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“ns

Die mit Robotino® View erstellten Steuerungsprogramme bestehen aus miteinander vernetzen Funktionsblécken. Diese Funktionsbldcke befinden sich in der

Funktionsblockbibliothek und kénnen per Drag&Drop in ein Programm eingefiigt werden.

Funktionsbldcke sind verschiedenen Klassen zugeordnet. Durch Anklicken mit der linken Maustaste des Klassennamens werden die zu dieser Klasse gehdrenden

Funktionsblécke angezeigt. Folgende Klassen sind verfligbar:

Name Beschreibung

Logik Von Elektronik-Logikbausteinen bekannte Komponenten

Mathematik Mathematische Operationen und Funktionen

Vektorrechnung Rechnen mit 2-dimensionalen Vektoren

Anzeige Funktionsbldcke zur Visualisierung

Bildverarbeitung Funktionsblécke zum Arbeiten mit (Kamera-)Bildern

Generatoren Erzeugung von Signalen

Filter Glattung von Signalen

Navigation Funktionsblécke zum Bearbeiten und Befahren von Wegen

Eingabegerate Funktionsblécke zur Interaktion des Benutzers mit dem
Steuerungsprogramm

Datenaustausch Funktionsblécke zum Austausch von Daten mit externen Programmen

Eigene Funktionsblécke Tutorials zur Entwicklung eigener Funktionsblécke

FESTO
Logik +h=>»
Die Klasse Logik enthalt von Elektronik-Logikbausteinen bekannte Komponenten.
FESTO
Logische Operationen h=»
FESTO
AND en-
Eree L]
[Oeedll;  ECmmmiRiale
== Eingang 3 ( I
Eingang 4 {
i Ercewe Tleon] (==l
Eingana 6 {bool] |
Eingana 7 { ]
Eingzna & (bool] |
AND (2)
Der Ausgang des AND nimmt nur dann den Zustand wahr (true) an, wenn alle Eingénge den Zustand wahr haben. Fiir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool siehe
Typkonvertierung.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 bool true
Eingang 8 bool true
Ausgénge
Q bool siehe Wahrheitstabelle

Eingédnge
1 2 3 4 5 6 7 8 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0
1 0
1 1 0
1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1 0
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1 0
1 1 0
1 1 0
1 1] 01 0
1] 01 0
1] 01 1 0
11 [ 0
I I 0
1 0
1 I T T I O O 1
FESTO
Dialog k>
AND (1) E
Anzahl der Eingénge: 2 =
FESTO
Beispiel nh>
Constant (1)
Constant (2)
[X

Esre [E3"

Der Ausgang des OR nimmt dann den Zustand wahr (true) an, wenn mindestens ein Eingang den Zustand wahr hat. Fir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool siehe

Typkonvertierung.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung

Eingang 1 bool false

Eingang 8 bool false

Ausgénge

Q bool siehe Wahrheitstabelle

Eingdnge

1 2 3 4 5 6 7 8 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1

1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1
1 1 1
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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
1 1 1] 1 1] 1 1 1
FESTO
Dialog «h->
CR (1) @
Anzahl der Eingénge: 2
FESTO
Beispiel nh->
Constant (2)
FESTO
NAND n-

Y=

NAND (1)

AaaaaEEE

I

NAND (2)

Der Ausgang des NAND nimmt nur dann den Zustand unwahr (false) an, wenn alle Eingdnge den Zustand wabhr (true) haben. Fir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool

siehe Typkonvertierung.

Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 bool true
Eingang 8 bool true
Ausgange
Q bool siehe Wahrheitstabelle
Eingdange
1 2 4 5 6 7 8 Q
0 0 0 0 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
1 1 1
1 1 1 1
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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 1 0
FESTO
Dialog b
NAND (1) @
Anzahl der Eingsnge: 2 %
FESTO
Beispiel Ll g
siehe Beispiele»LogikPFlipFlop
FESTO
NOR -
[ Eingang 1 (bool) ] Eingana 1 (boall ]
CEnana? ol (Ol e o]
Eingang 3 (bool] ]
Eingana 4 (Boell |
Enesnet Fodl ] [ ool
Eingang & (booll |
Eingang 7 (bool] ]
Eingang 2 (bocll |

Der Ausgang des NOR nimmt nur dann den Zustand wahr (true) an, wenn alle Eingénge den Zustand unwahr (false) haben. Fir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool
siehe Typkonvertierung.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 bool false
Eingang 8 bool false
Ausginge
Q bool siehe Wahrheitstabelle
Eingange
1 2 3 4 5 6 7 8 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0
1 0
1 1 0
1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1 0
1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 1 0
1 1 0
1 1 1 0
1 1 1 0
1 1 1 1 0
1 0
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1 1 1 1 1 1 1
FESTO
Dialog «h->
Anzahl der Eingange: 8
FESTO
Beispiel Ll
=
{Falke |
O dm=
ER oty NP
S
FESTO
XOR -

mﬁﬂgﬂiﬂlﬂ@

Der Ausgang des XOR nimmt den Zustand wahr (true) an, wenn die Eingange unterschiedliche Zustande besitzen. Fur die Konvertierung von Zahlwerten nach bool siehe

Typkonvertierung.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 bool false
Eingang 2 bool false
Ausgénge
Q bool siehe Wahrheitstabelle
Eingange
1 2 Q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
FESTO
Beispiel k>
XOR (1)
Constant (2)
FESTO
NOT B>
(Eingang (bool) | T-HN[S (booll]

Der Ausgang des NOT nimmt den Zustand wahr (true) an, wenn der Eingang den Zustand unwabhr (false) hat. Fir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool siehe

Typkonvertierung.
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Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang bool false
Ausgange
Q bool siehe Wahrheitstabelle
Eingange
1 Q
0 1
1 0

FESTO
Beispiel Ll g

B & mm=

Das Beispiel zeigt eine Besonderheit des NOT Funktionsblocks. Daten werden nicht wie bei anderen Funktionsblécken neben den Anschliissen angezeigt. Dadurch kann das
NOT auf sehr engem Raum neben anderen Funktionsblécken verwendet werden, ohne das sich die Datenanzeigen Uberlagern und verdecken.

Em-——%

FESTO
Getriggerte Operationen +h->

FESTO
AND FL b

I

AND FL (2)

Eingang

:
[Ofbeell] [ Engang

Eingang
AND FL (1) ===

ingang
Eingang 6 |
Eingang
Eingana & {

o 8

Der Ausgang des AND mit Flankenauswertung nimmt nur dann den Zustand wabhr (true) an, wenn alle Eingédnge den Zustand wahr haben und im vorherigen Zyklus mindestens
ein Eingang den Zustand unwahr (false) hatte. Fiir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool siehe Typkonvertierung.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 bool true

Eingang 8 bool true

Ausgénge

Q bool Timingdiagramm

Timingdiagramm fiir das AND mit Flankenauswertung mit 4 Eingangen.

i L] Ll

Step 112131415161 71819110
FESTO

Dialog «h->
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AND FL (1) @
Anzahl der Eingénge: 2 =
FESTO
Beispiel nh->
(el
= The
Arbitrérgenerator {1) ANDFL (D)
Arbitrérgenerator (1)
s
0 1
\_Grafic /\ Tabele /
amplitude: 1 (3| time scale: 1000 (2
I sine I I cosine ] [ triangle I I sguare
Bei jedem Sprung des Generators von 0 nach 1 ist der Ausgang des AND mit Flankenauswertung fiir einen Takt wahr (true).
FESTO
NAND FL €n>»
. Eingana 1 [bool) |
-
= Eingang 3 (bool) |
NAND FL (1) S I X
Eingang 6 { ]
Eingana 7 (bool) |
Eingang 8 (bool] |

NAND FL (2)

Der Ausgang des NAND mit Flankenauswertung nimmt nur dann den Zustand wahr (true) an, wenn alle Eingénge den Zustand unwahr (false) haben und im vorherigen Zyklus

alle Eingange den Zustand wahr (true) hatten. Fir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool siehe Typkonvertierung.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 bool true

Eingang 8 bool true

Ausgénge

Q bool siehe Timingdiagramm

Timingdiagramm fur das NAND mit Flankenauswertung mit 4 Eingéngen.

Step 1 2131415
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Dialog +h->
MNAMND FL (1) EI
Anzahl der Eingénge: 2 =
FESTO
Selbsthalterelais «h>

Uber den Eingang S wird der Ausgang Q gesetzt. Uber den Eingang R wird der Ausgang wieder zuriickgesetzt. Fiir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool siehe
Typkonvertierung.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung

S bool false Uber den Eingang S setzen Sie den Ausgang Q auf wahr (true).

R bool false Uber den Eingang R setzen Sie den Ausgang Q auf 0 zuriick. Wenn S und R gleichzeitig 1 sind, dann wird zuriickgesetzt.
Par bool false Remanenz:

unwabhr (false): keine Remanenz

wahr (true): Der aktuelle Zustand wird remanent (unabhéngig von S oder R) gespeichert

Ausgénge

Q bool Q schaltet mit S auf wahr (true) und bleibt wahr bis Eingang R auf wahr (true) gesetzt wird.

Timingdiagramm

|

-
I

w

9]

FESTO
Abtast-Halte-Glied +h>

Wird Abtasten auf false gesetzt, kann das Signal am Eingang beliebig lang auf dem momentanen Wert gehalten werden. Fiir die Konvertierung von Zahlwerten nach bool siehe
Typkonvertierung.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang float 0 Eingangssignal
Abtasten bool false Wenn true, wird das Signal am Eingang tber den Ausgang ausgegeben. Wenn false, wird der aktuelle Wert am Ausgang

"eingefroren".

Ausgange
Ausgang float 0 Wert des Eingangssignal, als Abtasten von true auf false gewechselt hat.
FESTO
Bitweise Operationen €h>
FESTO
Bitweises Und +h>»>
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Cperand L] | (ErebmE ]
qeb L
Cperand 2 (intl | im ] |

Bitweises Lnd (1)

Dieser Funktionsblock fiihrt eine bitweise Und-Verknlipfung zweier Ganzzahlen aus. Im Ergebnis sind nur die Bits gleich 1, die in beiden Operanden gleich 1 sind.

Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Operand 1 int 0
Operand 2 int 0
Ausgénge
Ergebnis int Ergebnis der bitweisen Und-Verknlipfung von Operand 1 und Operand 2
FESTO
Beispiel nh=->
12 I-—I_-.
& HE
“—I_.l;wases Und {13
Wert Binardarstellung
Operand 1 12 1100
Operand 2 6 0110
Ergebnis 4 0100
FESTO
Bitweises Exklusiv-Oder ch>»

(Crrad (i M ~
[perendz g M (Ereebra ]

Bitweises Exklusiv-Oder (1)

Dieser Funktionsblock fiihrt eine bitweise Exklusiv-Oder-Verkniipfung zweier Ganzzahlen aus. Im Ergebnis sind nur die Bits gleich 1, in denen sich die Operatoren
unterscheiden

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Operand 1 int 0
Operand 2 int 0
Ausgange
Ergebnis int Ergebnis der bitweisen Exklusiv-Oder-Verknipfung von Operand 1 und Operand 2
FESTO
Beispiel Ll
1z = =]
i, - - mm
“—I_.l;wases Exklusiv-Oder (1)
Wert Binardarstellung
Operand 1 12 1100
Operand 2 6 0110
Ergebnis 10 1010
FESTO
Bitweises NOT Al g

[Cperand ncl 1 -~ [ [(Eraehods finf |

Bitweises MOT (1)

Dieser Funktionsblock fiihrt eine bitweise Negation einer Ganzzahl aus.
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Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Operand int 0
Ausgange
Ergebnis int Ergebnis der bitweisen Negation (Einerkomplement) des Operanden
FESTO
Beispiel Ll
6 = ~ HE
Bitweises NOT (1)
Wert Binardarstellung
Operand 6 00110
Ergebnis -7 11001
Da mit vorzeichenbehafteten Zahlen gerechnet wird, wird das héchstwertige Bit als Vorzeichenbit interpretiert.
FESTO
Bitweises Oder +h>»

[ Cperend 17 | T
ErmEmE] ]|

Bitweises Oder (1)

Dieser Funktionsblock fiihrt eine bitweise Oder-Verknulpfung zweier Ganzzahlen aus. Im Ergebnis sind die Bits gleich 1, die in einem der beiden Operanden oder in beiden
gleich 1 sind.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Operand 1 int 0
Operand 2 int 0
Ausgange
Ergebnis int Ergebnis der bitweisen Oder-Verkniipfung von Operand 1 und Operand 2
FESTO
Beispiel Ll
12 s =
|
3 < IHE} Bitweises Oder (1)
Wert Binardarstellung
Operand 1 12 1100
Operand 2 6 0110
Ergebnis 14 1110
FESTO
Bitweises Linksschieben «h-
(Erade ]
(rscicbung o | << M b (]
Bitweises Linksschisben {13
Dieser Funktionsblock fiihrt eine bitweise Verschiebung der Eingabe nach links durch.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingabe int 0
Verschiebung int 0 Anzahl der Stellen, um die die Eingabe verschoben werden soll
Ausgénge
Ergebnis int Ergebnis der Schiebeoperation
= = ]
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“n

[ < IRHE}

o << M2
2 = weises Linksschieben (1)

Die Eingabe wird bitweise um 2 Stellen nach links geschoben.

Wert

Eingabe

Ergebnis 24

Binardarstellung

00110
11000

Bitweises Rechtsschieben

FESTO
“ns

|
>> i [Exabo |
[erschiebung Gnt] | n i |

Bitweises Rechtsschisben (1)

Dieser Funktionsblock fiihrt eine bitweise Verschiebung der Eingabe nach rechts durch.

