5번 원소에 따라 생성되는 블럭 위치들은 다음과 같습니다.

1

8

52 64 7

9

3

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

X

Y 5번 원소를 0으로 한 경우

<지그재그 값(5번 원소)에 따른 위치정보의 번호 순서>

6.7.3 ④ 위치 조작 함수 / BLOCKSET



제6장. FARAL2 로봇 언어

- 6 - 70 -

1

14

52 64 7

13

3

12 11 10 9 8

15 16 17 18 19 20 21

X

Y 5번 원소를 1으로 한 경우

<지그재그 값(5번 원소)에 따른 위치정보의 번호 순서>

다음 그림은 6번 원소를 2, 7번 원소를 4로 했을 때 만들어지는 블럭 위치들을 나타냅니

다. 5번 원소의 값에 관계없이 다음과 같은 순서로 위치들이 시계방향의 소용돌이 모양

으로 생성됩니다.

21

20

915 108 16

14

7

6 1 2 11 17

19 13 5 4 3 12 18

X

Y 6번 원소를 2, 7번 원소는 4일 때

<Screw Turn 값(6, 7번 원소)에 따른 위치정보의 번호 순서>

● block_loc_array_name

생성된 block location이 저장될 위치 배열 변수 이름이 와야 하며 다음과 같은 2가지

타입이 가능합니다.

① 프로그램 내의 위치 배열 변수의 이름.

배열은 1차원이고, spec_array_name에 기술된 총 행 수와 총 열 수의 곱 이상의 크기

이어야 합니다. 이 조건을 만족시키지 않으면 에러가 발생합니다.

② 생성된 block locaiton들을 시스템 Location으로 만들기 위해서는 문자들 + 숫자의

형태로 이름을 나타내는 문자열을 줍니다. 인자로 주어진 숫자부터 1씩 증가하는 방

식으로 이름이 생성됩니다
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기능

BLOCKSET는 input_loc_array_name으로 지정된 배열의 위치들과 spec_array_name으로 지정된

배열에 기술된 specification으로 block_loc_array_name들을 생성하는 명령입니다.

BLOCKSET는 작업하려는 Pallet가 일정한 행과 열이 존재하며 놓인 모양도 일정한 배열일 때

유용합니다.

▶ 예문 53

BLOCKSET는 인자의 종류에 따라 다음과 같은 4가지의 경우가 있습니다.

이 예문을 실행하기 위해서는 팔레트의 각 모서리를 나타내는 G1, G2, G3, G4가 시스템

Location으로 저장되어 있어야 합니다.

G1 G2

G3 G4

GG1 GG2 GG3 GG4

GG5 GG6 GG7 GG8

GG9 GG10 GG11 GG12

①

A(1) A(2)

A(3) A(4)

AA(1) AA(2) AA(3) AA(4)

AA(5) AA(6) AA(7) AA(8)

AA(9) AA(10) AA(11) AA(12)

프로그램 내

locations

시스템

Locations

시스템

Locations

프로그램 내

locations

②

3

4

BLOCKSET 예문을 위한 그림

1. DIM SPEC(10) AS INTEGER ' 팔레트의 specification을 저장하는 배열

2. DIM A(4), AA(10) AS LOC

3. DIM I AS INTEGER ' FOR문 index

4. SPEC(1) = 3 : SPEC(2) = 4 ' 3행 4열의 팔레트

5. FOR I = 1 TO 4

6. A(I) = LGET("G"+CSTR(I)) 'A(1), A(2), A(3), A(4)에 G1, G2, G3, G4값 할당

7. NEXT I

8. BLOCKSET "G1", SPEC, "GG1" ' ① 번 경우

9. BLOCKSET A, SPEC, AA ' ② 번 경우

10. BLOCKSET A, SPEC, "GG1" ' ③ 번 경우

11. BLOCKSET "G1", SPEC, AA ' ④ 번 경우

6.7.3 ④ 위치 조작 함수 / BLOCKSET
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⑤ 시스템 관련 함수

예약어 역할

ROBOT
현재 프로그램의 제어대상이 되는 로봇을 설정하거나 반환하는 기능을 합니다. 로

봇을 한 대만 제어한다면 필요없는 함수입니다.

TIMER
설정값 이후 경과된 시간(ms 단위)을 반환합니다.

설정값이 없을 때는 프로그램 실행 이후 경과된 시간을 반환합니다.

NOW 현재 날짜 및 시간을 문자열로 반환합니다.

TRACE

사용자 로그를 메모리에 기록합니다.

사용자 로그는 1번부터 4번까지의 frame으로 구성되며 각각 최대 1000개의 로그

를 기록할 수 있습니다.

RTYPE
인자가 없는 경우에는 현재 선택된 로봇의 type을 string으로 반환합니다. 인자가

있으면 지정된 로봇의 type을 string으로 반환

RAXIS
인자가 없는 경우에는 현재 선택된 로봇의 축수를 integer로 반환. 인자가 있으면

지정된 로봇의 type을 integer로 반환
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ROBOT

문법

ROBOT() … ①

ROBOT robotNo … ②

<인자>

robotNo : 로봇 번호. 최대 4대까지의 로봇을 제어할 수 있으므로 1 ~ 4 사이의 정수식이

와야 합니다.

<반환형>

①번 형식은 정수형을 반환합니다.

②번 형식은 반환형이 없습니다.

기능

①번 형식은 현재 FARAL2 프로그램에 의한 제어 대상이 되는 로봇의 번호를 반환합니다. 프

로그램에서 ROBOT 명령을 사용해서 ROBOT을 바꾸지 않으면 기본으로 로봇은 1번이 선택되어

있습니다.

②번 형식은 현재 FARAL2 프로그램에 의한 제어 대상 로봇을 바꿀 때 사용합니다. ROBOT 번

호는 1 ~ 4까지 지정 가능합니다. 단, 시스템 상에 없는 로봇을 지정하면 에러가 발생합니

다. ROBOT 명령을 실행한 이후의 모든 동작, 파라미터, 위치 언어는 선택된 로봇에 적용됩

니다.

▶ 예문 54

1. ROBOT 1 : ZR : READY

2. ROBOT 2 : ZR : READY

3. ROBOT 3 : ZR : READY

4. ROBOT 4 : ZR : READY

5. ROBOT 1 : MOVE #LMAKE(10) '1번 로봇의 1축을 10도 이동.

6. ROBOT 2 : MOVE #LMAKE(10) '2번 로봇의 1축을 10도 이동

7. ROBOT 3 : MOVE #LMAKE(10) '3번 로봇의 1축을 10도 이동.

8. ROBOT 4 : MOVE #LMAKE(10) '4번 로봇의 1축을 10도 이동.

9. END

6.7.3 ⑤ 시스템 관련 함수 / ROBOT
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TIMER

문법

TIMER id, value … ①

TIMER (id) … ②

<인자>

id : timer 번호. 총 16개의 timer를 지원하므로, 1 ~ 16 사이의 정수.

value : timer에 설정하는 시간 값. ms 단위.

<반환형>

①번 형식은 반환값이 없습니다.

②번 형식은 double 형을 반환합니다.

기능

①번 형식은 해당 id를 가진 타이머 값을 value로 설정하는 역할을 합니다. 이 때 설정값의

단위는 ms입니다. ②번 형식은 해당 id를 가진 타이머에 설정된 값 + 타이머에 값을 설정한

이후로 흐른 시간(ms단위)을 반환합니다. 만일 타이머에 값을 설정한 적 없이 타이머 값을

읽으려 한다면, 프로그램 실행 이후 경과된 시간을 반환합니다.

▶ 예문 55

다음 예문은 1번 접점에 50ms 주기의 펄스를 내보내는 일을 합니다.

1. CONST PERIOD = 50 ' 주기

2. DIM P1_1 AS INTEGER ' 1번 접점 신호 레벨

3. P1_1 = 1 ' 신호 레벨을 1로 설정

4. WHILE(1) ' 무한루프

5. TIMER 1, 0 ' 1번 timer 초기화

6. WHILE(TIMER(1)<PERIOD)

7. WEND

8. P1_1 = -P1_1 ' 신호 레벨 반전

9. OUT P1_1 ' 신호 출력/441

10. WEND

11. END
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NOW

문법

NOW()

기능

현재 날짜와 시간을 문자열로 반환합니다.

반환되는 문자열의 형식은 다음과 같습니다.

YYYY/MM/DD HH:MM:SS.SSS

각 구성요소의 의미는 다음과 같습니다.

구성 요소 의미

YYYY 연도를 나타내는 4자리 숫자

MM 월을 나타내는 2자리 숫자

DD 날짜를 나타내는 2자리 숫자

HH 시간을 나타내는 2자리 숫자

MM 분을 나타내는 2자리 숫자

SS.SSS 초를 나타내는 소수점 이하 3자리 숫자 (ms 까지 표시함)

▶ 예문 56

1. DIM YEAR, MONTH, DAY AS INTEGER ' 연, 일, 월을 저장할 변수 선언

2. DIM DATE AS STRING ' 현재 날짜 및 시간을 담을 수 있는 변수 선언.

3. DATE = NOW()

4. TRACE 1, DATE ' 현재 날짜 및 시간을 사용자 로그1에 기록.

5. YEAR = VAL(SLEFT(NOW(), 4)) ' DATE에서 연 정보만 추출

6. @I(1) = YEAR

7. MONTH = VAL(MID(NOW(),6, 2)) ' DATE에서 월 정보만 추출

8. @I(2) = MONTH

9. DAY = VAL(MID(NOW(), 9, 2)) ' DATE에서 날짜 정보만 추출

10. @I(3) = DAY

11. END

6.7.3 ⑤ 시스템 관련 함수 / NOW
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TRACE

문법

TRACE log_num, str_expr

<인자>

log_num : 사용자 로그 번호, 범위가 1 ~ 4인 수식.

str_expr : 127자 이하의 유효한 문자열식.

<반환형>

없음

기능

TRACE는 인자로 들어온 문자열식, str_expr을 log_num으로 선택된 사용자 로그에 기록하는

일을 합니다. 이 명령은 사용자가 임의의 변수 및 함수의 반환값을 기록해두거나 어떤 시점

에서 필요한 기록을 해 두는데 유용합니다.

사용자 로그는 4개까지 지원되며, 각각 1000개의 로그를 기록할 수 있습니다. 사용자 로그

는 티치 펜던트 초기 화면 → DIAG (F4) → NEXT (F6) → LOG (F4 ) → ULOG1 ~ ULOG4(F1~F4)로

확인할 수 있습니다.(4장 ULOG Information 참조)

인자로 넘어온 문자열은 자동으로 줄바꿈이 되어 사용자 로그에 기록됩니다.가장 최근의

TRACE 명령으로 기록된 사용자 로그가 제일 상단에 위치하게 됩니다.

▶ 예문 57

1. DIM A AS INTEGER, D AS DOUBLE' INTEGER 변수 A와 DOUBLE 변수 D를 선언.

2. DIM P1 AS LOC

3. TRACE 1, "THIS IS EXAMLPLE" ' 사용자 로그1에 THIS IS EXAMPLE이 기록됨.

4. A = 100

5. TRACE 2, CSTR(A) ' 사용자 로그2에 100이 기록됨.

6. TRACE 3, "A IS " + CSTR(A) ' 사용자 로그3에 "A IS 100"이 기록됨.

7. D = 3.141592

8. TRACE 4, "D IS " + CSTR(D) ' 사용자 로그4에 "D IS 3.141592"이 기록됨.

9. P1 = LGET("G1") ' 시스템 LOCATION G1의 값을 읽어 P1에 저장.

10. FOR A = 1 TO 6

11. TRACE 1,"LOC." + CSTR(A)+"="+ CSTR(P1.A) 'P1의 데이터를 사용자 로그1에 기록

12. NEXT A

13. END
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RTYPE

RAXIS

문법

RTYPE() … ①

RAXIS() … ①

RTYPE(robot_num) … ②

RAXIS(robot_num) … ②

<인자>

robot_num : 로봇 번호. 1 ~ 4 사이의 정수식.

<반환형>

RTYPE은 선택된 로봇 번호의 로봇 타입을 문자열로 반환합니다.

RAXIS는 선택된 로봇 번호의 축 수를 정수로 반환합니다.

기능

RTYPE은 인자로 지정된 로봇의 TYPE에 해당되는 문자열을 반환하는 함수입니다. 인자가 없

는 ①번 형식은 현재 선택된 로봇의 TYPE에 해당되는 문자열을 반환합니다.

RAXIS는 인자로 지정된 로봇의 축 수를 반환하는 함수입니다. 인자가 없는 ②번 형식은 현

재 선택된 로봇의 축 수를 반환합니다.

▶ 예문 58

다음 예문은 사용자 로그1에 시스템 상의 로봇의 타입 및 축을 기록하는 프로그램입니다.

단, 시스템 상에 2, 3, 4번 로봇이 없다면, 다음 프로그램은 에러를 발생시킵니다.

1. DIM I AS INTEGER

2. FOR I = 1 TO 4

3. TRACE 1, "ROBOT " + CSTR(I) + " TYPE : " + RTYPE(I)

4. TRACE 1, "ROBOT " + CSTR(I) + " AXIS : " + CSTR(RAXIS(I))

5. NEXT I

6. END

6.7.3 ⑤ 시스템 관련 함수 / RTYPE, RAXIS
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6.8 프로그램 제어문

6.8.1 루프, 분기 및 프로그램 실행

예약어 문 법 설 명

GOTO GOTO 행식별자 지정한 행으로 무조건 분기

GOSUB

GOSUB 행식별자1

.

행식별자

.

RETURN 행식별자2

서브루틴으로의 분기,

서브루틴으로부터의 복귀를 실행

RETURN RETURN
GOSUB로 호출한 경우에만 가능

나머지 상황에서는 EXIT를 사용

ON~GOTO On expression GOTO destinationlist
식의 값에 따라 지정된 몇 개의 행 중 하

나의 행으로 분기

ON~GOSUB On expression GOSUB destinationlist
식의 값에 따라 지정된 몇 개의 서브루틴

중 하나의 서브루틴으로 분기

IF~THEN

<1행의 형식>

IF 논리식 THEN 명령문1 [ELSE 명령문

2]

<블록형식>

IF 논리식1 THEN

[명령문블록-1]

[ELSEIF 논리식2 THEN

[명령문블록-2]]

. . .

[ELSE

[명령문블록-n]]

END IF

임의의 식을 평가한 값에 기초해서 조건

부 실행이나 분기

SELECT

SELECT CASE 검사식

[CASE 식목록1

[명령문블록-1]]

[CASE 식목록2

[명령문블록-2]]...

[CASE ELSE

[명령문블록-n]]

END SELECT

여러 개의 명령문 블록 중에서 검사식의

조건을 만족시키는 블록을 선택하여 실행
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예약어 문 법 설 명

FOR~NEXT

FOR 반복변수 = 시작값 TO 끝값 [STEP

증감값]

[명령문]

...

NEXT [변수 [,변수...]]

지정한 횟수만큼 일련의 명령문을 실행

DO~LOOP

구문 1

DO {WHILE | UNTIL} 논리식

[명령문블록]

LOOP

구문 2

DO

[명령문블록]

LOOP {WHILE | UNTIL} 논리식

지정한 논리식이 참인 동안 또는 그 논리

식이 참이 될 때까지 일련의 명령문을

반복 실행

WHILE~WEND

WHILE 조건

[명령문]

WEND

지정한 조건이 참인 동안 루프 안에 있는

일련의 명령문을 실행

END ~
END [ FUNC | IF | SELECT | TYPE

]

프로그램의 종료

또는 프로시저나 블록의 종료

STOP STOP 모션 및 프로그램의 종료

EXIT ~ EXIT {DO | FOR | FUNC}
DO...LOOP, FOR...NEXT 루프, 프로시

저를 빠져 나오는 제어문

RESTART RESTART 프로그램을 처음부터 다시 실행

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행
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GOTO

문법

GOTO 행식별자

기능

지정된 행식별자로 무조건 분기합니다.

▶ 예문 59

다음 예제의 실행 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다. 사용자 로그를 확인하는 방법은

6.7.3 ⑤ TRACE 명령을 참고해 주십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A=1

3. 10 ' 행식별자

4. TRACE 1, CSTR(A) ' 사용자 로그1에 A값을 기록

5. A=A+1

6. IF A<10 THEN GOTO 10 ' 행식별자(10)로 분기

7. SUBTRACT: ' 행식별자

8. TRACE 1, CSTR(A) ' 사용자 로그1에 A값을 기록

9. A=A-1

10. IF A>=1 THEN GOTO SUBTRACT ' 행식별자(SUBTRACT)로 분기

11. END
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GOSUB ~ RETURN

문법

GOSUB 행식별자1

...

행식별자1

...

RETURN [ 행식별자2 ]

기능

동일 수준 내의 서브루틴(행식별자와 RETURN, 그 사이의 실행문들로 이루어지는 블럭)으로

분기하고 그 곳에서 복귀합니다. GOSUB는 GOTO문과 비슷하지만, GOSUB문 다음 명령으로

RETURN이 가능하다는 점이 다릅니다. GOSUB로 다른 프로시저 내부로 들어갈 수는 없습니다.

하나의 서브 루틴에는 여러 개의 RETURN문이 올 수 있으며 서브루틴에서 또 서브루틴으로

분기하는 nested 구조도 가능합니다. 그러나 호출할 수 있는 별도의 프로시저를 작성하면,

GOSUB ... RETURN을 사용하는 것보다 훨씬 더 구조적인 프로그래밍이 가능합니다.

▶ 예문 60

다음 예제의 실행 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다. 사용자 로그를 확인하는 방법은

6.7.3 ⑤ TRACE 명령을 참고해 주십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A=1

3. WHILE A<10

4. GOSUB 10 ' 행식별자(10)로 분기

5. WEND

6. REPEAT: ' 행식별자

7. IF A>=1 THEN GOSUB SUBTRACT ' 행식별자(SUBTRACT)로 분기

8. GOTO PEND

9. 10 ' 행식별자

10. TRACE 1, CSTR(A) ' 사용자 로그1에 A값을 기록

11. A=A+1

12. RETURN ' GOSUB 다음 줄로 복귀

13. SUBTRACT: ' 행식별자

14. TRACE 1, CSTR(A) ' 사용자 로그1에 A값을 기록

15. A=A-1

16. RETURN REPEAT ' 행식별자(REPEAT)로 복귀

17. PEND: ' 끝

18. END

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행 / GOSUB ~ RETURN
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ON ~ GOTO

ON ~ GOSUB

문법

ON expression GOTO destination_list

ON expression GOSUB destination_list

기능

식의 값에 따라 지정된 몇 개의 행 중 하나의 행으로 분기합니다.

구성 요소 설 명

expression

필수.

0과255 사이의 한 정수로 평가되는 수식으로 포괄적

expression에서 정수를 제외한 모든 숫자는 반올림한 후 계산

destination_list
필수.

쉼표로 구분하는 행식별자

expression의 값에 따라 destination_list 안의 어느 행으로 분기할지의 여부가 결정됩니다.

expression의 결과 값이 1보다 작거나 목록상의 항목의 개수보다 클 경우 다음과 같은 결과

가 발생합니다.

식 결 과

0이거나 행식별자들의 개수보다 클 경우
프로그램의 제어가 ON~GOTO나 ON~GOSUB

문 다음의 문으로 넘어갑니다.

음수인 경우 오류가 발생

255보다 클 경우 오류가 발생

▶ 예문 61

아래 예제는 ON ~ GOTO를 사용해서 A값이 증가함에 따라 차례로 10, 20, 30의 루틴을 실행

하게 됩니다. 실행 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다. 사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.

3 ⑤ TRACE 명령을 참고해 주십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A=0

3. 1

4. A=A+1

5. ON A GOTO 10, 20, 30 ' 행식별자 (10, 20, 30)로 다중 분기

6. GOTO 40

7. 10

8. TRACE 1, "GOTO 10" ' 사용자 로그1에 "GOTO 10"을 기록
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9. GOTO 1 ' 라벨 1로 분기

10. 20

11. TRACE 1, "GOTO 20" ' 사용자 로그1에 "GOTO 20"을 기록

12. GOTO 1 ' 라벨1로 분기

13. 30

14. TRACE 1, "GOTO 30" ' 사용자 로그1에 "GOTO 30"을 기록

15. GOTO 1 ' 라벨1로 분기

16. 40

17. END

▶ 예문 62

아래 예제는 A값이 증가함에 따라 차례로 N10, N20, N30의 루틴을 실행하게 됩니다.실행 결

과는 사용자 로그1에 기록됩니다. 사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 명령을

참고해 주십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A=0

3. 1

4. A=A+1

5. ON A GOSUB N10, N20, N30 ' 행식별자(N10, N20, N30)로 다중 분기

6. GOTO 1

7. N10:

8. TRACE 1, "GOSUB 10" ' 사용자 로그1에 "GOSUB 10"을 기록

9. RETURN ' ON 다음 줄로 복귀

10. N20:

11. TRACE 1, "GOSUB 20" ' 사용자 로그1에 "GOSUB 20"을 기록

12. RETURN ' ON 다음 줄로 복귀

13. N30:

14. TRACE 1, "GOSUB 30" ' 사용자 로그1에 "GOSUB 30"을 기록

15. END

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행 / ON ~ GOTO, ON ~ GOSUB
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IF ~ THEN

문법

(1) 단일행 형식

IF condition THEN statements [ELSE elsestatements]

(2) 블록 형식

IF condition THEN

[statements]

[ELSEIF condition-n THEN

[elsifstatements]]...

[ELSE

[elsestatements]]

END IF

기능

구성 요소 설 명

condition 필수. 참이나 거짓으로 평가되는 수식이나 문자식

statements

블록 형식에서는 선택.

ELSE절이 없는 단일행 형식에서는 필수.

condition이 참일 경우 실행

condition-n
ELSEIF문을 사용하는 경우 필수.

condition과 동일.

elseifstatements
선택.

연관된 condition-n이 참일 경우 실행되는 하나 이상의 문

elsestatements

선택.

이전의 condition이나 condition-n식이 참이 아닐 경우

실행되는 하나 이상의 문.

ELSE와 ELSEIF 절은 모두 선택이고, 블록 IF문에서 원하는 만큼 ELSEIF절을 사용할 수 있으

나 ELSE절 다음에는 사용할 수 없습니다. 블록 IF문은 하나의 블록 IF문 안에 또 다른 블록

IF문을 중첩할 수 있습니다.
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▶ 예문 63

다음은 IF~ THEN 구문의 예입니다. 실행 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다.

사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 문을 참조하십시오.

실행 결과는 6, 7, 8, 1, 0, -1, 35, 40, 45가 출력됩니다.

1. DIM A AS INTEGER, B AS INTEGER

2. DIM I AS INTEGER

3. A=0

4. B=10

5. 10

6. IF A=B THEN GOTO 30 ' 단일행 형식

7. A=A+1

8. B=B-1

9. GOTO 10

10. 30

11. FOR I=1 TO 9

12. IF I<=3 THEN ' IF~THEN

13. A=B+I

14. TRACE 1, CSTR(A) ' 사용자 로그1에 A값을 기록

15. ELSEIF I>3 AND I<=6 THEN ' ELSEIF~THEN

16. A=B-I

17. TRACE 1, CSTR(A) ' 사용자 로그1에 A값을 기록

18. ELSE ' ELSE

19. A=B*I

20. TRACE 1, CSTR(A) ' 사용자 로그1에 A값을 기록

21. END IF ' IF 블럭 종료

22. NEXT I

23. END

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행 / IF ~ THEN
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SELECT CASE

문법

SELECT CASE test_expression

[CASE expression_list-n

[statements-n]] ...

[CASE ELSE

[elsestatements]]

END SELECT

기능

식의 값에 따라 몇 개 그룹의 문 중의 하나를 실행합니다.

구성 요소 설 명

test_expression 필수. 모든 수식이나 문자식

expression_list-n

CASE 문을 사용하는 경우 필수.

expression{,expression}, expression To expression 형식의

하나 이상의 구분된 목록으로 구성.

statements-n 선택. testexpression에 대응하는 expressionlist가 있는 경우 실행

elsestatements 선택. testexpression에 대응하는 Case가 없는 경우 실행

각 Case절 안에서 여러 식이나 범위를 사용할 수 있습니다.

예를 들면 다음과 같은 표현도 유효합니다.

CASE 5 TO 9, 11, 13

문자열에 대하여 여러 식을 지정할 수 있습니다.

CASE "EVERYTHING", "NUTS" TO "SOUP"

Select Case 문은 중첩하여 사용할 수 있습니다. 각 중첩된 Select Case 문에는 대응하는

End Select 문이 있어야 합니다.
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▶ 예문 64

다음은 SELECT CASE문의 예문입니다. 실행 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다.

사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 문을 참조하십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A=1

3. 10 SUB1 A

4. A = A+1

5. GOTO 10

6. END

7. FUNC SUB1(I AS INTEGER)

8. SELECT CASE I ' 변수 I 값이 입력

9. CASE 1 ' 변수 I=1인 경우

10. TRACE 1, "START" ' "START"를 사용자 로그1에 기록

11. CASE 2 TO 10 ' 변수 I가 2<=I<=10 인 경우

12. TRACE 1, "2 TO 10" ' "2 TO 10"을 사용자 로그1에 기록

13. CASE ELSE ' 변수 I가 1<=I<=10 의 경우가 아닌 경우

14. TRACE 1, "END" ' "END"를 사용자 로그1에 기록

15. END ' 실행 종료

16. END SELECT ' SELECT 블럭 종료.

17. END FUNC

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행 / SELECT ~ END SELECT
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FOR ~ NEXT

문법

FOR counter= start TO end [STEP step ]

[statements]

[EXIT FOR]

[statements]

NEXT counter

기능

counter 변수를 start부터 end까지 지정된 step만큼 증가시키면서 FOR ~ NEXT 안의 실행문

들을 수행합니다. step이 양수이면, counter가 end보다 작은 동안, step이 음수이면,

counter가 end보다 큰 동안 FOR ~ NEXT 안의 실행문들을 수행합니다.

구성 요소 설 명

counter

필수.

루프 카운터로서 사용되는 숫자 변수

이 변수는 Boolean 또는 배열 요소가 될 수 없습니다.

start 필수. Counter의 시작 값. 수식

end 필수. Counter의 마지막 값. 수식

step

선택.

루프를 한번 수행할 때마다 변화하는 counter의 양

지정하지 않으면 step의 기본값은 1. 양수 또는 음수가 될 수 있습니다. 수식

statements
선택.

지정한 횟수만큼 실행되는 FOR와 NEXT 사이의 하나 이상의 문

▶ 예문 65

아래 예제는 FOR ~ NEXT를 사용해서 사용자 로그1에 구구단을 기록합니다. 사용자 로그를

확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 명령을 참고해 주십시오.

1. DIM I AS BYTE, J AS BYTE : DIM AR(10, 10) AS INTEGER

2. FOR I=1 TO 9 ' 변수 I가 1부터 9까지 1씩 증가

3. FOR J=9 TO 1 STEP -1 ' 변수 J가 9부터 1까지 1씩 감소

4. AR(I, J) = I * J

5. TRACE 1, CSTR(AR(I, J)) ' AR(I*J)의 값을 사용자 로그1에 기록.

6. NEXT J ' 두 번째 FOR~NEXT 블럭

7. NEXT I ' 첫 번째 FOR~NEXT 블럭

8. END
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DO ~ LOOP

문법

(1)

DO {WHILE | UNTIL} condition

[statements]

[EXIT DO]

[statements]

LOOP

(2)

DO

[statements]

[EXIT DO]

[statements]

LOOP {WHILE | UNTIL} condition

기능

조건이 True인 동안(WHILE) 또는 True가 될 때까지(UNTIL) 한 블록의 문을 반복합니다. (1),

(2)번 형식의 차이는 조건이 맞지 않으면 (1)번 형식은 DO LOOP 안의 내용을 한 번도 실행

하지 않는데 비해 (1)은 조건이 맞지 않건 맞건 간에 적어도 한 번은 DO LOOP 안의 내용을

실행한다는 것입니다.

구성 요소 설 명

condition 필수. 참이나 거짓으로 평가되는 수식이나 문자식

statements
선택.

condition이 참인 동안(WHILE) 또는 참이 될 때까지(UNTIL) 반복되는 하나 이상의 문

DO~LOOP를 종료하기 위한 대체 방법으로서 EXIT DO 문을 얼마든지 DO~LOOP의 어느 곳에서나

사용할 수 있습니다. EXIT DO 문은 LOOP문 다음 행에 제어를 전송합니다.

중첩된 DO~LOOP문 내에서 사용되는 경우 EXIT DO는 EXIT DO가 발생하는 루프보다 한 중첩

위인 루프로 제어를 전송합니다.

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행 / DO ~ LOOP
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▶ 예문 66

아래 예문은 DO ~ LOOP WHILE문을 이용해 사용자 로그1에 1부터 10까지의 숫자를 쓰고, 다

시 DO ~ LOOP UNTIL문을 이용해 9부터 0까지의 숫자를 쓰는 일을 합니다.

사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 명령을 참고해 주십시오.

1. DIM I AS INTEGER

2. I=0

3. DO ' DO~LOOP 블럭 시작

4. I=I+1

5. TRACE 1, CSTR(I) ' I 값을 사용자 로그1에 기록.

6. LOOP WHILE I<10 ' 조건식(I<10)이 참인 동안 DO~LOOP 블럭 실행

7. DO ' DO~LOOP 블럭 시작

8. I=I-1

9. TRACE 1, CSTR(I) ' I 값을 사용자 로그1에 기록.

10. LOOP UNTIL I<=0 ' 조건식(I<=0)이 참이 될 때까지 DO~LOOP 블럭 실행

11. END
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WHILE ~ WEND

문법

WHILE condition

[statements]

WEND

기능

주어진 조건이 True인 동안은 일련의 문을 계속 실행합니다.

구성 요소 설 명

condition
필수.

참이나 거짓으로 평가되는 수식이나 문자식

statements
선택.