Eingdnge Typ

Eingabe int

Verschiebung int

Ausgange

Ergebnis int

Beispiel

Standard Beschreibung
0

0 Anzahl der Stellen, um die die Eingabe verschoben werden soll

Ergebnis der Schiebeoperation

FESTO
«n->

>> lE

Bitweises Rechtsschieben (1)

Die Eingabe wird bitweise um 2 Stellen nach rechts geschoben.

Wert

Eingabe 12

Ergebnis 3

Bitweiser Test

Binardarstellung

1100
0011

FESTO
«n->

[Eiale TTL1M 7, g [Erashis ool |

Woooio

Bitweiser Test {1)

Dieser Funktionsblock testet, ob ein bestimmtes Bit der Eingabe gesetzt ist.

Eingdnge Typ
Eingabe int
Bit int

Ausgénge

Ergebnis bool

Beispiel

Standard Beschreibung
0

0 Zu testendes Bit der Eingabe

true, wenn das Bit gesetzt ist, ansonsten false

FESTO
“n
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Bitweiser Test {1}

Zahler aufwarts

Page 12 of 67

FESTO
“ns

[ Anfangswert fint] |
[ Zuricksetzen (hooll |

Der Zahler zahlt die Anzahl der Anderungen seines Eingangs.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang bool false Zahlereingang. Gezéahlt wird beim Ubergang von unwahr (false) nach wahr (true) und/oder beim Ubergang von wahr nach
unwahr.
Anfangswert int 0 Die Zahlung beginnt bei diesem Wert bei Programmstart und wenn Zuriicksetzen wabhr (true) ist.
Zurlicksetzen bool false Wenn wahr (true), wird der Zahler auf den Anfangswert gesetzt.
Ausgange
Ausgang int Zahlerwert
FESTO
Dialog Al
Zahler aufwarts @
= . ||
Zahler aufwarts = ||
[¥] Auf steigender Flanke zéhlen
[7] Auf fallender Flanke zihlen
Zahlen auf steigender |Erhéhung des Zahlerwertes um 1 wenn der Eingang im Zeitschritt t unwahr
Flanke (false) ist und im Zeitschritt t+1 wahr (true) ist.
Zahlen auf fallender Erhohung des Zahlerwertes um 1 wenn der Eingang im Zeitschritt t wahr
Flanke (true) ist und im Zeitschritt t+1 unwahr (false) ist.
FESTO
Beispiel Al g
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f.\ﬂ B
[ | .
Arbitrargenerator (1) ]
Zahler aufwérts (1)

Arbitrargenerator (1) @ Zahler aufwarts (1) @
Arbitrargenerator IU“' . Zahler aufwirts = |
¥ Auf steigender Flanke z3hlen
r
[] Auf fallender Flanke zahlen

-0,9511
0 1
Grafie_/\ Tabelle ]

Amplitude: 1 5| Zeitbasis: 1000 msis

[ Sinus ][ Kosinus ][ Dreieck ][ Rechteck

Der Arbitrargenerator erzeugt einen Sinus mit Amplitude 2 und Frequenz 1 Hz. Der Ausgang des Generators ist vom Typ float. Zahlwerte kleiner gleich 0 werden zu unwahr
(false). Zahlwerte groRRer 0 werden zu wahr (true) konvertiert (siehe Typkonvertierung). Der Zahler zahlt auf steigender Flanke, d.h. beim Ubergang von false nach true. Dieses
Ereignis tritt genau einmal pro Sekunde zu Beginn des Sinus auf. Der Zahlerwert entspricht also der Zeit in Sekunden seit Programmstart.

Im folgenden Beispiel wird der Eingang fiir den Anfangswert genutzt, um ein Gber Unterprogrammgrenzen fortlaufende Zahlung vorzunehmen. Das Hauptprogramm fiihrt
sequentiell die Unterprogramme Step1 und Step2 aus. Nach dem Beenden von Step2 wird wieder mit Step1 begonnen.

Hauptprogramm

Init

T true

Stepl
Step1

T timer =9

Step2
Step2

T timer =9

Stepl

Der Zahler schreibt sein Ergebnis in die globale Variable "count". Bei Neustart des Unterprogramms Step1 wird der Wert von count1 als Anfangswert genutzt. Step1 ist solange
aktiv, bis der Arbitrargenerator einen Wert grofRer 9 erzeugt. Dies geschieht nach 10s.

Step2
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Arbitrérgenerator (1) timer

Arbitrdrgenerator (1)

Arbitrargenerator

[i]
Grafik f\_Tabelle [
Amplitude: 1 %+ Zeitbasis: PO msHs
[ Sinus H Kosinus H Dreieck H Rechteck

Step2 ist 10s aktiv und hat ansonsten keine Funktion.

Zahler abwarts

Page 14 of 67

FESTO
“n

Der Zahler abwarts entspricht dem Zahler aufwarts mit dem Unterschied, dass bei einem Ereignis der Zahlerwert nicht um 1 erhéht, sondern um 1 erniedrigt wird.

FESTO
Dialog Ll
Siehe Dialog des Zahler aufwarts, mit dem Unterschied, dass der Wert nicht erhdht, sondern erniedrigt wird.

FESTO
Multiplexer Ll g

Ausgang (ot

Multiplexer (1)

Steversignal {int}
Eingzna 0 (Fost]
Eingana 1 (fost]
Eingana 2 (foat]
Eingang 3 (Hoat]
[ Eingang 4 (Fioar] |
Eingana 5 (ost]
Eingana 6 (foat]
Eingang 7 (foat]
Eingzna 8 (Fost]
Eingang 9 (foat]

Der Multiplexer verkniipft einen Ausgang mit einem wéahlbaren Eingang.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Steuersignal int 0 Bestimmt, welcher Eingang auf den Ausgang durchgeschaltet wird. Ist das Steuersignal kleiner 0 oder groRer gleich der
Anzahl der Eingange, so ist der Ausgang 0.
Eingang 0 float 0 Der Wert von Eingang 0 liegt am Ausgang an, wenn das Steuersignal 0 ist.
Eingang 9 float 0 Der Wert von Eingang 9 liegt am Ausgang an, wenn das Steuersignal 9 ist.
Ausgange
Ausgang float Der Wert eines Eingangs. 0, wenn das Steuersignal kleiner 0 oder gréRRer gleich der Anzahl der Eingénge ist.
FESTO
Dialog Ll
Multiplexer (1) @
- o=
Multiplexer =§—l
Anzahl der Eingénge: 2 5
FESTO
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Beispiel Ll g
Constant (1) Constant (2)
Constant (3) %
Multiplexer (1) Demultiplexer (1)
Constant (4)
Constant (5)
Constant (&)
Constant (7)
siehe auch siehe BeispielePLogik» Multiplexer
FESTO
Demultiplexer Ll g
— = = [CAusgang 0 (flos
=
Eﬁﬁﬁd}i&mﬁhﬂﬂ D ]
[CAusgeng 31
Demultiplexer (2) :A;Ex e
Ausnang & 7
[Ausgeng 61
[CAusgsng 71
Ausgang E (Tlos
Ausgang 9 (Tlos

Demultiplexer (1)

Der Demultiplexer verteilt ein Eingangssignal auf bis zu 10 umschaltbare Ausgénge.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Steuersignal int 0 Bestimmt, an welchen Ausgang der Eingang durchgeschaltet wird. Ist das Steuersignal kleiner 0 oder groRer gleich der
Anzahl der Ausgénge, werden alle Ausgange auf 0 zurlickgesetzt.
Eingang float 0 Der Wert des Eingangs liegt am "Ausgang + Steuersignal" an.
Ausgénge
Ausgang 0 float Wert des Eingangs, wenn das Steuersignal O ist.
Ausgang 9 float Wert des Eingangs, wenn das Steuersignal 9 ist.
FESTO
Dialog k>
Demultiplexer (1) @
i e |
Demultiplexer ._E.
Anzahl der Ausgénge: 2 =
FESTO
“n-

Beispiel
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EEEEEEEREER

250 %

FESTO
Mathematik «h=>
Diese Klasse enthalt einfache mathematische Operationen.

FESTO
Arithmetische Operationen +h>»

FESTO
Modulo +h=>

[Divizor fint] ]

Modulo (lat. Modulus, Kasus Ablativ: "durch MaR" oder auch "mit MaR", somit Mehrzahl Moduli), mathematisches Formelzeichen mod, in vielen Programmiersprachen durch %
wiedergegeben, ist eine mathematische Funktion, die den Rest aus der Division zweier ganzer Zahlen angibt. (Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Modulo)

Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Dividend int 0
Divisor int 1
Ausgénge
Rest int Dividend mod Divisor
FESTO

Division R
[ Dividend (Hoat) | T
[Diviarfloat ] E [ Chustient Ao |
Berechnet den Quotienten aus Dividend und Divisor. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Division (Mathematik).
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Dividend float 0
Divisor float 1
Ausgénge
Quotient float Dividend geteilt durch Divisor
Ist der Dividend ungleich 0 und der Divisor gleich 0, wird die Simulation mit folgender Fehlermeldung abgebrochen:

3832 2009-)an-16 10:23:08, 125000 : Error: Simulation plugin Failed with the Following

error: Division by zero!

FESTO

Multiplikation +h~>
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[ | [ Produkt TRaar | [Esktor 1 fHoat)
[Faktor 2 (Roat] | I Xm 1

:?lmmmm

Faktor 10 Hoat |

Das Multiplikationsmodul multipliziert bis zu 10 Eingangssignal. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Multiplikation.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Faktor 1 float 1
Faktor 10 float 1
Ausgange
Produkt float "Faktor 1" * "Faktor 2" * ... * "Faktor 10"
FESTO
Dialog Ll
Multiplication (1)
|
[ |
[ |
[
Multiplikation = b d |
[ ]
[ ]
[ |
]
Anzahl der Eingange: m %
FESTO
Subtraktion Ll
RirErrireon] [ — [ gz Tt |
i g — WOt e
[ Subtrahend 2 (Hoat] |
[Subirahend = (loat] |
[ Subtrahend 4 (foat] |~
[ Subtrahend € ifoat] | == [l [ Cifferenz ifloat) |
[ Subtrahend & (oat] |
[ ]
| ]
[ |
[ Subtrahend 10 (Foaf] |
Das Subtraktionsmodul subtrahiert von dem Minuend bis zu 10 Subtrahenden. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Division (Mathematik).
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Minuend float 0
Subtrahend 1 float 0
Subtrahend 10  (float 0
Ausgénge
Differenz float Minuend - "Subtrahend 1" - "Subtrahend 2" - ... - "Subtrahend 10"
FESTO
Dialog Ll
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Subtraction (1) @
=]
[ ]
[ |
m__
. [
Subtraktion = -u
|
[ ]
[ ]
]
Anzahl der Subtrahenden: | [Ti =
FESTO
Addition &P
(o T ?
e e~ I Lo i) [ T
]
H—
N B [y
]
[ ]
[ ]
[(Summand 10 (Feat) | 0
Das Additionsmodul addiert bis zu 10 Eingangswerte. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Addition.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Summand 1 float 0
Summand 10 float 0
Ausgénge
Summe float "Summand 1" + "Summand 2" + ... + "Summand 10"
FESTO
Dialog b
Addition (1) =]
|
[ ]
[ ]
[ |
Addition H
[ |
[ |
[ ]
|
Anzahl der Eingsnge: | [T =
FESTO
Vergleichende Operationen Ll
FESTO
Ungleich -
[ Eingang 1 (Heat] ]
m.mmm-
Der Ausgang wird wahr (true), wenn der absolute Betrag von Eingang 1 - Eingang 2 groRer oder gleich epsilon ist, mit epsilon = 0.0000002384185792.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 float 0
Eingang 2 float 0
Ausgénge
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Ausgang bool fabs( Eingang 1 - Eingang 2 ) >= epsilon
FESTO
Gleich €
[ Eingang 1 Hest) |
m,mmmn
Der Ausgang wird wahr (true), wenn der absolute Betrag von Eingang 1 - Eingang 2 kleiner epsilon ist, mit epsilon = 0.0000002384185792.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 float 0
Eingang 2 float 0
Ausginge
Ausgang bool fabs( Eingang 1 - Eingang 2 ) < epsilon
FESTO
Kleiner gleich Ll
[ Eingang 1 (Hoat] ]
m.mmmm
Der Ausgang wird wahr (true), wenn Eingang 1 kleiner oder gleich Eingang 2 ist.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 float 0
Eingang 2 float 0
Ausgénge
Ausgang bool "Eingang 1" kleiner oder gleich "Eingang 2"
FESTO
Kleiner nh=->
[ Eingang 1 (oat]
m.mmmn
Der Ausgang wird wahr (true), wenn Eingang 1 kleiner Eingang 2 ist.
Eingange Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 float 0
Eingang 2 float 0
Ausgénge
Ausgang bool "Eingang 1" kleiner "Eingang 2"
FESTO
GroBer gleich Ll
[ Eingang 1 (Aoat] |
m.mmmn
Der Ausgang wird wahr (true), wenn Eingang 1 grofer oder gleich Eingang 2 ist.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 float 0
Eingang 2 float 0
Ausgange
Ausgang bool "Eingang 1" gréRer oder gleich "Eingang 2"
FESTO
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GroRer Al g

[ Erans 1]
[Engane 2 Moal | [ Ausgang (ool |

Der Ausgang wird wahr (true), wenn Eingang 1 gréRer Eingang 2 ist.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 float 0
Eingang 2 float 0
Ausgange
Ausgang bool "Eingang 1" groRer "Eingang 2"
FESTO
Funktionen «h>
FESTO
Betrag nh>
[ Eingang flaat || Auzqang (Hoaf |
Bildet den Absolutbetrag.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Eingang float 0
Ausgénge
Ausgang float abs( Eingang )
FESTO
Transferfunktion Rk
[z (oad | E [y (foat ]
Mit diesem Funktionsblock ist eine beliebige Abbildung des Eingangs x auf den Ausgang y méglich.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
X float 0
Ausgange
X float siehe Dialog
FESTO
Dialog k>
Transferfunktion (1) Transferfunktion (1) !
¥ X ¥
F 9
10 oo 0
1 10 10
x
o $
0 10
\ Grafik /\ Tabelle / \_arafik /\_Tabele [

Uber den Dialog werden Stiitzpunkte der Abbildungsfunktion y(x) definiert. StandardméRig sind die Stiitzpunkte
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p0=(x0,y0)=(0,0)
p1=(x1,y1)=(10,10)

vorhanden. Damit ergibt sich folgende Abbildung:

y = y0 fir den Bereich x <= x0
y = x flr den Bereich x > x0 und x <= x1

y =y1 fiir den Bereich x > x1

Randbereiche
p0 = ( x0, y0 ) ist der erste Stiitzpunkt.
pn = ( xn, yn ) ist der letzte Stlitzpunkt.