주어진 조건이 True인 동안 하나 이상의 문을 실행

condition이 참이면 WEND 문을 만날 때까지 모든 statement를 계속 실행합니다. 그런 다음

프로그램의 제어가 WHILE 문으로 반환되고, condition은 다시 평가됩니다. condition이 여

전히 True인 경우 프로그램은 반복하여 처리됩니다. True가 아닌 경우 프로그램은 WEND문

다음 문을 실행합니다.

▶ 예문 67

WHILE문을 이용해서 9부터 0까지의 숫자를 사용자 로그1에 기록하는 프로그램입니다.

사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 문을 참조해주십시오.

1. DIM A AS INTEGER, B AS INTEGER

2. A=10

3. WHILE A>=1 ' 조건식(A>=1)이 참인 동안 WHILE~WEND 블럭 실행

4. A=A-1

5. TRACE 1, CSTR(A)

6. WEND ' WHILE~WEND 블럭

7. END

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행 / WHILE ~ WEND
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END

문법

END

END FUNC

END IF

END SELECT

END TYPE

기능

프로시저나 블록을 종료합니다.

구성 요소 설 명

END 모션 중인 로봇을 감속 후 정지시킨 뒤 프로그램을 종료

END FUNC 프로시저 문을 종료할 때 사용

END IF IF~THEN~ELSE문 블록을 종료할 때 사용

END SELECT SELECT CASE 문을 종료할 때 사용

END TYPE 사용자 정의 데이터 타입(TYPE문)을 종료할 때 사용

▶ 예문 68

아래 예문은 A가 -1이 되면, "END"를 사용자 로그1에 기록한 뒤 실행이 종료되는 것을 보여

줍니다. 사용자 로그를 보는 방법에 대해서는 6.7.3 ⑤ TRACE 문을 참조하십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A=1

3. 10 A = SUB1(A)

4. IF A=-1 THEN

5. TRACE 1, "END"

6. END ' 실행 종료

7. END IF ' IF 블럭 종료

8. GOTO 10

9. FUNC SUB1(I AS INTEGER) AS INTEGER

10. SELECT CASE I

11. CASE 1 TO 10

12. TRACE 1, CSTR(I) ' I를 사용자 로그1에 기록

13. SUB1 = I+1

14. CASE ELSE

15. SUB1 = -1

16. END SELECT ' SELECT 블럭 종료

17. END FUNC ' FUNC 블럭 종료
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STOP

문법

STOP

기능

모션을 실행 중인 모든 로봇을 즉시 정지하고, 프로그램을 종료합니다.

▶ 예문 69

아래 예문은 로봇 1번을 서보 온 시킨 뒤 원점 복귀를 실행한 후 모션 명령어 MOVE를 실행

합니다. 모션 명령어를 실행시킨 뒤 1번 입력 접점을 검사해서 1번 입력 접점이 ON 되면,

해당 모션을 즉시 멈추고, 프로그램을 종료합니다.

1. ROBOT 1 '1번 로봇 선택

2. SERVO 1 '서보를 켬

3. ZR '원점 복귀 시행

4. DELAY 2 '원점 복귀가 완료될 때까지 일정 시간을 줌

5. MOVE #LMAKE(0, 90, 0, 0) '관절 좌표계 상의 (0, 90, 0, 0) 위치로 이동.

6. IF IN(1) THEN STOP '1번 입력 접점이 ON이면, 모션을 멈추고, 프로그램 종료

7. MOVE #LMAKE(0, 0, 90, 0) '관절 좌표계 상의 (0, 0, 90, 0) 위치로 이동.

8. IF IN(1) THEN STOP '1번 입력 접점이 ON이면, 모션을 멈추고, 프로그램 종료

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행 / STOP
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EXIT

문법

EXIT DO

EXIT FOR

EXIT FUNC

기능

DO ~ LOOP, FOR ~ NEXT, FUNC ~ END FUNC 코드의 블록을 종료합니다.

구성 요소 설 명

EXIT DO

- DO~LOOP문 안에서 DO~LOOP를 종료할 때만 사용되며 EXIT DO는

LOOP문 다음 행에 제어를 전송합니다.

- 중첩된 DO~LOOP 문 내에서 사용될 경우 EXIT DO가 발생하는 루프보다

한 중첩 위인 루프로 제어를 전송합니다.

EXIT FOR

- FOR~NEXT 루프에서 FOR 루프를 종료할 때만

사용하며 EXIT는 NEXT문 다음 행에 제어를 전송합니다.

- 중첩된 FOR 루프 내에서 사용될 경우 EXIT FOR가 발생하는 루프보다

한 중첩 위인 루프로 제어를 전송합니다

EXIT FUNC
- 프로시저를 바로 종료할 때 사용합니다.

- 프로시저를 호출한 행의 다음 행부터 실행이 계속됩니다.

▶ 예문 70

다음은 EXIT FUNC문의 예문입니다. 실행 결과는 사용자 로그1에 기록됩니다.

사용자 로그를 확인하는 방법은 6.7.3 ⑤ TRACE 문을 참조하십시오.

1. DIM A AS INTEGER

2. A=1

3. 10 A = SUB1(A)

4. IF A=-1 THEN END ELSE GOTO 10

5. END

6. FUNC SUB1(I AS INTEGER) AS INTEGER

7. IF I>10 THEN

8. SUB1 = -1

9 EXIT FUNC ' FUNC 블럭 실행 종료

10. END IF

11. TRACE 1, CSTR(I) ' I값을 사용자 로그1에 기록

12. SUB1 = I+1

13. END FUNC
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RESTART

문법

RESTART

기능

프로그램을 처음부터 다시 실행하기 시작합니다.

RESTART 문은 Main 태스크에서 실행될 때만 효력이 있습니다. 반면에 Sub 태스크에서 실행

되면 무시되고, 다음 명령을 수행합니다.

Main 태스크에서 RESTART 문이 사용되면, Main 태스크 및 그 밖의 구동 중인 모든 Sub 태스

크가 중지되고, 변수들을 모두 초기화한 뒤 Main 코드의 첫 줄부터 실행을 재시작합니다.

▶ 예문 71

아래 예문에서 20번 신호가 0인 동안은 계속 RESTART문을 실행하므로, 사용자 로그1에 계속

해서 "PROGRAM IS STARTED"가 기록되게 됩니다. 사용자 로그를 보는 방법에 대해서는 6.7.3

⑤ TRACE 문을 참조하십시오.

1. ' 20번 입력 신호가 1이 될 때까지 프로그램은 종료하지 않는다

2. TRACE 1, "PROGRAM IS STARTED" ' 사용자 로그1에 "PROGRAM IS STARTED"을 기록.

3. IF IN(20) = 0 THEN RESTART ' 20번 입력 신호가 OFF이면 프로그램 재시작

4. TRACE 1, "INPUT 20 IS ON" ' 사용자 로그1에 "INPUT 20 IS ON"을 기록.

6.8.1 루프·분기 및 프로그램 실행 / RESTART
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6.8.2 사건(Event) 처리문

기능 예약어 구 문 역 할

타이머

이벤트
TEVENT event_id =TEVENT(n, func) n초가 경과했을 때 실행하는 함수를 지정

I/O

이벤트
IOEVENT event_id = IOEVENT(n, func)

n번 신호의 변화에 따라 실행되는 이벤트

함수를 지정

이벤트

상태 설정

또는 반환

EVENT

EVENT(event_id[, status])

status :

0 - event disable

1 - event enable

2 - rising edge

3 - falling edge

이벤트를 enable/disable 또는 I/O 이벤

트 일 경우 rising edge triggered/ falling

edge triggered 방식인지 설정

status가 생략되면, 현재 설정된 상태를

반환합니다.
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TEVENT

IOEVENT

문법

TEVENT (n, func_name)

IOEVENT (n, func_name)

<인자>

n : 이벤트가 걸릴 조건.

TEVENT 에서는 timer event가 걸릴 주기를 나타냄.(초 단위. 0.05 이상의 값)

IOEVENT 에서는 감시할 I/O 번호를 나타냅니다. (1 ~ 48 사이의 수식)

func_name : timer나 I/O event 시 실행되어야 하는 함수 이름. 해당 함수는 인자나 반환

값을 가질 수 없습니다. 이벤트 함수는 가능한 짧게 작성해야 합니다.

<반환형>

TEVENT의 경우 1 ~ 2 사이의 정수인 id.

IOEVENT의 경우 3 ~ 6 사이의 정수인 id.

기능

이 함수들은 timer 또는 I/O interrupt 시 실행되어야 하는 함수를 설정합니다.

모든 태스크를 통틀어 동시에 활성 가능한 event의 개수는 timer 이벤트가 2개, I/O 이벤트

가 4개이므로 총 6개입니다. event의 우선 순위는 동등합니다.

유효한 id가 반환되는 경우는 disable(EVENT 명령 참고) 상태의 아무런 이벤트 함수가 설정

되지 않은 상태의 event가 존재할 때 입니다. 만일 최대 발생 가능한 event 개수를 넘으면

에러가 발생합니다.

이 명령들은 단지 이벤트 함수들만을 설정할 뿐, 실제로 해당 event를 제어하는 일은 이 장

뒤에 나오는 EVENT 명령이 담당합니다.

각 이벤트 함수를 서비스하고 있는 동안에는 내부적으로 event가 disable되므로, 이벤트 함

수가 길어지면, 이벤트에 민감하게 반응하지 못 할 수 있습니다. 그러므로 민감한 이벤트를

감지해야 할 경우에는 가능한 이벤트 함수는 짧게 작성해주시는 것이 좋습니다.

▶ 예문

뒷 장의 EVENT 명령 예제를 참조해주십시오.

6.8.2 사건 처리문 / TEVENT, IOEVENT
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EVENT

문법

EVENT event_id, value … ①

EVENT(event_id) … ②

<인자>

event_id : TEVENT나 IOEVENT함수의 반환값으로 받은 현재 이벤트 함수가 설정되어

있고, 사용 가능한 event 번호.

value : 0 ~ 3 사이의 정수값으로 다음과 같은 의미를 가집니다.

value 설 명

0 event disable 및 할당된 이벤트 함수 설정 해제

1 event enable + I/O event 조건을 rising edge trigger로 설정

2
I/O event_id 일 경우에만 이용.

event enable + event 조건을 falling edge trigger로 설정

3
I/O event_id 일 경우에만 이용

event enable + event 조건을 rising/falling edge trigger로 설정

※ rising edge : 신호레벨이 low(논리적으로 0)에서 high(논리적으로 1)로 바뀌는 것.

※ falling edge : 신호레벨이 high(논리적으로 1)에서 low(논리적으로 0)로 바뀌는 것.

<반환값>

①번 형식은 반환값이 없고, ②번 형식은 해당 이벤트에 설정된 value 값을 반환합니다.

기능

①번 형식은 기본적으로 event_id에 해당되는 이벤트의 상태를 value로 설정합니다.

②번 형식은 해당 event_id의 이벤트 설정 상태 값을 반환합니다.

해당 이벤트가 enable되기 전까지는 그 이벤트는 활성화되지 않으므로, TEVENT, IOEVENT 등

의 함수로 설정된 이벤트 함수는 EVENT 명령으로 활성화시키기 전까지는 실행되지 않습니다.

▶ 예문 72

아래 프로그램의 FLOW는 다음과 같습니다.

① 3초짜리 timer 이벤트를 설정

② 1번 신호가 rising/falling edge일 때의 이벤트를 설정

③ 2개의 이벤트를 활성화

④ 10초 후 프로그램이 종료.

10초간 timer 이벤트는 총 3번 실행될 것이고, 1번 신호가 rising/falling edge가 될 때

마다 IOEVENT 함수가 실행됩니다.

각 이벤트 함수는 어떤 이벤트가 걸린 것인지를 나타내는 정보를 사용자 로그1에 기록합니
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다. 사용자 로그를 보는 방법에 대해서는 6.7.3 ⑤ TRACE 문을 참조하십시오.

1. DIM ETID, EIOID AS INTEGER

2. ETID = TEVENT(3, TIMEREVENT)

3. EIOID = IOEVENT(1, IO1EVENT)

4. EVENT ETID, 1 ' 지금부터 3초 후 TIMEREVENT 함수 실행

5. EVENT EIOID, 3 ' 지금부터 입력신호가 rising/falling edge이면, IO1EVENT 실행

6. WAIT 10

7. END

8. FUNC TIMEREVENT()

9. TRACE 1, "TIMER EVENT" ' 사용자 로그1에 "TIMER EVENT" 기록

10. END FUNC

11. FUNC IO1EVENT()

12. TRACE 1, "IO EVENT" ' 사용자 로그1에 "IO EVENT" 기록

13. END FUNC

▶ 예문 73

아래 프로그램은 활성화된 event를 disable 시키고 다시 활성화시키는 방법을

보여 줍니다.

1. DIM ET1_ID, ET2_ID AS INTEGER

2. ET1_ID = TEVENT(1, TIMER1_EVENT)

3. ET2_ID = TEVENT(10, TIMER2_EVENT)

4. EVENT ET1_ID, 1 ' 지금부터 1초 후 TIMER1_EVENT 함수 실행

5. EVENT ET2_ID, 1 ' 지금부터 10초 후 TIMER2_EVENT 함수 실행

6. WAIT 100 ' 이 시간 동안 1초, 10초 간격 TIMER 이벤트가 걸리게 됨.

7. EVENT ET1_ID, 0 ' ET1_ID에 할당된 TIMER EVENT 해제

8. ET1_ID = TEVENT(5, TIMER1_EVENT) ' ET1_ID에 이벤트 함수 재할당.

9. EVENT ET1_ID, 1

10. WAIT 20 ' 이 시간 동안에는 5초, 10초 간격 TIMER 이벤트가 걸리게 됨.

11. END

12. FUNC TIMER1_EVENT()

13. TRACE 1, "TIMER1 EVENT" ' 사용자 로그1에 "TIMER1 EVENT" 기록

14. END FUNC

15. FUNC TIMER2_EVENT()

16. TRACE 1, "TIMER2 EVENT" ' 사용자 로그1에 "TIMER2 EVENT" 기록

17. END FUNC

6.8.2 사건 처리문 / EVENT
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6.9 시스템 제어 언어

시스템 제어는 로봇을 동작시킬 수 있는 상태를 만들어 주는 언어입니다. 이 언어들 중에는

실행하는 시간이 많이 소요되는 언어도 있습니다. 시스템 제어 언어에는 다음과 같은 언어들

이 있습니다.

예약어 기능

SERVO 해당 로봇의 제어를 시작 또는 종료합니다.

ZR 해당 로봇의 현재위치를 확인 합니다.

RSTAT 해당 로봇의 상태를 일려줍니다.
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SERVO

문법

SERVO [0-1]

SERVO 2, axis번호[, ...]

<인자>

mode : 서보의 동작 모드.

각 모드에 따른 동작은 다음과 같습니다.

mode 동작

0 서보 OFF, 로봇의 제어를 종료

1 서보 ON, 로봇의 제어를 시작하도록 지령

2

SERVO FREE, 로봇의 각 축을 FREE시킵니다.

이 모드는 모터 토크를 0으로 함으로써 초기 Setup이나 Location Teaching 시 로봇의

각 축을 손으로 쉽게 움직이게 하도록 합니다. 그러나 무거운 부하가 달린 축의 경우

Free 모드로 전환 시 축이 부하를 떨어뜨릴 수 있으므로 주의해서 사용해야 합니다.

mode가 2일 때는 반드시 인자로 하나 이상의 axis 번호를 기술해야 합니다.

기능

mode에 따라 서보를 켜거나 끄거나 FREE시키는 명령입니다.

mode가 0이거나 1일 때는 로봇의 모든 축에 대해 해당 mode의 동작을 실시합니다. 서보 ON

된 로봇을 다시 서보 ON하거나, 서보 OFF한 로봇을 서보 OFF하는 경우에 해당 로봇은 별도

의 동작을 하지 않습니다.

mode가 2일 때 즉, 서보 FREE 모드의 경우 각 축을 개별적으로 FREE시킬 수 있습니다.

▶ 예문

6.9 장의 끝에 시스템 제어언어를 통합하여 예문을 구성합니다.

6.9 시스템 제어 언어 / SERVO



제6장. FARAL2 로봇 언어

- 6 - 102 -

ZR

문법

ZR

기능

ZR은 원점복귀를 지령하는 언어입니다. 원점복귀는 로봇과 제어기에 전원이 인가된 후, 로

봇의 위치를 알아내는 방법을 의미합니다. 모터의 끝에 부착되어 있는 엔코더의 특성에 따

라 다양한 형태의 원점복귀가 이루어지게 되는데, INCREMENTAL형인 경우에는 부가적인 원점

복귀 센서를 이용하여 원점복귀가 이루어지며, ABSOLUTE형인 경우에는 모터에 저장되어 있

는 위치를 읽는 것으로 원점복귀가 이루어집니다. INCREMENTAL형인 경우에는 로봇의 각축이

이동을 하면서 원점복귀 센서를 찾기 때문에 많은 시간이 소요되며, 동작 중 주변 기기와의

충돌이 없는지 미리 확인을 해야 합니다.

ZR 도중에 프로그램 실행이 외부에 의해 STOP되면, 서보가 OFF됩니다.

▶ 예문

6.9 장의 끝에 시스템 제어언어를 통합하여 예문을 구성합니다.
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RSTAT

문법

RSTAT ([로봇번호])

<인자>

로봇번호 : 상태를 알고 싶은 로봇의 번호.

1 ~ 4 사이의 정수식.

<반환값>

각 상태 비트가 조합된 INTEGER TYPE 범위 내의 정수

기능

RSTAT는 로봇의 현재 상태를 알려 주는 언어입니다. RSTAT의 인자가 없으면 현재 선택된 로

봇의 상태를 알려주게 되며, 로봇번호를 지정하게 되면 해당로봇의 상태를 알려줍니다. 로

봇을 구성하고 있는 모든 축의 STATE를 조합하여 알려줍니다. 즉, 로봇을 구성하고 있는 어

느 축이 서보 OFF인 상태라면 로봇은 서보 OFF인 상태로 표시가 됩니다. <로봇번호>는 정수

형 수식으로 표현되며, 범위는 시스템의 로봇 수와 동일한 양의 값이 됩니다.

RSTAT의 결과는 INTEGER TYPE 범위인 16 bits로 표시되며 각각의 상태는 다음과 같습니다.

Bit번호 내 용 Bit번호 내 용

15 비상 정지 버튼 7 Reserved

14 서보 ON 6 Reserved

13 하드웨어 리미트 5 Reserved

12 소프트웨어 리미트 4 위치 교시 모드

11 에러 상태 3 Auto 모드

10 실행 상태 2 원점복귀 완료

9 Reserved 1 원점복귀 중

8 일시 정지 상태 0 Encorder 또는 Back-up battery low

Reserved : 현재는 사용되지 않는 비트.

6.9 시스템 제어 언어 / RSTAT
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▶ 예문 74

다음은 시스템 제어 언어를 사용하여 로봇에 제어전원을 인가하고, 원점복귀를 실시하고 로

봇의 기구적인 원점으로 이동한 후 종료하는 예문입니다.

1. DIM STAT AS INTEGER

2. 999 STAT = RSTAT()

3. IF (STAT AND &HB800) THEN GOTO 999 '에러가 있으면, 에러가 clear될 때까지 대기

4. STAT = RSTAT()

5. IF NOT(STAT AND &H4000) THEN SERVO 1 '서보 ON이 되어 있지 않으면 서보 ON시킴

6. IF NOT(STAT AND &H0004) THEN ZR 'ZR이 되어 있지 않으면, ZR시킴.

7. READY

8. END
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6.10 로봇 동작 언어

로봇의 축을 이동시켜 동작을 생성하는 언어는 다음의 표와 같습니다. 동작언어는 로봇의 동

작을 발생시키는 언어와 동작 보조 언어로 나눌 수 있습니다. 동작 언어는 그 자체의 언어로

로봇이 동작을 하게 되지만, 동작 보조 언어는 동작 명령에 영향을 줄 뿐 자체적인 동작 생성

을 하지 않는 언어입니다.

6.10.1 FARAL2의 동작 명령 수행 방식

※ 중요 내용이므로 반드시 숙지해 주십시오.

FARAL2가 동작 명령을 수행하는 방식은 동작 명령이 다음 명령을 막지 않는 것을 원칙으로

합니다. 즉, 동작 명령이 다 완료되기를 기다리지 않고, 다음 명령을 수행합니다.

MOVE #P1

OUT 1

MOVE #P2

OUT 2

예문2
MOVE #P1

MWAIT

OUT 1

MOVE #P2

MWAIT

OUT 2

예문1

따라서 예문1의 코드는 로봇을 #P1으로 움직이게 한 다음 바로 1번 접점에 신호를 내보냅니

다. 2번째 MOVE 명령을 만나면, 첫 번째 MOVE 명령이 완료될 때까지 기다립니다. 2번째

MOVE 명령으로 동작이 시작되자마자 바로 2번 접점에 신호를 내보냅니다.

만약 모션이 다 완료될 때까지 프로그램 실행을 멈추려면, 예문2처럼 MWAIT나 WAIT, DELAY

명령들을 사용해야 합니다.

6.10.2 PTP 동작과 CP 동작

한 지점에서 다른 지점으로 움직일 때 로봇이 움직이는 방법은 PTP 동작이나 CP 동작이 될

수 있습니다. PTP 동작은 지점 간 이동시 각 축의 관절각의 차이만큼을 동기에 맞춰서 움직

입니다. 각 관절의 움직임이 동시에 시작해서 동시에 끝난다는 것을 보장할 뿐 PATH가 어떻

게 나올지는 보장할 수 없습니다. 그에 반해 CP 동작은 정해진 PATH(직선, 원호, 원 등)를

따라서 움직일 수 있습니다.

대부분의 CP 동작 명령은 S라는 접미사를 사용해서 PTP 동작 명령과 구분합니다.

예를 들어 MOVE는 특정 지점까지 PTP 동작으로 이동하는 명령이고, MOVES는 특정 지점까지

CP 동작으로 이동하는 명령입니다.

6.10 로봇 동작 언어
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6.10.3 로봇 동작 언어

다음 표는 FARAL2의 동작 언어를 정리한 것입니다.

※ MOVEA는 XY, WTR 및 SCARA 로봇에, UP 명령은 XY 및 SCARA 로봇에서만 적용됩니다.

XY 로봇은 X, Y, Z 방향으로 직선적으로 움직일 수 있는 직교 좌표형 로봇이며, SCARA

로봇은 2.1.7 장의 Joint 및 World 좌표계 설명의 그림에 등장하는 로봇입니다.

예약어 기 능

APPRO
목표위치에서 TOOL 좌표의 Z축 방향으로 일정한 거리만큼 떨어진 곳까지 PTP 동작

으로 이동하는 언어입니다.

APPROS
목표위치에서 TOOL 좌표의 Z축 방향으로 일정한 거리만큼 떨어진 곳까지 직선동작

으로 이동하는 언어입니다.

DEPART 현재위치에서 TOOL 좌표의 Z축 방향으로 일정한 거리만큼 PTP 동작 이동합니다.

DEPARTS 현재위치에서 TOOL 좌표의 Z축 방향으로 일정한 거리만큼 직선동작 이동합니다.

DRAW 직각좌표계를 기준으로 현재 위치에서 주어진 변위량만큼 직선동작 이동합니다.

DRAWT TOOL좌표계를 기준으로 현재 위치에서 주어진 변위량만큼 직선동작 이동합니다.

DRIVE 현재위치에서 지정한 축을 지정한 변위량 만큼 PTP 동작 이동합니다.

DRIVEA 현재위치에서 지정한 축을 지정한 절대 위치로 PTP 동작 이동합니다.

MOVE 지정된 위치로 PTP 동작으로 이동합니다.

MOVEA
지정된 위치로 이동시 아치를 그리며 이동하는 복합 이동 동작 언어입니다.

XY 2축 이상 및 SCARA 로봇, WTR에만 적용이 됩니다.

MOVEC
로봇의 현재위치와 주어진 두 개의 위치로 이루어지는 원호 또는 원을 따라 이동하

는 CP 동작을 합니다.

MOVEL
WTR 및 LTR 로봇을 위한 전용모션으로 PTP동작과 직선동작을 동시에 수행하는 명

령입니다.

MOVES 로봇의 현재위치에서 목표위치까지 직선동작으로 이동합니다.

READY 파라미터에 설정된 Reference 위치로 이동시킵니다.

UP XY, SCARA인 경우 3축(Z축에 해당함)을 지정위치까지 PTP 동작으로 이동시킵니다.
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APPRO

APPROS

문법

APPRO location, distance

APPROS location, distance

<인자>

location : 관절좌표 또는 직각좌표

distance : Tool 좌표계의 Z축 방향으로의 Offset을 나타내는 실수식 [mm]

<반환값 없음>

기능

지정된 location으로부터 TOOL 좌표계의 Z축 방향으로 distance만큼 떨어진 위치로 이동합

니다.

※ APPRO는 PTP 동작이고, PTP 속도[%] 파라미터 또는 SPEEDP 명령에 의해 속도조정

※ APPROS는 직선동작이고, CP 속도[mm/s] 파라미터 또는 SPEEDC 명령에 의해 속도조정

▶ 예문 75

※ XY 또는 SCARA 로봇인 경우

1. DIM #POS1,#POS2 AS LOC

2. #POS1=#LMAKE(0,0,100,0)

3. #POS2=#LMAKE(90,90,100,0)

4. READY

5. APPRO #POS1,50 ' #POS1에서 TOOL 좌표계의 Z축 방향으로 50mm PTP이동

6. MOVE #POS1

7. APPROS #POS2,20 ' #POS2에서 TOOL 좌표계의 Z축 방향으로 20mm 직선이동

8. MOVE #POS2

9. END

6.10.3 로봇 동작 언어 / APPRO, APPROS
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DEPART

DEPARTS

문법

DEPART distance

DEPARTS distance

<인자>

distance : Tool 좌표계의 Z축 방향으로의 Offset을 나타내는 실수식 [mm]

<반환값 없음>

기능

현재 위치로부터 TOOL 좌표계의 Z축 방향으로 distance만큼 떨어진 위치로 이동합니다.

※ DEPART는 PTP동작이고, PTP 속도[%] 파라미터 또는 SPEEDP 명령에 의해 속도조정

※ DEPARTS는 직선동작이고, CP 속도[mm/s] 파라미터 또는 SPEEDC 명령에 의해 속도조정

※ APPRO/APPROS 명령은 DEPART/DEPARTS와 달리 '현재 위치'가 아닌 '지정된 위치'를 기준

으로 이동합니다.

▶ 예문 76

※ XY 또는 SCARA 로봇인 경우

1. DIM #P1,#P2 AS LOC

2. #P1=#LMAKE(0,0,100,0)

3. #P2=#LMAKE(90,90,100,0)

4. READY

5. APPRO #P1, 50

6. MOVE #P1

7. DEPARTS 20 ' #P1에서 TOOL 좌표계의 Z축 방향으로 20mm 직선이동

8. APPRO #P2, 20

9. MOVE #P2

10. DEPART 20 ' #P2에서 TOOL 좌표계의 Z축 방향으로 20mm PTP 이동

11. END
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DRAW

DRAWT

문법

● 로봇의 유형이 XY, SCARA와 같은 4축 이하인 경우

DRAW dX [,dY [,dZ [,dθ] ] ]

DRAWT dTX [,dTY [,dTZ [,dTθ] ] ]

● 5,6축의 다관절 로봇인 경우

DRAW dX [,dY [,dZ] ]

DRAWT dTX [,dTY [,dTZ] ]

<인자>

dX, dY, dZ, dTX, dTY, dTZ : 각 축의 변위량을 나타내는 실수식 [mm]

dθ, dTθ : Z축에 대한 회전 변위량을 나타내는 실수식 [°]

기능

- DRAW는 현재 위치로부터 직각 좌표계의 X,Y,Z 축 방향으로 각각 [dX], [dY], [dZ]만큼 이

동한 위치로 직선이동을 합니다. [dθ]는 SCARA, XY인 경우에 유효하며, Z축에 대한 회전

변위량이 됩니다.

- DRAWT는 현재 위치로부터 TOOL 좌표계의 X,Y,Z 축방향으로 각각 [dTX], [dTY], [dTZ]만큼

이동한 위치로 직선이동을 합니다. [dTθ]는 SCARA, XY인 경우에 유효하며, Z축에 대한

회전 변위량이 됩니다.

※ 직선이동 동작으로 CP 속도 파라미터 또는 SPEEDC 명령으로 속도조정

▶ 예문 77

※ XY 로봇인 경우

1. READY

2. DRAW 100,0,0,0 ' 현재위치에서 X축으로 100mm 직선이동

3. DRAW 100,100,0,0 ' 현재위치에서 X, Y축으로 각 100mm씩 직선이동

4. ' 현재위치에서 X, Y, Z축으로 각 30mm 씩 직선 이동, 회전축으로 30°이동

5. DRAWT 30,30,30,30

6. END

6.10.3 로봇 동작 언어 / DRAW, DRAWT
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DRIVE

DRIVEA

문법

DRIVE axis, displacement, speed

DRIVEA axis, abs. displ., speed

<인자>

axis : 동작을 시키고자 하는 축의 번호를 의미하는 정수식

displacement, abs. Displ. : 움직일 각도(°) 또는 거리(mm)를 지정하는 실수식,

DRIVE에는 상대적인 양, DRIVEA에는 절대적인 위치를 기술.

speed : PTP속도(%)를 지정하는 정수식, 범위는 1~100

<반환값 없음>

기능

- DRIVE는 지정된 axis를 현재위치로부터 지정된 displacement만큼 지정된 speed로 PTP 이

동합니다.

- DRIVEA는 지정된 axis를 현재위치로부터 지정된 abs. displ.로 지정된 speed 로 PTP 이

동합니다.

※ DRIVE/DRIVEA에서는 PTP 속도 파라미터 또는 SPEEDP 명령이 아닌 speed 인자에 의해 속

도가 조정됩니다.