Fir x kleiner als x0 gilt: y = y0

Fir x gréRer als xn gilt: y = yn

Abbildungsfunktion
Bei einer Liste von Stiitzpunkten p0, p1, ... pn ergibt sich die Abbildung y(x) zu:

y =y0 fir x <= x0
y=(y1-y0)/(x1-x0)*(x-x0)+y0 fiir x >x0 und x <= x1
y=(y2-y1)/(x2-x1)*(x-x1)+y1firx>x1undx<=x2

y =yn fir x > xn

Punkte verschieben

Stitzpunkte kénnen verschoben, hinzugefligt und geldscht werden. Um einen Stltzpunkt zu verschieben, kénnen in der Grafik-Ansicht Punkte mit der Maus verschoben
werden. In der Tabellen Ansicht kénnen die x und y Werte der Stlitzpunkte editiert werden. Der x Wert eine Stiitzpunktes kann dabei niemals kleiner als der x Wert des
vorherigen bzw. niemals gréRer als der x Wert des nachfolgenden Stiitzpunktes werden.

Punkte hinzufiigen

In der Grafik-Ansicht kann tber das mit der rechten Maustaste zugangliche Kontextmeni ein Punkt an beliebiger Stelle eingefiigt werden.

Aus der Zwischenablage importieren
In die Zwischenablage exportieren

In der Tabellen-Ansicht ist das Kontextmenu zuganglich, wenn man mit der rechten Maustaste auf eine Zelle klickt.

Punkk

Punkt danach einfiigen
Punkk Idschen

Aus der Zwischenablage importieren
In die Zwischenablage exportieren

Hier kann gewahlt werden, ob der Punkt vor oder nach dem aktuellen Punkt eingefligt werden soll.

Punkte I6schen

In der Grafik-Ansicht und Tabellen-Ansicht mit der rechten Maustaste auf einen Punkt klicken und tiber das Kontextmenu den Punkt I6schen. Ist nur noch ein Stiitzpunkt Gbrig,
ist die Funktion zum Iéschen des Punktes deaktiviert.

Import/Export der Stiitzpunkte

Uber die Zwischenablage kann die Funktion als Tabulator separiert Liste exportiert und importiert werden. Dadurch ist der Austausch mit Programmen wie Excel oder Matlab
mdglich. Die Funktionen sind tiber das Kontextmeni sowohl in der Grafik- als auch in der Tabellen-Ansicht verfugbar.

FESTO
Beispiel Ll g
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Auf steigender Flanke z&hlen

Auf Fallender Flanke zhlen

-0.9511

b
L
o

Grafik \_Tabelle /

(8,-0.95105510

Der Zahler wird so beschaltet, dass mit jedem Simulationstakt der Zahlerwert um 1 erh6ht wird. Der Zéhlerwert wird mittels Modulo auf den Bereich [0, 10] beschréankt. Dies ist
der Eingang fiir die Transferfunktion. Uber 10 Stltzpunkte wird ein Sinus abgebildet.

FESTO
Minimum Al
A
m"@' [ Engend 2 fea |
[ Eingang = [Hoat] |
[ Eingang 4 (Haat] |
[ Eingang & (Hoat] | T
CEingsna ¢ (fost] ] [ fuzozrs foar) |
[Eingang 10 {foat) ]
Gibt den kleinsten Eingangswert aus.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 float 1e+037
Eingang 10 float 1e+037
Ausgange
Ausgang float min( "Eingang 1", "Eingang 2", ... , "Eingang 10" )
1e+037 = 10 hoch 37
groRte mogliche FlieRkommazahl
FESTO
Dialog b
Anzahl der Eingénge: |10 >
FESTO
Maximum h->
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(i 1o ] . e
[Engana 2 (Foar] | [Ausgana Foall | (5 oang o

.
Tt o] [Fusgang st |
[ Eingang & (Aoat) |

[ Eingang 10 (Hoat) |
Gibt den groRten Eingangswert aus.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang 1 float -1e+037
Eingang 10 float -1e+037
Ausginge
Ausgang float max( "Eingang 1", "Eingang 2", ..., "Eingang 10" )

-1e+037 = - ( 10 hoch 37 )

kleinste mogliche FlieRkommazahl

Page 23 of 67

FESTO

Dialog ch-
Anzahl der Eingange: i:lD =

FESTO
Skalierung +«h->
(o oat N =Gy Hoatl ]
Erlaubt die einfache Skalierung von Werten.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
X float 0
Ausgénge
y float siehe Dialog

FESTO
Dialog ch

Skalierung (1)

Funkkion: iy=x

—y=a
y=a"x+h

y=af{x+h)+c
y=a*{x+b)"c+d
=a*log{x+b)+c
y=1/{1+e"{-4b{x-a)})
w=a*sin(b*x+c)+d
y=a*cos(b*z+c)+d
y=a*sinib*x4c)+d
|y=a*cosib*a+ci+d

Zunéachst kann eine Funktion gewahlt werden. StandardméRig ist die Identitat ausgewahlt, d.h. der Eingangswert x wird unverandert auf den Ausgang y geschrieben.

Je nach Funktion, sind die Parameter a, b, c, und d editierbar. Wahlt man die Funktion y=a*x+b aus, so sind die Felder fiir a und b aktiv.
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2 [s5.0000

b [-39874,4239
¢ [o,0000

d |o,0000

Die Abbildungsfunktion heiRt in diesem Fall y = 345 * x - 39874,4239
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FESTO
Felder =R

FESTO
FlieRkommafeld-Zusammensetzer >

Index 1 [foatvector] |

i Indey 2 [Hoatvector]
[Index 1 (floatvector] | 28 .. ..
Tder s Moateactor ] =”’4E. [Feld {oatvector] | [ Inder = (Roatvector
d 8 =
Index 4 [Hoatwector)
Index £ (Hoatvector) =i %
o 128 [ Feld (Hoatvector]
Index b [Aoatvector] 45. 1]

[ Inde: 7 Hoatvector)
[ Inde: & (Hoatvecton
Tndex 9 (A

Index 10 (Hoatvector]

=
i3
=
5
&3

Der FlieRkommafeld-Zusammensetzer erzeugt aus bis zu 10 FlieRkommazahlen oder -feldern ein FlieBkommafeld. Fiir die Konvertierung von FlieRkommazahlen nach

FlieRkommafeldern siehe Typkonvertierung.

Eingdnge Typ Standard |Beschreibung

Index 1 float array leeres Feld

Index 10 float array leeres Feld

Ausgange

Feld float array|leeres Feld |(Index 1, ..., Index 10)

Dialog

FESTO
«n->

FlieBkommafeld-Zusammensetzer (1) @

FlieBkommafeld-Zusammensetzer

1114

Anzahl der Eingénge: 10 5

Hier kann die Anzahl der Eingange des Funktionsblocks eingestellt werden.

FlieRkommafeld-Zerleger

FESTO
“ns

[(Feld Hoatvecor] | M, .
Start index [int] | 8- o [l [Telfeld (Hoatvector] ]
= 88
[Lange fint] ] I

Der FlieRkommafeld-Zerleger extrahiert aus einem FlieRkommafeld ein Teilfeld.
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Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Feld float array |leeres Feld |Das zu zerlegende Feld
Start index int 1 Der Wert an der Position Start index des zu zerlegenden Feldes wird der erste Wert des zerlegten Feldes.
Lénge int 1 Das zerlegte Feld besteht aus Lange Werten beginnend mit dem Wert an der Position Start index des zu zerlegenden
Feldes.
Ausgange
Teilfeld float array leeres Feld |( Feld[ Start index |, ..., Feld[ Start index + Lange - 1])
FESTO
FlieRkommafeld Indexzugriff Ll
[Feld Hoatvecor ] MR i
.g—m.
Das Indexzugriff-Modul ermdglicht den Zugriff auf einzelne Werte eines FlieBkommafelds.
Eingdnge Typ Standard |Beschreibung
Feld float array leeres Feld FlieRkommafeld, auf das zugegriffen werden soll.
Index int 1 Der Index des gewiinschten Werts.
Ausgénge
Wert float 0 Der Wert an der Position Index.
FESTO
FlieBkommafeld-Zerhacker Ll
I [Tndex 1 (Fleat] |
e ostrea] .EL’E:I [ [ Index 7 {float] |
= 8" B3 [Index 2 (float) [ [(Tndes 3 (float] |
= I [Index 4 {flcar] |
I [Tndex 7 (float)
I [Index & {ficar] |
I [Index 5 (Flcat) |
[ [Indesx 10 {float] |
Aufteilung eines Feldes auf einzelne Ausgange.
Eingdnge Typ Standard |Beschreibung
Feld float array leeres Feld FlieBkommafeld
Ausgange
Index 1 float 0 Wert an Feldposition 1. Wenn die GroRe des Feldes kleiner 1 ist, wird 0 ausgegeben.
Index 10 float 0 Wert an Feldposition 10. Wenn die GroRRe des Feldes kleiner 10 ist, wird 0 ausgegeben.
FESTO
Dialog Ll
Float array splitter (1) @
FlieBkommafeld-Zerhacker .E’i’gg
Anzahl der Ausgénge: -] =
Hier kann die Anzahl der Ausgénge des Funktionsblocks eingestellt werden.
FESTO
Beispiel Ll g
siehe Beispiele/Felder
FESTO
Vektorrechnung Ll
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Diese Klasse enthalt die grundlegenden Vektorrechnungsverfahren fiir 2-dimensionale Vektoren.
FESTO
Vektoroperationen Ll
FESTO
Skalarprodukt Ll
[ektor 1 [vectorzf] | -.
7 e e LT
Das Skalarprodukt von zwei Vektoren. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Skalarprodukt.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Vektor 1 vector2f |(0, 0)
Vektor 2 vector2f |(0, 0)
Ausgéange
Produkt float
FESTO
Subtraktion «h->
= [Flinuend (vectorsf] |
W‘ Shihend L leionFi ]
[ Subtrzhend 2 fvectorZf) |
[ Subtrshend = fvectorZ] |
[ Subtrshend 4 (vectorZf] |
[ Subtrshend S (vectorZf] | [ Cifferenz (vector2f] ]
[ Subtrzhend & fvectorZf) |
[ Subtrshend 7 fvectorZf] |
[Subtrahend 10 fvectorzf |
Subtraktion von bis zu 10 Vektoren. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Vektoraddition#Addition_und_Subtraktion.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Minuend vector2f |(0, 0)
Subtrahend 1 vector2f |(0, 0)
Subtrahend 10  vector2f (0, 0)
Ausgénge
Differenz vector2f Minuend - "Subtrahend 1" - "Subtrahend 2" - ... - "Subtrahend 10"
FESTO
Dialog b
Subtraktion (1) =]
[ ]
[ |
[ ]
B8
. ]
Subtraktion =
[ ]
[ ]
[ |
]
Anzahl der Subtrahenden: 10 =
FESTO
Addition €h>»
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Surnrnand 1 (wectorer]
[ Sumands fvsctora)
Surnmand 3 (vectorZF

Surnmand 4 (vectotZF

Surmand 5 [wectorzF

Surnmnand & [vectorZF

Surnmand 7 (vectorZF

Surnmand 8 (vectotZF

Surnmand 3 [wectorzF

10 [wectorzF

[Surnrne CvectorzF] |

OO

Addition von bis zu 10 Vektoren. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Vektoraddition#Addition und Subtraktion.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung

Summand 1 vector2f (0, 0)

Summand 10 vector2f (0, 0)

Page 27 of 67

Ausgange
Summe vector2f "Summand 1" + "Summand 2" + ... + "Summand 10"
FESTO
Dialog Ll
Addition (1) =]
|
[ |
[ ]
B—
Addition e
0
[ ]
0
]
Anzahl der Eingénge: 10 =
FESTO
Norm Ll
[ektor CwectorzFl ||Novm Hoatl |
Die Norm (oder Lénge) des Vektors. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Vektornorm.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Vector vector2f (0, 0)
Ausgénge
Norm float
FESTO
Beispiel Ll g
Die Lange des Vektors (1, 1) ist gleich Wurzel 2 (1.41421...).
FESTO
Elementoperationen Ll
FESTO
Division «h~>

ekt tor
=lmm1
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Division auf Elementebene.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Vektor vector2f |(0, 0)
Divisor float 1
Outputs
Resultat vector2f Vector = (x0, x1)
Result = ( x0 / Divisor, x1/ Divisor )
FESTO
Subtraktion Al g
[ektor fwectoraf] |
TNt [ Resultat Tvectorel |
Subtraktion auf Elementebene.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Vektor vector2f |(0, 0)
Minuend float 0
Outputs
Resultat vector2f Vector = (x0, x1)
Result = ( x0 - Minuend, x1 - Minuend )
FESTO
Addition Al g
e e o e
Addition auf Elementebene.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Vektor vector2f |(0, 0)
Summand float 0
Outputs
Resultat vector2f Vector = (x0, x1)
Result = ( Summand + x0, Summand + x1 )
FESTO
Multiplikation Ll
AP [ Fessular Fvacorf ]
Multiplikation auf Elementebene.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Vektor vector2f (0, 0)
Factor float 1
Outputs
Resultat vector2f Vektor = (x0, x1)
Resultat = ( Factor * x0, Factor * x1)
FESTO
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Transformationen Al
FESTO
Vektor nach Polar Ll
l'
Zerlegung eines Vektors in seine polaren Komponenten.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Vektor vector2f (0, 0)
Ausgénge
Lange float Lange (Norm) von Vektor.
Phi float Winkel zwischen Vektor und der x-Achse in Grad.
FESTO
Vektor nach Kartesisch Ll
Zerlegung eines Vektors in seine kartesischen Komponenten.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Vektor vector2f (0, 0)
Ausgange
X float x-Komponente von Vektor.
y float y-Komponente von Vektor.
FESTO
Polar nach Vektor «h>
g}-
Erzeugung eines Vektors aus seiner Léange und Orientierung.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Lange float 0 Lange (Norm) des Vektors.
Phi float 0 Winkel zwischen dem Vektor und der x-Achse.
Ausgange
Vektor vector2f Vektor mit Ldnge Lange und Orientierung Phi.
FESTO
Kartesisch nach Vektor +«h->
Erzeugung eines Vektors aus seinen kartesischen Komponenten.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
X float 0 x-Komponente.
y float 0 y-Komponente.
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Ausgénge
Vektor vector2f Vektor (x, y).
FESTO
Rotieren «h>
e L [ ekt Tyactor |
Rotiert den Vektor um den vorgegebenen Wert in Grad.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Vektor vector2f (0, 0)
Phi float 0 Rotationswinkel
Ausgange
Resultat vector2f Vektor um Phi rotiert.
FESTO
Beispiel nh->
[0 2
= Y [0 1]
Constant {13
Rotate (1)
[om :/da
Constant (2)
Constant {3)
FESTO
Anzeigen Ll
Diese Klasse enthalt Funktionsblécke zur Visualisierung von Daten.
FESTO
Oszilloskop Ll g
sezcas T e LT
FKanal 2 (Aoat] |
Fanal 3 (Aoaf] |
[Kanal 4 {foat] |
[Kanal & {Hoat] |
Kanal & (Aoat] |
Fanal 7 (Aoaf] |
[T o 1
[Kznal & {Hoat] |
[Kanal 10 (Aoat] |
[Kanal 11 (Hoat] |
[Kandl 12 (Hoat] |
[Kanal 13 (Hoat] |
[Kanal 14 Aoat] |
[Eanal 15 (Aoaf] |
Mit dem Oszilloskop kénnen bis zu 16 Kanale dargestellt werden.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Kanal 0 float 0
Kanal 1 float 0
Kanal 16 float 0
FESTO
Dialog Ll
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Cszilloskop (1) @

0szilloskop

e
=1

Anzahl der Kanale: 4 =

Der Dialog dient zur Visualisierung der an den Kanalen anliegenden Signale. Fir jeden Kanal kénnen Einstellungen wie z.B.
Kanale kénnen auch deaktiviert werden.

Rechtsklick-Optionen

Nach Klick mit der rechten Maustaste in den Dialog 6ffnet sich ein Menu mit folgenden Optionen:

1. Aktivieren/Deaktivieren, Einstellen der Werte von Zeit, Verstarkung und Trigger fir alle Kanale.

2. Aktivieren/Deaktivieren, Einstellen der Werte von Zeit, Verstarkung und Trigger fiir bestimmte Kanale.

3. Kopieren der grafischen Ausgabe als Bild zur weiteren Verwendung z.B. in Grafikprogrammen wie Paint.
4. Kopieren der Daten zur weiteren Verwendung z.B. in Microsoft Excel oder OpenOffice Calc.

Page 31 of 67

Verstarkung vorgenommen werden. Einzelne

FESTO
Laserscanner Datenanzeige Ll
[T
Die Laserscanner Datenanzeige ermdglicht die Visualisierung der Daten von einem Laserscanner.
Eingdnge Typ Beschreibung
Daten laser range data
FESTO
Dialog b
Laserscanner Datenanzeige (1) @
Laserscanner Datenanzeige
[ Einpassen J [ Alles zeigen I
FESTO
Bildverarbeitung Ll
Diese Klasse enthalt Funktionsblécke zur Bildverarbeitung.
FESTO
n-

Linienerkennung

[Schwwellwert finfl |

[ Bedinn der Suche (int] [ Linie qefunden booll |

Findet Linien in einem Bild.
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Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Schwellwert int 0

Beginn der Suche int 20
Suchhdhe int 20
Ausgange

X int

Linie gefunden bool

Dialog

Die Suche nach einer Linie beginnt am unteren Bildrand den angegebenen Wert.

x-Position der innerhalb des Suchfensters gefundenen Linie.

Wahr (true) wenn eine Linie gefunden wurde, ansonsten unwahr (false)

Page 32 of 67

Legt die Sensitivitat des Algorithmus in Bezug auf Rauschen im Bild fest. Um Rauschen zu unterdriicken muss ein hdherer
Grenzwert gewahlt werden.

Wertebereich: [0,255]

Das Bild wird von unten nach oben auf Linien untersucht. Die Suchhdhe legt die Anzahl der Bildlinien fest, die fiir eine
Linienerkennung berticksichtigt werden.

FESTO
«n->

x|

Schwellwert: |0 % | Beginnder Suche: |20 % | Suchhshe: (20 |5

Der Bereich, in welchem nach einer Linie gesucht wird, ist durch die beiden horizontal verlaufenden roten Linien gekennzeichnet. Die untere Linie markiert den Beginn der

Suche. Die obere Linie hat als y Koordinate den Wert Bildhéhe - "Beginn der Suche" - Suchhéhe. Der Bereich zwischen den Linien ist das Suchfenster.

Das rote + markiert die von links auftretende dunkel-hell Kante der Linie.

FESTO
«n-

Beispiel
E3}
Furkkion: |v=a*x+b v
a |0,5000 £
b |0,0000 |
¢ |0,0000
d |0,0000

Robatino @

Schwelwert: |0 % | Beginnder Suche: |20 % | Suchhdhe: |20 3

Funktion: |v=a*x+h

a |-0,1000
b |0,0000
¢ |o,0000

d |0,0000

Robating @

4

Robotinos Kamera liefert ein Bild, welches als Eingang fiir den Linienerkenner dient. Mithilfe der Bildinformation wird die x-Position der Linie im Bild von dem Bereich
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[0;Bildbreite] in den Bereich [-Bildbreite/2; Bildbreite/2] abgebildet. Nach anschlieBendem Wechsel des Vorzeichens und Skalierung erhéalt man einen Wert, der direkt als
Eingangswert fiir die Winkelgeschwindigkeit des Antriebs von Robotino dienen kann. Auf diese Weise dreht Robotino nach links, wenn sich die Linie in der linken Bildhalfte
befindet und nach rechts, wenn sich die Linie in der rechten Bildhélfte befindet. Mit einer Konstanten Vorwartsgeschwindigkeit fahrt Robotino der Linie nach.

FESTO
ROI +h->
l:mamnlmmma]
Wahlt eine interessante Region in einem Bild (Region Of Interest, ROI).
Eingange Typ Standard  Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Ausgénge
Ausgang image Das um die ROI erweiterte Eingangsbild. Nachfolgende Bildverarbeitungsoperationen arbeiten auf der gewahlten Region.
FESTO
Dialog k>
: x |
In dem angezeigten Eingangsbild kann eine interessante Region mit der Maus selektiert werden.
FESTO
Beispiel Ll

|

Schwelwert: |48 % | Beginn der Suche: |0 3| Suchhéhe: |26

)

Schwellwert: |0 % | Beginn der Suche: |77 % | Suchhdhe: |20

-~
o

|
i
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Der Bildleser erzeugt eine Testsequenz von Bildern. Der untere Linienerkenner arbeitet auf dem vollen Bild, welches von dem Bildleser erzeugt wird. Der obere Linienerkenner
arbeitet nur auf dem durch die vorgeschaltete ROI als interessant markierten Bereich.

FESTO
Bildinformation «h>
l:mam- SRl
Liefert die Breite und Hohe eines Bildes.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Ausgange
Breite int Die Bildbreite in Pixel.
Hohe int Die Bildhdhe in Pixel.
FESTO
“nh>
Der Dialog zeigt das Eingangsbild.
FESTO
Beispiel nh=->
Préfise:
‘erzeichnis: |
Tesk
Die Bilder der vom Bildleser erzeugten Testsequenz haben eine Aufldsung von 320 x 240 Pixel.
FESTO
Farbraumkonvertierung Ll

" n
[Eingang fimage] \.:-D W [Fuzgang fimage] |

Robotino lbertréagt JPEG komprimierte Bilder, die in den Farbraum RGB dekodiert werden. In diesem Farbraum werden die Farben in der klassischen Form dargestellt. Dieser
Farbraum hat jedoch den Nachteil, dass er sehr sensitiv auf Lichteinfliisse reagiert. Der Farbraum YCbCr ist in der Regel deutlich stabiler gegeniiber Helligkeitsstérungen.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Ausgange

Ausgang image Konvertiertes Bild

FESTO
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Dialog «h->
Farbraum Konvertierung (1) E
Farbraum Konvertierung .:-.'.
Farbraum: [RGB v]
Im Dialog zur Farbraumkonvertierung kann der Ziel-Farbraum eingestellt werden.
FESTO
Farbbereichssuche «h->
B

n

Die Pixel, deren Farbwert innerhalb eines ausgewahlten Bereichs liegen, werden weil} eingefarbt. Pixel, deren Farbwert auBerhalb des gewahlten Bereichs liegen, werden
schwarz eingefarbt.

Eingédnge Typ Standard  |Beschreibung

Eingang image Eingangsbild. Es kénnen Bilder in den Formaten RGB, BGR und HSV verarbeitet werden.

Farbbereich intvector (0000 0 0) Setzt den Farbbereich, nachdem das Bild durchsucht wird. Einstellungen, die im Dialog gemacht wurden, werden

iberschrieben.
Ausgénge
Ausgang image Graustufenbild
FESTO
Dialog ch>»
Color range finder (1) @
Farbbereichssuche
Ergebnis anzeigen [] standbild

Sat

Min:

100[%

val

Min:

Max:

53 [

100 2]

5=100

V=100

Wenn "Ergebnis anzeigen" nicht angekreuzt ist, wird das Eingangsbild angezeigt (1). In dem Eingangsbild kann man einen Bereich mit der Maus durch klicken und ziehen
auswahlen. Nach der Auswahl eines Bereichs wird der maximale und minimale Wert aller Pixel im ausgewahlten Bereich pro Bildkanal ermittelt. Dabei wird auf einem in den
HSV-Farbraum konvertierten Bild gearbeitet. Die minimalen und maximalen Werte werden unter (2) angezeigt. (3) ist eine visuelle Darstellung des ausgewahlten
Farbbereichs.Fir den minimalen, den mittleren und den maxiamlen Hellwert (Value) wird jeweils ein Bild gezeigt, das die Farben in dem gewahlten Bereich fir Farbton (Hue)

und Sattigung (Sat) zeigt.

Durch Veranderung der Werte unter (2) andert sich der Farbbereich und damit auch die Darstellung in (3).
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Kopiert die aktuellen Werte in die Zwischenablage. Von dort kénnen die Werte in eine gloable Variable vom Typ "floatvector" eingefiigt werden.

B Uberschreibt die aktuellen Werte mit Werten aus der Zwischenablage.

Wahlt man "Ergebnis anzeigen", wird in (1) das erzeugte Schwarz-WeiR-Bild gezeigt.

Farbbereichssuche (1) |E

Farbbereichssuche 0 .ls_ri O @I

Ergebnis anzeigen [ standbild

Je geschlossener und groRer die weilRen Bereiche sind, desto besser passt der gewahlte Farbbereich zu den Farben im Live-Bild. Um die Erkennung der Farben robust gegen
Helligkeitsunterschiede zu machen, erweitert man den Bereich des Hellwerts (Val). Bei glanzenden Oberflachen kann es zu einer Variation der Farbsattigung (Saturation)
kommen, so dass man diesen Bereich erweitert, um die Farben bei unterschiedlichen Bedingungen zu erkennen. Eine komplette Anderung der Farbe kommt normalerweise
nicht vor, so dass der Farbtonbereich (Hue) nur selten angepasst werden muss.

Im HSV-Farbraum wird der Farbton (Hue) als Farbwinkel zwischen 0° und 360° dargestellt. Ein der Farbton 361 ist gleich dem Farbton 1. Problematisch ist es, wenn ein
Bildbereich ausgewahlt wird, dessen Farbtdne sich tUber die 0° Grenze erstrecken.