▶ 예문 78

※ SCARA 로봇인 경우

1. READY

2. DRIVE 1, 39, 100 ' 1축을 현재위치에서 39°만큼을 속도 100%로 PTP 이동

3. DRIVE 2,-22,50 ' 2축을 현재위치에서 -22°만큼을 속도 50%로 PTP 이동

4. DRIVE 3,50,40 ' 3축을 현재위치에서 50mm만큼을 속도 40%로 PTP 이동

5. DRIVEA 4, 90, 100 ' 4축을 절대위치 90°로 속도 100%로 PTP 이동

6. END
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MOVE

문법

MOVE location[, option]

<인자>

location : 관절좌표 또는 직각좌표

option : 0 또는 1의 값을 갖는 정수로 생략하면 0.

1로 설정하면 PARA (F3) >> ROB (F2) >> MOVE (F2)에 설정된 ACC 와 DEC를 반대로

사용합니다.

<반환값 없음>

기능

로봇을 지정한 location까지 PTP 동작으로 이동을 합니다.

※ PTP 동작으로 PTP 속도[%] 또는 SPEEDP 명령에 의해 속도조정

※ 사용자는 고속, 고정밀 모션을 위해 DECEL 파라미터를 ACCEL 파라미터와 달리함으로써,

동작 시작시와 종료시의 가속도가 다른 비대칭 가감속 동작을 지령할 수 있습니다. 단 연속

동작(CONT) 중인 경우에는 CONT 명령의 첫 번째 인자로 입력한 가감속 시간으로 대칭 가감

속 동작을 수행합니다.

※ ACC 또는 DEC 명령없이 option을 1로 설정함으로써 가감속 시간을 반대로 사용할 수 있

습니다.

▶ 예문 79

※ SCARA 로봇인 경우

1. DIM #P1,A1 AS LOC

2. #P1 = #LMAKE(-30,60,50,0)

3. A1 = LMAKE(300, 200, 100,0)

4. MOVE #P1 ' 관절좌표계 #P1으로 PTP 이동

5. MOVE A1,1 ' 직각좌표계 A1으로 PTP 이동 (Acc / Dec를 반대로 사용)

6. END

6.10.3 로봇 동작 언어 / MOVE
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MOVEA ※ XY, WTR 및 SCARA 로봇 전용

문법

MOVEA location [, up[, up_arch[, z_offset[, down[, down_arch]]]]]

<인자>

location : 이동하고자 하는 목표위치를 지정

<SCARA 및 XY 2축 이상 로봇의 경우>

- Z축을 기준으로 Arch 형으로 이동합니다.

- 다음 인자는 현재 위치에서 location으로 이동시 Arch를 그리면서 이동하기 위한 3점

의 경유 위치(상승 시 경유하는 점, 하강 시 경유하는 점, location으로부터 일정 거

리 떨어진 점)를 생성하기 위해 사용됩니다. 각각의 인자는 default 값을 가집니다.

up

- 0보다 큰 실수식. 단위는 [mm]

- 상승 시 현재 위치를 기준으로 +Z축 방향으로 상승할 상대적인 양을 설정합니다.

- 생략되면 소프트웨어 리미트까지 상승합니다.

up_arch

- 1~100 사이의 수식, 생략하면 50으로 자동 설정. 단위는 [%]

- up 만큼 상승하는 중에 Arch형으로 이동하기 시작하는 위치를 지정하는데 사용됩

니다. 현재 위치를 기준으로 +Z축 방향으로 up * (100 - up_arch)/100 만큼 상승

하면, Arch를 그리면서 이동하기 시작합니다.

z_offset

- 0 이상의 실수식, 단위는 [mm]

- 지정된 location 에서 z_offset 만큼 +Z축으로 상승한 위치를 새로운 goal

location(MOVEA 명령의 최종 도착 위치)으로 계산하는데 사용됩니다.

- 생략하면 goal ocation과 location 은 일치하게 됩니다.

down

- 0보다 큰 실수식. 단위는 [mm]

- 하강 시 경유하게 되는 위치를 설정하기 위해 goal location을 기준으로 +Z축 방

향으로 상승된 위치의 상대적인 양을 기술합니다.

- 생략되면 하강 시 Z축의 소프트웨어 리미트를 경유합니다.

down_arch

- 1~100 사이의 수식, 생략하면 50으로 자동 설정. 단위는 [%]

- goal location으로 이동하기 위하여 하강하는 동작의 아치율을 나타냅니다.

- down으로 지정된 경유 위치를 기준으로 down * down_arch/100 만큼 하강된 위치

까지 arch를 그리면서 이동하게 됩니다.
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<WTR 로봇의 경우>

- Radial축(이하 R축으로 표기)을 기준으로 Arch형으로 이동합니다.

- 다음 인자는 현재 위치에서 location으로 이동시 arch를 그리면서 이동하기 위한 3점

의 경유 위치(-R 방향으로 이동 시 경유하는 점, +R 방향으로 이동 시 경유하는 점,

location으로부터 일정 거리 떨어진 점)를 생성하기 위해 사용됩니다.

각각의 인자는 default 값을 가집니다.

up

- 0보다 큰 실수식. 단위는 [mm]

- -R축 방향으로 이동 시 현재 위치를 기준으로 이동할 상대적인 양을 설정합니다.

- 생략되면 소프트웨어 리미트까지 이동합니다.

up_arch

- 1~100 사이의 수식, 생략하면 50으로 자동 설정. 단위는 [%]

- up만큼 -R축 방향으로 이동하는 중에 Arch형으로 이동하기 시작하는 위치를 지정

하는데 사용됩니다. 현재 위치를 기준으로 -R축 방향으로 up * (100 -

up_arch)/100 만큼 이동하면, Arch를 그리면서 이동하기 시작합니다.

z_offset

- 0 이상의 실수식, 단위는 [mm]

- 지정된 location 에서 z_offset 만큼 -R축으로 이동한 위치를 새로운 goal

location(MOVEA 명령의 최종 도착 위치)으로 계산하는데 사용됩니다.

- 생략하면 goal location과 location 은 일치하게 됩니다.

down

- 0보다 큰 실수식. 단위는 [mm]

- +R 방향으로 이동 시 경유하게 되는 위치를 설정하기 위해 goal location을 기준

으로 -R 축 방향으로 상승된 위치의 상대적인 양으로 기술합니다.

- 생략되면 소프트웨어 리미트를 경유합니다.

down_arch

- 1~100 사이의 수식, 생략하면 50으로 자동 설정. 단위는 [%]

- goal location으로 이동하기 위하여 +R 방향으로 이동하는 동작의 아치율을 나타

냅니다.

- down으로 지정된 경유 위치를 기준으로 down * down_ach/100 만큼 +R만큼 이동한

위치까지 arch를 그리면서 이동하게 됩니다.

<반환값 없음>

기능

로봇의 현재위치에서 goal location까지 로봇에 따라 직교 좌표계의 Z축 또는 원통 좌표계

의 R축을 기준으로 아치(Arch)형태를 그리면서 이동하는 기능입니다.

※ PTP 동작으로 PTP 속도(%) 또는 SPEEDP 명령에 의해 속도조정

6.10.3 로봇 동작 언어 / MOVEA
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이동 경로 및 파라미터의 역할은 다음의 그림을 참고하면 보다 쉽게 이해할 수 있습니다.

※ 위치 A가 위치 B 보다 높은 경우의 이동 경로

location

goal location

up

up_arch

z_offset

down

down_arch

현재 위치

위치 A

위치 B

※ 위치 A가 위치 B 보다 낮은 경우의 이동 경로

location

goal location
up

up_arch

z_offset

down

down_arch

현재 위치

위치 B

위치 A

< MOVEA의 이동경로 >
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▶ 예문 80

※ XY 4축 로봇인 경우

1. DIM #P1,#P2 AS LOC

2. #P1 = #LMAKE(0,0,100, 0)

3. #P2 = #LMAKE(100,100,100,0)

4. READY

5. MOVE #P1

6. MOVEA #P2, 50, 30, 10, 60, 50

7. END

6번 행의 MOVEA 명령의 이동 경로를 그림으로 나타내면 다음과 같습니다.

#p2(100, 100, 100, 0)

최종 위치 
(100, 100, 90, 0)

50*30/100

10

60

60*50/100

#P1(0, 0, 100, 0)

위치 A
(0, 0, 50, 0)

위치 B
(100, 100, 30, 0)

50

6.10.3 로봇 동작 언어 / MOVEA
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MOVEC

문법

MOVEC via location, goal location [, option]

<인자>

via location, goal location :

원의 생성은 로봇의 현재 위치와 via location, goal location의 세 위치에 의하여 계산됩

니다. 단, 끝단의 방향이 회전하는 동작을 할 때 via location의 roll각은 무시됩니다.

option

- MOVEC의 동작 생성에 영향을 주는 요소로 정수식으로 표현됩니다.

- option은 생략 가능하며 아래의 값을 줄 수 있습니다.

1 : 로봇이 움직일 때 끝단의 방향을 현재의 로봇 위치와 동일하게 유지하는 동작을 합니

다. 즉 goal location의 자세를 현재위치와 같도록 변경하여 새로운 goal location이

만들어 집니다.

2 : 원을 그리도록 하는 명령을 생성하게 합니다. 즉, 로봇의 끝단은 현재위치에서 출발

한 후 via location, goal location을 거쳐서 다시 현재위치로 돌아오는 원의 경로를

이동합니다.

3 : option 1과 2를 함께 사용

<반환값없음>

기능

로봇의 끝단(End-Effector)이 원호 또는 원의 경로를 그리며 이동하는 동작을 생성합니다.

끝단의 방향은 자동으로 보상이 됩니다. 끝단의 방향은 두 개의 위치 사이의 방향이 180도

이내인 경우에 한하여 사용자가 의도한 동작을 재연하게 되며, 방향의 차이가 180도 이상이

되는 경우에는 사용자가 의도한 방향 전환은 이루어지지 않습니다.

※ 동작속도는 CP 속도(mm/s) 또는 SPEEDC 명령에 의해 조정

다음 장의 그림은 옵션에 따른 MOVEC의 동작입니다.
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Current Loc.

[Via Loc.]

[Goal Loc.]

No option

Current Loc.

[Via Loc.]

[Goal Loc.]

option = 1

Current Loc.

[Via Loc.]

[Goal Loc.]

option = 2

Current Loc.

[Via Loc.]

[Goal Loc.]

option = 3

6.10.3 로봇 동작 언어 / MOVEC
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▶ 예문 81

※ XY 4축 로봇인 경우

1. DIM P1,P2,P3,P4 AS LOC

2. P1=LMAKE(50,0,0,0)

3. P2=LMAKE(100,50,0,90)

4. P3=LMAKE(50,100,0,180)

5. P4=LMAKE(0,50,0,270)

6. MOVE P1

7. MOVEC P2,P3 ' P1, P2, P3를 지나는 호를 CP 이동

8. MOVEC P4,P1,1 ' P3, P4, P1을 지나는 호를 자세각을 유지하며 CP 이동

9. END
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MOVEL ※ WTR 및 LTR 로봇 전용

문법

MOVEL location [, option]

<인자>

location : 관절좌표 또는 원통좌표

option : 0 또는 1의 값을 갖는 정수로 생략하면 0.

1을 설정하면 PARA (F3) >> ROB (F2) >> MOVE (F2)에 설정된 ACC 와 DEC를 반대로

사용합니다.

<반환값 없음>

기능

WTR 및 LTR 로봇을 위한 전용모션으로 PTP동작과 직선동작을 동시에 수행하는 명령입니다.

WTR 및 LTR에서의 Z축과 Hand축은 tact time 및 관절의 부드러운 운동을 위해 원통좌표계

(Cylindrical Coordinate) 상에서 직선동작을 행하는 것이 유리합니다. 그러나 이들 축을

제외한 나머지축(Theta축 및 주행축)은 PTP 동작해야 하므로 모든 축을 동시에 움직이게 하

기 위해서는 각 축을 서로 다른 동작모드(PTP 또는 직선)로 구동하는 '특별한' 전용 모션명

령이 필요합니다. MOVEL은 이러한 복합 동작모드의 운동을 가능하게 하는 WTR 및 LTR 전용

모션명령입니다.

직선동작을 하는 축들 중에서 Z축의 최대 직선속도와 Hand축 최대 직선속도는 통상 차이가

나므로, 두 축에 대해 각각 직선최대 속도(CP 속도파라미터)를 설정하여 관리하는 것이 전체

tact time 단축에 효과적입니다. 따라서 MOVEL 적용이 가능한 로봇 즉 WTR 및 LTR 계열의 로

봇들에 대해서는 Hand축 최대 직선속도를 'RCPSPD'로 입력하고 Link형 LTR의 Z축 최대 직선

속도를 'ZCPSPD'라는 파라미터로 입력할 수 있게 하였습니다. (Link형이 아닌 LTR 또는 WTR

에서 Z축은 PTP 동작합니다.) MOVEL에서 전체 속도 오버라이드(override)는 SPEEDP 명령으로

조정할 수 있습니다.

예를 들어 LLDA 로봇에서 각 축들이 참조하는 속도파라미터는 다음과 같습니다.

이동축 동작모드 속도파라미터 전체속도 조정명령

Z축 직선 ZCPSPD

SPEEDP
Theta축 PTP PTPSPD

Hand축 직선 RCPSPD

주행축 PTP PTPSPD

6.10.3 로봇 동작 언어 / MOVEL
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※ 사용자는 고속, 고정밀 모션을 위해 DECEL 파라미터를 ACCEL 파라미터와 달리함으로써,

동작 시작시와 종료시의 가속도가 다른 비대칭 가감속 동작을 지령할 수 있습니다. 단 연속

동작(CONT) 중인 경우에는 CONT 파라미터로 입력한 가감속 시간으로 대칭 가감속 동작을 수

행합니다.

※ Hand 끝단의 부드러운 운동을 원하는 경우 ACC 또는 DEC 명령없이 option을 1로 설정함

으로써 가감속 시간을 반대로 사용할 수 있습니다.

▶ 예문 82

※ Dual Link LTR (LLDA) 로봇인 경우

1. DIM P1, P2, #P2 AS LOC

2. P1 = LMAKE(100,60,0,0,200) ' Z=100mm, Th=60°, R1=0mm, R2=0mm, Trav=200mm

3. P2 = LMAKE(100,60,0,3000,200) ' Z=100mm, Th=60°, R1=0mm, R2=3000mm, Trav=200mm

4. #P2 = #LMAKE(5,80,60,-60,500) ' Z=5°, Th=80°, R1=60°, R2=-60°, Trav=500mm

5. SPEEDP 80 ' 전체 속도를 80%로 설정

6. MOVEL P1 ' 원통좌표계 P1으로 PTP 및 직선이동

7. MOVEL P2 ' 원통좌표계 P2으로 PTP 및 직선이동

8. MOVEL P1,1 ' 원통좌표계 P1으로 PTP 및 직선이동 (Acc / Dec를 반대로 사용)

9. MOVEL #P2 ' 관절좌표계 #P2으로 PTP 및 직선이동

10. END
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MOVES

문법

MOVES Location [,Option]

<인자>

Location

- 이동해야 할 목표위치

Option

- MOVES의 동작 생성에 영향을 주는 요소로 정수식으로 표현 됩니다.

- Option은 생략 가능하며 아래의 값을 줄 수 있습니다.

1 : 로봇이 움직일 때 끝단의 방향을 현재의 로봇 위치와 동일하게 유지하는 동작을

합니다.

<반환값 없음>

기능

로봇 끝단이 Location까지 직선으로 이동하는 동작을 합니다.

※ 동작 속도는 CP 속도(mm/s) 또는 SPEEDC 명령에 의해 조정

▶ 예문 83

※ XY 4축 로봇인 경우

1. DIM P1,P2,P3,P4 AS LOC

2. P1=LMAKE(50,0,0,0)

3. P2=LMAKE(100,50,0,90)

4. P3=LMAKE(50,100,0,0)

5. P4=LMAKE(0,50,0,0)

6. MOVE P1

7. MOVES P2

8. MOVES P3,1 ' P3로 직선이동하되 자세각은 P2의 자세각을 유지합니다.

9. MOVES P4

10. MOVES P1

11. END

6.10.3 로봇 동작 언어 / MOVES
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READY

문법

READY

기능

READY 위치로 이동합니다.

READY 위치는 티치 펜던트의 초기 화면 → PARA (F3) → ROB (F2) → BODY (F1 )의 READY 파라

미터에서 설정합니다.

※ 동작속도는 PTP 속도(%) 또는 SPEEDP 명령으로 조정

▶ 예문 84

※ XY 4축 로봇인 경우

1. DIM P1,P2 AS LOC

2. P1=LMAKE(50,0,0,0)

3. P2=LMAKE(100,50,0,0)

4. MOVE P1

5. MOVES P2

6. READY

7. END
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UP ※ XY 및 SCARA 로봇 전용

문법

UP [Abs. Z Loc.]

<인자>

Abs. Z Loc.

- Z축 상의 절대 위치, 실수식으로 표현[mm]

- 생략되면 소프트웨어 리미트까지 상승

<반환값없음>

기능

UP 동작은 Z축을 Abs. Z Loc.인 곳까지 PTP 이동을 시킵니다.

※ 이 명령은 XY 3축 이상 또는 SCARA 로봇에만 적용됩니다.

※ PTP 동작으로, PTP 속도(%) 파라미터 또는 SPEEDP 명령에 의해 속도조정

▶ 예문 85

※ XY 4축 로봇인 경우

1. DIM P1 AS LOC

2. P1=LMAKE(100,100,100,0)

3. MOVE P1

4. UP 30.0 ' Z축이 30.0mm인 위치로 PTP 이동합니다.

5. UP ' Z축을 소프트웨어 리미트까지 PTP 이동합니다.

6. END

6.10.3 로봇 동작 언어 / UP
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6.10.4 동작 보조 언어
다음 표는 동작 보조 언어를 요약한 것입니다.

예약어 기 능

AVS 로봇 끝단의 진동제어를 위한 명령입니다.

CONT
두 개의 동작을 중첩하여 연속 이동하도록 설정하는 기능을 합니다.

두 개의 CP동작 사이의 궤적을 일정하게 지정하고자 하는 경우에 사용합니다.

CONT2 두 개 이상의 단일동작을 지정한 Overlap 으로 중첩하는 명령입니다.

FINE CONT 및 CONT2를 해제하는 언어로 독립 동작을 하도록 하는 기능을 합니다.

MCHK 로봇의 동작 진행율을 읽습니다.

MWAIT 로봇의 동작이 종료될 때까지 대기하는 기능을 합니다.

WAIT 지정한 시간만큼 프로그램의 실행을 지연 시킵니다.

DELAY 로봇의 동작이 종료된 후 주어진 시간만큼 대기하는 기능을 합니다.

MSTOP 지정된 로봇의 동작을 멈춥니다.

MPAUSE 지정된 로봇의 동작을 일시 정지 시킵니다.

MRESUME MPAUSE로 일시 정지된 로봇의 움직임을 다시 재시작합니다.
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AVS

문법

AVS period1 [, weight1, period2, weight2]

<인자>

period1, period2

- 억제할려는 진동의 주기(시간)을 의미하며 단위는 [msec]입니다.

- 정수형 상수, 변수 또는 수식으로 표현 가능하며, 0 ~ 1000msec 까지 지정가능

weight1, weight2

- 진동억제 가중치로 0~6 사이의 정수형 상수, 변수 또는 수식으로 입력합니다.

- weight1이 생략될 경우에는 2가 기본값으로 적용됩니다.

- 단 두 개의 가중치의 합은 6을 넘을 수 없습니다.

<반환값 없음>

기능

로봇 끝단의 진동제어를 위한 명령입니다.

AVS 란 'Anti-Vibration Suppressor'의 약자로 모터 속도 지령을 변형시켜 로봇 끝단의 진

동의 억제하는 명령입니다. 로봇이 특정 자세 및 속도로 이동할 때에 로봇 바디를 구성하는

요소품, 즉 링크 및 감속기의 강성(inertia) 등에 따라 로봇 끝단은 특정한 고유진동수로 진

동할 수 있습니다. AVS 명령은 로봇 끝단 진동의 고유진동수 정보를 이용하여 진동을 효과

적으로 억제하는 명령입니다.

로봇 끝단 진동의 고유진동수는 가속도계, Laser Tracker 등으로 얻은 데이터를 주파수변환

(FFT) 시켜 얻을 수 있습니다. 간단히 측정코자 할 경우에는 SRC2 전용 Windows 응용 프로

그램(SRC2Scope)를 이용하여 모터 진동 주기를 바로 측정할 수도 있습니다. 즉 진동 주기를

얻고자 하는 로봇의 특정 자세에서 짧은 거리를 고속 왕복 이동시키고 이때 구동모터의 실

제 토크신호 또는 위치 오차를 전용 S/W로 측정하여 진동신호의 주기를 계산하여 입력하면

됩니다. 그러나 이때 측정된 진동주기는 모터의 진동주기이므로 실제 로봇 끝단의 고유진동

수와 차이가 날 수 있습니다. 효과적인 진동억제를 위해서는 전술한대로 로봇 끝단에 가속

도계 등을 부착하여 진동의 주기를 정확히 측정해야 합니다.

로봇의 고유진동수는 로봇의 자세 및 가반 중량에 따라서만 변하고, 각종 모션이동 파라미

터(가감속 시간, 이송속도 등)에 따라서는 변하지 않습니다. 따라서 특정 자세를 가지는 모

션에 대한 고유진동수를 정확히 측정하였다면 이동속도, 가감속 시간에 무관하게 해당 모션

에서 진동억제효과를 볼 수 있습니다.

AVS 명령은 두개의 진동모드를 동시에 억제할 수 있습니다. 예를 들어 로봇끝단이 수평방향

운동에서 p1 주기의 진동을, 수직방향 운동에서 p2 주기의 진동을 가질 때 수평과 수직방향

6.10.4 동작 보조 언어 / AVS
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을 동시에 수행하는 모션에서 진동을 억제할려면 p1, p2 주기 모두를 AVS 파라미터로 입력

하면 됩니다.

측정된 진동의 주기가 부정확하거나, 진동억제 효과가 작을 때에는 진동억제 가중치 파라미

터(weight1, weight2)를 사용하여 억제효과를 높일 수 있습니다. AVS 명령에 period1만을

입력하는 경우에는 기본값으로 가중치 2 (weight1=2)가 적용됩니다. 진동억제 가중치를 높

이면 진동억제효과는 증가하지만 전체 이동시간은 아래 식과 같이 증가하므로 주의하시기

바랍니다.

이동시간 증가량 = (period1 * weight1 + period2 * weight2)/2

AVS 명령을 해제시킬려면 period1에 0을 입력하면 됩니다. (AVS 0)

AVS 명령은 AVS 해제명령 'AVS 0'을 만날때까지의 모든 이송명령 (MOVE, MOVEL, MOVES 등)

에 대해 유효하게 작동합니다. 특정 모션에만 진동억제효과를 줄려면, 해당 모션 명령 다음

에 반드시 AVS 해제명령을 입력하여 필요없이 tact time이 증가되는 일이 없도록 주의하시

기 바랍니다. 고유진동수를 다르게 적용할려면 AVS 해제명령없이 새로운 고유진동수를 입력

하면 됩니다.

AVS는 연속모션 명령 CONT와 병행하여 사용할 수 있으나, CONT ~ FINE 구간 내의 특정 모션

만을 다른 고유진동수로 바꿀 수는 없습니다. 그러나 CONT2 ~ FINE 구간 내에서는 고유진동

수를 자유롭게 바꿀 수 있습니다.

▶ 예문 86

※ Dual Link LTR (LLDA) 로봇인 경우

1. DIM P1,P2 AS LOC

2. P1 = LMAKE(100,60,0,0,200)

3. P2 = LMAKE(130,60,3500,0,200)

4. P3 = LMAKE(130,62,3500,0,200)

5. AVS 180 ' 주기 180msec의 진동을 가중치 2로 억제하는 명령 시작

6. MOVEL #P1

7. MOVEL #P2

8. AVS 180,2,500,1 ' 주기 180msec의 진동을 가중치 2로,

주기 500msec의 진동을 가중치 1로 억제하는 명령 시작

9. MOVEL #P1

10. MOVEL #P2

11. AVS 0 ' 진동억제 명령 해제 (생략가능)

12. END
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CONT

FINE

문법

CONT Acc Time [,Distance]

FINE

<인자>

Acc Time

- 연속 동작중의 가감속 시간을 의미하며 단위는 [msec] 입니다.

- 실수식으로 표현 가능하며, 20 ~ 512msec 까지 지정가능

Distance

- 두 직선이 만나는 점부터 원호까지의 거리를 의미하면 단위는 [mm]입니다.

- 직선과 직선사이에 원호를 추가하여 연속으로 이동하도록 할 때에 사용하는 기능

- 직선이동(MOVES)명령 사이에만 해당되며, 이외의 명령에서는 무시됩니다.

<반환값없음>

기능

두 개 이상의 위치 이동명령을 연속으로 수행하도록 하는 기능을 합니다. 연속이동의 의미

는 경유하고자 하는 위치에서 로봇의 동작을 정지하지 않고 이동하는 것을 의미합니다.

CONT는 FINE과 같이 사용하게 되며, 이 사이에는 모든 동작관련 언어를 사용할 수 있습니다.

CONT의 주 기능은 한 위치에서 다른 위치까지 이동하는 동안 한 개 이상의 경유지점을 통과

하여 이동하고자 하는 경우, 경유위치에서 로봇을 정지하지 않고 이동하기 위한 것을 목적

으로 합니다.

※ 너무 작은 가감속 시간을 설정하고, 높은 속도를 적용하면 로봇에 큰 충격을 주고, 서보

에러가 발생할 수 있으므로, 높은 속도를 이용하는 동작은 가감속 파라미터 값보다 작게

설정하도록 합니다.

※ 너무 적은 Distance를 설정하고, 높은 이동속도를 지정하면 로봇에 큰 충격을 유발할 수

있으며, 서보 에러가 발생할 수 있습니다.

※ Distance에 의해 생성될 원호가 기하학적으로 유효하지 않을 경우에는 해당구간에서 원

호 생성없이 직선이동만의 중첩이 됩니다.

※ MOVE>>Fine Contour 파라미터를 1로 설정하면 고속이송 시 코너에서 자동 가감속을 수행

합니다.

원활한 연속동작을 위해서 아래의 사항들을 참조합니다.

- 동작명령은 연속적으로 실행되어야 합니다.

로봇동작이 연속으로 동작하기 위해서는 동작명령들이 연속으로 실행되어야 합니다.

6.10.4 동작 보조 언어 / CONT ~ FINE
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- 아래의 명령을 만나면 연속동작이 일시 해제되고 이후의 동작명령부터 재개됩니다.

DELAY, WAIT

- 동작명령사이에 동작이외의 계산식 또는 IF 문과 같은 조건문을 많이 사용하게 되면,

로봇의 동작이 원활하지 않을 수 있습니다.

다음은 세 지점에 대한 이동을 CONT를 이용하여 직선동작으로 이동하는 경우 발생하는 경로

에 대한 예입니다. 로봇을 #P1으로 이동한 후, #P2, #P3로 연속 직선이동 하는 경우

Distance를 지정하면 코너부에 원호를 자동 생성하여 그림과 같은 이동경로를 따라 로봇 끝

단이 이동하게 됩니다.

#P3

#P1
Distance

#P2

이때 속도가 이동거리에 비해 지나치게 빠른 경우에는 코너부의 원호거리 Distance는 지령

값보다 다소 커질 수 있습니다. 이때 코너부의 정밀한 이동궤적을 원한다면 MOVE 파라미터

중 Fine Contour 파라미터를 1로 설정하면 로봇은 코너부에서 자동 가감속을 수행하여 정밀

궤적을 수행합니다.

Distance를 입력하지 않는 연속 직선동작에서는 실제 이동궤적과 경유점과의 거리가 Acc

Time 및 CP 속도(mm/sec)에 비례하므로, 이를 고려하여 Acc Time 및 CP 속도를 설정합니다.

▶ 예문 87

※ SCARA 로봇인 경우

1. DIM P1, P2, P3 AS LOC

2. P1=LMAKE(450,150,-50,0)

3. P2=LMAKE(750,150,-50,0)

4. P3=LMAKE(750,-150,-50,0)

5. MOVE P1

6. CONT 320, 50 ' CONT 시작 (가감속 시간 320msec, 코너부 거리 50mm)

7. MOVES P2

8. MOVES P3

9. FINE ' CONT 해제

10. END
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CONT2

FINE

문법

CONT2 Overlap

FINE

<인자>

Overlap

- 단일동작 중첩을 위한 거리 또는 각도를 의미하며 단위는 [mmㅣ 또는 [deg] 입니다.

- 실수형 상수, 변수 또는 수식으로 표현 가능하며, 1500 이하의 양수로 지정가능

<반환값없음>

기능

두 개 이상의 단일동작을 지정한 Overlap 으로 중첩하는 명령입니다.

지정된 가감속시간을 입력변수로 하여 연속이동을 수행하는 CONT 와는 달리 CONT2은 단일동

작을 수행하되, 사용자가 설정한 Overlap 만큼 중첩하는 명령입니다. 기본적으로 단일동작

들을 중첩시키는 명령이므로 CONT2 ~ FINE 내의 모든 모션들은 단일동작의 파라미터를 참조

하여 실행됩니다. 즉 CONT2 ~ FINE 내의 모든 모션들은 각각 독립적인 가감속시간을 가질수

있고, 비대칭가감속, 독립적인 진동제어 명령(AVS) 등이 가능합니다. 그러나 CONT에서 가능

한 직선동작의 중첩에서 코너 자동원호 생성기능은 불가합니다. 아래 그림 및 표에 CONT 와

CONT2의 차이를 정리하였습니다.

Acc Time Acc Time Acc Time Acc Time Dec Time

Overlap

CONT CONT2

항 목 CONT CONT2

인 자 가감속시간, 코너거리 중첩거리(각도)

독립가감속 불가 가능

비대칭가감속 불가 가능

가변 진동제어 불가 가능

가변 속도 오버라이드 가능 가능

코너 자동원호 생성 가능 불가

6.10.4 동작 보조 언어 / CONT2 ~ FINE
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단일동작이 직동축으로만 구성되었을 때에 Overlap은 거리 [mm]로 인식되며, 회전축으로만

구성되었을 때에 Overlap은 각도 [deg]로 인식됩니다. 직동축과 회전축이 혼용되어 사용될

경우에는 현재 최대 이동거리(또는 각도)를 갖는 축의 단위(mm 또는 deg)로 사용됩니다.

MOVEA에서 Overlap은 거리 [mm]로 인식되며, 최대 중첩거리는 DOWN에서 DOWN_ARCH를 뺀 거

리만큼 입니다.

MOVES에서 Overlap은 거리 [mm]로 인식되지만, 직선이동 없이 자세변환만 있는 경우에

Overlap은 자세각의 중첩각도 [deg]로 인식됩니다.

MOVEC에서 Overlap은 중첩원호 거리 [mm]로 인식됩니다.

CONT2로 설정한 Overlap은 현재 모션의 잔여거리(각도)로 이해하면 됩니다. 즉 현재 모션의

잔여거리(각도)가 Overlap과 같은 시점에서 다음 모션이 시작된다는 의미입니다. 따라서 다

음 모션의 중첩거리는 일반적으로 Overlap과 차이가 나며, 이는 다음 모션의 실행조건(이송

속도, 가감속시간 등)에 따라 달라집니다.

예를 들어 아래 그림과 같은 궤적을 위해 사용자가 직선이동 모션에 대해 overlap1을 설정

하면 로봇은 P2에서 잔여거리 overlap1 만큼을 남기고 다음 모션(MOVES P2)를 시작합니다.

이때 다음 모션의 중첩거리(dist)는 일반적으로 overlap1과 같지 않게 됩니다.

overlap1

P1 dist = overlap1

CONT2 overlap1
MOVES P1
MOVES P2
FINE

P2

P3

중첩의 해제는 FINE 을 사용하면 되지만, 중간에 중첩거리를 바꾸고 싶으면 FINE 없이 새로

운 중첩거리를 지정하면 됩니다. 그러면 모션은 도중에 완전 정지하지 않고 새로운 중첩거리

로 겹치게 됩니다.

Overlap1
Overlap2

CONT2 overlap1
MOVE P1
CONT2 overlap2
MOVE P2
MOVE P3
FINE

설정된 Overlap 보다 작은 이동거리(또는 각도)를 갖는 동작에서는 부드러운 동작을 위해 중

첩거리가 제한되므로 주의하시기 바랍니다.
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원활한 동작을 위해서 아래의 사항들을 참조합니다.

- 동작명령은 연속적으로 실행되어야 합니다.

로봇동작이 연속으로 동작하기 위해서는 동작명령들이 연속으로 실행되어야 합니다. 만약,

동작명령들 사이에 약 0.01초 이상의 지연이 생기면 CONT2기능은 자동 해제되어 감속정지

를 하게 되며, 이후에 오는 동작명령부터 연속동작이 이루어집니다.

- 아래의 명령을 만나면 연속동작이 일시 해제되고 이후의 동작명령부터 재개됩니다.

DELAY, WAIT

- 동작명령사이에 동작이외의 계산식 또는 IF 문과 같은 조건문을 많이 사용하게 되면,

로봇의 동작이 원활하지 않을 수 있습니다.

▶ 예문 88

아래 프로그램은 다음과 같이 동작합니다.

- P1에서 P2로 이동하는 모션(9번)은 모두 회전축의 이송으로만 구성되었으므로, 5번 CONT2

에 의해 '10°'를 앞의 모션(7번)과 겹치게 됩니다.

- P2에서 P3로 이동하는 모션(11번)은 직동축의 이송이므로, 8번 CONT2에 의해 '20mm'를 앞

의 모션(9번)과 겹치게 됩니다.

- 진동억제명령(6번)은 진동억제해제를 만나기 전까지의 모션 7번과 9번에만 적용됩니다.

※ 스카라 로봇인 경우

1. DIMP1, P2, P3 AS LOC

2. P1=LMAKE(450,150,-50,0)

3. P2=LMAKE(750,150,-50,0)

4. P3=LMAKE(750,150,-100,0)

5. CONT2 10 ' CONT2 시작 (중첩각도 10°)

6. AVS 100 ' 진동억제 시작

7. Move P1

8. CONT2 20 ' CONT2 시작 (중첩거리 20mm)

9. MOVE P2

10. AVS 0 ' 진동억제 해제

11. MOVE P3

12. FINE ' CONT 해제

6.10.4 동작 보조 언어 / CONT2 ~ FINE
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MCHK

문법

MCHK()

<반환값>

모션의 동작 비율을 1 ~ 100 사이의 실수로 반환.

기능

이 언어는 MCHK 명령 이전에 실행한 동작 명령에 의하여 동작하는 로봇의 동작비율을 읽고

자 할 때 사용됩니다.

함수에 의하여 읽혀진 값 <ratio>의 단위는 퍼센트로 1에서 100의 값을 갖습니다.

이 언어의 사용목적은 로봇이 동작하는 도중에 <접점>을 출력하거나, 입력받고자 하는 경우

에 사용할 수 있습니다.

※ MCHK 명령에 의해 검사하려는 동작명령이 연속동작(CONT) 중의 동작인 경우에는 읽혀진

동작비율값 <ratio>과 사용자가 추정하는 동작비율 사이에 차이가 날 수 있습니다.

▶ 예문 89

※ SCARA 로봇인 경우

1. MOVE #LMAKE(90,90,90,90)

2. WHILE MCHK()<=90 ' MOVE 명령의 진행율이 90% 이하 여부 검사

3. IF MCHK()>=50 THEN ' MOVE 명령의 진행율이 50% 이상 90% 이하 여부 검사

4. OUT 1

5. ELSE

6. OUT -1

7. END IF

8. WEND

9. END
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MWAIT

문법

MWAIT [Move_Ratio]

<인자>

Move_Ratio

- 1에서 100사이의 실수식, [%]

- 생략하게 되는 경우, 표준값으로 100을 사용합니다.

<반환값없음>

기능

MWAIT 언어는 로봇의 동작을 제어하는 언어의 보조명령으로 MWAIT 이전에 실행 중인 동작제

어언어가 목표위치의 Move_Ratio까지 도달할 때까지 대기하는 언어입니다.

이 언어의 사용목적은 로봇이 동작하는 도중에 <접점>을 출력하거나, 입력받고자 하는 경우

에 사용할 수 있습니다. 예를 들면 로봇이 현재위치에서 목표위치로 직선이동 하다가 동작

의 90%가 완료되는 시점에 <접점>을 출력하여 로봇 주변장치를 구동하고자 하는 경우에 사

용할 수 있습니다. 그리고, 현재 진행 중인 동작을 완전하게 종료한 후 로봇의 현재위치를

읽어 저장하는 것과 같은 일련의 프로그램을 가능하게 합니다.

※ MWAIT 명령에 의해 검사하려는 동작명령이 연속동작(CONT) 중의 동작인 경우에는

Move_Ratio로 지정된 위치가 사용자가 추정하는 위치와 차이가 날 수 있습니다.

▶ 예문 90

※ XY 2축 로봇인 경우

1. MOVE LMAKE(0,0)

2. MWAIT 90

3. OUT 1 ' MOVE 동작의 90%가 수행되는 즉시 접점 1을 ON한다.

4. WAIT 0.2

5. OUT -1

6. MOVE LMAKE (100,100)

7. END

6.10.4 동작 보조 언어 / MWAIT
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WAIT

문법

WAIT Time

<인자>

Time

- 프로그램의 실행을 지연시키고자 하는 시간을 나타내는 실수식, [sec]

- [Time]은 생략할 수 없고, 음수를 입력하면 에러가 발생합니다.

- 0을 입력하면 지정하지 않은 것과 같습니다.

<반환값없음>

기능

지정한 Time만큼 로봇 프로그램의 실행을 지연 시킵니다. WAIT는 동작과 동작 사이에 시간

지연을 두거나, 출력접점을 ON 또는 OFF한 후 시간지연을 두고자 하는 경우에 사용합니다.

※ WAIT는 태스크 실행을 지연시키는 언어로써, 모션과 모션사이의 정확한 시간지연을 보장

하지는 않습니다. 모션과 모션사이에 정확한 시간지연을 확보하기 위해서는 DELAY 명령을

사용하도록 합니다.

▶ 예문 91

※ XY 2축 로봇인 경우

1. DIM P1,P2 AS LOC

2. P1=LMAKE(0,0)

3. P2=LMAKE(200,200)

4. MOVE P1

5. MWAIT ' MOVE 명령이 종료되는 것을 기다립니다.

6. WAIT 1 ' P1에 도착한 후 1초 동안 프로그램의 실행을 지연시킵니다.

7. MOVE P2

8. END
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DELAY

문법

DELAY [Time]

<인자>

Time

- 로봇이 모션을 완료하고 기다리는 시간을 나타내는 실수식, [sec]

- [Time]의 최소값은 0이고 음수를 입력하면 에러를 발생합니다.

- 생략하면 0으로 설정한 것과 같습니다.

<반환값없음>

기능

DELAY는 DELAY 이전에 실행 중인 동작제어언어가 목표위치에 도달하고 나서 인자로 주어진

시간만큼 기다리는 명령어입니다. 인자가 없다면, 시간을 0으로 설정한 것과 마찬가지 기능

을 합니다. 따라서 다음과 같이 쓰는 것과 똑같은 기능을 합니다.

MWAIT 100

WAIT [Time]

※ WAIT 0은 의미없는 명령이지만, DELAY 0은 이전의 동작명령이 100% 완료될 때까지 기다

리므로 그 효과가 WAIT와 다릅니다.

▶ 예문 92

※ XY 2축 로봇인 경우

1. MOVE LMAKE(0.0)

2. DELAY 5 ' MOVE 동작이 완료된 후 5 초 동안 실행 정지합니다.

3. OUT 1

4. WAIT 0.2

5. OUT -1

6. MOVE LMAKE (100,100)

7. END

6.10.4 동작 보조 언어 / DELAY
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MSTOP

MPAUSE

MRESUME

문법

MSTOP [Robot_Num]

MPAUSE [Robot_Num]

MRESUME [Robot_Num]

<인자>

Robot_Num

- 제어 대상 로봇의 번호

- 값이 0이면 모든 로봇을 대상으로 합니다.

- 생략되면, 현재 프로그램 상에서 선택한 로봇을 멈춥니다.

<반환값없음>

기능

MSTOP은 로봇을 멈추는데 사용합니다.

MPAUSE는 로봇의 움직임을 일시 정지시키기 위해 사용합니다.

MRESUME은 MPAUSE로 일시 정지된 로봇의 움직임을 재시작하기 위해 사용합니다.

MSTOP, MRESUME, MPAUSE의 인자인 Robot_Num은 기본적으로 제어 대상이 되는 로봇의 번호를

의미합니다. Robot_Num이 0이면 모든 로봇을 대상으로 하며, 생략되면 현재 프로그램 상에

서 선택되어 있는 로봇을 멈춥니다.

MPAUSE와 MRESUME의 중간에는 다른 동작 언어, 동작 보조 언어, 파라미터 언어($UPARA 제

외)들이 와서는 안 됩니다. 만약 이러한 언어들이 왔을 때는 에러를 발생시킵니다.

 

MSTOP은 인자로 주어진 로봇이 모션을 실행 중일 경우 해당 모션만을 정지시킵니다.

MSTOP 이후에 로봇에게 다른 모션 명령이 주어지면, 그 모션을 수행합니다.

만일 모션을 즉시 멈추고, 프로그램을 완전히 종료시키려면, STOP 명령을 쓰시길 바

랍니다.
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▶ 예문 93

※ SCARA 로봇인 경우

1. ROBOT 1

2. MOVE #LMAKE(30,30,30,30)

3. IF IN(1) THEN

4. MSTOP '1번 입력 접점이 1이면, 로봇 1의 동작을 정지

5. ELSE

6. MWAIT 50 '1번 입력 접점이 0이고 모션이 50% 진행되면, 로봇 1의 동작을 일시 정지

7. MPAUSE

8. '1번 입력 접점이 0이고 2번 입력 접점이 1이면, 로봇 1의 동작을 재시작.

9. IF IN(-1) AND IN(2) THEN

10. MRESUME

11. END IF

12.END IF

13.END

6.10.4 동작 보조 언어 / MSTOP, MPAUSE, MRESUME
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6.11 입출력 언어

제어기가 제공하는 입출력 접점을 프로그램에서 제어할 수 있도록 하는 언어를 입출력 접점언

어라고 합니다. 이들 언어는 함수의 형태로 제공됩니다.

6.11.1 입출력 접점의 종류
입출력 접점은 특성상 다음과 같이 3가지로 분류할 수 있습니다.

▶ 시스템 접점

- 시스템에서 용도가 미리 정의된 접점

▶ 사용자 접점

- 입출력 접점 언어로 접근 가능

- 사용자가 임의로 사용 용도를 정의할 수 있는 접점

- 사용자가 사용할 수 있는 입출력 접점은 각각 입력 48점, 출력 48점을 제공합니다. 입

력 접점은 PLC, 센서 또는 스위치와 연결하여 사용하며, 출력 접점은 PLC, LAMP, GRIPPER

등과 연결하여 사용합니다.

시스템 접점과 사용자 접점 이외에 특수 용도로 고속 입력 접점이 제공됩니다.

▶ 고속 입력(High Speed Input, 이하 HSI로 표기) 접점

- 입출력 접점 언어로 접근 가능

** 고속 입력(High Speed Input) 기능이란?

일반 I/O와는 달리 고속으로 입력접점의 변화를 검출하여, 로봇의 위치를 Capture하는 기

능을 말하며 Sampling 주기는 400us입니다.

- 고속 입력 접점수 : 8 개

- 검출정보 저장 Buffer 수는 256개로 입력 접점 변화 시 입력상태와 지정축의 위치를 저

장
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6.11.2 입출력 언어

예약어 기능

IN 지정된 입력 접점(들)의 상태를 반환

INP 지정된 입력 포트의 상태를 반환

OUT 지정된 출력 접점에 값을 출력

OUTP 지정된 출력 포트에 값을 출력

HSISTART HSI 기능을 시작

HSISTOP HSI 기능을 종료

HSICOUNT HSI 기능이 실행된 동안 지정된 HSI 접점이 변한 횟수를 반환

HSISTAT HSI 기능이 실행된 동안 HSI 접점이 변한 특정 횟수에서 HSI의 상태를 반환

HSIPOS HSI 기능이 실행된 동안 HSI 접점이 변한 특정 횟수에서의 특정 축의 위치를 반환

6.11.2 입출력 언어
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IN

문법

IN(접점1[, 접점2, ...])

<인자>

접점1[, 접점2, ...]

- 값을 읽고자 하는 접점 번호들

- (-)1 ~ (-)48 사이의 수식.

- 부호를 이용해서 조건을 설정할 수 있다. -이면 해당 신호가 low level일 때 결과가 참이

되고, 부호가 없으면 해당 신호가 high level일 때 결과가 참이 된다.

접점부호 실제 접점 값 결과 비트 상태

없음 ON 1

없음 OFF 0

- ON 0

- OFF 1

<반환값>

- 읽은 접점 번호의 값과 주어진 조건의 AND 값들의 비트 조합.

- 접점이 쓰여진 순서대로 0번 비트부터 신호의 개수만큼의 비트가 조건이 참일 때는 1,

거짓일 때는 0이 설정되어 정수형으로 반환됩니다.

기능

IN은 개별적인 입력 접점(들)을 읽는 기능을 하며, 읽은 접점 정보가 IN의 반환값입니다.

반환값은 정수형입니다. 같은 포트에 속하지 않은 여러 개의 입력 접점을 읽을 때는 IN을

쓰는 것이, 같은 포트에 속한 여러 개의 입력 접점을 읽을 때는 INP를 쓰는 것이 좋습니다.

(뒷 장의 INP 명령 참조)

기술된 접점의 순서대로 0번 비트부터 위의 결과표에 따라 설정됩니다.

예를 들어 IN(2, -10, 15)의 결과는 다음과 같습니다.

2번 신호 10번신호 15번신호 2진 결과 값 10진 결과 값

0 0 0 &B010 2

0 0 1 &B110 6

0 1 0 &B000 0

0 1 1 &B100 4

1 0 0 &B011 3

1 0 1 &B111 7

1 1 0 &B001 1

1 1 1 &B101 5
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▶ 예문 94

다음은 입력 접점 1번부터 48번을 차례로 Scan해서 ON 상태의 입력 접점을 사용자 로그에

기록하는 프로그램입니다.

1. CONST MIN_INPUT = 1 ' 입력 접점은 1부터 시작.

2. CONST MAX_INPUT = 48 ' 최대 입력 접점 수는 48개이므로

3. DIM I AS INTEGER

4. FOR I = MIN_INPUT TO MAX_INPUT

5. IF IN(I) = 1 THEN TRACE 1, CSTR(I)' ON 되어 있는 입력 접점을 사용자 로그1에 기록.

6. NEXT I

7. END

▶ 예문 95

다음은 XY 2축에 대한 예문입니다.

원점으로 이동 후 3,4번 입력 접점을 검사하여, 하나라도 ON일 경우에는 (200, 200)으로,

모두 OFF인 경우에는 (100, 100)으로 이동합니다.

1. MOVE LMAKE(0,0) ' 원점으로 이동.

2. MWAIT

3. SELECT CASE IN(3, 4)

4. CASE &B01 TO &B11 ' 3, 4 번 입력 접점이 하나라도 ON이면

5. MOVE LMAKE(200,200) ' (200, 200)으로 이동

6. CASE ELSE ' 3, 4번 입력 접점이 모두 OFF이면,

7. MOVE LMAKE(100,100) ' (100, 100)으로 이동.

8. END SELECT

9. END

6.11 입출력 언어 / IN
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INP

문법

INP(포트번호)

<인자>

포트번호 : 1 ~ 6 사이의 정수식. 하나의 포트는 8개의 입력 접점과 다음과 같이 대응됩니

다.

포트번호 입력접점

1 1 ~ 8

2 9 ~ 16

3 17 ~ 24

4 25 ~ 32

5 33 ~ 40

6 41 ~ 48

<반환값>

포트에서 읽은 값. 해당 포트의 입력 접점들의 비트 조합이 반환됩니다.

기능

INP는 해당 포트에서 여덟 개의 입력 접점을 읽습니다. 따라서 같은 포트에 속하지 않은 여

러 개의 입력 접점을 읽을 때는 IN을 쓰는 것이, 같은 포트에 속한 여러 개의 입력 접점을

읽을 때는 INP를 쓰는 것이 좋습니다.

숫자가 작은 입력 접점이 하위 비트에 대응되어, 해당 접점이 ON이면, 결과 bit를 1로, 해

당 접점이 OFF이면, 결과 bit를 0으로 만듭니다. 따라서 반환값은 0부터 255까지의 정수값

이 됩니다.

▶ 예문 96

다음 예는 1번부터 8번까지의 입력 접점을 감시하고 있다가 하나라도 ON되면, 1번 출력 접

점을 1초간 ON시켰다가 OFF시키는 예제입니다.

1. MOVE LMAKE(0,0)

2. MOVE LMAKE(200,200)

3. 10 IF INP(1) THEN GOTO 10 '1번부터 8번 입력 신호가 다 OFF이면, 무한 루프

4. OUT 1 '1번부터 8번 입력 중 하나라도 ON이면

5. WAIT 1 '1번 출력 접점을 1초간 켰다 끕니다.

6. OUT -1

7. END
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OUT

문법

OUT 접점1[, 접점2, ...] … ①

OUT (접점1[[,접점2]...]) … ②

<인자>

접점1[, 접점2, ...]

- (-)1에서 (-)48 사이의 정수식,

- 음수일 때는 해당 접점을 OFF, 아무 부호도 없는 양수일 때는 해당 접점을 ON.

<반환값>

①번 형식은 반환값이 없고, ②번 형식은 출력된 값을 다시 읽어서 반환합니다.

기능

OUT 명령은 해당 접점에 값을 출력하는 기능을 합니다. 접점의 부호에 따라 ON, OFF를 결

정할 수 있습니다. 단, SIGOUT 파라미터에 할당된 출력 접점은 프로그램 실행이 끝나면, 원

래의 상태로 돌아갑니다.

①번 형식은 단순히 단일 접점을 출력하는 기능을 합니다. 반면에 ②번 형식은 단일 접점을

출력하는 기능과 동시에 해당 접점의 출력 상태를 반환하는 기능을 합니다.

②번 형식의 반환값은 IN에서 정의된 규칙을 똑같이 따릅니다.(IN 명령 설명 참조) 즉, 해

당 접점이 부호가 없는 수라면, 출력 상태가 ON일 때 1을, 해당 접점이 - 부호를 가진다면,

출력 상태가 OFF일 때 1을, 기술된 접점 순서대로 최하위 비트부터 설정해 나갑니다.

▶ 예문 97

다음은 몇 개의 출력 접점에 출력을 내보낸 후 여덟 개의 접점을 1초 간격으로 하나씩 ON

한 후 다시 1초 간격으로 하나씩 OFF를 하는 예입니다.

1. DIM I AS INTEGER

2. OUT 1, 23, 30 '1번 , 23번, 30번 신호 ON

3. OUT -4, -6, -8 '4번 , 6번, 8번 신호 OFF

4. OUT 10, -11, 12, -13 '10번 ON, 11번 OFF, 12번 ON, 13번 OFF

5. FOR I=1 TO 8

6. OUT I '1번부터 8번 신호까지 모두 켜기.

7. WAIT 1

8. NEXT I

9. FOR I=1 TO 8

10. OUT -I '1번부터 8번 신호까지 모두 끄기.

11. WAIT 1

12. NEXT I

13. END

6.11.2 입출력 언어 / OUT
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OUTP

문법

OUTP 포트번호, 출력 데이터 … ①

OUTP (포트번호[, 출력 데이터]) … ②

<인자>

포트번호 : 1 ~ 6 사이의 정수식. 각 포트에 대응되는 출력 접점은 INP 명령과 똑같으므로

참조해주십시오.

출력데이터 : 1 ~ 255 사이의 정수식. 출력할 데이터를 나타내며 숫자가 작은 입력 접점이

출력 데이터의 하위 비트에 대응되어 1이면 ON, 0이면 OFF값을 출력합니다.

②번 형식에서는 생략될 수도 있습니다.

<반환값>

①번 형식은 반환값이 없고, ②번 형식은 출력된 값을 다시 읽어서 반환합니다.

기능

형식 1의 OUTP는 8개의 출력 접점에 데이터를 동시에 출력하는 기능을 합니다. 출력 접점의

출력 데이터는 포트번호로 출력이 되며, 255를 넘어서는 값은 무시됩니다.

형식 2의 명령은 출력데이터가 생략되었을 경우에는 출력 포트의 현재 상태를 반환합니다.

INP와 마찬가지로 ON 상태의 접점은 1로, OFF 상태의 접점은 0으로 숫자가 작은 입력 접점

이 반환값의 하위 비트에 대응됩니다. 형식 2의 명령에 출력데이터가 기술되면, 출력 데이

터를 포트에 출력하고, 출력된 상태를 반환하는 기능을 합니다.

▶ 예문 98

1. DIM I AS INTEGER

2. FOR I = 1 TO 6

3. OUTP I, &HFF '모든 출력 포트를 ON

4. NEXT I

5. END

▶ 예문 99

다음과 같이 구성해도 예문5와 똑같은 동작을 합니다. OUTP 명령이 제대로 동작하지 않았는

지 확인해서 적절한 조치를 취할 수 있습니다.

1. DIM I AS INTEGER

2. FOR I = 1 TO 6

3. IF OUTP(I, &HFF) <> &HFF THEN END 'OUTP 명령이 동작하지 않으면 실행 종료

4. NEXT I

5. END
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HSISTART

HSISTOP

문법

HSISTART 축번호, bit_in_no

HSISTOP 축번호

<인자>

축번호

- 고속 입력 접점이 변화할 때 위치를 검출하고자 하는 축 번호

bit_in_no

- 검출할 input 접점 번호 (총 8 개) 에 해당되는 비트식.(총 8자리)

- 8개의 접점번호를 다음과 같이 표현할 수 있습니다.

16진수 : &H01 ~&HFF

2진수 : &B00000001 ~ &B11111111

10진수 : 1 ~ 255

<반환값없음>

기능

HSI기능은 일반 I/O와는 달리 고속으로 입력접점의 변화를 검출하여, 로봇의 위치를

Capture하는 기능을 말하며 Sampling주기는 400us입니다. HSI 기능의 사용과 종료를 담당

하는 명령어가 HSISTART와 HSISTOP입니다.

HSISTART 명령을 사용하면, 이 명령이 실행된 후부터 고속 입력 접점(bit_in_no)의 변화

를 검출하여 입력접점 정보와 축번호로 지정된 해당축의 위치를 버퍼에 저장합니다.

(2)번 명령은 고속 입력 접점의 변화 검출을 멈춥니다.

▶ 예문

예문 96 참조

6.11.2 입출력 언어 / HSISTART, HSISTOP
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HSICOUNT

HSISTAT

HSIPOS

문법

HSICOUNT(axis)

HSISTAT(axis, count_index)

HSIPOS(axis, count_index)

<인자>

axis

- 고속 입력 접점이 변화할 때 위치를 검출하고자 하는 축 번호

- HSISTART에서 기술된 축과 일치해야 합니다.

count_index

- 1 ~ 검출 개수(HSICOUNT의 반환값) 의 값

<반환값>

(1)번 명령, (2)번 명령은 정수형을, (3)번 명령은 실수형을 반환합니다.

기능

입력접점에 대한 상태변화 검출로 얻게 된 정보를 읽어 옵니다.

(1)번 명령은 HSISTART 명령으로 HSI 기능이 시작되어 HSISTOP 명령으로 HSI 기능이 종료될

때까지의 고속 입력 접점의 상태 변화가 검출된 개수를 읽어 옵니다.

(2)번 명령은 해당 count_index 일 때 검출된 입력상태 정보를 읽어 옵니다. 생략 시 현재

입력상태를 읽어 옵니다.

(3)번 명령은 해당 count_index 일 때 해당 축(axis)의 검출된 위치정보를 읽어 옵니다.

▶ 예문

예문 96 참조
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▶ 예문 100

다음 예제는 HSI(High Speed Input)에 관련된 명령어들을 이용하는 전반적인 흐름을 보여 줍

니다. 먼저 HSISTART로 감시하고 싶은 HSI 번호 및 위치가 기록될 축을 설정하면 HSI 감시

가 시작됩니다. HSISTOP으로 감시를 끝내면 HSIINDEX로 HSI가 변한 횟수를 알 수 있고, 특

정 횟수에서의 위치 값을 알 수 있습니다.

1. '변수 선언 및 초기화

2. DIM I, INDEX, COUNT AS INTEGER

3. DIM #BASE, #TOP AS LOC

4. DIM SSS AS STRING

5. DIM DSTART(50), DEND(50), DMID(50) AS DOUBLE

6. #BASE=#LMAKE(7,18.27,-30.0)

7. #TOP=#LMAKE(182.599,18.277,-30)

8. MOVE #BASE

9. DELAY 0 ' 모션이 끝날 때까지 기다림

10. HSISTART 1,3 ' HSI 3번 신호가 변할 때 1축의 위치가 검출됨.

11. MOVE #TOP

12. DELAY 0 ' 모션이 끝날 대까지 기다림.

13. HSISTOP 1 ' HSI 감시 종료

14. 'READ CAPTURED COUNT

15. COUNT = HSICOUNT(1) ' HSI 3번 신호가 변한 횟수를 얻어옴.

16. TRACE 1, "HSICOUNT="+CSTR(COUNT) ' 사용자 로그1에 기록

17. 'READ CAPTURED POSITION

18. INDEX =1

19. IF (COUNT > 0) THEN

20. FOR I=1 TO COUNT-1 STEP 2

21. ' HSI 3번 신호가 I 번째 변할 때 기록된 1축의 위치를 할당.

22. DSTART(INDEX) = HSIPOS(1,I)

23. ' HSI 3번 신호가 I+1번째 변할 때 기록된 1축의 위치를 할당.

24. DEND(INDEX) = HSIPOS(1,I+1)

25. ' HSI 3번 신호가 I번째 변할 때의 위치와 I+1번째 변할 때의 위치의 중간값을 구함

26. DMID(INDEX) = (DSTART(INDEX) + DEND(INDEX))/2.0

27. TRACE 1, "I,INDEX ="+CSTR(I)+SPACE(1)+CSTR(INDEX) ' 사용자 로그1에 기록.

28. TRACE 1, "DSTART ="+CSTR(DSTART(INDEX))

29. TRACE 1, "DEND ="+CSTR(DEND(INDEX))

30. TRACE 1, "HSISTATE ="+CSTR(HSISTAT(1,I))

31. INDEX = INDEX + 1

32. NEXT I

33. END IF

34. END

6.11.2 입출력 언어 / HSICOUNT, HSISTAT, HSIPOS
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6.12 파라미터 언어

파라미터 언어는 로봇의 동작과 관련이 있는 파라미터를 읽거나 설정을 할 수 있는 기능과 사

용자 파라미터에 설정된 값을 읽을 수 있는 기능을 제공합니다. 프로그램 실행 시에만 유효하

며, 티치 펜던트로 설정된 값은 변경되지 않습니다. 파라미터 언어의 종류는 다음과 같습니다.

예약어 기능

ACC 각 축의 가속시간 설정 또는 현재 설정값 반환

DEC 각 축의 감속시간 설정 또는 현재 설정값 반환

INPOSA 각 축의 inposition amount 설정 또는 현재 설정값 반환

LL 각 축의 lower 리미트 설정 또는 현재 설정값 반환

UL 각 축의 upper 리미트 설정 또는 현재 설정값 반환

RIGHT/LEFT 로봇의 자세 설정 또는 현재 설정값 반환

UPPER/LOWER 로봇의 ARM 선택

SPEEDC 속도 CP 속도 조정 또는 현재 설정값 반환

SPEEDP 속도 PTP 속도 조정 또는 현재 설정값 반환

WORK

해당 번호의 WORK 프레임을 다음 방법 중 하나로 설정

- 주어진 좌표를 이용

- 위치 데이터 3개로 결정

- 위치 데이터형 배열의 1,2,3번 요소로 결정

TCP 현재 사용할 TCP를 선택 또는 현재 설정값 반환

$UPARA 사용자 파라미터에 설정된 값을 반환

이 페이지 이후부터 각각의 파라미터 언어에 대한 자세한 설명이 이어집니다.