Color range finder (1) |E
Farbbereichssuche IF | E]
s
["] Ergebnis anzeigen [ standbild h=293 h=60
s=54
s=100

l o

Hue Sat Val
Min: 293 % Min: 54 [ Min: 100 |

Max: &0 = Max: 100 (% Max: 100 |+

Die oben dargestellte Abbildung zeigt einen Bildbereich, dessen Farbton von violett bis gelb variiert. Violett hat einen Farbton von 300 und gelb einen Farbton von 60. Wiirde
man einfach den minimalen und maximalen Farbton betrachten, so ergébe sich der Bereich der Farbténe, nach denen im Bild gesucht wird zu [60;300]. In diesem Bereich
liegen die Farben griin und blau.

Die Losung fir dieses Problem besteht darin, den Abstand der Farbtongrenzen zu betrachten. In diesem Beispiel ist der Abstand 300-60=240. Sobald der Abstand groRer 180
ist, wird angenommen, dass sich der Farbbereich fiir die Suche Uber die 0° Grenze erstreckt. Dies wird dadurch angezeigt, dass der Min und Max Wert vertauscht werden und
damit Max<Min ist. Wenn das der Fall ist, erstreckt sich der Farbtonbereich von Min-359 und von 0-Max.

FESTO
Beispiel nh>
siehe Farbverfolgung
FESTO
b
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Segmentverfolger

x[pd
 Tomel firet) ]
Flache [poel] (it |

wx D

[(Heustart (bool] |

Anzahl gefundener Segmente (int)

Ausgang (image)

Dieser Funktionsblock findet in einem Schwarz-WeiR-Bild, wie es von der Farbbereichssuche erzeugt wird, zusammenhangende Segmente und verfolgt ein bestimmtes
Segment. Um alle Segmente in einem Schwarz-WeiR-Bild zu verfolgen, schaltet man entsprechend viele Segmentverfolger-Funktionsblocke hintereinander.

EDEDECR
: i
i
|
&
i

Eingdnge Typ Einheit Standard Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Neustart bool false Die Segmentverfolgung wird neu initialisiert, wenn der Eingang wahr ist. Dadurch ist es mdglich, wahrend des

Programmablaufs zum gréften bzw. zum der Bildmitte ndchsten Segment zu wechseln. Wenn man
uberhaupt keine Verfolgung des Segments wiinscht, sondern immer nur das groRte, der Bildmitte am
nachsten ... Segment finden méchte, setzt man diesen Eingang konstant auf wahr.

Ausgénge
X int pixel x-Koordinate in Pixel des Schwerpunkts des verfolgten Segments
y int pixel y-Koordinate in Pixel des Schwerpunkts des verfolgten Segments
Flache int pixel Anzahl der Pixel aus denen das verfolgten Segment besteht
VX int pixel/Schritt Anzahl der Pixel, um die sich das verfolgte Segment seit dem vorherigen Zeitschritt bewegt hat. Positiv:
Bewegung nach rechts. Negativ: Bewegung nach links.
vy int pixel/Schritt Anzahl der Pixel, um die sich das verfolgte Segment seit dem vorherigen Zeitschritt bewegt hat. Positiv:
Bewegung nach unten. Negativ: Bewegung nach oben.
Anzahl gefundener int Die Anzahl der gefundenen Segmente
Sgemente
Ausgang image Das Schwarz-Wei3-Bild mit Informationen tber die gefundenen Segmente. Ein nachgeschalteter
Segmentverfolger kann ein weiteres Segmente verfolgen.
FESTO
Dialog Ll
Segment tracker (3) |E|
Segmentverfolger @|
Initialisierung: |Maximale Flache -
Minimale Flache [pixel]l: 100 =

Initialisierung: Hiermit wird die Methode gewahlt, nach welcher das zu verfolgende Segment ausgewahlt wird. Der Initialisierungsschritt findet statt bei jedem Programmstart
und wenn der Neustart Eingang wahr ist.

e Maximale Flache: Es wird das Segment verfolgt, welches bei Programmstart die maximale Flache unter allen gefundenen Segmenten hat.
o Bildmitte: Es wird das Segment verfolgt, welches bei Programmstart (oder bei Neustart=true) der Bildmitte am nachsten ist.

e Unten: Es wird das Segment verfolgt, welches bei Programmstart (oder bei Neustart=true) dem unteren Bildrand am né&chsten ist.

e Oben: Es wird das Segment verfolgt, welches bei Programmstart (oder bei Neustart=true) dem oberen Bildrand am nachsten ist.

o Links: Es wird das Segment verfolgt, welches bei Programmstart (oder bei Neustart=true) dem linken Bildrand am nachsten ist.

* Rechts: Es wird das Segment verfolgt, welches bei Programmstart (oder bei Neustart=true) dem rechten Bildrand am né&chsten ist.

Minimale Flache: Segmente werden nur dann berlicksichtigt, wenn ihre Flache groRer als die angegebene minimale Flache ist.

Bildansicht: Segmente mit einer Flache groRer der minimalen Flache werden mit einem Kreis markiert, dessen Flache der Flache des Segments entspricht. Der Kreis um das
verfolgte Segment wird rot, der um die librigen Segmente blau eingefarbt. Zusatzlich wird in das Zentrum des verfolgten Segments ein rotes Kreuz eingezeichnet. Die Position
des Kreuzes entspricht den ausgegebenen Werte fiir x und y.

FESTO
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Beispiel Ll

siehe Farbverfolgung

FESTO
Filter Ll g
m=—ric=on] [ Jer—rc=—n
Dieser Funktionsblock wendet unterschiedliche Filter auf Farb-, Graustufen oder Schwarz-WeiR3-Bilder an.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Ausgénge
Ausgang image Gefiltertes Bild
FESTO
Dialog +n-
Filter (1) (=]
Filter .. =
Filter: |Maximum ~|
MaskengrdBe: 21 <

Filter: Auswahl des Filters

e Maximum: Setzt den Farbwert des aktuelle Pixel auf das Maximum der Werte der Pixel innerhalb der Maske. Das Ausgangsbild verkleinert sich dabei sowohl in der Héhe als
auch in der Breite um MaskengroRe-1. Bei einem Farbbild wird der Filter pro Kanal angewendet. siehe Beispiele

e Minimum:Setzt den Farbwert des aktuelle Pixel auf das Minimum der Werte der Pixel innerhalb der Maske. Das Ausgangsbild verkleinert sich dabei sowohl in der Hohe als
auch in der Breite um MaskengréRRe-1. Bei einem Farbbild wird der Filter pro Kanal angewendet. siehe Beispiele

MaskengroRe: Hohe und Breite der Filtermaske.

FESTO
Beispiel h->

siehe Farbverfolgung

Beispiel fiir den Maximum-Filter:

MaskengréRe=3, Eingangsbild (7x5), Ausgangsbild (5x3)

w NN
I EE L

3
3
4
4
5

> |o [0 |& |~
N [ [0 o [o
© |~ [~ |o |o
© |® [ |~ |

=
o
)
~
©

Beispiel fir den Minimum-Filter:
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MaskengroRe=3, Eingangsbild (7x5), Ausgangsbild (5x3)

1 [2 3 |14 |5 |6 |7
1 [2 3 |14 |5 |6 |7
2 I3 4 |5 |6 [7 |8
2 I3 |4 |5 6 [7 |8
3 |4 |5 |6 [7 [8 |9
1 2 B |4 |5
1 2 B |4 |5
2 [3 |4 |5 |6
FESTO
Kalibrierung «h->
___H[&
wan sl [ Brennwieiten [vector?f] |
lﬁ=
|
Funktionsblock zur Kalibrierung der Kamera.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Ausgange
Ausgang image Bild mit Kalibrierungsdaten
Brennweite vector2f Informationen zur Brennweite der Kamera
Bildmitte vevtor2f Informationen zur Bildmitte des Kamerasensors
Radiale floatvector
Verzerrungskoeffizienten
Tangentiale floatvector
Verzerrungskoeffizienten
FESTO
Dialog Al
Kalibrierung (1) (=]
Kalibrierung
Pfad der Parameterdatei: |
[ Bildmittelpunkt visualisieren (falls verfiighar)
[7] overwrite existing calibration
FESTO
Beispiel €h>
FESTO
Markerdetektion +«h->
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Funktionsblock zum Auffinden von Markern in einem Bild.

Page 40 of 67

Eingange Typ Standard |Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Ausgénge
Ausgang image Bild mit Informationen zu gefundenen Markern
IDs floatvector IDs aller gefundenen Marker
FESTO
Dialog Ll
Markerdetektion (1) @
i ({imzgs] =
Markerdetektion o=l E el
[7] Markerpositionen visualisieren
[7] show threshold image
[Fixed -
Parameter 1: 80 =
Parameter 2: 11 =
FESTO
Markerposition +h~>
[ [ Marker gefunden 1
__ B ml(e |
e
a3 |0eq E_'tl
B (B eal {float) |
B CcTdeal (float) |
Funktionsblock zur Ausgabe der Position eines Markers relativ zur Kamera.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
ID int 0 Die ID des Markers, dessen Position ermittelt werden soll.
Ausgange
Marker gefunden bool false Wahr wenn Marker mit der vorgegebenen ID gefunden wurde. Ansonsten falsch.
X float 0 x-Position des Markers relativ zur Kamera.
y float 0 y-Position des Markers relativ zur Kamera.
z float 0 z-Position des Markers relativ zur Kamera.
a float 0 Neigung des Markers relativ zur Kamera.
b float 0 Neigung des Markers relativ zur Kamera.
c float 0 Neigung des Markers relativ zur Kamera.
FESTO
Dialog Ll
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Markerposition (1)
[ |
__n
Markerposition ﬁ
[ |
|
[7] Markerpasition visualisieren
Marker-ID: -1 =
FESTO
Beispiel Ll
FESTO
Generatoren «h->
Diese Klasse enthalt Funktionsblécke zur Erzeugung von Signalen.
FESTO
Arbitrargenerator «h->
I -.
[/ | e
Der Arbitrargenerator erzeugt beliebig geformte Ausgangssignale. Siehe auch http://de.wikipedia.org/wiki/Arbitr%C3%A4rgenerator.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Ausgéange
Ausgang float Das erzeugte Signal.
FESTO
Dialog b

100 ms
5

o 10

Grafik_f\_Tabelle

Arnplitude: |1 B, | Feithasis: |IDD ms 5 |

[ Sinus ][ Kosinus ][ Dreieck. ][ Rechteck

Der obere Teil des Dialogs besteht aus der von der Transferfunktion bekannten grafischen und tabellarischen Ansicht zur Definition einer beliebigen Funktion durch

Stitzpunkte.

Amplitude Der Ausgangswert des Generators wird mit der Amplitude multipliziert.
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Zeitbasis Die Einheit der x-Achse. Mit einer Zeitbasis von 100ms wird der Wert 10 auf der x-Achse nach 1s erreicht.
Sinus Erzeugt Stiitzpunkte, die eine Sinusschwingung approximieren.
Kosinus Erzeugt Stutzpunkte, die eine Kosinusschwingung approximieren.
Dreieck Erzeugt Stiitzpunkte, die eine Sdgezahnkurve approximieren.
Rechteck Erzeugt Stutzpunkte, die einen Rechteckpuls approximieren.
FESTO
Beispiel nh>
Robotino @
im {35, 105E — 55, 105E | ]
e ]
]
Af100 |
F s
0.9511
,0,951056)
-0.9511
o 1
Amnplitude: ::IDD___;‘;:_; Zeithasis: i_iDDD msQ'
[ Sinus ] [ Kosinus ] [ Dreieck. ] [ Rechteck
Robotinos Motor 1 dreht mit einem Sinus angesteuert vorwarts und riickwarts.
FESTO
Konstante k>
0,0 = + B o= Aoa |
— [Eingsng ool |M——
0 2 ]
[Zuriicksetzen (booll | B
falsch Wert (oo Eingang 1 (bool o
il m&
Erzeugt einen konstanten Wert. Der Typ der Konstanten und damit auch die grafische Darstellung andert sich mit dem Datentyp des angeschlossenen Eingangs.
Die Eingabe des Wertes der Konstanten erfolgt direkt im Programm. Eingaben iiber die Tastatur fiihren direkt zu einer Anderung des Wertes.
Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Ausgénge
Wert float, int, bool|0 / false  |Der Wert der Konstanten.
FESTO
Zeitbaustein k>

I — Tboell Iﬁl Zeit (Aoat] |

Misst die Zeit in Millisekunden seit Programmstart oder seit einem Ubergang wahr (true) nach unwahr (false) an dem Zuriicksetzen Eingang.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung

Zuriicksetzen bool false Wenn wahr, liefert der Ausgang des Zeitbausteins 0. Wenn unwahr, ist der Zeitbaustein aktiv.

Ausgénge
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Zeit float Zeit in Millisekunden seit Programmstart oder seit Zurlicksetzen von wahr nach unwahr gewechselt hat.
FESTO
Beispiel Ll
1 1000 0
2 1000 10
3 2000 10
4 2000 1]
\ GraFikf\ Tabelle f
Der Zeitbaustein erzeugt zusammen mit der Transferfunktion 1s nach Programmstart einen Puls der Hohe 10 fiir 1s.
FESTO
Zufallsgenerator e
[ st ] | ;
mtr.
Der Zufallsgenerator erzeugt beliebige Zahlen innerhalb eines definierten Wertebereichs.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Maximum float 1 Obere Grenze des Wertebereichs.
Minimum float 0 Untere Grenze des Wertebereichs.
Ausgénge
Wert float 0 Zufallszahl zwischen Minimum und Maximum.
FESTO
Filter €t
Dieser Klasse enthalt Funktionsblécke zum Filtern und Glatten von Signalen.
FESTO
Mittelwertfilter Ll
[Eingang HAoat] || Ausqang (Hoat] |
Bildet den Mittelwert des Eingangssignals Uber bis zu 1000 Zeitschritte.
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Eingang float 0 Eingangssignal
Ausgange
Ausgang float Geglattetes Eingangssignal
FESTO
Dialog b
Die Tiefe bestimmt die Anzahl der vorangegangenen Zeitschritt, Gber welche der Mittelwert gebildet wird.
FESTO
“n-
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Navigation
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Diese Klasse enthalt Funktionsblécke zur Navigation.