제

6

장

- 6 - 149 -

ACC

문법

ACC j_1, j_2, , , j_N … ①

ACC(축번호) … ②

<인자>

j_1, j_2, , , j_N : 각 축의 가속 시간. 단위는 (ms).

범위는 20 ~ 1000.

필요한 축 수만큼 기술하고, 나머진 생략 가능합니다.

축번호 : 가속 시간 값을 알고 싶은 축 번호. 범위는 1 ~ 해당 로봇의 축 수.

<반환값>

①번 형식은 반환값이 없습니다.

②번 형식은 축번호로 지정된 축의 가속 시간 값을 반환합니다.

기능

①번의 명령문 형식으로 쓰이면, ACC는 각 축의 가속 시간을 축별로 설정하는 기능을 합니

다. 실제 모션은 가장 큰 ACC값을 기준으로 움직이게 됩니다. ②번의 함수 형식으로 쓰이면,

ACC는 기술된 축에 설정된 가속시간을 반환합니다.

ACC를 해당 로봇의 기준 값 이하로 낮추면 서보계에서 예기치 않은 에러가 발생할 수 있고,

로봇의 동작 성능에 악영향을 줄 수 있으니 주의해야 합니다.

▶ 예문 101

아래 예제는 ACC 파라미터를 설정하고, ACC의 현재 설정값을 사용자 로그1에 출력하는 프로

그램입니다. TRACE문에 관해서는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

1. DIM #POS1,#POS2 AS LOC, I AS INTEGER

2. #POS1 = #LMAKE(16,12,6.6,3.5)

3. #POS2 = #LMAKE(24,16,10,-12)

4. ACC 320,320,320,320 '1,2,3,4축의 가속시간을 모두 다 320으로 변경

5. MOVE #POS1

6. ACC 160,160 '1,2 축의 가속시간을 160으로 변경

7. MOVE #POS2

8. FOR I = 1 TO 4

9. TRACE 1, CSTR(ACC(I))

10. NEXT I

11. END

6.12 파라미터 언어 / ACC
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DEC

문법

DEC j_1, j_2, , , j_N … ①

DEC(축번호) … ②

<인자>

j_1, j_2, , , j_N : 각 축의 감속 시간. 단위는 (ms).

범위는 20 ~ 1000.

필요한 축 수만큼 기술하고, 나머진 생략 가능합니다.

축번호 : 감속 시간을 알고 싶은 축 번호. 범위는 1 ~ 해당 로봇의 축 수.

<반환값>

①번 형식은 반환값이 없습니다.

②번 형식은 축번호로 지정된 축의 감속 시간 값을 반환합니다.

기능

①번의 명령문 형식으로 쓰이면, DEC는 각 축의 감속 시간을 축별로 설정하는 기능을 합니

다. 실제 모션은 가장 큰 DEC값을 기준으로 움직이게 됩니다. ②번의 함수 형식으로 쓰이면,

DEC는 기술된 축에 설정된 감속시간을 반환합니다.

▶ 예문 102

아래 예제는 각 축의 DEC를 설정하고, 설정된 값을 사용자 로그1에 기록하는 프로그램입니

다. TRACE문에 관해서는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

1. DIM #POS1,#POS2 AS LOC, I AS INTEGER

2. #POS1 = #LMAKE(16,12,6.6,3.5)

3. #POS2 = #LMAKE(24,16,10,-12)

4. DEC 320,320,320,320 '1,2,3,4축의 감속시간을 모두 다 320으로 변경

5. MOVE #POS1

6. DEC 160,160 '1,2 축의 감속시간을 160으로 변경

7. MOVE #POS2

8. FOR I = 1 TO 4

9. TRACE 1, CSTR(DEC(I)) '1축부터 4축까지의 값을 차례로 사용자 로그1에 기록

10. NEXT I

11. END
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INPOSA

문법

INPOSA j_1, j_2, , , j_N … ①

INPOSA(축번호) … ②

<인자>

j_1, j_2, , , j_N : 각 축의 inposition amount 즉, 목표위치로의 수렴 정도를 검사하는

편차량을 지정합니다. 축이 회전관절일 경우엔 단위가 °이고, 직통관절일

경우엔 단위가 mm가 됩니다. 필요한 축 수만큼 기술하고, 나머진 생략 가

능합니다.

축번호 : inposition amount를 알고 싶은 축 번호. 범위는 1 ~ 해당 로봇의 축 수.

<반환값>

①번 형식은 반환값이 없습니다.

②번 형식은 축번호로 지정된 축의 inposition amount 값을 반환합니다.

기능

①번의 명령문 형식은 각 축별로 inposition amount를 설정합니다.

Inposition time 내에 지정한 편차 이내로 되지 않으면 "E029:Inposition timeout"이 발생

하고, 프로그램의 실행은 중단됩니다. Inposition time은 , 티치 펜던트 초기 화면 → PARA

(F3) → ROB (F2) → MOVE (F2) 의 INPOST 파라미터에서 설정할 수 있으며 단위는 ms입니다.

inposition amount가 0 이면 목표위치로의 수렴 정도를 검사하지 않습니다.

②번의 함수 형식은 해당 축에 현재 설정된 inposition amount값을 반환합니다.

▶ 예문 103

아래 예제는 Inposition amount를 축별로 설정하고, 설정된 값을 사용자 로그1에 기록하는

프로그램입니다. TRACE문에 관해서는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

1. DIM I AS INTEGER

2. INPOSA 0.5, 0.5, 0.5, 0.5 '1,2,3,4축의 inposition amount를 모두 다 0.5로 변경

3. FOR I = 1 TO 4

4. TRACE 1, CSTR(INPOSA(I)) '1축부터 4축까지의 값을 차례로 사용자 로그1에 기록

5. NEXT I

6. END

6.12 파라미터 언어 / INPOSA
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LL

문법

LL j_1, j_2, , , j_N … ①

LL(축번호) … ②

j_1, j_2, , , j_N : 각축의 하한값을 나타내는 값.

단위는 축이 회전관절일 경우엔 °, 축이 직통관절일 경우엔 mm

범위는 -10000 ~ 10000.

축번호 : 하한값을 알고 싶은 축 번호. 범위는 1 ~ 해당 로봇의 축 수.

<반환값>

①번 형식은 반환값이 없습니다.

②번 형식은 축번호로 지정된 축의 하한값을 반환합니다.

기능

①번의 명령문 형식은 각 축별로 소프트웨어 하한값을 설정합니다.

설정하려는 값은 티치 펜던트에 설정된 각 축별 소프트웨어 하한값 이상이어야 합니다.

②번의 함수 형식은 기술된 축의 현재 설정된 소프트웨어 하한값을 반환합니다.

▶ 예문 104

아래 예제는 각 축의 하한값을 설정하고, 설정된 값을 사용자 로그1에 기록하는 프로그램입

니다. TRACE문에 관해서는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

1. DIM #POS1, #POS2 AS LOC, I AS INTEGER

2. #POS1 = #LMAKE(16,12,6.6,3.5)

3. #POS2 = #LMAKE(10,-12,24,-12)

4. MOVE #POS1

5. '각 축의 하한값을 1축은 -80, 2축은 -120, 3축은 -130, 4축은 -180으로 설정

6. LL -80,-120,-20,-180

7. MOVE #POS2

8. FOR I = 1 TO 4

9. TRACE 1, CSTR(LL(I))

10. NEXT I

11. END
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UL

문법

UL j_1, j_2, , , j_N … ①

UL(축번호) … ②

j_1, j_2, , , j_N : 각축의 상한값을 나타내는 값.

단위는 축이 회전관절일 경우엔 °, 축이 직통관절일 경우엔 mm

범위는 -10000 ~ 10000.

축번호 : 상한값을 알고 싶은 축 번호. 범위는 1 ~ 해당 로봇의 축 수.

<반환값>

①번 형식은 반환값이 없습니다.

②번 형식은 축번호로 지정된 축의 상한값을 반환합니다.

기능

①번의 명령문 형식은 각 축별 소프트웨어 상한값을 설정합니다.

설정하려는 값은 티치 펜던트에 설정된 각 축별 소프트웨어 상한값 이하이어야 합니다.

②번의 함수 형식은 기술된 축의 소프트웨어 상한값을 반환합니다.

▶ 예문 105

아래 예제는 각 축의 상한값을 설정하고, 설정된 값을 사용자 로그1에 기록하는 프로그램입

니다. TRACE문에 관해서는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

1. DIM #POS1,#POS2 AS LOC, I AS INTEGER

2. #POS1=#LMAKE(16,12,6.6,3.5)

3. #POS2=#LMAKE(24,16,10,-12)

4. MOVE #POS2

5. '각 축의 상한값을 1축은 80, 2축은 120, 3축은 130, 4축은 180으로 설정

6. UL 80,120,130,180

7. MOVE #POS1

8. FOR I = 1 TO 4

9. TRACE 1, CSTR(UL(I))

10. NEXT I

11. END

6.12 파라미터 언어 / UL
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RIGHT, LEFT

문법

RIGHT

LEFT

기능

RIGHT : 목표위치로 이동 시 오른팔 자세로 이동합니다.

LEFT : 목표위치로 이동 시 왼팔 자세로 이동합니다.

CP 모션 명령은 자세를 유지하면서 목표위치까지 이동하므로 적용되지 않습니다.

▶ 예문 106

아래 예제는 위치 이동시 왼팔 자세, 오른팔 자세를 설정하는 예입니다.

※ SCARA 로봇인 경우

1. DIM TEST1, TEST2 AS LOC

2. TEST1 = LMAKE(704.72,-140.23,60.69,159.09)

3. TEST2 = LMAKE(602.31,399.49,90.16,95.95)

4. READY

5. RIGHT

6. MOVE TEST2 ' READY 위치에서 TEST2 위치까지 오른팔 자세로 이동.

7. MOVE TEST1 ' TEST2 위치에서 TEST1 위치까지 오른팔 자세로 이동.

8. DELAY 2

9. LEFT

10. MOVE TEST2 ' TEST1 위치에서 TEST2 위치까지 왼팔 자세로 이동.

11. MOVE TEST1 ' TEST2 위치에서 TEST1 위치까지 왼팔 자세로 이동.

12. READY ' TEST1 위치에서 READY 위치까지 왼팔 자세로 이동.

13. END
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UPPER, LOWER ※ Double Arm 부착 로봇 전용 명령

문법

UPPER

LOWER

기능

Double Arm인 WTR, LTR에서 사용할 수 있으며, CP 모션 명령에만 사용 가능합니다.

Double Arm WTR - MOVEA, MOVES, DRAW

Double Arm LTR - MOVEA

UPPER : 목표 위치로 이동 시 upper arm이 이동합니다.

LOWER : 목표 위치로 이동 시 lower arm이 이동합니다.

▶ 예문 107

※ Double Arm WTR 로봇인 경우

1. DIM TEST1, TEST2 AS LOC

2. TEST1 = LMAKE(704.72,-140.23,637.69,159.09)

3. TEST2 = LMAKE(602.31,399.49,940.16,95.95)

4. READY

5. LOWER ' lower arm 선택

6. MOVES TEST2 ' 현 위치에서 TEST2까지 lower arm이 직선으로 이동

7. MOVES TEST1 ' 현 위치에서 TEST1까지 lower arm이 직선으로 이동

8. DELAY 2

9. UPPER ' upper arm 선택

10. MOVES TEST2 ' 현 위치에서 TEST2까지 upper arm이 직선으로 이동

11. MOVES TEST1 ' 현 위치에서 TEST1까지 upper arm이 직선으로 이동

12. END

6.12 파라미터 언어 / UPPER, LOWER
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SPEEDC

SPEEDP

문법

SPEEDP vel

SPEEDC vel

기능

명령 vel 범 위 단 위

SPEEDP

PTP 동작의 속도를 설정.

숫자, 변수, 수식이 가능

(정수)

0.1 ~ 100 %

SPEEDC
CP 동작의 속도를 설정

숫자, 변수, 수식이 가능
0.1 ~ 5000.0

mm/sec

( 초당 이동거리 )

※ 설정된 속도는 티치 펜던트의 Override Speed에 의해 영향을 받습니다. 즉, CP 속도를

1000m/sec 설정하고, Override Speed를 50% 로 설정하면 실제 동작 속도는 500mm/sec가 됩

니다.

※ Override Speed는 외부 신호에 의한 프로그램 수행시 100%로 자동 설정됩니다.

티치 펜던트를 이용하여 Override를 조정할 수 있습니다.

▶ 예문 108

아래 예제는 SPEEDP, SPEEDC를 사용하는 예를 보여줍니다.

1. DIM #POS1,#POS2 AS LOC

2. #POS1 = #LMAKE(16,12,6.6,3.5,11,11)

3. #POS2 = #LMAKE(24,16,10,-12,24,-12)

4. SPEEDP 50 : MOVE #POS1 ' PTP 속도를 50%로 설정

5. SPEEDP 100 : MOVE #POS2 ' PTP 속도를 100%로 설정

6. SPEEDC 100 : MOVES #POS1 ' CP 속도를 100[mm/sec]로 설정

8. SPEEDC 10 : MOVES #POS2 ' CP 속도를 10[mm/sec]로 설정

9. END
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WORK

문법

WORK frame_num, x, y, z, r … ①

WORK frame_num, loc1, loc2, loc3 … ②

WORK frame_num, loc_array … ③

WORK frame_num, str … ④

<인자>

frame_num : 1~5 사이의 수식. WORK 좌표계 번호.

x, y, z, r : 새로 설정할 좌표계의 데이터.

x, y, z의 단위는 mm, r은 °

loc1, loc2, loc3 : 위치형 변수나 위치 함수의 반환값 또는 시스템 Location의 이름을

나타내는 문자열.

loc_array : 위치형 array 변수의 이름.

str : 3개 이상의 연속된 숫자로 끝나는 시스템 Location의 이름에서 가장

작은 숫자로 끝나는 이름. 가령 ABC1, ABC2, ABC3라는 시스템

Location이 있다면, "ABC1"이str자리에 들어갈 수 있습니다.

<반환값없음>

기능

WORK 명령은 frame_num으로 지정되는 WORK 프레임을 설정하는데 사용됩니다.

②번 형식은 x, y, z, r로 이루어지는 좌표계를 해당 번호의 WORK 좌표계로 설정합니다. 다

음은 x, y, z, r을 주었을 때 생성되는 WORK 좌표계에 대한 그림입니다.

원래 원점에서 x, y, z만큼 shift하고, z축에 대해 r만큼 회전한 좌표계가 WORK 좌표계로

설정되는 것입니다.

Z

O Y

X

y
xz

r

생성된

WORK 좌표계

x′

z′
y′

6.12 파라미터 언어 / WORK



제6장. FARAL2 로봇 언어

- 6 - 158 -

③번 형식은 loc1, loc2, loc3로 이루어지는 좌표계를 설정합니다.

Work좌표계 원점 지정 위치(loc1)

Work좌표계 X축 지정 위치(loc2)

Work 좌표계 Y축 지정 위치(loc3)

그림 3.23 (3) 3개의 지정 위치

Wx

Wy

Wz

그림 3.23 (4) 3개의 지정 위치가 그림 3.23(3)과 같을 때

생성되는 Work 좌표계

④번 형식은 프로그램에서 선언된 loc_array에 대해 0번, 1번, 2번의 원소를 가지고, ③번

과 똑같은 방법으로 WORK 좌표계를 설정합니다.

⑤번 형식은 3개 이상의 연속된 숫자로 끝나는 이름의 시스템 Location들을 가지고 WORK 좌

표계를 설정합니다. 가령 L1, L2, L3라는 이름의 시스템 Location들이 있을 때 WORK 1,

"L1"은 시스템 Location L1, L2, L3을 가지고 ③번과 똑같은 방법으로 1번 WORK 좌표계를

설정합니다.

설정한 WORK 좌표계를 기준으로 하는 위치의 절대 위치를 구하기 위해서는 GETALOC를 사용

합니다. 반대로 절대위치가 설정한 WORK 좌표계를 기준으로 할 때 가지는 상대 위치를 구하

기 위해서는 GETRLOC를 사용합니다. GETALOC 및 GETRLOC에 관해서는 6.7.3 ④ 장을 참조하

십시오.
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▶ 예문 109

예제는 아래와 같이 WORK 좌표계를 설정해서 GETRLOC, GETALOC를 이용해서 각 WORK 좌표계

와 절대 좌표계 간의 변환을 보여 줍니다.

O

AR(1)

L3

AR(2)/L1 L2

AR(3)

100 200 300

100

200

1번

WORK 좌표계

2,3번

WORK 좌표계

X

y

x

y

x

Y

1. DIM A, B, C AS LOC ' 위치형 변수들 선언.

2. DIM L1, L2, L3, AR(3) AS LOC

3. L1=LMAKE(200,100,0,0)

4. L2=LMAKE(300,100,0,0)

5. L3=LMAKE(200,200,0,0)

6. AR(1)=LMAKE(100,100,0,0)

7. AR(2)=LMAKE(200,100,0,0)

8. AR(3)=LMAKE(100,200,0,0)

9. LSET "W1",AR(1)

10. LSET "W2",AR(2)

11. LSET "W3",AR(3)

12. WORK 1,L1,L2,L3 ' L1, L2, L3를 기준으로 1번 WORK 좌표계 생성

13. WORK 2,AR ' AR 배열을 기준으로 2번 WORK 좌표계 생성

14. WORK 3,"W1" ' 시스템 Location W1, W2, W3을 기준으로 3번 WORK 좌표계 생성

15. WORK 4,10,20,30,40 ' (x, y, z, roll)을 기준으로 4번 WORK 좌표계 생성

16. WORK 5,"O", "X", "Y"' 시스템 Location O, X, Y를 기준으로 5번 좌표계 생성

17. READY

18. A=LMAKE(0,0,0,0)

19. MOVE A ' 절대 좌표계의 원점으로 이동.

6.12 파라미터 언어 / WORK
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20. B=GETALOC(1,A) ' 1번 WORK 좌표계의 원점인 L1이 B에 할당.

21. MOVE B ' 1번 WORK 좌표계의 원점으로 이동.

22. B=GETALOC(2,A) ' 2번 WORK 좌표계의 원점인 AR(1)이 B에 할당.

23. MOVE B ' 2번 WORK 좌표계의 원점으로 이동.

24. B=GETALOC(3,A) ' 3번 WORK 좌표계의 원점인 W1이 B에 할당.

25. MOVE B ' 3번 WORK 좌표계의 원점으로 이동.

26. B=GETALOC(4,A) ' 4번 WORK 좌표계의 원점인 (10, 20, 30, 40)이 B에 할당.

27. MOVE B ' 4번 WORK 좌표계의 원점으로 이동.

28. C=LMAKE(200,200,0,0)

29. MOVE C ' 절대 좌표계 상에서 (200, 200, 0, 0)으로 이동.

30. B=GETRLOC(1,C) ' 1번 WORK 좌표계 기준으로 C가 가지는 상대 위치를 B에 할당.

31. MOVE B ' B는 (0, 100, 0, 0)이 된다.

32. A=GETALOC(2,B) ' 2번 WORK 좌표계에서의 B 위치가 절대 위치로 변환된 값을 A에 할당

33. MOVE A ' A는 (100, 200, 0, 0)이 된다.

34. B=GETRLOC(3,C) ' 3번 WORK 좌표계 기준으로 C가 가지는 상대 위치를 B에 할당.

35. MOVE B ' B는 (100, 100, 0, 0)이 된다.

36. B=GETRLOC(4,C) ' 4번 좌표계 기준으로 C가 가지는 상대 위치를 B에 할당

37. MOVE B ' B는 (261.25, 15.758, -30, -40)이 된다.

38. END
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TCP

문법

TCP frame_number … ①

TCP frame_number, X, Y, Z … ②

<인자>

frame_number : 설정할 TCP번호로써 1~5까지의 수식

X, Y, Z : TOOL 좌표계의 X,Y,Z방향으로 변위량 [mm]를 설정.

※ SCARA 및 XY 로봇의 TOOL 좌표계는 직교 좌표계와 일치합니다.

<반환값 없음>

기능

①번 형식은 현재 사용할 TCP 번호을 선택합니다.

②번 형식은 해당 번호의 TCP를 새로 설정하는 데 사용됩니다.

TOOL 끝이 로봇 끝단을 원점으로 하는 TOOL 좌표계의 X, Y, Z 방향으로 얼마만큼씩 떨어져

있는지 기술합니다.

▶ 예문 110

아래 예제는 TCP를 설정하는 예를 보여줍니다.

1. DIM RI AS DOUBLE

2. DIM #POS1,#POS2 AS LOC

3. #POS1 = #LMAKE(16, 12, 6.6, 3.5)

4. #POS2 = #LMAKE(24, 16, 10, -12)

5. MOVE #POS1

6. MOVE #POS2

7. RI = 10

8. TCP 3, RI, RI, 10 ' TCP Frame 3번의 값을 설정.

9. TCP 3 ' TCP Frame 3번을 선택.

10. MOVE #POS1

11. READY

12. END

6.12 파라미터 언어 / TCP
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$UPARA

문법

$UPARA(user_parameter_name)

<인자>

user_parameter_name : 사용자 정의 파라미터의 이름을 나타내는 문자식.

<반환값>

해당 user_parameter_name에 설정된 값을 문자식으로 반환.

기술된 user_parameter_name이 없는 파라미터이면 에러를 발생시킴.

기능

사용자 정의 파라미터는 사용자 환경에 맞는 파라미터를 사용자가 별도로 지정할 수 있다는

장점을 제공합니다. 사용자 정의 파라미터의 이름과 값은 티치 펜던트를 이용하여 P A R A

( F 3 ) → N E X T ( F 6 ) → U S E R ( F 2 )에서 설정해야 합니다.(3장 USER PARAMETER 참조)

$UPARA는 사용자 정의 파라미터에 설정된 파라미터의 값을 읽어 오는 기능을 합니다.

반환값이 문자열이므로 주로 VAL 함수를 이용해 숫자로 변환해서 사용합니다.

▶ 예문 111

아래는 BASE라는 시스템 Location이 있고, 사용자 파라미터에 PITCH, SPEED 및 NO_CAS라는

이름을 가진 파라미터가 있고 PITCH는 5.65, SPEED는 50, NO_CAS는 10으로 설정되어 있을 때

그 값을 읽어 와서 프로그램에서 사용하는 예입니다.

※ Z축이 있는 로봇

1. DIM P_PITCH, P_SPEED AS DOUBLE, I, NO_CAS AS INTEGER, BASE AS LOC

2. P_PITCH = VAL($UPARA("PITCH")) '사용자 파라미터인 PITCH의 값을 읽어서 숫자로 변환

3. P_SPEED = VAL($UPARA("SPEED")) '사용자 파라미터인 SPEED의 값을 읽어서 숫자로 변환

4. NO_CAS = VAL($UPARA("NO_CAS")) '사용자 파라미터인 NO_CAS의 값을 읽어서 숫자로 변환

5. SPEEDP P_SPEED '사용자 파라미터 SPEED에 설정된 값으로 PTP SPEED 설정

6. READY 'READY 위치로 이동.

7. BASE = LGET("BASE") '시스템 Location BASE를 읽어서 BASE 변수에 저장.

8. FOR I = 1 TO NO_CAS 'NO_CAS 횟수만큼 루프를 돔

9. MOVE BASE 'BASE로 이동.

10. DELAY 0

11. '현재 도착한 위치로부터 Z축 방향으로 P_PITCH만큼 상승된 위치로 BASE 값을 재설정

12. BASE.3 = BASE.3 + P_PITCH

13. NEXT I
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6.13 통신 언어

FARAL2 프로그램에서 통신을 하기 위한 기본적인 순서는 다음과 같습니다.

1. OPEN 명령으로 포트를 엽니다.

이 때 열고자 하는 포트가 사용 중인지 아닌지는 CSTAT로 알 수 있습니다.

2. 통신 포트에 데이터를 쓸 때는 WRITE 명령을 이용합니다.

통신 포트에서 데이터를 읽을 때는 READ 명령을 이용합니다.

WRITE/READ 명령은 실행이 끝날 때까지 다음 라인의 명령어를 수행하지 않습니다.

3. 사용이 끝난 포트를 CLOSE를 이용해 닫습니다.

다음은 FARAL2에서 제공하는 통신 관련 언어입니다.

<통신 관련 언어>

예약어 기능

OPEN 기술된 포트를 엽니다.

CLOSE 기술된 포트를 닫습니다.

READ 기술된 포트에서 데이터를 수신해 string type으로 반환합니다.

WRITE 기술된 포트로 문자열 데이터를 송신합니다.

COMMESTR READ 명령 사용시 필요한 Communication End String을 설정합니다.

CSTAT 기술된 포트의 상태를 읽어옵니다. return 값은 다음의 상태를 나타냅니다.

6.13 통신 언어
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OPEN

CLOSE

문법

OPEN 포트번호

CLOSE 포트번호

<인자>

포트 번호 : 1에서 4까지의 범위를 가지는 수식

<반환값 없음>

기능

OPEN 명령은 해당되는 포트를 열어 통신으로 읽거나 쓰기를 할 수 있는 상태로 만들어 주며,

CLOSE 명령은 해당되는 포트를 닫아서 더 이상 읽거나 쓰기를 할 수 없는 상태로 만들어 줍

니다.

OPEN 명령으로 선택된 포트가 열리는 방식은 티치 펜던트의 초기 화면 → PARA (F3) → SYS

(F1)을 선택하면 COM1, COM2, COM3, COM4 파라미터에서 각각 정할 수 있습니다(3장의 3.2절

참조). 선택된 포트가 NONE이면 에러가 발생하므로 주의합니다.

▶ 예문

다음 쪽에서 소개되는 READ/WRITE 명령의 예제를 참고하십시오.
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READ

WRITE

문법

(1) READ(포트번호[, MAX_LENGTH[, TIME_OUT]])

<인자>

포트번호 : 1~4 범위 내의 수식, 몇 번 포트에서 읽고자 하는지를 기술합니다.

MAX_LENGTH :

- 선택적, 8191 이하의 양수를 가지는 수식.

- Communication End String을 포함한 길이를 기술.

- 읽어 들일 최대 문자열의 길이를 나타냅니다.

TIME_OUT :

- 선택적. 기술하지 않거나 0 이하의 수일 경우 무한대로 기다림.

- 양수를 가지는 수식. 단위는 초(sec).

- Communication End String(다음 페이지의 COMMESTR 명령 참조)이 들어오지 않는 동안

기 다려 주는 최대 시간을 기술.

<반환값>

통신 포트를 통해 받은 Communication End String으로 끝나는 문자열. overflow나 timeout

등의 에러 발생시 NULL을 반환합니다.

(2) WRITE 포트번호, 문자식

<인자>

포트번호 : 1~4 범위 내의 수식, 몇 번 포트에서 읽고자 하는지를 기술합니다.

문자식 : 해당 통신 포트로 출력하고자 하는 문자열

기능

READ 함수는 기술된 통신 포트로부터 문자열을 읽을 때 사용되는 함수입니다. READ 함수는

다음과 같은 조건 중의 하나가 만족될 때까지 읽어 들인 문자열을 반환하지 않습니다. (다

음 장의 CSTAT 함수와 연결해서 이해하시면 쉽습니다.)

<READ 함수의 종료 조건>

① 통신 포트에서 Communication End String(다음 장의 COMMESTR 참조)이 들어옴.

② 통신 포트에서 읽어 들인 문자열의 길이가 MAX_LENGTH를 초과했을 때 즉,

OVERFLOW 상태

6.13 통신 언어 / READ, WRITE
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③ TIME_OUT이 기술되었다면, Communication End String이 들어오지 않은 채로

TIME_OUT이 경과 → TIMEOUT

WRITE 함수는 기술된 통신 포트로 문자열을 쓸 때 사용하는 함수입니다. 10번 13번 등, 출

력 할 수 없는 문자들은 CHR함수를 이용해서 출력할 수 있습니다.

▶ 예문 112

다음은 2번 통신 포트를 통해 데이터를 읽고 읽은 데이터를 다시 쓰는 예제입니다. 통신의

마지막을 나타내는 문자(COMMESTR을 참조)를 포함해서 5글자를 읽습니다.

1. CONST LF AS BYTE = 10, CR AS BYTE = 13 ' LF, CR 상수(new line 문자들) 설정

2. CONST COMPORT AS BYTE = 2 ' 사용할 통신포트를 COMPORT 상수로 설정.

3. DIM RCV_STR AS STRING ' 읽은 문자를 저장하기 위한 변수

4. OPEN COMPORT ' 통신 포트를 염

5. WRITE COMPORT, "ENTER STRING(MAX 5) : " ' 통신 포트에 입력 프롬프트를 출력

6. RCV_STR = READ(COMPORT,5) ' 통신 포트에서 문자열을 읽음

7. WRITE COMPORT, RCV_STR ' 통신 포트에 읽은 문자열을 출력

8. CLOSE COMPORT ' 통신 포트를 닫음.

9. END

▶ 예문 113

다음은 통신으로 메뉴를 출력해주고, 사용자로부터 메뉴 선택 문자를 입력 받은 뒤 해당 메

뉴를 처리해주는 프로그램입니다

1. CONST LF AS BYTE = 10, CR AS BYTE = 13 ' LF, CR 상수(new line 문자들) 설정.

2. DIM MENU_STR AS STRING * 5

3. DIM EXIT_FLAG AS INTEGER

4. ' 초기화 작업

5. EXIT_FLAG = 0

6. OPEN 2 ' 포트를 염

7. MENU_DISPLAY(2) ' 2번 포트로 메뉴를 출력

8. WHILE(EXIT_FLAG = 0) ' 메뉴 수행. '0'이 입력될 때까지 무한 루프

9. WRITE 2, "CHOOSE MENU : " ' 메뉴 프롬프트 출력

10. MENU_STR = READ(2, 2) ' 사용자에게 메뉴를 입력받음

11.

12. IF SLEFT(MENU_STR, 1) = "0" THEN ' 0이 입력되면 루프 탈출
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13. EXIT_FLAG = 1

14. ELSEIF SLEFT(MENU_STR, 1) = "1" THEN ' 1이 입력되면,

15. WRITE 2, "1" + CHR(CR) ' 1을 포트로 출력하고, 메뉴입력을 기다림.

16. ELSEIF SLEFT(MENU_STR, 1) = "2" THEN ' 2가 입력되면,

17. MENU_DISPLAY(2) ' 메뉴를 출력하고, 메뉴 입력을 기다림.

18. ELSE ' 그 밖의 문자는 에러 메시지 출력 후

19. WRITE 2, "INVALID INPUT" + CHR(CR) ' 메뉴 입력을 기다림.

20. END IF

21. WEND

22. END

23. FUNC MENU_DISPLAY(PORT AS INTEGER) '통신 포트로 메뉴를 출력

24. WRITE PORT, "*** MENU ***" + CHR(CR)

25. WRITE PORT, "0. EXIT" + CHR(CR)

26. WRITE PORT, "1. RUN" + CHR(CR)

27. WRITE PORT, "2. MENU DISPLAY" + CHR(CR)

28. END FUNC

6.13 통신 언어 / READ, WRITE
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COMMESTR

CSTAT

문법

COMMESTR 문자식

CSTAT(포트번호)

<인자>

문자식 : 유효한 문자식.

포트번호 : 1~4 범위 내의 수식, 상태를 알아내고자 하는 통신 포트의 번호를 기술합니다.

<반환값없음>

COMMESTR은 반환값이 없으며, CSTAT의 반환값은 아래 표 참조.

기능

COMMESTR은 READ 함수의 Communication End String을 정합니다.

기본적으로 Communication End String은 CR(ASCII 코드값으로 십진수 13)로 설정되어 있지

만, 사용자의 필요에 따라 COMMESTR 명령으로 바꿀 수 있습니다.

CSTAT 함수는 기술된 포트의 상태에 따라 다음과 같은 값을 반환합니다.

반환값 상태

1 OPEN

2 CONNECTED

3 TIME_OUT

4 OVERFLOW (READ 함수 사용 시 들어온 데이터의 길이가 MAX_LENGTH를 초과)

▶ 예문 114

다음은 2번 통신 포트를 열고, 제대로 열렸는지 확인한 뒤 communication end string을 재

설정하는 예제입니다.

1. CONST LF AS BYTE = 10, CR AS BYTE = 13 ' CR, LF 상수 설정.

2. CONST COMPORT AS BYTE = 2, CONNECTION_OK AS BYTE = 2 ' COMPORT, CONNECTION_OK 상수

3. OPEN COMPORT ' 통신 포트 열기

4. IF CSTAT(COMPORT) = CONNECTION_OK THEN ' 연결 여부를 검사

5. TRACE 1, "CONNECTED!"

6. ELSE

7. TRACE 1, "CONNECTION FAIL!"

8. END IF

9. COMMESTR CHR(LF) 'communication end string을 LF로 설정

10. CLOSE COMPORT

11. END
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6.14 태스크 언어

제어기 사용자는 FARAL2를 사용하여 동시에 Main Program과 4개의 Sub 태스크를 실행할 수

있습니다. 이와 같이 여러 개의 태스크를 동시에 실행하는 기능을 Multi-tasking(멀티테스

킹)이라고 합니다. 멀티테스킹은 I/O를 감시하면서 로봇을 움직이거나 여러 개의 로봇을 개

별적으로 구동시키는 일 등에 유용하게 쓰일 수 있습니다. 이러한 멀티태스킹 기능을 지원

하기 위해 FARAL2의 태스크 언어는 태스크를 실행, 종료, 일시정지, 재실행하는 기능 및 태

스크의 상태를 읽는 기능을 지원합니다. 태스크 간 데이터의 공유는 전역 변수 및 특수 레

지스터를 사용합니다.

태스크에 할당되는 함수는 대부분 종료되지 않는 무한 루프의 형태로 구성이 되며 일반 함

수와 똑같은 방법으로 작성할 수 있습니다. 다음은 FARAL2의 태스크 언어의 종류를 요약한

것입니다.

<태스크 언어의 종류>

예약어 기 능

TRUN 지정함수를 태스크로 실행합니다.

TSTOP 지정 태스크 ID의 실행을 종료합니다.

TPAUSE 지정 태스크 ID의 실행을 일시정지 합니다.

TRESUME 일시 정지된 상태의 태스크를 재실행 합니다.

TSTAT 해당 태스크의 상태를 읽습니다.

Sub 태스크는 Main 태스크의 실행이 종료되면 자동으로 종료됩니다. 각각의 태스크는 자신

이 제어하는 로봇에 대한 정보를 별도로 유지하고 있습니다. 주로 ROBOT 명령을 사용하여

각각의 태스크 별로 다른 로봇을 제어할 수 있습니다. 물론, 같은 로봇을 여러 개의 태스크

가 동시에 제어할 수도 있지만, 여러 가지 예외 사항에 대한 각별한 주의를 요합니다.

같은 resource(로봇, 파라미터)를 여러 개의 태스크가 동시에 제어하려고 하면, 해당

resource가 이전에 실행 중이던 작업이 다 끝날 때까지 각 태스크는 실행을 멈춘 상태로 대

기하게 됩니다. 해당 resource가 작업이 다 끝나면, 여러 태스크 중 태스크 scheduler에 의

해 선택된 태스크가 해당 resource에 대해 제어권을 가지게 됩니다. 따라서, 가령 동일한

로봇의 모션이 끝나기를 기다리고 있는 여러 개의 태스크가 있는 경우, 그 로봇의 제어권이

정확히 어느 테스크에게 넘어가느냐 하는 문제 등은 별도의 태스크간 통신 작업이 없다면

보장할 수가 없습니다. 따라서 하나의 로봇을 여러 개의 태스크에서 제어하려면, global 변

수나 special register 등을 이용해 서로 간의 상태를 저장하고, 관찰함으로써 주도면밀하

게 이루어져야 합니다.

6.14 태스크 언어
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다음은 테스크 언어에 따른 Sub 태스크의 상태입니다.

각 태스크의 상태는 TSTAT 함수로 알 수 있습니다.

실행

정지 일시 정지

TSTOP

TRUN TRESUME

TSTOP

TPAUSE

<테스크 언어에 따른 Sub 태스크의 상태>

또한 여러 개의 태스크가 동시에 동작하고 있는 상황에서 티치 펜던트의 RUN이나 SHIFT +

PAUSE 버튼을 누르면, Main 태스크 및 Sub 태스크들이 모두 멈추거나 재시작, 일시 정지하게

됩니다.
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TRUN

TSTOP

문법

TRUN TID, 함수호출식

TSTOP TID

<인자>

TID : 1 ~ 4 사이의 정수식.

함수호출식 : SUB 태스크 함수로 실행시킬 함수를 호출하는 식. 인자를 ( )로 둘러싸야 함.

<반환값 없음>

기능

TRUN은 함수호출식으로 호출되는 함수를 SUB 태스크로 수행하도록 하고, 해당 태스크의 제

어를 위해 TID를 할당합니다. SUB 태스크로 수행되는 함수 호출문은 일반 함수와 똑같이 사

용하면 됩니다. 이미 TRUN 명령으로 구동 중인 태스크의 TID를 다른 TRUN 명령의 인자로 사

용할 경우 에러가 발생합니다. 현재 TID에 해당되는 태스크의 상태는 TSTAT 함수(TSTAT 함

수 참조)로 알 수 있습니다. 태스크로 사용 할 함수는 대부분 무한 반복되는 구조로 작성이

되며, 그렇지 않은 경우에는 1회 실행 후, 자동으로 태스크가 종료됩니다.

TSTOP는 TID로 실행 중인 태스크의 실행을 종료합니다. TID가 이미 종료된 태스크인 경우에

는 아무 효과가 없으며 에러를 발생하지는 않습니다.

태스크는 프로그램이 종료되면 자동으로 실행이 종료되며, 태스크 단독으로 실행하는 것은

불가능합니다.

▶ 예문 115

다음 프로그램은 태스크1을 1번 태스크로 구동시킨 뒤 10초 뒤 종료시키는 프로그램입니다.

TRACE문에 관해서는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

1. TRUN 1, TASK1() ' TASK1이라는 함수를 1번 태스크로 구동

2. WAIT 10 ' 10초간 Main 태스크는 쉼

3 TSTOP 1 ' 1번 태스크를 종료

4. END

5. FUNC TASK1() ' TASK1 함수

6. WHILE 1

7. TRACE 1, "TASK1 RUN " ' 사용자 로그1에 "TASK1 RUN"을 출력

8. WAIT 1 ' 1초간 쉼

9. WEND

10. END FUNC

6.14 태스크 언어 / TRUN, TSTOP
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TPAUSE

TRESUME

문법

TPAUSE TID

TRESUME TID

<인자>

TID : 태스크 번호. 1 ~ 4 사이의 정수식.

<반환값없음>

기능

TPAUSE는 현재 실행 중인 태스크의 Id가 TID인 태스크의 실행을 일시 중지시키는 기능을 합

니다.

TRESUME은 TPAUSE에 의하여 일시 중지된 태스크를 재실행하는 기능을 합니다.

▶ 예문 116

다음 프로그램은 TASK1이란 함수를 1번 태스크로 3초 간 구동하고, 1번 태스크를 3초 동안

중지시켰다가 다시 재시작시킨 뒤 3초가 지나서 프로그램을 종료합니다. TRACE문에 관해서

는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

1. TRUN 1, TASK1() ' TASK1이라는 함수를 1번 태스크로 구동

2. WAIT 3 ' 3초간 Main 태스크는 멈춤(1번 태스크만 작동하는 상태)

3. TPAUSE 1 ' 1번 태스크를 일시 정지

4. WAIT 3 ' 3초간 Main 태스크는 멈춤(Main, 1번 태스크 다 멈춤)

5. TRESUME 1 ' 1번 태스크를 다시 실행 시작

6. WAIT 3 ' 3초간 Main 태스크는 멈춤(1번 태스크만 작동하는 상태)

7. END

8. FUNC TASK1() ' TASK1 함수

9. WHILE 1 ' 무한 루프를 돌면서

10. TRACE 1, "TASK1 RUN " ' 사용자 로그1에 "TASK1 RUN" 기록

11. WAIT 1 ' 1초간 쉼

12. WEND

13. END FUNC
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TSTAT

문법

TSTAT(TID)

<인자>

TID : 태스크 번호. 1 ~ 4 사이의 정수식.

<반환값>

지정된 태스크의 상태를 정수로 반환합니다. 값의 의미는 아래 표를 참조합니다.

기능

태스크의 상태를 반환합니다. 각 값에 따른 태스크의 상태는 다음과 같습니다.

TSTAT 반환값 태스크의 상태

0 태스크가 실행되기 전 또는 태스크의 실행이 종료된 상태입니다.

1 태스크가 실행 중인 상태

2 태스크가 일시 정지된 상태

▶ 예문 117

다음의 예는 1회 실행을 한 후 자동 종료하는 태스크를 동일 ID로 10회 재실행하는 프로그

램의 예가 됩니다. TRACE문에 관해서는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

1. DIM I AS INTEGER

2. FOR I=1 TO 10

3. TRUN 1, TASK1() ' TASK1이라는 함수를 1번 태스크로 구동

4. 10 IF TSTAT(1) THEN GOTO 10 ' 태스크 1번의 실행이 종료될 때까지 무한루프

5. NEXT I ' 태스크 1번의 실행이 종료되면, 5번 라인 실행

6. END

7. FUNC TASK1()

8. TRACE 1, "TASK1 RUN " + CSTR(I) ' 사용자 로그1에 "TASK1 RUN" 과 I 값을 기록.

9. END FUNC

6.14 태스크 언어 / TSTAT
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6.15 다중 로봇 제어

SRC2 제어기는 최대 4대의 독립적인 로봇을 각각 제어할 수 있습니다. 각 로봇은 파라미터,

파일, 위치를 별도로 관리할 수 있으며, 독립적인 실행, 중지, 모니터링이 가능합니다. 이

러한 방법을 다중 로봇 제어라고 합니다.

다중 로봇 제어를 위한 파라미터 설정 및 티치 펜던트 조작법은 3장에 설명되어 있습니다.

이 장에서는 FARAL2를 이용한 다중 로봇 제어에 대해 소개하겠습니다.

기본적인 다중 로봇 제어 순서

1. 제어 대상이 되는 로봇을 선택합니다.

시스템 상의 모든 로봇은 ROBOT 명령에 의해 선택 가능합니다. ROBOT 명령 이후의 동작,

파라미터, 위치 명령들은 모두 ROBOT 명령으로 선택된 로봇에 적용됩니다.

2. 명령문을 사용해 로봇을 제어합니다.

동작 명령문은 로봇이 모션을 완료하길 기다리지 않고 다음 라인을 실행하는 특징이 있습

니다. 단, 똑같은 로봇이 이미 이전의 동작을 수행 중이라면, 그 동작이 끝날 때까지 기

다리게 됩니다.

3. RSTAT 함수로 다른 로봇의 상태를 알 수 있습니다. 이 함수는 로봇들간 협동 작업 등

의 상황에서 유용하게 사용할 수 있습니다.

4. 태스크 언어를 이용해서 각각의 태스크가 다른 로봇을 제어하거나, I/O를 감시하는 일

을 할 수 있습니다.

▶ 예문 118

다음 예제는 시스템 상의 모든 로봇을 SERVO ON 및 ZR 하는 예제입니다. ROBOT_NO는 현재

시스템 상의 로봇 수를 나타내므로, 사용자 환경에 맞게 고쳐 주어야 합니다.

1. CONST ROBOT_NO = 4 ' 시스템 상의 로봇이 4대 있다고 가정.

2. DIM I AS INTEGER

3. FOR I = 1 TO ROBOT_NO ' 시스템 로봇 대수만큼 루프

4. ROBOT I ' I번째 로봇을 선택

5. SERVO 1 ' SERVO ON

6. ZR ' Zero Return

7. NEXT I

8. END
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▶ 예문 119

다음 예제는 앞의 예문과 동일한 일을 합니다.

1. ROBOT 1 : SERVO 1 : ZR '1번 로봇 선택. SERVO ON, ZR

2. ROBOT 2 : SERVO 1 : ZR '2번 로봇 선택. SERVO ON, ZR

3. ROBOT 3 : SERVO 1 : ZR '3번 로봇 선택. SERVO ON, ZR

4. ROBOT 4 : SERVO 1 : ZR '4번 로봇 선택. SERVO ON, ZR

▶ 예문 120

다음 예제는 각 로봇 별로 위치를 생성하고 불러 오는 일을 합니다.

TRACE문에 관해서는 6.7.3 ⑤ 장을 참조해주십시오.

LSET 함수의 2번째 인자가 로봇의 동작 범위 밖의 점일 때는 에러를 발생시키므로 동작 범

위 안의 점으로 설정해야 합니다.

※ 1축 이상의 로봇 가정.

1. DIM #P1 AS LOC

2. '로봇별로 시스템 Location 생성.

3. ROBOT 1 : LSET "#P1", #LMAKE(100) ' 1번 로봇의 시스템 location #P1 생성

4. ROBOT 2 : LSET "#P1", #LMAKE(110) ' 2번 로봇의 시스템 location #P1 생성

5. ROBOT 3 : LSET "#P1", #LMAKE(120) ' 3번 로봇의 시스템 location #P1 생성

6. '로봇별로 시스템 Location 읽어오기.

7. ROBOT 1 : #P1 = LGET("#P1") ' 1번 로봇의 시스템 location #P1 생성

8. ' 1번 로봇의 시스템 location #P1의 데이터를 사용자 로그1에 기록

9. TRACE 1, "ROBOT1 #P1 = " + CSTR(#P1.1)

10. ROBOT 2 : #P1 = LGET("#P1") ' 2번 로봇의 시스템 location #P1 생성

11. ' 2번 로봇의 시스템 location #P1의 데이터를 사용자 로그2에 기록

12. TRACE 2, "ROBOT2 #P1 = " + CSTR(#P1.1)

13. ROBOT 3 : #P1 = LGET("#P1") ' 3번 로봇의 시스템 location #P1 생성

14. ' 3번 로봇의 시스템 location #P1의 데이터를 사용자 로그3에 기록

15. TRACE 3, "ROBOT3 #P1 = " + CSTR(#P1.1)

16. END

6.15 다중 로봇 제어 / 예문
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▶ 예문 121

다음 예제는 다중 로봇 동작을 보여 주는 예제입니다.

1번 로봇과 2번 로봇이 각각 다른 위치로 독립적으로 거의 동시에 움직이는 일을 반복합니

다. 이렇게 별도의 Sub 태스크를 구동하지 않고도 여러 로봇의 모션을 제어할 수 있습니다.

그러나 계속해서 ROBOT 명령으로 제어 대상이 되는 로봇을 바꿔 주어야 하는 작업이 필요합

니다.

※ 1번 로봇은 4축 이상, 2번 로봇은 2축 이상의 로봇 가정.

1. DIM #A1, #A2, #B1, #B2 AS LOC

2. 'Program Location 생성.

3. #A1 = #LMAKE(20, 20, 20, 20)

4. #B1 = #LMAKE(30, 30)

5. #A2 = #LMAKE(-20, -20, -20)

6. #B2 = #LMAKE(60, 60)

7. WHILE 1

8. ' 두 로봇이 멈춘 상태임을 보장.

9. ROBOT 1 : MWAIT

10. ROBOT 2 : MWAIT

11. ' 두 로봇이 거의 동시에 각각 MOVE, 1번 로봇은 #A1으로, 2번 로봇은 #B1으로

12. ' 상황에 따라 수ms의 차이가 생길 수 있습니다.

13. ROBOT 1 : MOVE #A1

14. ROBOT 2 : MOVE #B1

16. ' 두 로봇이 멈출 때까지 기다림.

17. ROBOT 1 : MWAIT

18. ROBOT 2 : MWAIT

19. ' 두 로봇이 거의 동시에 각각 MOVE, 1번 로봇은 #A2로, 2번 로봇은 #B2로.

20. ' 상황에 따라 수ms의 차이가 생길 수 있습니다.

21. ROBOT 1 : MOVE #A2

22. ROBOT 2 : MOVE #B2

23. WEND

24. END
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▶ 예문 122

이번 예제는 태스크 기능을 사용해서 다중 로봇 동작을 구현하는 것입니다. 태스크를 사용

해서 로봇을 구동할 때는 태스크들이 서로가 서로의 실행을 막는 상황이 발생하지 않도록

유의해서 프로그래밍해야 합니다.

먼저 1번 로봇이 #A1에 갔다가 #A2로 가는 동작을 완료합니다. 이어서 2번 로봇이 #B1에 갔

다가 #B2로 가는 동작을 완료 후 1번 신호를 1초간 켰다가 끕니다. 2번 로봇이 이 동작을

완료할 때까지 1번 로봇은 대기합니다. 이 과정을 계속 반복하는 프로그램입니다.

앞의 예제에서는 로봇이 거의 동시에 독립적으로 동작했지만, 이번 예제에서는 로봇들이 다

른 로봇의 상태들을 감시하면서 자신이 동작할 수 있는 상태에서만 동작합니다.

1. CONST TRUE = -1 ' TRUE를 상수값 -1로 설정

2. CONST FALSE = 0 ' FALSE를 상수값 0으로 설정

3. DIM #A1, #A2, #B1, #B2 AS LOC

4. ' MOTION1_END : 1번 로봇 모션이 끝났는지를 나타내는 Flag

5. ' MOTION2_END : 2번 로봇 모션이 끝났는지를 나타내늘 Flag

6. DIM MOTION1_END, MOTION2_END AS INTEGER

7. ' Program Location 생성.

8. #A1 = #LMAKE(20, 20, 20, 20)

11. #B1 = #LMAKE(30, 30)

12. #A2 = #LMAKE(-20, -20, -20)

13. #B2 = #LMAKE(60, 60)

14. ' 변수 초기화

15. MOTION1_END = FALSE : MOTION2_END = FALSE

16. ' 로봇 초기화

17. ROBOT 1 : SERVO 1 : ZR : READY : MWAIT

18. ROBOT 2 : SERVO 1 : ZR : READY : MWAIT

19. ROBOT 1 ' 로봇 1을 선택

20. TRUN 1, MOTION2(1) 'MOTION2 함수를 1번 Sub 태스크로 구동

21. WHILE 1 ' 무한 루프

22. MOVE #A1 ' #A1로 이동

23. MWAIT ' 모션이 완료될 때까지 기다림.

24. MOVE #A2 ' #A2로 이동

25. MWAIT ' 모션이 완료될 때까지 기다림.

26. MOTION1_END = TRUE ' 로봇 1의 모션이 완료되었으므로 Flag를 TRUE로 설정

27. ' 2번 로봇의 모션이 완료되기를 기다림.

6.15 다중 로봇 제어 / 예문



제6장. FARAL2 로봇 언어

- 6 - 178 -

28. 1 IF MOTION2_END = FALSE THEN GOTO 1

29. ' 2번 로봇 모션 플래그를 초기화.

30. MOTION2_END = FALSE

31. WEND

32. END

33. FUNC MOTION2(IO_NUM AS BYTE)

34. ROBOT 2 ' 2번 로봇 선택

35. WHILE 1 ' 무한 루프

36. ' 1번 로봇의 모션이 완료되기를 기다림.

37. 1 IF MOTION1_END = FALSE THEN

38. GOTO 1

39. MOTION1_END = FALSE ' 1번 로봇 모션 플래그를 초기화

40. MOVE #B1 ' #B1로 이동.

41. MWAIT ' 모션이 완료될 때가지 기다림.

42. MOVE #B2 ' #B2로 이동.

43. MWAIT ' 모션이 완료될 때가지 기다림.

44. MOTION2_END = TRUE ' 2번 모션 플래그를 TRUE로 설정

45. OUT IO_NUM ' IO_NUM으로 지정된 출력 접점을 ON

46. WAIT 1 ' 1초 동안 기다림.

47. OUT -IO_NUM ' IO_NUM으로 지정된 출력 접점을 OFF

48. WEND

49. END FUNC
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SRC2 제어기 사용자 매뉴얼

제 7 장. 직렬 통신
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SRC2 제어기의 직렬포트 또는 LAN포트를 이용하여 외부기기와 통신을 할 수 있습니다.

통신 기능은 사용자언어(FARAL2)를 이용하거나 제어기에 내장된 프로토콜을 이용하여 입

출력이 가능합니다.

SRC2제어기는 다음과 같은 통신프로토콜을 지원하며, SYSTEM PARAMETER 메뉴(초기

화면 → PARA (F3) → SYS (F1)을 차례로 선택)에서 설정이 가능합니다.

PROTOCOL1

직렬통신 전용 프로토콜이며 SRC2Win, SRC2Scope지원

PROTOCOL2

네트워크 통신(TCP/IP) 전용 프로토콜이며 SRC2Win, SRC2Scope지원

PROTOCOL3

간단한 문자열 전송으로 제어기를 제어하는 프로토콜 (7.4 PROTOCOL3 참조)

PROTOCOL1과 PROTOCOL2는 별도 제공되는 Windows용 프로그램 또는 라이브러리를

통해서만 사용이 가능합니다. PROTOCOL1과 PROTOCOL2는 별도 제공되는 Windows용

프로그램의 매뉴얼을 참조 바랍니다.

 

7장 직렬 통신
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7.1 통신 파라미터

통신방식의 설정

티치 펜던트의 초기 화면에서 PARA (F3) → SYS (F1)를 차례로 선택하면 SYSTEM

PARAMETER 메뉴(그림7.1)가 표시됩니다.

여기서 통신방식을 변경하고자 하는 포트(COMx)를 상하 방향키를 이용하여 선택하고 ENTER

키를 누르면 선택할 수 있는 통신방식의 종류(그림7.2)가 표시됩니다.

> > S Y S T E M P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

R O B O T 1 S C A R A B S C I I
R O B O T 2 N O N E N O N E
R O B O T 3 N O N E N O N E
R O B O T 4 N O N E N O N E
C O M 1 S E R I A L
C O M 2 T C P I P
C O M 3 T C P I P 3
C O M 4 N O N E

C o m m u n i c a t i o n T y p e ( P r e s s E N T E R )
S E R N O S A V E

그림 7.1 시스템파라미터 설정화면

> > C O M 1 R 0 1 S 0 1 0

N O N E : N o t u s e d
S E R I A L : S e r i a l ( P R O T O C O L 1 )
T C P I P : T C P / I P ( P R O T O C O L 2 )
S E R I A L 3 : S e r i a l ( P R O T O C O L 3 )
T C P I P 3 : T C P / I P ( P R O T O C O L 3 )
S E R I A L O P : S e r i a l ( T o u c h O p e r a t i o n P a n e l )
T C P I P O P : T C P / I P ( T o u c h O p e r a t i o n P a n e l )

그림 7.2 통신방식의 선택화면
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통신방식은 통신 포트별로 각각 설정이 가능하며 다음과 같은 의미를 갖습니다.

통신방식 프로토콜

SERIAL 직렬통신을 이용하며 PROTOCOL1통신을 합니다.

TCPIP 네트워크통신(TCP/IP)를 이용하며 PROTOCOL2통신을 합니다.

SERIAL3 직렬통신을 이용하며 PROTOCOL3통신을 합니다.

TCPIP3 네트워크통신(TCP/IP)를 이용하며 PROTOCOL3통신을 합니다.

SERIALOP 직렬통신을 이용하며 Touch panel operator를 지원합니다.

TCPIPOP 네트워크통신(TCP/IP)를 이용하며 Touch panel operator를 지원합니다.

표7.1 통신방식의 종류 및 의미

제품 출하 시 각 통신 포트별 통신방식은 다음과 같이 설정되어 있습니다.

COM1 : SERIAL

COM2 : TCPIP

COM3 : TCPIP3

 

각 통신방식의 세부 설정은 티치 펜던트의 초기 화면에서 PARA (F3) → COMM (F4)를 차례

로 선택하고, 해당 통신포트를 선택하면 됩니다.

 SRC2제어기에서 지원하는 직렬포트는 1개입니다.

따라서, 직렬통신을 지원하는 통신방식은 1개만 선택이 가능합니다.

 통신방식을 변경하면 시스템을 재시작하여야 하므로, 반드시 사용자 프로그램을

정지하고 서보전원을 OFF해야 합니다.

7.1 통신 파라미터
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7.2 PROTOCOL1

PROTOCOL1은 직렬통신 전용 프로토콜입니다.

SRC2Win 또는 SRC2Scope를 이용하여 제어기를 모니터링 및 제어할 수 있습니다.

통신방식의 설정

SYSTEM PARAMETER 메뉴에서 설정하고자 하는 통신 포트의 통신방식을 "SERIAL"로

선택하면 됩니다. (7.1장 통신파라미터 참조)

통신 파라미터 설정

티치 펜던트의 초기 화면에서 PARA (F3) → COMM (F4)를 차례로 선택한 후 해당 통신 포트

를 선택하면 다음과 같은 설정 화면이 표시됩니다.

> > C O M 1 P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

P O R T 1
B A U D 1 9 2 0 0

S e r i a l p o r t ( 1 - 1 )
S A V E

그림 7.3 SERIAL 파라미터 설정화면

PORT (직렬통신 포트번호)

제어기의 직렬통신 포트번호를 입력합니다.

SRC2제어기는 직렬통신 포트가 1개이므로 1로 고정됩니다.

BAUD (통신속도 설정)

직렬통신 속도를 설정합니다.

1200,2400,4800,9600,19200,38400 중 선택합니다.

다른 값을 입력하면 통신 포트가 동작하지 않습니다.
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7.3 PROTOCOL2

PROTOCOL2은 네트워크(TCP/IP) 전용 프로토콜입니다.

SRC2Win 또는 SRC2Scope를 이용하여 제어기를 모니터링 및 제어할 수 있습니다.

통신방식의 설정

SYSTEM PARAMETER 메뉴에서 설정하고자 하는 통신 포트의 통신방식을 "TCPIP"로

선택하면 됩니다. (7.1 통신파라미터 참조)

통신 파라미터 설정

티치 펜던트의 초기 화면에서 PARA (F3) → COMM (F4)를 차례로 선택한 후 해당 통신 포트

를 선택하면 다음과 같은 설정 화면이 표시됩니다.

> > C O M 2 P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

P O R T N U M 6 5 0 0 0
H O S T I P 0 0 0 0

T C P / I P p o r t n u m b e r ( 1 0 2 4 - 6 5 5 3 5 )
S A V E

그림 7.4 TCPIP 파라미터 설정화면

PORTNUM (TCP/IP 포트번호)

TCP/IP연결을 수락할 포트번호를 입력합니다. (1024 ~ 65535 범위 내에서 입력)

HOSTIP (Host IP address mask)

호스트 컴퓨터의 IP를 입력합니다. (0 ~ 255 범위 내에서 입력)

7.3 PROTOCOL2
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예를 들어, "192 168 0 99"를 입력하게 되면 IP 어드레스가 "192.168.0.99" 인 상

위 컴퓨터만이 제어기와 네트워크로 연결됩니다. 만약 특정 IP 어드레스 대신에 "255

255 255 255" 혹은 "0 0 0 0"을 입력하면 IP 어드레스와 상관없이 아무 컴퓨터

와 네트워크로 연결할 수 있습니다.

 이미 제어기가 상위 컴퓨터와 연결되어 있는 상태에서 다른 연결을 시도하면 기존의

연결은 끊어지고 새로운 연결이 이루어 집니다.
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7.4 PROTOCOL3

PROTOCOL3는 간단한 문자열 전송만으로 제어기의 상태 모니터링 및 사용자 프로그램의 실

행을 할 수 있는 프로토콜입니다.

PROTOCOL3의 동작방식은 7.5 PROTOCOL3의 동작을 참고하십시오.

 PROTOCOL3를 선택하면 설정된 통신 포트를 이용하여 SRC2Win 및 SRC2Scope를

사용할 수 없습니다.