FESTO
Positionsfahrer R
xSoII‘_'_t'_. [ I
. vy
HE=
=] | | -
m. B Foz= er=d] ]

Mit dem Positionsfahrer kénnen Positionen angefahren werden.

Der Positionsfahrer berechnet aus einer Soll- und einer Istposition Geschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit, so dass Robotino von der Ist- zur Sollposition fahrt.

Eingdnge Typ Einheit
x Soll float mm

y Soll float mm
phi Soll float Grad
x Ist float mm

y Ist float mm
phi Ist float Grad
Neustart bool

Ausgange

VX float mm/s
vy float mm/s
omega float Grad/s
Position erreicht bool

Orientierung erreicht  |bool

Pose erreicht bool

Siehe Bewegungen

Dialog

Beschreibung

x Koordinate der Soll Position im Weltkoordinatensystem.
y Koordinate der Soll Position im Weltkoordinatensystem.
Winkel phi der Soll Position im Weltkoordinatensystem.

x Koordinate der Ist-Position im Weltkoordinatensystem.
y Koordinate der Ist-Position im Weltkoordinatensystem.
Winkel phi der Ist-Position im Weltkoordinatensystem.

Startet die Bewegung erneut

x Geschwindigkeit.

y Geschwindigkeit.

Winkelgeschwindigkeit.

Sobald die Ausgénge vx und vy 0 liefern, wird die Zielposition als erreicht angesehen und der Ausgang liefert wahr.
Sobald der Ausgang omega 0 liefern, wird die Zielorientierung als erreicht angesehen und der Ausgang liefert wahr.

Der Ausgang liefert wahr, wenn sowohl die Zielposition als auch die Zielorientierung erreicht sind. Ansonsten
unwahr.

FESTO
“n>
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Positionsfahrer (1) @

Positionsfahrer g

wfmm/s

dfmm

a 100
Grafik f\_Tabelle [

omega,/degfs

50

dfdeg

o 20

Grafik f\_Tabelle [

[1: Fahren|Drehen Holonom -

Geschwindigkeitsrampe:  1000ms 5
Winkelgeschwindigkeitsrampe:  1000ms =

Aktivierte Bewegung: 1: Fahren|Crehen Holonom

Der Dialog zum Positionsfahrer gliedert sich in drei Bereiche.

Im oberen Bereich wird die Beziehung zwischen Distanz zur Zielposition d (gemessen in mm) und der zu fahrenden Geschwindigkeit v (gemessen in mm/s) angegeben.

Im mittleren Bereich wird die Beziehung zwischen Winkeldistanz zum Zielwinkel d (gemessen in 1°) und der Rotationsgeschwindigkeit omega (gemessen in 1°/s) angegeben.
Die Winkeldistanz variiert dabei zwischen 0° und 180°. Drehungen im oder gegen den Uhrzeigersinn werden symmetrisch behandelt. Die Drehung wird im oder gegen den
Uhrzeigersinn ausgefiihrt, so dass die Drehdistanz minimal ist.

Mittels der ComboBox

1: Fahren|Drehen Holonom

2: Fahren&Drehen Holonom
3: Drehen|Fahren|Drehen Nicht holonom
4; Fahren&Drehen |Drehen Micht holonom

wird die Art der Bewegung festgelegt (siehe Bewegungen). Die hier gewahlte Bewegung wird zur aktivierten Bewegung bei
1. Programmstart

2. Wenn der Eingang Neustart auf wahr gesetzt wird

Die Geschwindigkeitsrampe ist die Zeit in Millisekunden, nach welcher 100% der gewiinschten Geschwindigkeit erreicht werden. Dadurch wird ein abrupter Anstieg der
Geschwindigkeit zu Beginn der Bewegung vermieden.

Die Winkelgeschwindigkeitsrampe ist die Zeit in Millisekunden, nach welcher 100% der Rotationsgeschwindigkeit erreicht werden. Dies dient ebenfalls zur Dampfung der
Bewegung, wenn eine neue Rotation beginnt.

FESTO
Beispiel nh>
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500,0
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FESTO
Bewegungen =

Es sind vier Arten von Bewegungen mdglich. Davon sind jeweils zwei fiir holonome und nicht holonome Fahrzeuge geeignet. Da Robotino liber einen holonomen Antrieb
verfligt - alle drei Freiheitsgrade in der Ebene kdnnen unabhéngig verandert werden - kann Robotino alle vier Bewegungen ausfiihren. Bei den nicht holonomen Bewegungen

ist der Ausgang vy konstant gleich 0.

Bewegungen beginnen bei Programmstart oder wenn der Eingang Neustart wahr wird. Effektiv beginnt die Bewegung im 2. Fall erst dann, wenn der Eingang Neustart wieder

zuriick auf unwahr gesetzt wird.

Bewegung 1 - fahren, drehen - (holonom)
Schritt 1: Fahren zur Zielposition unter Beibehaltung der Orientierung an der Startposition

Schritt 2: Nach erreichen der Zielposition drehen bis zur Zielorientierung

Q—G

\i

Bewegung 2 - fahren & drehen - (holonom)

Schritt 1: Fahren und gleichzeitig drehen zur Zielorientierung

Bewegung 3 - drehen, fahren, drehen - (nicht holonom)
Schritt 1: Drehen in Fahrtrichtung
Schritt 2: Fahren zur Zielposition

Schritt 3: Nach erreichen der Zielposition drehen bis zur Zielorientierung

Bewegung 4 - fahren & drehen, drehen - (nicht holonom)
Schritt 1: Fahren und drehen in Fahrtrichtung

Schritt 2: Nach erreichen der Zielposition drehen bis zur Zielorientierung

file:///C:/Users/visc/AppData/Local/Temp/~hhA&B8.htm

15.01.2021



Funktionsblockbibliothek

Konstante Pose

Page 47 of 67

FESTO
“n>

000 W [(E=le=l]

Uber das Eingabefeld wird die Pose definiert. Koordinaten werden durch Leerzeichen getrennt.

Eingabe Resultierende Pose
xy phi (x, y, phi)

Xy (x, y, ungliltig)

X unglltige Pose

unglltige Pose

Die Orientierung phi wird im Eingabefeld in Grad angegeben.

Beispiel:

10.520 120
ergibt x=10.5 y=20 und Orientierung=120°

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Ausgénge
Pose pose unglltige Pose Der Wert der konstanten Pose. Der Wert fir die Orientierung wird am Ausgang in Radiant dargestellt.
FESTO
Posenzusammensetzer b
Cxlfest | W
[ (Float]] I @l [Pose (pose]
Cohi o=t | T
Eingdnge Typ Einheit Standard Beschreibung
X float 0 Die x Komponente der Pose.
y float 0 Die y Komponente der Pose.
phi float Grad 0 Die Orientierung der Pose in Grad. Die Einheit kann im Dialog auf Radiant umgestellt werden.
Ausgange
Pose pose (0,0, 0) Die aus den Einzelwerten zusammengesetzte Pose (x, y, phi). Der Wert fiir die Orientierung wird am Ausgang
in Radiant dargestellt.
FESTO
Dialog Ll

Posenzusammensetzer (1)

=

[¥] Giiltige Pose

[¥] Crientierung in

—
Posenzusammensetzer =$ (2 |
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Pose giiltig |Legt fest, ob die Pose giiltig ist. Ungltige Posen werden in Wegen ignoriert.

Orientierung |Legt fest, ob die Orientierung gultig ist, sowie deren Einheit (Grad oder Radiant).

FESTO
Posenzerleger Ll
I [x{Aoa]
— < [ (Foat)|
e 7 [ ohi =]
T [ Poz= culoa hooll
Il [Orientieruna giftia (bool] |
Eingange Typ Einheit |Standard Beschreibung
Pose pose (0,0,0) |Die zu zerlegende Pose.
Ausgénge
X float 0 Die x Komponente der Pose.
y float 0 Die y Komponente der Pose.
phi float Grad 0 Die Orientierung der Pose in Grad. Die Einheit kann im Dialog auf Radiant umgestellt werden.
Pose giiltig bool false Zeigt an, ob die Pose giiltig ist.
Orientierung giltig bool false Zeigt an, ob die in der Pose gespeicherte Orientierung giiltig ist.
FESTO
Dialog Al
Posenzerleger (1) @
__n
| i
Posenzerleger He: f=
]
Qrientierung in
FESTO
Wegzusammensetzer «h->
T
e
Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Weg 1 path leerer Weg | Der erste Teilweg. Hier kann auch eine einzelne Pose angelegt werden, weil pose in path konvertierbar ist. Siehe
Typkonvertierung.
Weg 20 path leerer Weg Der letzte Teilweg. Hier kann auch eine einzelne Pose angelegt werden, weil pose in path konvertierbar ist. Siehe
Typkonvertierung.
Ausgénge
Weg path leerer Weg |Der aus den Teilwegen zusammengesetzte Weg Weg 1 + ... + Weg 20
FESTO
Dialog Ll g
Wegzusammensetzer (1) @
Wegzusammensetzer =3‘:;¢.
Anzahl der Eingénge: 2 =
FESTO
“n-

Wegzerleger

file:///C:/Users/visc/AppData/Local/Temp/~hhA&B8.htm

15.01.2021



Funktionsblockbibliothek Page 49 of 67

Schneidet aus einem Weg einen Teilweg aus. Ein Weg besteht aus einer Liste von Posen.

Index Pose
1 p1
2 p2
N pN

Die Eingange Start und Lange bestimmen Startpose und Lange des zerlegten Weges. Start muss in dem Wertebereich [1;N] liegen. Ist Start <1, wird intern der Wert 1
verwendet. Ist Start > der Lange des Weges, so wird ein leerer Weg ausgegeben. Lange muss in dem Wertebereich [0;N-Start+1]. Bei einer Lange <=0 wird einer leerer Weg
ausgegeben. Ist die Lange >N-Start+1, wird der mit Index Start beginnende Weg ausgegeben.

Beispiele:

Weg = p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, p10
Start=3

Lange =5

Teilweg = p3, p4, p5, p6, p7

Weg = p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, p10
Start=0

Lange =1

Teilweg = p1

Weg = p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, p10
Start = 11
Lange =1

Teilweg = leerer Weg

Weg = p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, p10
Start =1
Léange =0

Teilweg = leerer Weg

Weg = p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, p10
Start =2

Lange = 20

Teilweg = p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, p10

Eingdnge Typ Standard |Beschreibung
Weg path leerer Weg |Der zu zerlegende Weg
Start int 1 Die Pose am Index Start des zu zerlegenden Weges wird die erste Pose des zerlegten Weges.
Lange int 1 Der zerlegte Weg besteht aus Lédnge Posen beginnend mit Pose am Index Start des zu zerlegenden Weges.
Ausgénge
Teilweg path leerer Weg |Der ausgegebene Weg beginnt mit der Pose am Index Start und hat besteht aus Lange Posen.
FESTO
Wegbefahrer k>

] 0 et (o) |
mmﬂﬁ@;. [ Winkelgeschwwindiqkeit (Rear ]
o i M [oosition ensicht (ool ]

B [Machster Wegpurkt (pose] |

Mit dem Wegbefahrer kdnnen Wege abgefahren werden.

Aus dem Weg und der aktuellen Pose wird die Geschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit berechnet, so dass Robotino gradlinig die einzelnen Posen des Weges abfahrt.

Eingédnge Typ Einheit Standard | Beschreibung

Weg path leerer Weg  |Der zu fahrende Weg.
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aktuelle Pose pose (0, 0,0) Die aktuelle mittels Odometrie oder SLAM ermittelte Pose.
Neustart bool false Startet die Bewegung erneut

Ausgange

Geschwindigkeit float mm/s Vorwértsgeschwindigkeit.

Winkelgeschwindigkeit float Grad/s Winkelgeschwindigkeit.

Position erreicht bool Im Falle eines leeren Weges liefert der Ausgang wahr zurlick.

Page 50 of 67

Ansonsten liefert der Ausgang wahr, wenn sich der virtuelle Punkt auf dem letzten

Wegabschnitt befindet und v(d) = 0 ist.

Né&chster Wegpunkt pose Né&chster Wegpunkt, der angefahren wird.
FESTO
Konfigurationsdialog 1 0=
Wegbefahrer (1) @
N ’,H
Wegbefahrer = u
[ ]
Konfiguration 1 | Konfiguration 2 | Konfiguration 3 | Weg |
w/degfs v fmmjs
100
0
To,0) 20 T0,0) 0
Grafik f\_Tabelle [ Grafik J\_Tabele [
v fmmjs v /mmjs
300 300
0 40
Jqo,0) 200 4+ 45 180
Grafik /\_Tabelle [ Grafik_f\_Tabele [
Oben Links
Zusammenhang zwischen Drehgeschwindigkeit und Winkelfehler de.
Oben Rechts
Zusammenhang zwischen Vorwartsgeschwindigkeit und Winkelfehler de.
Unten Links
Zusammenhang zwischen Vorwartsgeschwindigkeit und Abstand zum néachsten Wegpunkt.
Unten Rechts
Zusammenhang zwischen Vorwartsgeschwindigkeit und Winkel zur ndchsten Wegstrecke.
FESTO
“n->

Konfigurationsdialog 2
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Wegbefahrer (1) =]

| |
Wegbefahrer - ,.’E

Konfiguration 1 Konfiguration 2 Konfiguration 3 Weg

dp/mm dp/mm

100 f 100 f

afdeg dnjfmm

3- 180 3- 300
Grafik /\_Tabelle [ Grafik J\_Tabele [

v fmmjs

500 T

dfmm
o »
qo,0) 500

Grafik [\ Tabelle [

Oben Links

Zusammenhang zwischen Abstand des Roboters zu virtuellem Wegpunkt und Winkel zur nachsten Wegstrecke.