통신방식의 설정

SYSTEM PARAMETER 메뉴에서 설정하고자 하는 통신 포트의 통신방식을 "SERIAL3"

또는 "TCPIP3"로 선택하면 됩니다. (7.1 통신파라미터 참조)

통신 파라미터 설정

티치 펜던트의 초기 화면에서 PARA (F3) → COMM (F4)를 차례로 선택한 후 해당 통신 포트

를 선택하면 다음과 같은 설정 화면이 표시됩니다. 그림 7.5는 TCPIP3 통신방식인 경우에

표시되는 화면이고, 그림 7.6은 SERIAL3 통신방식인 경우에 표시인 경우 표시되는 화면입

니다.

> > C O M 3 P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

P O R T N U M 6 5 0 0 0
H O S T I P 0 0 0 0
R P O K 1 3 1 0 6 2 0
R P E R R 1 3 1 0 6 3 0
R P I N T 4 2 0 0 0

T C P / I P p o r t n u m b e r ( 1 0 2 4 - 6 5 5 3 5 )
S A V E

그림 7.5 TCPIP3 파라미터 설정화면

7.4 PROTOCOL3
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> > C O M 4 P A R A M E T E R R 0 1 S 0 1 0

P O R T 1
B A U D 9 6 0 0
R P O K 1 3 1 0 6 2 0
R P E R R 1 3 1 0 6 3 0
R P I N T 4 2 0 0 0

S e r i a l p o r t ( 1 - 1 )
S A V E

그림 7.6 SERIAL3 파라미터 설정화면

PORTNUM (TCP/IP 포트번호)

TCP/IP연결을 수락할 포트번호를 입력합니다. (1024 ~ 65535 범위 내에서 입력)

HOSTIP (Host IP address mask)

호스트 컴퓨터의 IP를 입력합니다. (0 ~ 255 범위 내에서 입력)

예를 들어, "192 168 0 99"를 입력하게 되면 IP 어드레스가 "192.168.0.99" 인 상

위 컴퓨터만이 제어기와 네트워크로 연결됩니다. 만약 특정 IP 어드레스 대신에 "255

255 255 255" 혹은 "0 0 0 0"을 입력하면 IP 어드레스와 상관없이 아무 컴퓨터

와 네트워크로 연결할 수 있습니다.

 이미 제어기와 상위 컴퓨터와 연결되어 있는 상태에서 다른 컴퓨터가 연결을 시도하면

기존의 연결은 끊어지고 새로운 연결이 이루어 집니다.
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PORT (직렬통신 포트번호)

제어기의 직렬통신 포트번호를 입력합니다.

SRC2제어기는 직렬통신 포트가 1개이므로 1로 고정됩니다.

BAUD (통신속도 설정)

직렬통신 속도를 설정합니다.

1200,2400,4800,9600,19200,38400,57600,115200 중 선택합니다.

다른 값을 입력하면 통신 포트가 동작하지 않습니다.

RPOK (정상응답 설정)

정상적으로 작업이 수행되었을 때 전송할 문자열을 설정합니다.

0~4문자까지 0~255의 범위에서 입력하며 0인 경우 문자열을 전송하지 않습니다.

기본값은 13,10,62,0 (즉, CR, LF, '>')입니다.

RPERR (에러응답 설정)

에러가 발생되었을 때 전송할 문자열을 설정합니다.

0~4문자까지 0~255의 범위에서 입력하며 0인 경우 문자열을 전송하지 않습니다.

기본값은 13,10,63,0 (즉, CR, LF, '?')입니다.

※ 제어기에 에러가 발생한 경우 RPERR에 해당되는 문자열이 전송됩니다.

RINT (내부명령에 대한 응답설정)

응답문자열의 앞에 전송하여 내부명령에 대한 응답임을 알립니다.

0~4문자까지 0~255의 범위에서 입력하며 0인 경우 문자열을 전송하지 않습니다.

기본값은 42,0,0,0 ('*')입니다.

7.4 PROTOCOL3 / 통신 파라미터 설정
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7.5 PROTOCOL3의 동작

PROTOCOL3의 명령은 문자열로 이루어져 있으며, 내부명령과 사용자명령으로 나눌 수

있습니다. 내부명령은 명령 문자열 수신 후 제어기가 처리하여 응답하는 방법을 말하고, 사

용자 명령은 명령 문자열 수신 후 사용자 프로그램을 실행하는 방법을 말합니다.

사용자 명령은 AUTO 모드에서만 동작이 가능합니다.

AUTO모드로 전환하려면 티치 펜던트의 초기 화면에서 SHIFT+F1 키를 누르면 됩니다.

부팅시 자동으로 AUTO모드로 전환되도록 하려면, 티치 펜던트의 초기 화면에서 PARA

(F3) → Next (F6) → ETC (F1) 를 차례로 선택하고, "AUTOMODE"항목을 1로 설정

합니다. 다음 부팅 때부터 적용됩니다.

 

7.5.1 명령 형식

"COMMAND ARG1[,ARG2,...,ARGn]" <CR>

COMMAND : 실행할 프로그램 명 또는 내부명령

ARG1,ARG2,...,ARGn : 프로그램실행에 사용될 인수(숫자 또는 문자)

<CR> : ASCII Code 13(0x0D)

(예) "TEST"프로그램을 실행하려는 경우

문자 'T' 'E' 'S' 'T' CR

10진수 84 69 83 84 13

위의 문자열을 제어기로 전송하면, "TEST"에 해당되는 명령이 실행됩니다.

7.5.2 응답 형식

내부명령인경우의 응답 형식은 각 명령 마다 다르므로, 바로 다음의 3) 내부명령을

참조 하십시오.

사용자 명령의 응답 형식은 사용자가 직접 WRITE함수를 이용하여 응답합니다.
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7.5.3 프로토콜3의 내부명령

내부명령은 SRC2제어기가 기본적으로 제공하는 시스템 명령입니다. 응답문자열 형식은 각

명령마다 다르며, 앞에 RINT(내부명령응답)에 해당되는 문자열과 뒤에 RPOK(정상응답) 또

는 RPERR(에러응답)이 연결되어 응답됩니다.

 사용자 프로그램에서 통신함수(WRITE/READ등)를 내부명령과 동시에 실행되면, 응답이

섞여 올 수 있으므로, 주의바랍니다.

내부명령 의 미

R_STAT 제어기의 상태정보를 읽어 옵니다.

R_STAT2 제어기의 상태정보 및 정수레지스터 값과 입력접점을 읽어 옵니다.

R_RESET 제어기의 에러를 초기화 합니다.

R_ERROR 제어기에 발생된 에러 값을 읽어 옵니다.

R_PAUSE 현재 실행되고 있는 프로그램을 일시 중지합니다.

R_RESUME 프로그램 일시정지 기능을 해제합니다.

R_SETOVSPEED 로봇의 동작속도를 1~100%까지 조절합니다.

R_GETOVSPEED 티치 펜던트의 Override Speed의 값을 읽어 옵니다.

R_SETIREG 제어기내의 정수형 특수레지스터의 값을 변경합니다.

R_SETIREG2 복수의 정수형 특수레지스터의 값을 변경합니다.

R_SETFREG 실수형 특수 레지스터 값을 변경합니다.

R_SETFREG2 복수의 실수형 특수레지스터의 값을 변경합니다.

R_GETIREG 제어기내의 정수형 특수 레지스터 값을 수신합니다.

R_GETFREG 제어기내의 실수형 특수 레지스터 값을 수신합니다.

STOP, STP 제어기의 사용자 프로그램의 실행을 종료 시킵니다.

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령
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R_STAT

기 능

제어기의 상태정보를 읽습니다.

명령형식

"R_STAT" + CR

응답형식

RINT + "STAT" + RPOK

STAT : 4 byte의 상태정보 문자열 (상태정보를 16진수의 형태로 ASCII변환한 값)

각 비트별로 다음과 같은 의미를 갖습니다.

Bit번호 의 미 Bit번호 의 미

Bit15 비상 정지 버튼 Bit7 JOINT 좌표계 위치 교시

Bit14 서보 전원 Bit6 WORLD 좌표계 위치 교시

Bit13 하드웨어 리미트 Bit5 TOOL 좌표계 위치 교시

Bit12 소프트웨어 리미트 Bit4 위치 교시 모드

Bit11 에러 상태 Bit3 자동(AUTO)실행 중

Bit10 프로그램 실행 중 Bit2 원점복귀 완료

Bit9 프로그램 스텝실행 중 Bit1 원점복귀 중

Bit8 프로그램 일시정지 중 Bit0
엔코더 또는 Backup Battery

low

RINT : 통신 파라미터에 설정된 내부응답 문자열 (기본값 '*')

RPOK : 통신 파라미터에 설정된 정상응답 문자열 (기본값 CR+LF+'>')

예 문

서보 ON, 원점복귀 완료, 프로그램 실행 중일 때는

Bit14, Bit10, Bit2가 1이 됩니다.

0100 0100 0000 0100 (2진수형태) => 0x4404 (16진수 형태)

"R_STAT" + CR 을 제어기로 전송하면,

"*" + "4404" + CR + LF + '>' 가 외부기기로 전송됩니다.
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R_STAT2

기 능

제어기의 상태정보, 입력접점, 정수형 특수 레지스터 값을 한번에 읽습니다.

명령형식

"R_STAT2 PORT_NO,IREG_NO" + CR

PORT_NO : 입력포트번호 (포트: 8비트단위의 번호)

IREG_NO : 정수 특수레지스터 번호

응답형식

RINT + "STAT,PORT_VAL,IREG_VAL" + RPOK

STAT : R_STAT참조

PORT_VAL : 입력포트 상태

IREG_VAL : 정수 특수레지스터 번호

RINT : 통신 파라미터에 설정된 내부응답 문자열 (기본값 '*')

RPOK : 통신 파라미터에 설정된 정상응답 문자열 (기본값 CR+LF+'>')

예 문

서보 ON, 원점복귀 완료, 프로그램 실행 중일 때 Bit14, Bit10, Bit2가 1이다.

0100 0100 0000 0100 (2진수형태) => 0x4404 (16진수 형태)

입력포트 2의 상태가 0001 0100(2진수형태) => 0x14 (16진수형태)

정수레지스터 25번(@I25)의 값이 1200이면

"R_STAT 2,25" + CR 을 제어기로 전송하면,

"*" + "4404,14,1200" + CR + LF + '>' 가 외부기기로 전송됩니다.

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령 / R_STAT2
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R_RESET

기 능

제어기의 에러를 Reset하고, 서보 시스템에 에러가 있는 경우 이를 초기화한다.

프로그램 실행 중이거나, 원점복귀 중 또는 위치 교시 모드인 경우 REPLY ERROR

를 전송하며, 서보의 에러를 초기화 하는 과정에 에러가 발생하면 마찬가지로

REPLY ERROR를 전송합니다.

명령형식

"R_RESET" + CR

응답형식

정상적으로 완료한 경우

RINT + RPOK

프로그램실행 중인경우 또는 초기화 과정 중 에러가 발생한 경우

RINT + RPERR

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

예 문

"R_RESET" + CR 을 제어기로 전송

'*' + CR + LF + '>' : 정상적으로 완료한 경우

'*' + CR + LF + '?' : Reset도중 에러가 발생한 경우
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R_ERROR

기 능

제어기의 상태정보(R_STAT)를 읽었을 때 에러 상태 bit(11)가 1인 경우

"R_ERROR"를 전송하면, 가장 최근의 에러 코드를 읽을 수 있습니다.

에러 코드의 의미는 '부록A. 에러 메시지 및 조치'를 참조하십시오.

명령형식

"R_ERROR" + CR

응답형식

RINT + XXX" + RPOK

XXX : 에러 코드 (10진수)

EX> 에러 코드가 123인 경우 "123", 에러가 없는 경우 "000"

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

예 문

서보가 OFF된 상태에서 MOVE명령이 포함된 프로그램을 실행하려는 경우

E001: SERVO POWER OFF 에러가 발생되며,

"R_ERROR" + CR 을 전송하면, 제어기는

"*001" + CR + LF + ">" 를 응답합니다.

 에러 코드의 자세한 의미는 '부록A. 에러 메시지 및 조치'를 참조하시기 바랍

니다.

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령 / R_ERROR
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R_PAUSE

기 능

티치 펜던트의 일시정지와 동일한 기능입니다.

R_RESUME을 이용하여 일시정지를 해제할 수 있고, STOP또는 STP을 이용하여

프로그램을 종료할 수 있습니다. 또한, 티치 펜던트를 이용해 일시정지를 해제할

수 있습니다.

프로그램이 종료된 것이 아니므로, 내부명령어 외의 명령 문자열을 전송하면,

REPLY ERROR문자열을 응답합니다.

정상적으로 일시정지가 되었는지를 확인 하려면, "R_STAT"명령을 이용해 확인합니

다.

명령형식

"R_PAUSE" + CR

응답형식

프로그램의 실행여부와는 관계없이 항상 아래와 같이 응답합니다.

RINT + RPOK

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

예 문

"R_PAUSE" + CR 전송 → 프로그램 일시 정지 → '*' + CR + LF 응답

"R_RESUME" + CR 전송 → 일시정지 해제 → '*' + CR + LF 응답
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R_RESUME

기 능

티치 펜던트의 일시정지 기능 해제와 동일한 기능입니다.

명령형식

"R_RESUME" + CR

응답형식

프로그램의 실행여부와는 관계없이 항상 아래와 같이 응답합니다

RINT + RPOK

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

예 문

"R_PAUSE" + CR 전송 → 프로그램 일시 정지 → '*' + CR + LF 응답

"R_RESUME" + CR 전송 → 일시정지 해제 → '*' + CR + LF 응답

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령 / R_RESUME
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R_SETOVSPEED

기 능

티치 펜던트의 Override Speed 조절기능과 동일한 기능이며, 로봇의 동작속도를

1~100%까지 조절합니다.

명령형식

"R_SETOVSPEED SPD" + CR

SPD : 설정하고자 하는 Override Speed. 1 ~ 100

응답형식

정상적으로 완료한 경우

RINT + RPOK

SPD가 1~100의 범위가 아닌 경우

'RINT + RPERR

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

RPERR : 에러응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'?')

예 문

Override Speed를 100%로 설정하려는 경우

"R_SETOVSPEED 100" + CR

이에 대해 제어기의 응답은

'*' + CR + LF + '>'
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R_GETOVSPEED

기 능

티치 펜던트의 Override Speed의 값을 읽어 옵니다.

명령형식

"R_GETOVSPEED" + CR

응답형식

정상적으로 완료한 경우

RINT + "SPD" + RPOK

SPD : Override speed

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

예 문

Override Speed를 100%로 설정되어 있는 경우

"R_GETOVSPEED" + CR

이에 대해 제어기의 응답은

'"*100" + CR + LF + '>'

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령 / R_GETOVSPEED
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R_SETIREG

기 능

제어기내의 정수형 특수레지스터의 값을 변경합니다.

명령형식

"R_SETIREG NO,VAL" + CR

NO : 특수 레지스터 번호 (1~1000)

VAL : 설정할 레지스터값

응답형식

정상적으로 완료한 경우

'RINT + RPOK

NO가 범위를 벗어난 경우

'RINT + RPERR

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

RPERR : 에러응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'?')

예 문

정수형 특수 레지스터 20번(@I20)에 1000을 설정하려는 경우

"R_SETIREG 20,1000" + CR

이에 대해 제어기의 응답은

'*' + CR + LF + '>'
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R_SETIREG2

기 능

복수 개의 정수형 특수레지스터의 값을 변경합니다.

명령형식

"R_SETIREG2 VAL1,VAL2,..." + CR

VAL1,VAL2,... : 설정할 레지스터값( @I1 = VAL1, @I2 = VAL2,...)

응답형식

정상적으로 완료한 경우

'RINT + RPOK

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

RPERR : 에러응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'?')

예 문

정수형 특수 레지스터 @I1에 20, @I2에 1000을 설정하려는 경우

"R_SETIREG2 20,1000" + CR

이에 대해 제어기의 응답은

'*' + CR + LF + '>'

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령 / R_SETIREG2
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R_SETFREG

기 능

실수형 특수 레지스터 값을 변경합니다.

명령형식

"R_SETFREG NO,VAL" + CR

NO : 특수 레지스터 번호 (1~100)

VAL : 설정할 레지스터 값

응답형식

정상적으로 완료한 경우

RINT + REPLY_OK

NO가 1~100의 범위에 있지 않은 경우

RINT + REPLY_ERROR

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

RPERR : 에러응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'?')

예 문

실수형 특수 레지스터 20번(@F20)에 10.23을 설정하려는 경우

"R_SETFREG 20,10.23" + CR

이에 대해 제어기의 응답은

'*' + CR + LF + '>'
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R_SETFREG2

기 능

복수 개의 실수형 특수레지스터의 값을 변경합니다.

명령형식

"R_SETFREG2 VAL1,VAL2,..." + CR

VAL1,VAL2,... : 설정할 레지스터값( @F1 = VAL1, @F2 = VAL2,...)

응답형식

정상적으로 완료한 경우

'RINT + RPOK

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

RPERR : 에러응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'?')

예 문

정수형 특수 레지스터 @F1에 20.12, @F2에 1000.55을 설정하려는 경우

"R_SETFREG2 20.12,1000.55" + CR

이에 대해 제어기의 응답은

'*' + CR + LF + '>'

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령 / R_SETFREG2
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R_GETIREG

기 능

제어기내의 정수형 특수 레지스터 값을 수신합니다.

명령형식

"R_GETIREG NO" + CR

NO : 읽으려는 특수 레지스터 번호 (1~60)

응답형식

정상적으로 완료한 경우

RINT + "VAL" + REPLY_OK

VAL : 해당 Special Register값

NO가 1~100의 범위에 있지 않은 경우

RINT + REPLY_ERROR

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

RPERR : 에러응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'?')

예 문

정수형 특수 레지스터 20번(@I20)의 값을 읽으려는 경우

"R_GETIREG 20" + CR

이에 대해 제어기의 응답은 (@I20값이 1000인 경우)

"*1000" + CR + LF + '>'
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R_GETFREG

기 능

제어기내의 실수형 특수 레지스터 값을 수신한다.

명령형식

"R_GETFREG NO" + CR

NO : 읽으려는 특수 레지스터 번호 (1~20)

응답형식

정상적으로 완료한 경우

RINT + "VAL" + REPLY_OK

VAL : 해당 Special Register값

NO가 1~100의 범위에 있지 않은 경우

RINT + REPLY_ERROR

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

RPERR : 에러응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'?')

예 문

실수형 특수 레지스터 20번(@F20)의 값을 읽으려는 경우

"R_GETFREG 20" + CR

이에 대해 제어기의 응답은 (@F20=10.02인 경우)

"*10.02" + CR + LF + '>'

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령 / R_GETFREG
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STP, STOP

기 능

제어기의 사용자 프로그램의 실행을 종료시키는 명령입니다.

이 명령은 다른 내부명령과는 달리 STP 또는 STOP이라는 이름을 가진 사용자 프

로그램이 존재하여야 하며, 별도의 응답이 없습니다.

STP 또는 STOP가 수신되면 제어기는 현재 실행 중인 사용자 프로그램의 실행을

정지하고, STP 또는 STOP의 이름을 가진 사용자 프로그램을 실행합니다.

STP 또는 STOP에 해당하는 응답을 필요로 하는 경우에는 STP 또는 STOP의 이

름을 가진 사용자 프로그램에서 WRITE문을 이용하여 응답을 전송해 주도록 합니다.

명령형식

"STP" + CR 또는 "STOP" + CR

응답형식

정상적으로 사용자 프로그램을 종료하고, "STP" 또는 "STOP"의 이름을 가진 사용

자 프로그램을 실행 한 경우

없음

"STOP"의 이름을 가진 사용자 프로그램이 없는 경우

RINT + RPERR

RINT : 내부응답 파라미터 (기본값: '*')

RPOK : 정상응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'>')

RPERR : 에러응답 파라미터 (기본값: CR+LF+'?')
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예 문

사용자 프로그램 "STOP"의 내용

1 OPEN 3

2 WRITE 3, "*"+CHR(13)+CHR(10)+">"

3 CLOSE 3

4 END

외부기기에서 사용자 프로그램을 정지하고 싶을 때

"STOP" + CR 전송

이를 수신한 제어기는 현재 수행중인 사용자 프로그램을 정시 한 후 "STOP"의 이

름을 가진 사용자 프로그램을 실행하게 되며, 두 번째 줄의 WRITE문에 의해

'*' + CR + LF + '>' 가 외부기기로 전송됩니다.

7.5.3 프로토콜3의 내부 명령 / STP, STOP
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7.5.4 프로토콜3의 사용자 명령

사용자 명령이란 수신된 명령 문자열이 내부명령에 해당 되지 않을 때 처리되는 명령

을 말합니다.

사용자 프로그램의 실행

수신된 문자열 중 COMMAND는 사용자 프로그램명을 나타내고, 각 인수들("ARG1,

ARG2, ...,ARGn")은 STRING변수로 처리되어 사용자 프로그램으로 전달합니다.

사용자 프로그램에서 인수를 읽을 때는 GETARGC 와 GETARG 함수를 이용합니다.

GETARGC : 인수의 개수를 읽을 때 사용

GETARG : 인수의 값을 읽을 때 사용 (STRING으로 리턴됨)

(예) 문자열 전송과 인수의 처리

① "TESTPRG" + CR 을 제어기로 전송한 경우

"TESTPRG"라는 이름의 사용자 프로그램이 실행됩니다.

인수가 없으므로 GETARGC()함수를 호출하면 0이 리턴됩니다.

② "TESTPRG 10,20.0,30,40.0"의 명령 문자열을 제어기로 전송한 경우

GETARGC()를 호출하면 4가 리턴되고, GETARG(n)를 호출하면 순서대로

"10", "20.0", "30", "40.0"이 리턴됩니다. (n=1,2,3,4)

③ "TESTPRG HELLO,10"의 문자열을 제어기로 전송한 경우

GETARGC()를 호출하면 2가 리턴되고, GETARG(n)를 호출하면 순서대로

"HELLO", "10"이 리턴됩니다. (n=1,2)

프로그램을 실행하기 전에는 항상 컴파일 과정을 거치게 되며, 컴파일 도중 에러가

발생하면 프로그램을 실행하지 않고 RPERR(에러응답)에 설정된 문자열을 응답하게

됩니다.

컴파일이 완료된 후 프로그램이 실행되면, 제어기는 아무 응답을 하지 않습니다. (단,

내부명령은 동작이 가능함) 따라서, 프로그램의 실행과 종료의 여부를 판단하려면, 사

용자프로그램의 시작과 끝에 WRITE문을 사용하여 적절한 응답 메시지를 보내거나,

내부명령("R_STAT" 또는 "R_STAT2")을 이용하여 실행완료 여부를 확인합니다.
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사용자 프로그램을 실행 할 수 없는 경우

다음의 경우에는 사용자 명령을 실행 할 수 없고, 통신파라미터의 RPERR(에러응답)을 전

송합니다.

① AUTO모드가 아닌 경우

사용자 명령은 반드시 AUTO모드에서 실행되어야 합니다. 내부명령(R_STAT 또는

R_STAT2)을 이용하여 시스템 모드를 확인할 수 있습니다.

② 사용자 프로그램이 실행 중인 경우

사용자 명령은 한번에 하나씩 실행이 가능합니다. 프로그램이 실행 중에 다른 사용자

명령이 수신되고 나서 약 1초 이내에 이전프로그램의 실행이 완료되면, 수신된 사용자

명령을 처리하고, 그렇지 않으면 RPERR(에러응답)를 전송합니다.

③ 비상 정지 상태인 경우

비상 정지(티치 펜던트, PANEL또는 EXT) 입력 상태에서는 바로 RPERR(에러응답)를

전송합니다.

사용자 프로그램의 실행 중 에러가 발생한 경우

사용자 프로그램의 실행도중 에러가 발생하면, RPERR(에러응답)을 외부기기로 전송합니

다.

① 사용자 프로그램에 오류가 있는 경우

- 서보 전원이 OFF된 상태에서 원점복귀 또는 모션함수를 사용한 경우

- 원점복귀를 하지 않고 모션 함수를 사용한 경우

- 위치변수를 잘못 사용하거나, 연산 오류인 경우

- 통신포트를 OPEN하지 않고 WRITE또는 READ함수를 사용한 경우

- 기타

② 비상 정지(티치 펜던트, PANEL또는 EXT)가 입력된 경우

③ 각종 시스템 에러가 발생된 경우

- 전원불량

- 서보 에러 발생

- 기타 시스템 에러

7.5.4 프로토콜3의 사용자 명령
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WRITE문을 사용할 때

반드시 사용자 프로그램 내에서 사용하고자 하는 통신포트를 OPEN함수를 이용하여

OPEN해야 합니다. TCP/IP를 사용하는 통신포트인 경우 접속이 유지되어 있어야 합니다.

 

7.5.5 SRCP와 SRC2의 PROTOCOL3 비교

SRCP SRC2

프로토콜선택 통신설정 파라미터화면 시스템 파라미터 설정

정상응답 문자열 파라미터 처리(최대4Byte) 좌동

에러응답 문자열 파라미터 처리(최대4Byte) 좌동

내부명령응답 시작문자 '*'로 고정 파라미터 선택(최대 4Byte)

Checksum사용 파라미터 선택 없음

HOM 명령 Override speed 100%로 변경 없음

명령 인수 @Ix와 @Fx로 처리함
GetArgC()와 GetArg()함수로 읽어

문자열로 처리됨

런타임 오류발생시 에러응답 문자열 전송 좌동
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SRC2 제어기 사용자 매뉴얼

부 록 A. 에러 메시지 및 조치
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A.1 에러 로그의 구성

이 장에서는 SRC2 제어기를 사용할 때 발생할 수 있는 여러 에러에 대해 설명합니다.

에러 로그는 다음과 같이 구성됩니다.

에러 번호 : 메시지(보조메시지)

<에러 로그의 구성>

에러 상태에 따라 보조 메시지는 없을 수도 있습니다.

각 보조 메시지는 사용자의 빠른 이해를 돕기 위해 다음과 같이 몇 가지 약어를 사용합니다.

<보조 메시지에 사용된 약어와 그 의미>

약어 의미 예

arg Argument, 인자 Arg1은 첫 번째 인자를 뜻합니다.

const Constant, 상수

ctrl Control, 제어

dim dimension, 차원

dir Directory, 디렉토리

exec execution, 실행

expr expression, 수식

func function, 함수

init Initialize, 초기화

int integer, 정수

J번호 해당 번호의 축 J1은 1축을 뜻합니다.

len length, 길이

loc location, 위치데이터

mem memory, 메모리 용량

num NUMBER, 수식

R번호 해당 번호의 로봇 R2는 2번 로봇을 뜻합니다.

oprd operand, 피연산자

pos position, 위치

PARA Parameter, 파라미터

SREG Special Register, 특수 레지스터

stat statement, 문

str STRING, 문자

TP 티치 펜던트

var variable, 변수

A.1 에러 로그의 구성
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보조 메시지는 다음과 같이 에러가 발생한 부분을 나타내는 문자열로 시작할 수 있습니다. 에러 행은

'₩t'를 한 문자로 인식해서 나오는 행 수입니다. 주의하여 주십시오.

<보조 메시지의 형태>

형태 의미 예

Filename, line, col :

Filename, line :

Filename :

파일 이름이 Filename인 파일의

line, col에서 에러 발생.

AA, 1 : MOVEA

파일 AA의 1번째 라인의 MOVEA에

서 에러 발생

R①:J②:
①번 로봇의 ②번 축에서 에러 발

생

R1:J1

1번 로봇의 1축에서 에러 발생

R①:PARA:

①은 숫자
①번 로봇의 파라미터 관련 에러

R1:PARA

1번 로봇의 파라미터 관련 에러



부

록

A

- A -  5 -

A.2 에러 리스트

※ 참고 : 이 장을 읽기 전에 반드시 A.1장의 내용을 숙지하여 주시기 바랍니다.

또한 상황에 따라 보조 메시지에서 열거 되지 않은 에러의 원인이 나타날 수 있으나, A.1장

에서 언급된 약어와 표기법에 기초해서 이해해 주시기 바랍니다.

에러 번호 E000 메시지 No Error

발생된 에러가 없습니다.

에러 번호 E001 메시지 Busy state(보조메시지)

원인 및

조치
다른 로봇 또는 사용자 프로그램이 동작 중이기 때문에 해당 명령을 수행할 수 없습니다.

에러 번호 E002 메시지 Unsupported command(보조메시지)

원인 및

조치

지원되지 않는 기능을 실행할 때 발생합니다.

보조 메시지는 지원되지 않는 기능을 나타냅니다.

에러 번호 E003 메시지 Device Open Failed(보조메시지)

원인 및

조치

파라미터 설정에 문제가 있어서 이미 열려 있는 장치를 사용하려 하거나, SRC2 장치에 문

제가 있어서, BSC2서보 장치를 여는 데 실패했을 경우 발생합니다.

보조 메시지는 여는 데 실패한 장치 또는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E004 메시지 Parameter error(보조메시지)

원인 및

조치

파라미터 설정에 문제가 있는 경우입니다.

보조 메시지는 설정에 문제가 있는 파라미터 또는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E005 메시지 Servo error(보조메시지)

원인 및

조치

서보 보드와의 통신 에러가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

RESET을 눌러도 에러가 남아 있으면, 제어기를 껐다 켜시기 바랍니다.

에러 번호 E006 메시지 Servo power off(보조메시지)

원인 및

조치

서보 전원이 OFF되어 있는데 모션 명령이나 파라미터 설정 명령을 수행하려고 하는 경우

발생합니다. 해당 명령을 실행하기 위해서는 서보 전원을 ON 시켜야 합니다.

보조 메시지는 서보 전원이 OFF되어 수행하지 못한 모션 종류를 나타냅니다.

A.2 에러 리스트 E000 ~ E006
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에러 번호 E007 메시지 Zero return not done(보조메시지)

원인 및

조치

원점복귀가 안되어 있는데 모션이나 파라미터 설정 명령을 수행하려고 하는 경우 발생합니

다. 해당 명령을 실행하기 위해서는 원점 복귀를 시켜야 합니다.

보조 메시지는 원점 복귀가 되어 있지 않아 수행하지 못한 모션 종류를 나타냅니다.