Oben Rechts

Zusammenhang zwischen Abstand des Roboters zu virtuellem Wegpunkt und Abstand zum nachsten Wegpunkt.

Unten

Zusammenhang zwischen Vorwartsgeschwindigkeit und Abstand zum Wegende.

FESTO

Konfigurationsdialog 3 +h=>

Wegbefahrer (1) =]

—
Wegbefahrer = ,.’E

Konfiguration 1 | Konfiguration 2 | Konfiguration 3 Weg

Geschwindigkeitskopplung

Anstiegszeit: 2000ms 5| Min: 0,005 Max: 1,000%

Gp: 5° 2| Min: 0,50 =

Winkelgeschwindigkeitskopplung

Anstiegszeit: 500ms |5 Min: 0,005 Max: 1,005
Gp: 5° % Min: 0,50 =

0%

Oben
Anpassung des Kopplungsfaktors zwischen der aufgrund der Konfiguration in den Dialogen 1 und 2 errechneten und der tatsachlich ausgegebenen Geschwindigkeit.

Unten
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Anpassung des Kopplungsfaktors zwischen der aufgrund der Konfiguration in den Dialogen 1 und 2 errechneten und der tatsachlich ausgegebenen Drehgeschwindigkeit.

FESTO
Wegansicht «h>
Wegbefahrer (1)
Wegbefahrer = : ]
H n
Konfiguration Weg
Alles zeigen
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Wegbefahrer (1)
i}
Wegbefahrer =
Konfiguration Weg
Alles zeigen
4 |min [3
FESTO
Strategie Al

Der Wegbefahrer Funktionblock erzeugt einen Weg, der zunachst die Wegpunkte gradlinig verbindet.

Der Roboter wird mittels eines virtuellen Wegpunktes (hier als roter Punkt eingezeichnet) gefiihrt. Von der aktuellen Roboterposition ausgehend wird der virtuell Wegpunkt so
auf dem Weg plaziert, das der Abstand zwischen Roboter und virtuellem Wegpunkt dp (distance virtual point) entspricht. Der virtuelle Wegpunkt kann sich auf dem Weg nur in
Richtung des Wegendes bewegen, d.h. entfernt sich der Roboter vom virtuellen Wegpunkt, so bleibt dieser unverandert. Durch die Regelung auf den virtuellen Punkt kommt es
zu einer Glattung des Weges. Diese Glattung ist um so groRer, je groRer der Abstand dp ist.

Winkelgeschwindigkeitsparametrierung

Die Winkelgeschwindigkeit w(dg) wird (iber den Funktionsblockdialog abhé&ngig vom Winkelfehler dg angegeben. de ist der Winkel zwischen aktueller Roboterorientierung und
der Verbindung Robotermittelpunkt zu virtuellem Wegpunkt.

Geschwindigkeitsparametrierung

Die Geschwindigkeit wird ebenfalls in Abhangigkeit von dp angegeben, bezeichnet als v(dp). Damit besteht die Moglichkeit die Bewegung zu verlangsamen, wenn der Roboter
nicht mehr korrekt ausgerichtet ist.

Um die Geschwindigkeit verlangsamen zu kénnen, wenn der Weg abknickt, gibt man die Geschwindigkeit auch als Funktion v(dn) des Abstandes zwischen dem virtuellen
Punkt und dem nachsten Wegpunkt an. Ein typischer Verlauf von v(dn) ist
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dn
D.h. die Geschwindigkeit soll abnehmen, je naher der Roboter dem Wegpunkt (und damit der nachsten Biegung) kommt.

Allerdings will man den Roboter in Abhangigkeit des Winkels a,, abbremsen. a, ist der Winkel zwischen der aktuellen und der nachsten Wegstrecke. Firr den Fall das a,, 180° ist
(d.h. der Weg geht gerade durch den Wegpunkt), soll die Geschwindigkeit nicht verlangsamt werden. Fir den Fall das a,, gegen 0° geht (ein sehr starker Knick), muss der
Roboter auch sehr stark verlangsamt werden. Aus diesem Grund benétigt man die Funktion v(a,)). Ein typischer Verlauf von v(a,) sieht so aus

v

(e

D.h. je kleiner a,,, desto kleiner ist auch die zu fahrende Geschwindigkeit.

Die drei Geschwindigkeitsprofile v(de), v(dn) und v(a) werden zu der Gesamtweggeschwindigkeit V(dg,dn,a) verrechnet:
Vp(de,dn,a) = min( v(dg), max( v(dn), v(a) ) )

Anfahrt des letzten Wegpunktes

Zum abbremsen bei Erreichen des Wegendes, wird die Geschwindigkeit in Abhangigkeit zum noch zu fahrenden Weg angegeben, bezeichnet als v(d). Das Ziel wird als
erreicht angenommen, wenn die Geschwindigkeit als Funktion des noch zu fahrenden Weges gleich Null ist.

Die ungeglattete Geschwindigkeit berechnet sich zu:
V(d,de,dn,y) = min( v(d), Vp(de,dn,y))

Glattung der Geschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit
Es stehen zwei weitere Parameter zur Glattung der Bewegung zur Verfiigung.

Die Geschwindigkeitskopplung bezeichnet die Zeit in Millisekunden, die bendtigt wird, damit die Kopplung vCC zwischen errechneter Geschwindigkeit Vp(de,dn,a) und der
ausgegebenen Geschwindigkeit velocity den Wert 1 erreicht.

Die Winkelgeschwindigkeitskopplung bezeichnet die Zeit in Millisekunden, die benétigt wird, damit die Kopplung omegaCC zwischen errechneter Winkelgeschwindigkeit w
(do) und der ausgegebenen Winkelgeschwindigkeit omega den Wert 1 erreicht.

dv=vCC * (Vp,-Vpys)

velocity = Vp, + dv

domega = omegaCC * ( w(de), - w(dp), ;)

velocity = w(de),., + domega
Das tiefgestellte t bezeichnet den Wert zum Zeitpunkt t. t-1 bezeichnet den Wert einen Zeitschritt vor t.

Bei Neustart wird vCC mit 0 initialisiert und steigt innerhalb der mit der Geschwindigkeitskopplung gegebenen Zeit auf der Wert 1 an.

Bei Neustart wird omegaCC mit 0 initialisiert und steigt innerhalb der mit der Winkelgeschwindigkeitskopplung gegebenen Zeit auf der Wert 1 an.

Springt der virtuelle Punkt auf einen neuen Wegabschnitt, so werden vCC und omegaCC ebenfalls wieder auf 0 gesetzt.

FESTO
Beispiel k>
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Robotine @
oo —
— Robotine &
By, B
10000 e
600300 [ —
400 -300 E———
-100 -100
-1000
Robatine @
I—I —
%
B I; «i
]
FESTO
Hindernisvermeidung Ll
_ [Weq oath |
/& W (e et
]
Das Modul Hindernisvermeidung berechnet fiir einen gegebenen Weg eine Umleitung um ein kreisformiges Hindernis.
Eingdnge Typ Einheit Standard Beschreibung
Weg path leerer Weg |Der zu fahrende Weg.
Hindernispose pose (0, 0,0) Die Position des kreisformigen Hindernisses.
Hindernisradius float mm 100 Der Radius des kreisférmigen Hindernisses. Addieren Sie den Radius von Robotino und einen
Sicherheitsabstand, damit Robotino das Hindernis umfahren kann.
Winkelentfernung float Grad 10 Der maximale Winkelabstand zwischen zwei Stiitzpunkten des Umwegs um das Hindernis.
Ausgéange
Umweg path leerer Weg \Umweg um das Hindernis herum.
FESTO
Dialog b
Hindernisvermeidung (1) @
Hindernisvermeidung
[ Ales zeigen ]
Der Dialog zeigt den urspriinglichen Weg sowie das Hindernis und den Umweg.
FESTO
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Eingabegerite Ll g
Diese Klasse liefert Funktionsblocke, um Interaktionen mit dem Anwender zu realisieren.
FESTO
Steuerungsfeld Ll
ormeqa (Hoat] |
Dieser Funktionsblock stellt ein Steuerungsfeld bereit, das mit der Maus bedient werden kann.
Ausgénge Typ Beschreibung
VX float Geschwindigkeit in x-Richtung
vy float Geschwindigkeit in y-Richtung
omega float Drehgeschwindigkeit
FESTO
Dialog Ll g
-
&
Das Steuerungsfeld kann wie folgt bedient werden:
e Durch Klicken auf eins der Felder wird das Robotersystems in die entsprechende Pfeilrichtung bewegt.
e Durch Mausklick auf eines der beiden kreisférmigen Pfeile wird eine Rotation in die entsprechende Drehrichtung durchgefiihrt.
e Durch Mausklick auf die mittlere Taste wird die Bewegung gestoppt.
o Uber den Schieber wird die Geschwindigkeit der Bewegung eingestellt.
FESTO
Beispiel Ll g
Roboting @
Robatina @ -
- Roboting ®
E——H08
Roboting @
-
J
FESTO
Schieberegler +h->
|:| I [Wert Tintl ]
Mit dem Schieberegler kénnen beliebige ganzahlige Werte innerhalb eines definierten Wertebereichs erzeugt werden.
FESTO
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Dialog Ll g
Schieberegler (1) @
Schieberegler H u
Minimum: 0 % Maximum: 100 % Orientierung: 1

Im Dialog kann der Wertebereich sowie die Orientierung (1 = horizontal, 0 = vertikal) des Schiebereglers eingestellt werden.

FESTO
Datenaustausch «h->
Diese Klasse enthalt Funktionsblocke zum Austausch von Daten innerhalb von Robotino® View oder mit externen Applikationen.

FESTO
Bildleser Al g

[Turnrner Gt 161 ] [l & M (Fusqang (maqe] |

Der Bildleser liest einzelne Bilder vom Dateisystem. Pfad und Préafix kénnen im Dialog eingestellt werden. Unterstltzt werden die Formate ".bmp", ".png", ".jpg", ".jpeg".

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Nummer int16 -1 Nummer des gewlinschten Bildes der Folge.

Falls Nummer = -1, wird bei 0 beginnend in jedem Schritt automatisch um 1 hochgezahlt.

Ausgénge
Ausgang image Das aktuelle Bild.
FESTO
Dialog Ll g
Bildleser (1) (]

Bildleser .-E..

RN

Prafix:  test

Verzeichnis: E:\proj\recserver\projitrunk’cv\conversionljmages D
I:| Test

testl.png
testl.png
test2.png
test3 bmp
testd bmp

Von oben nach untern:

* Anzeige des aktuellen Bildes

« Prafix: Einschrankung bei der Suche nach Bildern mit den Endungen ".bmp", ".png", ".jpg" und ".jpeg".
e Verzeichnis: Das Verzeichnis, in dem nach Bildern gesucht wird.

e Test: Aktivierung der Testfunktion

« Liste der gefundenen Bilddateien. Diese Liste wird erst bei Start des Programms erstellt bzw. aktualisiert.
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siehe Beispiel
FESTO
Beispiel Ll

Bildleser (1) (]

Bildleser m

pa |
]
=]

Prafix:

Verzeichnis: E:\projirecserveriproj\trunkicv\conversionimages D
[F] Test

Zunachst gibt man im Dialog des Bildlesers das Verzeichnis an, in welchem sich die zu lesenden Bilder befinden. Mit einem leeren Prafix wird nach alle Bilder mit den
Endungen ".bmp", ".png", ".jpg" und ".jpeg" gesucht. Sobald man das Programm startet, wird die Liste der verfiigharen Bilder erstellt und in dem Dialog angezeigt.

Bildleser (1) (=]

Bildleser

Prafix:

Verzeichnis:  E:\projyrecserver\proj\trunk\cvconversionimages B
D Test

Kopiebmp
testl.png
testl.png
test2.png
test3.bmp
testd. bmp

In diesem Beispiel wurden die Bilder "Kopie.bmp", "test0.png" bis "test4.bmp" gefunden. Die Bilder sind nach Dateinamen sortiert. Weil der Eingang des Bildlesers auf 0 gesetzt
wird, ist "Kopie.bmp" das aktuelle Bild.
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Bildleser (1) (]

pa |
| |
=]

Bildleser m®

Prafix:
Verzeichnis: E:\projrecserver\proj\trunk\cvconversionijmages D

[F] Test

Kepiebmp
testl.png
testl.png
test2.png
test3.bmp
testd.brmp

Ist der Eingang des Bildlesers 2, so ist das aktuelle Bild test1.png. Der aktuelle Bildindex berechnet sich zu

index = "Eingang" mod "Anzahl der Bilder"

Bildleser (1) [=]

Bildleser IE-

S| S—. |
58 a2 B

Prafix:
Verzeichnis: E:\proj\recserver\proj\trunk’cv\conversionjmages D
Test

Kopie.bmp
testll.png
testl.png
testl.png
test2bmp
testdbmp

Schaltet man im Dialog auf "Test", so wird eine Testbild erzeugt, das sich mit der Nummer am Eingang veréndert.
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Bildleser (1) (=]

Bildleser IEI

Prafix:  test

Verzeichnis:  E:\proj\recserveriproj\trunk\cv\conversionjmages
Test

testd.png
testl.png
test2.png
test3.bmp
testd.bmp

Durch die Angabe eines Prafix kann die Suche nach Bildern eingeschrankt werden. In diesem Fall werden nur noch die "test" Bilder gefunden. "Kopie.bmp" bleibt aufgrund des
unpassenden Prafix aulen vor.