에러 번호 E008 메시지 Not Initialized(보조메시지)

원인 및

조치

파라미터 설정에 문제가 있는 등의 이유로 해당 모듈(로봇, 통신 등)이 초기화가 안 되어

있는 경우입니다.

보조 메시지는 초기화되어 있지 않은 모듈 이름을 나타냅니다.

에러 번호 E009 메시지 No target(보조메시지)

원인 및

조치

해당 모듈(로봇, 통신 등)이 시스템에 설정되어 있지 않는 경우입니다. 파라미터를 확인하

여 주십시오.

보조 메시지는 시스템에 설정되어 있지 않은 모듈 이름을 나타냅니다.

에러 번호 E010 메시지 Joint limit over(보조메시지)

원인 및

조치

로봇의 축의 범위를 벗어난 동작이 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 범위를 벗어난 동작이 발생한 축 번호를 나타냅니다.

에러 번호 E011 메시지 World limit over

원인 및

조치
로봇의 World 좌표계의 범위를 벗어난 동작이 발생한 경우입니다.

에러 번호 E012 메시지 Invalid data(보조메시지)

원인 및

조치

데이터에 에러가 있는 경우입니다.

보조 메시지는 에러의 원인 또는 유효한 범위를 나타냅니다.

에러 번호 E013 메시지 Abnormal circle(보조메시지)

원인 및

조치

원호 보간 명령을 수행할 수 없는 경우입니다.

보조 메시지는 수행 하지 못한 모션 이름을 나타냅니다.

에러 번호 E014 메시지 Negative accel. value(보조메시지)

원인 및

조치

가·감속 구간 계산 시 오류가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 가·감속 구간 계산 오류가 발생한 모션 이름을 나타냅니다.

에러 번호 E015 메시지 (COMM) Mismatch argument size(보조메시지)

원인 및

조치

통신명령에 대한 인수의 크기가 맞지 않는 경우입니다.

보조 메시지는 인수 크기에 오류가 있는 통신명령을 나타냅니다.
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에러 번호 E016 메시지 (COMM) Data error(보조메시지)

원인 및

조치

통신인수의 데이터 범위가 맞지 않는 경우입니다.

보조 메시지는 인수에 오류가 있는 통신명령 또는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E017 메시지 (COMM) timeout error(보조메시지)

원인 및

조치

통신 중 프로토콜 Timeout 에러가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 Timeout 에러가 발생한 작업을 나타냅니다.

에러 번호 E018 메시지 Zero return fail(보조메시지)

원인 및

조치

원점복귀(Z상 찾기) 중 에러가 발생한 경우입니다.

보조메시지는 원점복귀에 실패한 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E019 메시지 Disk(SRAM) error(보조메시지)

원인 및

조치

SRAM 디스크 장치(Location 저장 장치) 사용 중 에러가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 에러가 발생한 작업 또는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E020 메시지 Socket(TCP/IP) error(보조메시지)

원인 및

조치

연결이 끊어졌거나 파라미터 설정에 문제가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 에러가 발생한 작업 또는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E021 메시지 (COMM) Reply timeout

원인 및

조치
통신명령을 전송하였으나 정해진 시간 내에 응답이 수신되지 않은 경우입니다.

에러 번호 E022 메시지 Communication error(보조메시지)

원인 및

조치

연결이 끊어졌는데 READ/WRITE를 사용한 경우입니다. 그 외 일반적인 통신에러 시에도

이 에러가 발생합니다.

보조 메시지는 에러가 발생한 작업 또는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E023 메시지 Emergency stop pressed(보조메시지)

원인 및

조치

비상 정지 버튼이 눌려진 경우입니다.

보조 메시지는 비상 정지 버튼이 눌려질 때 행해지고 있던 작업을 나타냅니다.

에러 번호 E024 메시지 Not opened(보조메시지)

원인 및

조치

Open을 호출하지 않고 READ/WRITE 명령을 사용한 경우입니다.

보조 메시지는 Open 되지 않아 READ/WRITE 명령을 수행할 수 없는 모듈 이름입니다.

A.2 에러 리스트 E016 ~ E024
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에러 번호 E025 메시지 Invalid location name(보조메시지)

원인 및

조치

잘못된 위치명을 사용한 경우입니다.

보조 메시지는 잘못된 위치명 또는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E026 메시지 Unstable AC POWER

원인 및

조치
전원이상이 검출된 경우입니다.

에러 번호 E027 메시지 Robot axis range over(보조메시지)

원인 및

조치

모션 명령 등에서 로봇의 축 수 범위 밖의 축을 지정한 경우입니다.

보조 메시지는 에러가 발생한 명령을 나타냅니다.

에러 번호 E028 메시지 HSI(High speed input) error(보조메시지)

원인 및

조치

고속입력 기능 시 에러가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E029 메시지 Inposition timeout(보조메시지)

원인 및

조치

Inposition 시간 내에 각축의 에러 값이 Inposition amount내에 도달하지 못한 경우입니다.

서보 게인 파라미터를 조정하여 주십시오.

보조 메시지는 에러가 발생한 축을 나타냅니다.

에러 번호 E030 메시지 Make directory error(보조메시지)

원인 및

조치

Directory를 만들 수 없는 경우 발생합니다.

주로 같은 이름이 존재하거나 디스크에 에러가 발생하는 경우가 원인이 됩니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E031 메시지 Remove file error(보조메시지)

원인 및

조치

디스크에 에러가 발생하여 파일을 삭제할 수 없는 경우 발생합니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E032 메시지 Copy file error(보조메시지)

원인 및

조치

파일 복사 시 오류가 발생한 경우입니다.

주로 파일이 없거나 디스크 오류로 인해 파일을 열 수 없는 경우가 원인이 됩니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E033 메시지 Rename file error(보조메시지)

원인 및

조치

파일 이름을 바꿀 때 오류가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.
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에러 번호 E034 메시지 Read file error(보조메시지)

원인 및

조치

파일이 없거나 디스크에 에러가 있는 등의 이유로 파일을 읽을 수 없는 경우 발생합니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E035 메시지 Write file error(보조메시지)

원인 및

조치

디스크에 에러가 있는 등의 이유로 file을 쓸 수 없는 경우 발생합니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E036 메시지 Disk error(보조메시지)

원인 및

조치

디스크에 에러가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E037 메시지 Special register range over(보조메시지)

원인 및

조치

Special register개수의 범위를 벗어난 경우 발생합니다.

보조 메시지는 에러가 발생한 Special Register의 종류 또는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E038 메시지 Invalid filename(보조메시지)

원인 및

조치

잘못된 파일명을 사용한 경우 발생합니다.

보조 메시지는 잘못된 파일명을 나타냅니다.

에러 번호 E039 메시지 Servo board error(보조메시지)

원인 및

조치

서보 시스템(보드)에 에러가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 서보 에러 원인을 나타냅니다.

각각의 서보 에러 원인에 따라 조치가 다릅니다.

더 자세한 에러 및 조치 사항에 대해 알고 싶다면, SRC2 취급 설명서의 고장 진단 및 조

치를 확인해서 에러를 조치하여 주시길 바랍니다.

서보 에러 원인 세부 원인 및 조치

Abnormal board reset
노이즈 또는 5V 전원 이상에 의해 보드가 리셋되어 발생합니다.

노이즈 대책 후에도 재발 시에는 보드를 교체해 주십시오.

Abnormal pwm on
비정상적인 서보 온 명령

이전 에러 잔존 중에 서보온 시 발생

ADC timing ADC 컨버젼 타임이 지연된 경우입니다. 보드를 교체해 주십시오.

AMP fault
AMP 보드에 이상이 발생한 경우입니다.

해당 AMP 보드를 교체해 주십시오.

Auto tune fail 오토튜닝 실패

Body lock(brake broken) 로봇 구속으로 인한 이상 발생

Body collision 로봇 바디 충돌

Commutation fail
초기각 설정 실패

엔코더 연결 컨넥터 확인. 엔코더 종류 설정 검사

communication(stream)
비정상적인 부팅

보드교체

A.2 에러 리스트 E034 ~ E039
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Current offset
서보 온시 전류 옵셋에 이상이 발생한 경우입니다. 모터 케이블

결선 검사 후 문제 재발 시 보드를 교체하여 주십시오.

DC voltage

DC 링크의 과도한 전압에 의한 스트레스가 발생한 경우입니다.

과도한 정역 운전으로 인해 회생 에너지가 DC 링크에 유입되었기

때문입니다. 운전 조건을 검사해 주십시오.

Dpram command Reserved

Emergency state 비상 상황

En에러 번호r(17bit)

communication

17 bit 엔코더 시리얼 통신 이상시 발생합니다.

엔코더 케이블 노이즈에 의해 발생하므로 모터 프레임 및 엔코더

프레임의 체결을 확인해 주십시오.

Encoder(17bit) external battery
17bit 절대치 엔코더의 외부 밧데리 이상 시 발생합니다.

외부 밧데리 교체후 엔코더 리셋을 시행해 주십시오.

Encoder(ABS) over speed

절대치 엔코더가 기준 이상의 속도로 회전한 경우, 전원이 불안한

경우, 회전중에 전원을 OFF한 경우 또는 케이블 노이즈가 있는

경우에 발생합니다. 엔코더 리셋을 시행해 주십시오.

Encoder internal battery

절대치 엔코더 내부 전압 강하로 인한 이상이 발생한 경우입니다.

엔코더 케이블 및 커넥터에 이상이 있는지 검사 후 엔코더 리셋을

시행해 주십시오.

Encoder(M-turn) data

절대치 엔코더의 다회전 데이터에 이상이 있을 때 발생합니다.

엔코더 커넥터 체결 및 엔코더 케이블 실드를 확인 후 엔코더 리

셋을 싱행해 주십시오.

Encoder open/comm/setting
엔코더 케이블 접촉에 이상이 있거나 엔코더 타입 설정이 이상할

때 발생합니다.

Encoder(S-turn) data

엔코더 1회전 데이터 이상 시 발생합니다.

엔코더 컨넥터 체결 및 엔코더 케이블 실드 확인 후 엔코더 리셋

을 시행해 주십시오.

Encoder position

17bit 절대치 엔코더의 다회전 데이터가 overflow된 겨우 발생합

니다. 즉, 한 방향으로 모터가 과도하게 회전할 경우 발생합니다.

엔코더 리셋을 시행해 주십시오.

FAN fault 팬 이상 발생

find z-pulse
z-pulse not found

zero-return 옵션 확인

Flash download firmware download 모드

High voltage

DC link 과전압 이상이 발생한 경우입니다.

입력 전원이 높거나 회생회로의 이상, 회생 저항 미부착 또는 파

손에 의해 과전압 상황이 야기되었기 때문입니다.

Internal PWM(ASIC)
PWM 발생 로직에 이상이 발생한 경우입니다.

보드를 교체해야 합니다.

IPM
IPM 이상 시 발생합니다.

노이즈나 AMP 보드의 이상에 의해 발생합니다.

Low voltage DC 링크 저전압 이상이 발생한 경우입니다.

Over current
과전류 발생

모터 케이블 및 모터 이상 유무 검사
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Over load
과부하 발생

과도한 운전 패턴으로 인한 과부하 발생

Over speed

모터 과속으로 인한 이상 발생

모터 이상 또는 외부 부하에 의해 모터가 이상 속도 운전 시 발생

사용환경 점검

PN board
PN 보드에 이상이 발생한 경우입니다.

SMPS 접착 상태 점검 후에도 재발 시에는 보드를 교체하십시오

position command
비정상적인 위치 이동 명령

보드 및 firmware 버젼 확인

Regeneration overload 미적용

Servo on sequence
비정상적인 서보 온 명령 과정

이전 에러 잔존 중에 서보온 시 발생

SMPS fault
SMPS에 이상이 발생한 경우입니다.

SMPS의 입출력 컨넥터 접촉부를 확인하십시오.

sync(4ms) timer
4ms 동기 신호 이상 발생

노이즈 검사 및 보드 교체

Tracking 과도한 위치 에러 발생

Watchdog timeout
100us 인터럽트 이상으로 인한 watchdog overflow가 발생한 경

우입니다. 보드를 교체해야 합니다.

에러 번호 E040 메시지 Location not found(보조메시지)

원인 및

조치

해당 위치명의 데이터가 없을 때 발생합니다.

보조 메시지는 없는 위치명을 나타냅니다.

에러 번호 E041 메시지 Invalid Location Type(보조메시지)

원인 및

조치

위치식을 인자로 사용하는 명령어에서 인자의 타입이 World 위치로 와야 하는데, Joint 위

치로 기술 되었을 때 혹은 그 반대의 경우에 발생합니다.

필요한 type의 위치식을 기술해 주십시오.

보조 메시지는 필요한 위치식의 type에 대한 정보를 나타냅니다.

에러 번호 E042 메시지 Invalid Position(보조메시지)

원인 및

조치

명령이나 파라미터의 인자로 준 위치들이 유효하지 않을 때 발생합니다.

일례로 너무 근접한 점들을 WORK 파라미터로 준 경우 등이 이에 해당합니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E043 메시지 Few Array Size(보조메시지)

원인 및

조치

BLOCKSET 등 array를 인자로 사용하는 명령에서 배열의 크기가 필요한 개수보다 작을 때

발생합니다. 해당 명령어에서 요구하는 크기를 가지는 배열를 인자로 전달해야 합니다.

보조 메시지는 에러에 대한 조치 방법을 나타냅니다.

A.2 에러 리스트 E039 ~ E043
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에러 번호 E044 메시지 System Fault(보조메시지)

원인 및

조치

시스템에 치명적인 에러가 발생한 상태이므로, 파워를 껐다 켜야 합니다.

보조 메시지는 에러의 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E045 메시지 Change system mode(보조메시지)

원인 및

조치

시스템 모드로 전환하는 중 오류가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 시스템 모드로 전환할 수 없는 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E046 메시지 Cannot save location(보조메시지)

원인 및

조치

시스템 Location을 저장하는 중 오류가 발생한 경우입니다.

보조 메시지는 시스템 Location을 저장할 수 없는 원인을 나타냅니다.

에러 번호 E047 메시지 Hardware limit detected(보조메시지)

원인 및

조치

로봇이 움직이던 중 하드웨어 리미트를 감지했을 때 발생합니다. 하드웨어 리미트가 감지되

는 경우는 로봇이 동작 범위 이상으로 움직이려 할 때이므로 로봇을 동작 범위 내에서 움

직이도록 조정합니다.

보조메시지는 하드웨어 리미트가 검출된 축에 대한 정보를 나타냅니다.

에러 번호 E048 메시지 Arm is stretched(보조메시지)

원인 및

조치

WTR이나 LTR 로봇에서 Arm이 펴진 상태로 실행하면, 주변과 충돌할 가능성이 있는 명령

어를 Arm이 펴진 상태에서 실행했을 때 발생합니다. Arm을 접은 상태에서 해당 명령을 실

행하시기 바랍니다.
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에러 번호 E401 메시지 exceed limit(보조메시지)

원인 및

조치

어떤 항목이 정해진 최대 개수보다 초과될 때 발생합니다.

보조 메시지는 초과된 항목을 나타냅니다. 항목에 대한 조치는 다음과 같습니다.

초과된 항목 조치방법

scannable buffer
컴파일 버퍼가 너무 커서 스캔할 수 없는 경우 발생합니다. 소스 파일의

크기를 줄이거나 필요없는 $INCLUDE문은 제거하십시오.

code mem
최대 코드 사이즈를 넘을 경우 발생합니다.

소스 파일의 크기를 줄이거나 필요없는 $INCLUDE문은 제거하십시오..

buffer

컴파일에 필요한 임시 버퍼 사이즈를 초과하므로, 해당파일을 버퍼에 포

함할 수 없는 경우입니다. 해당 파일의 크기를 줄여 주시거나 필요없는

$INCLUDE문은 제거하십시오..

data mem

include 파일 등을 포함한 컴파일 해야 하는 전체 파일의 파일 정보, 함

수 정보, 변수 정보, 상수 등의 데이터를 저장할 공간이 부족할 때 발생

합니다. 소스 파일을 줄이거나 필요없는 $INCLUDE문은 제거하십시오.

line no

해당 파일의 라인번호 이후의 소스는 전체 컴파일 소스가 30000라인을

넘으므로 컴파일할 수 없기 때문에 이 에러가 발생합니다. 소스 파일의

라인 수를 줄이거나 필요없는 $INCLUDE문을 제거하십시오.

exec stack

수식을 계산하거나 지역 변수 할당, 함수 호출 등에 사용되는 stack 공간

이 모자랄 때 발생합니다. 사용하지 않는 지역 변수나 필요 없는 수식은

제거하여 주십시오.

expr num

한 수식에 쓰일 수 있는 연산자로 연결될 수 있는 최대 수식의 개수를

초과했을 때 발생합니다. 한 수식에 쓰이는 수식의 개수를 줄여서 여러

줄로 표현해 주십시오.

global mem
전역 변수에 할당할 수 있는 메모리를 초과하였을 때 발생합니다. 사용하

지 않는 전역 변수를 제거하여 주십시오.

global var

최대로 선언 가능한 전역 변수 개수(1000개)를 초과하여 더 이상의 전역

변수를 선언할 수 없는 경우입니다. 쓰지 않는 전역 변수에 대한 선언부

를 제거합니다.

local var

최대로 선언 가능한 지역 변수 개수(1000개)를 초과하여 더 이상의 지역

변수를 선언할 수 없는 경우입니다. 쓰지 않는 지역 변수에 대한 선언부

를 제거합니다.

global const var
최대로 선언 가능한 전역 상수 변수 개수를 초과한 경우 발생합니다.

쓰지 않는 전역 상수에 대한 선언부를 제거합니다.

local const var
최대로 선언 가능한 지역 상수 변수 개수를 초과한 경우 발생합니다.

쓰지 않는 지역 상수에 대한 선언부를 제거합니다.

max jmp code

동일한 스코프 내에서 최대 GOTO, GOSUB, RETURN(라벨과 함께 쓰인

경우) 코드 개수를 넘었을 때 발생합니다. 필요 없는 GOTO, GOSUB,

RETURN 코드를 줄입니다.

max gosub execution GOSUB 문의 최대 실행 한도를 넘었을 때 발생합니다.

max label num
동일한 스코프 내에서 최대 라벨 개수를 넘었을 때 발생합니다. 필요 없

는 라벨을 줄입니다.

A.2 에러 리스트 E401
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max str len

string 변수 선언 시 최대 문자열 길이 이상으로 선언한 경우, string 연

산 시 최대 문자열보다 긴 문자열을 쓴 경우, string 연산 시 결과가 최

대 문자열보다 긴 경우 발생하므로, 최대 문자열 길이 이하로 선언합니다.

token len 변수 이름이나 함수 이름이 너무 기므로 31자 이내로 조정합니다.

max event
지정된 이벤트 개수를 초과했을 경우 발생합니다. 지정 개수 내의 이벤트

를 사용합니다.

max timer event

최대 타이머 이벤트가 다 할당된 상태에서 TEVENT 명령으로 새로운 타

이머 이벤트를 할당받으려 할 때 발생합니다. 현재 사용 중인 타이머 이

벤트를 EVENT 명령으로 중지시킨 뒤 다시 시도해 보십시오.

max io event

최대 입출력 이벤트가 다 할당된 상태에서 IOEVENT 명령으로 새로운 입

출력 이벤트를 할당받으려 할 때 발생합니다. 현재 사용 중인 입출력 이

벤트를 EVENT 명령으로 중지시킨 뒤 다시 시도해 보십시오.

nested loop depth
for문, do문 등이 너무 많이 중첩되었을 때 나타납니다. 루프가 너무 많

이 중첩되지 않도록 코드를 수정합니다.

그 밖의 다른 메시지 에러의 원인 및 조치 사항 등을 나타냅니다.

에러 번호 E402 메시지 invalid token(보조메시지)

원인 및

조치

FARAL2의 문법 상 절대로 나올 수 없는 문자열이나 너무 긴 문자를 만났을 때 발생합니다.

메시지에 나오는 프로그램명과 행에서 그런 문자를 제거합니다.

보조 메시지는 에러 위치 및 오류가 있는 문자열에 대한 정보를 나타냅니다.

에러 번호 E403 메시지 invalid num(보조메시지)

원인 및

조치

에러 메시지에 나오는 숫자는 FARAL2가 정상적인 숫자로 인식할 수 없는 숫자입니다. 2진,

8진, 16진 정수형 상수에서 너무 큰 숫자를 쓴 경우 또는 진수에 사용될 수 없는 숫자나

문자를 썼을 경우 이런 에러가 발생하므로, 범위 내의 정확한 형태의 진수를 써 주십시오.

보조 메시지는 에러 위치에 대한 정보를 나타냅니다.

에러 번호 E404 메시지 syntax error

원인 및

조치

해당 라인의 문법 사용이 틀렸을 때 발생합니다 올바른 문법으로 고쳐 주십시오.

보조 메시지는 에러 위치에 대한 정보를 나타냅니다.

에러 번호 E405 메시지 no compile file

원인 및

조치
Compile할 파일이 주어지지 않은 상태에서 컴파일을 시도할 때 발생합니다.

에러 번호 E406 메시지 file is already included(보조메시지)

원인 및

조치

이미 include된 파일을 또 include시킬 때 발생합니다. main 파일과, sub 파일의 include문

들에 똑같은 파일이름이 기술되지 않았는지 체크합니다.

보조 메시지에 에러 위치 및 중복되어 include 된 파일명이 포함되어 있습니다.
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에러 번호 E407 메시지 already defined(보조메시지)

원인 및

조치

함수나 변수 이름, 라벨 등이 같은 scope에 이미 존재하고 있는데 같은 이름으로 중복되어

선언되려고 할 때 발생하는 에러입니다. 다른 이름을 주십시오.

보조 메시지는 에러 위치 및 중복된 이름의 종류와 이름을 포함합니다.

Symbol의 종류 의미

arg 함수 정의 시 같은 이름의 인자가 이미 존재

const var 같은 이름을 가지는 상수가 이미 존재

func 같은 이름을 가지는 함수가 이미 존재

label 같은 문자열이나 숫자의 라벨이 이미 존재.

member type 선언 시 type 내에 같은 이름을 가지는 member가 이미 존재

name 같은 scope 내에 이미 중복되는 이름의 변수나 함수, TYPE 등이 존재

type 같은 이름을 가지는 타입이 이미 존재.

에러 번호 E408 메시지 undefined(보조메시지)

원인 및

조치

정의되지 않은 변수, 함수, 라벨 등을 사용하려 할 때 발생하는 에러입니다.

보조 메시지는 에러 위치 및 정의되지 않은 Symbol의 종류와 의미를 나타냅니다.

Symbol의 종류 의미

func 선언되지 않은 함수

label 정의되지 않은 라벨

member 선언되지 않은 멤버

type 선언되지 않은 type

var 선언되지 않은 변수

name 변수, 함수, 타입 이름이 아님

에러 번호 E409 메시지 invalid stat(보조메시지)

원인 및

조치

구문의 위치가 잘 못 되었거나 에러가 있는 경우 발생하는 에러입니다.

보조 메시지는 에러 위치, 원인, 오류가 있는 문들을 나타냅니다.

에러의 원인 의미

invalid type
구문에서 유효하지 않은 타입 종류가 쓰인 경우

예) CONST I AS LOC = 1에서 LOC형 상수는 선언할 수 없으므로 에러

invalid pos
구문의 위치가 올바르지 않은 경우

예) FOR ~ NEXT 구문 밖에 있는 EXIT FOR문은 에러를 발생시킵니다.

invalid loop counter
FOR문에서 FOR 옆에 쓰인 변수와 NEXT 옆에 쓰이는 변수가 일치하지

않는 경우

return without gosub gosub 문이 호출된 적이 없는 상태에서 return문을 실행하려고 하는 경우

multi line stat

:을 이용해서 한 줄에 모든 실행문을 다 쓰는 line if문의 형식의 경우 실

행문들이 여러 라인에 걸쳐져 있으면 이 에러가 발생합니다. 여러 라인의

실행문을 쓰기 위해서는 if~end if 로 끝나는 block if문의 형식을 사용하

십시오.

A.2 에러 리스트 E407 ~ E409
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에러 번호 E410 메시지 invalid label(보조메시지)

원인 및

조치

라벨 이름이 이상할 경우, 예를 들면 65535 보다 큰 숫자일 경우 발생하는 에러입니다.

올바른 라벨 이름을 주십시오.

보조 메시지는 에러 위치 및 오류가 있는 라벨 이름을 나타냅니다.

에러 번호 E411 메시지 invalid name(보조메시지)

원인 및

조치

이 에러는 다음과 같이 2가지 상황에서 발생합니다.

① #으로 시작하는 이름의 함수일 경우 반환 type이 LOC가 아닐 경우

② #으로 시작하는 변수를 선언할 때 LOC type으로 선언하지 않았을 경우

보조 메시지는 에러 위치 및 오류가 있는 함수나 변수 이름을 나타냅니다.

에러 번호 E412 메시지 invalid operand(보조메시지)

원인 및

조치

연산자의 피연산자들에 오류가 있어 연산을 할 수 없는 경우입니다.

보조메시지는 에러 위치, 원인 및 피연산자에 오류가 있는 연산자를 나타냅니다.

에러의 원인 의미

type mismatch 피연산자들의 type이 맞지 않는 경우

overflow 피연산자에 overflow가 발생한 경우

array var 배열이 필요한 곳이 아닌데, 배열이 온 경우

function 함수명이 필요한 곳이 아닌데, 함수명이 온 경우

not array var 배열이 필요한 곳인데, 배열이 오지 않은 경우

에러 번호 E413 메시지 invalid array index(보조메시지)

원인 및

조치

배열 변수의 index가 상한/하한 값을 넘어가거나 차원이 안 맞을 때 또는 index값 자체가

숫자 타입이 아니거나 overflow시 발생합니다. index의 하한은 1이고, 상한은 선언된 크기

까지입니다.

보조 메시지는 에러 위치, 원인 및 인덱스에 오류가 있는 배열 변수 이름을 나타냅니다.

에러의 원인 의미

invalid type 배열 index가 숫자 타입이 아닌 경우

out of range 배열 index가 유효한 범위 밖의 값일 경우

에러 번호 E414 메시지 invalid argument(보조메시지)

원인 및

조치

명령에 전달되는 인자가 type이 맞지 않거나 범위에 맞지 않을 때 발생합니다.

보조 메시지는 에러 위치, 원인, 인자에 오류가 있는 명령과 인자를 나타냅니다.

에러의 원인 의미

overflow 인자로 전달된 수식이 overflow일 경우

out of range 인자가 범위에 맞지 않는 경우

too long str 인자로 전달된 문자열이 너무 긴 경우

invalid type 인자로 전달된 식이 명령어가 필요로 하는 타입과 맞지 않는 경우

not system loc 인자로 전달된 문자열이 시스템 Location의 이름이 아닌 경우
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not func 인자로 함수를 필요로 하는데, 함수가 오지 않은 경우

invalid format sformat 호출 시 유효하지 않은 형식 문자열이 온 경우

improper func
명령의 인자로 필요한 함수에 적당하지 않은 경우, 즉, 함수의 인자가 ByRef

로 지정되어 있는 경우 등이 이에 해당합니다.

array dim mismatch 명령의 인자로 필요한 배열의 차원이 맞지 않은 경우

array size mismatch 명령의 인자로 필요한 배열의 크기가 맞지 않은 경우

에러 번호 E415 메시지 too many arguments(보조메시지)

원인 및

조치

명령에 전달되는 인자가 너무 많을 때 발생합니다.

보조 메시지는 에러 위치, 원인, 인자에 오류가 있는 명령을 나타냅니다.

에러 번호 E416 메시지 too few arguments(보조메시지)

원인 및

조치

명령에 전달되는 인자가 너무 적을 때 발생합니다.

보조 메시지는 에러 위치, 원인, 인자에 오류가 있는 명령을 나타냅니다.

에러 번호 E417 메시지 invalid expr(보조메시지)

원인 및

조치

구문에서 사용된 식에 오류가 있을 때 발생합니다.

보조메시지는 에러의 위치, 원인에 대한 정보를 포함합니다.

보조메시지에 나타나는 에러의 원인에 대해서는 E412 invalid operand, E414 invalid

argument의 원인 메시지를 참고하십시오.

에러 번호 E418 메시지 invalid func call(보조메시지)

원인 및

조치

함수 호출문에 오류가 있을 때 발생합니다.

보조메시지는 에러의 위치, 원인에 대한 정보를 포함합니다.

에러의 원인 의미

arg mismatch 인자의 개수가 맞지 않거나 타입이 맞지 않는 경우

no return 반환값이 필요한 곳에 반환값이 없는 함수를 사용한 경우

에러 번호 E451 메시지 invalid result(보조메시지)

원인 및

조치

연산 결과가 오류가 있을 때 발생합니다.

보조 메시지는 에러의 위치 및 원인, 연산자 및 함수에 대한 정보를 포함합니다.

에러의 원인 의미

divide by 0 0으로 나누는 연산이 발생한 경우

infinite or nan 결과가 무한대이거나 표현할 수 없는 경우

overflow overflow가 발생하여 연산 결과를 보장할 수 없는 경우

too long str 연산 결과로 나온 문자열이 너무 길 경우

A.2 에러 리스트 E414 ~ E451
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에러 번호 E452 메시지 no assigned event function(보조메시지)

원인 및

조치

이벤트 함수가 할당되지 않은 이벤트를 enable시키려고 할 때 발생합니다. 이벤트 함수를

할당 후 이벤트를 enable시켜야 합니다.

보조 메시지는 에러의 위치 또는 원인에 대한 정보를 포함합니다.

에러 번호 E453 메시지 already active task(보조메시지)

원인 및

조치

이미 동작 중인 TASK ID에 TRUN을 이용해 또 다른 태스크 함수를 할당하려 할 때 발생합

니다. 동작 중인 TASK ID를 멈춘 뒤 TRUN을 이용해 또 다른 태스크 함수를 할당합니다.

보조 메시지는 에러의 위치 또는 원인에 대한 정보를 포함합니다.

에러 번호 E999 메시지 System Error(보조메시지)

원인 및

조치

보조 메시지를 보고 조치합니다.

보조메시지는 에러 원인에 대한 정보를 나타냅니다.
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