FESTO
Bildschreiber 0=

[&ktiv (hooll | I

Der Bildschreiber schreibt eine Folge von Bildern in das Dateisystem. Pfad und Prafix kénnen im Dialog eingestellt werden. Die Nummer des Bildes wird bei 0 beginnend in
jedem Schritt um 1 hochgezahlt.

Jedes einzelne Bild wird gespeichert unter dem Pfad "<Pfad>/<Préfix>_<Nummer>.jpg", wobei die Nummer mit fihrenden Nullen dargestellt wird.

Eingédnge Typ Standard Beschreibung
Eingang image Néchstes Bild der Bildfolge
Aktiv bool true Der Bildschreiber ist aktiv.
FESTO
Dialog b
Bildschreiber (1) (]

Bildschreiber

Verzeichnis: E:\temp

Préfix: image

Format: [png - ]
Anzahl Nullen: 4 =]
Schritt: | B |

Von oben nach untern:
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e Verzeichnis: Das Verzeichnis, in welches die Bilddateien geschrieben werden.
o Préfix: Der erste Teile des Namens der Bilddatei. Der komplette des ersten Bildes in diesem Beispiel ist image_0000.png.

e Format: Das Format der Bilddatei. Hier kann zwischen "png" und "bmp" gewahlt werden.

¢ Anzahl Nullen: Die Feldbreite der Bildnummer.

e Schritt: Die Anzahl der bereits gespeicherten Bilddateien.

o Bildansicht: Anzeige des aktuellen Bildes.
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FESTO
Beispiel Ll
Lokale Kamera
(] )
(e &
Das Bild einer lokalen Kamera wird auf die Festplatte geschrieben.
FESTO
Werteleser Ll
Aktiv (booll | Il o [ [ Ausgang [fostvector)
Liest zeilenweise aus einer Datei, trennt die Werte an Leerzeichen und gibt alle Werte in einer Zeile als FlieBkommafeld aus.
Nachdem die letzte Zeile eingelesen wurde, fangt das Einlesen wieder bei der ersten Zeile an.
Eingédnge Typ Standard |Beschreibung
Aktiv bool true Wenn wahr, dann wird in jedem Schritt eine neue Zeile eingelesen.
Ausgénge
Ausgang float array Alle Werte innerhalb einer Zeile.
FESTO
Dialog Ll
Werteleser (1) @
Werteleser mt
Dateh  Eiftest.ixt )
Schritt:
Von oben nach unten:
e Datei: Die Datei, aus der die Werte gelesen werden.
e Schritt: Die gerade eingelesene Zeile.
FESTO
Werteschreiber Ll
=]
[Aknv (bocll | M I
Schreibt die Eingangswerte mit Tab getrennt in eine neue Zeile in eine Datei.
Eingdnge Typ Standard |Beschreibung
Eingang float array Die zu schreibenden Daten.
Aktiv bool true Wenn wahr, dann wird in jedem Schritt eine neue Zeile geschrieben.
FESTO
Dialog Ll g
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‘Werteschreiber (1) @

Werteschreiber

Datei: E:ftest. bet D

Anhzngen: [
Schritt:

Von oben nach unten:
o Datei: Die Datei, in welche die Werte geschrieben werden.
« Anhangen: Wenn ausgewahlt, werden die Werte an eine bestehende Datei angehangt. Ansonsten wird bei Programmstart eine bereits bestehende Datei geléscht.

e Schritt: Die gerade geschriebene Zeile.

FESTO
Benutzerdefiniert +h»
Diese Klasse enthalt Funktionsblécke, die vom Benutzer selbst mit Hilfe der Skriptsprache Lua programmiert werden kénnen.

FESTO
Lua-Skript +h=>

[Eingang 1 (Hoat] |l ‘.I Fusgang 1 Hoat] |

Mit Hilfe von Lua-Skripten kdnnen auf einfache Weise nahezu beliebige Berechnungen durchgefiihrt werden, die mit den verfligbaren Funktionsblécken nicht oder nur mit
groRem Aufwand realisiert werden kénnten. Die Eingabe des Skripts erfolgt im Dialog des Funktionsblocks. Zu Beginn der Programmausfiihrung wird das Skript, sofern es frei
von Fehlern ist, zur Leistungssteigerung in schnell interpretierbaren Bytecode lbersetzt.

Jeder Lua-Skript-Funktionsblock kann keinen bis maximal 20 Eingédnge und mindestens einen bis héchstens 20 Ausgange besitzen. Alle Ein- und Ausgénge verwenden als
Datentyp FlieRkommazahlen einfacher Genauigkeit.

Die Dokumentation der Sprache Lua ist unter der Adresse http://www.lua.org/manual/5.1/ zu finden.

Komplexere Aufgaben, fiir die der Funktionsumfang von Lua oder die Rechenleistung nicht ausreicht, kénnen alternativ in C++ als neue Funktionsblécke realisiert werden.

FESTO
Dialog Ll

Der Dialog besitzt drei Tab-Reiter. Der erste wird zur Konfiguration des Funktionsblocks verwendet:

Lua-Skript (1) =

Lua-Skript .?l

=
Konfiguration | Skripteditor I Log

Anzshl der Eingénge: 1 |5
Anzahl der Ausgange: 1 =
[7] Mur bei Anderung der Eingangswerte ausfiihren

[¥] TT-Compiler aktivieren

Hier kann neben der Anzahl der Ein- und Ausgange eingestellt werden, ob das Skript in jedem Schritt ausgefiihrt werden soll oder nur, wenn sich einer der Eingangswerte
andert. Zudem kann der JIT-Compiler, der standardméafig eingeschaltet ist, deaktiviert werden. Wenn der JIT-Compiler deaktiviert ist, dann wird das Skript nicht zu Bytecode
Ubersetzt, sondern zeilenweise interpretiert. Da dies unweigerlich LeistungseinbuRen mit sich bringt, sollte der JIT-Compiler nur zu Testzwecken oder zur Fehlersuche
deaktiviert werden.

Im Skripteditor wird das Lua-Skript eingegeben:

file:///C:/Users/visc/AppData/Local/Temp/~hhA&B8.htm 15.01.2021



Funktionsblockbibliothek Page 63 of 67

Lua-Skript (1) =]

Lua-Skript .?.

Konfiguration Skripteditor Log

Globale Variablen:

i=1;

Schrittfunktion:

outl = inl + i;

Der Editor ist in zwei Bereiche aufgeteilt: im oberen Bereich werden Variablen deklariert und initialisiert, die ihre Werte Uiber die einzelnen Ausfiihrungsschritte hinweg behalten
sollen. Im unteren Bereich wird die eigentliche Berechnung implementiert. Die Ein- und Ausgénge des Funktionsblocks sind dabei tber die lokalen Variablen "in1" bis "in20"
und "out1" bis "out20" zuganglich. Ausgaben kdnnen mit dem Befehl "print" erzeugt werden. Nach einem Mausklick auf "Speichern” wird das Skript bernommen; das
Programm muss dafiir nicht neu gestartet werden.

Im dritten Tab "Log" werden die Meldungen des Lua-Interpreters bzw. des Lua-JIT-Compilers sowie alle im Skript mit "print" erzeugten Ausgaben angezeigt.

FESTO
Beispiel Ll

Das Skript in diesem Beispiel liest die Werte der Eingénge 1 und 2 und gibt deren Summe an Ausgang 1 und deren Differenz an Ausgang 2 aus. Das Skript wird nur bei einer
Anderung der Eingangswerte ausgefiihrt.

2,0 ¢=
—6
1,0 [

Das zugehorige Skript sieht folgendermafien aus:

Lua-Skript (1) =]

Lua-Skript .?.

Konfiguration Skripteditor Log

Globale variablen:

schrittfunktion:

outl = inl + inZ;
out2 = inl - inZ;

FESTO
Variablen -~

Eine Sonderstellung nehmen die globalen Variablen ein. Fiir alle globalen Variablen stehen in jedem Unterprogramm Funktionsblécke zum Lesen und Schreiben zur
Verfugung. Diese Funktionsbldcke zeigen in Unterprogrammen immer den Variablennamen an und kénnen nicht umbenannt werden.

Globale Variablen kénnen in der Variablenverwaltung (Hauptprogramm-Ansicht) angelegt, geldscht, umbenannt und mit Startwerten belegt werden.

Anlegen, Léschen und Umbenennen von globalen Variablen ist auch in der Funktionsblockbibliothek méglich durch Klick mit der rechten Maustaste auf das Gerat "Variablen"
und Auswahl des Befehls "Hinzufligen" bzw. Klick auf den Leser oder Schreiber einer globalen Variable und Auswahl des Befehls "Entfernen” oder "Umbenennen”.

FESTO
Veraltete Funktionsblocke th->

Hier finden sich Funktionsbldcke, die zwar noch mit alten Programmen geladen werden kénnen, aber nicht mehr gepflegt werden. In der Beschreibung eines jeden veralteten
Funktionsblocks wird auf einen Ersatz hingewiesen.

FESTO
Ausschalten +«h=>
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Roboting &

1
[Fuzschalten (boall ] .b

Ausschalten von Robotino.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung
Ausschalten bool false Wenn wahr (true), schaltet Robotino sich ab.

FESTO
Segmentierer Rk

[ Eingang fimage] ] E [Ausqang fimage] |

Dieser Funktionsblock befindet sich nur noch zur Wahrung der Abwartskompatibilitdts in der Bibliothek. Bitte verwenden Sie statt dessen den Funktionsblock
Farbbereichssuche.

Der Segmentierer findet Fldchen gleicher Farbe in einem Bild.

Eingange Typ Standard Beschreibung
Eingang image Eingangsbild
Ausgénge
Ausgang image segmentiertes Bild
FESTO
Dialog Ll

0 1 Eild anzeigen
2 Segmente anzeigen
3 standbid
4[+]
5 -
6] °
FaR}
9 10 11 12
R v i .

Schaltfliche/AnzeigeBeschreibung

0 Anzeige Eingangsbilds und/oder der Segmente

1 Wenn aktiviert, dann wird das Eingangsbild angezeigt

2 Wenn aktiviert, werden Segmente angezeigt

3 Friert das Eingangsbild ein

4 Fugt eine Auswahl im Bild als Segment hinzu

5 Loscht ein Segment aus der Liste der Segmente

6 Schiebt ein Segment in der Liste nach oben

7 Schiebt ein Segment in der Liste nach unten

8 Liste der Segmente

9 Auswahl des Farbkanals fiir die Segmentoptimierung

10 Zeigt die Werte innerhalb eines Kanals des ausgewahlten Segments

11 Verbreiter die einzelnen Werte innerhalb des gewahlten Kanals des ausgewahlten Segments
12 Diinnt die Werte innerhalb des gewahlten Kanals des ausgewahlten Segments aus

Um das rote Quadrat als zusammenhéngende Flache zu erkennen, markieren Sie einen Bereich innerhalb des Quadrats mit der Maus.
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Segmentierer (1) [x]

Eild anzeigen

Segmente anzeigen
[] standbild

] ]

Klicken Sie nun auf + (Schaltflache 4), um die Auswahl als Segment zu speichern.

Segmentierer (1) [x]
Eild anzeigen

Segmente anzeigen
Standbild

(] Mo |
=

El
4

) P —

Der Schwerpunkt des ausgewéahlten Segments wird im Bild als dickes Kreuz dargestellt. In einem bewegten Bild wandert das Kreuz jetzt mit dem roten Quadrat mit (vorher
Standbild deaktivieren). Markieren Sie nun einen Bereich innerhalb des griinen Quadrats (dazu Standbild wieder deaktivieren) und fligen die Auswahl als Segment hinzu.

Eild anzeigen
Seqgrente anzeigen
[] standhild

EI—T

=
(+]
]

i T

Nun sind zwei Segmente in der Liste. Der Schwerpunkt des griinen Segments wird als dickes Kreuz angezeigt, weil nun das griine Segment ausgewahlt ist.

FESTO
Beispiel Ll g
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T - T

Bildleser {1} [x Segmentierer (1} [x]

Eild anzeigen
Segmente anzeigen
[ standbild

E]—u
- .

Prafix: | |

Werzeichnis: | | ! :]

Tesk

Der Bildleser ist im Test-Modus und erzeugt eine Sequenz von Bildern mit sich bewegendem rotem, griinem und blauem Quadrat. Zu jeder dieser Farben hat der Segmentierer
ein Segment abgespeichert. Die Schwerpunkte der Quadrate werden im Segmentierer angezeigt.

FESTO
Segment Extrahierer «h~>

[ Efraana fmace
Busgeryshites Seqrment [Flache fnil |
[ Seament qeFurden fbodl ]

Dieser Funktionsblock befindet sich nur noch zur Wahrung der Abwartskompatibilitdts in der Bibliothek. Bitte verwenden Sie statt dessen den Funktionsblock
Segmentverfolger.

Liefert die Position und GroRe eines Segmentes in einem zuvor segmentierten Bild.

Eingdnge Typ Standard Beschreibung

Eingang image Eingangsbild

Ausgewahltes Segment lint 0 Nummer des Segments, nach dem gesucht werden soll

Minimale Flache int 200 Das Segment muss mindestens aus der angegebenen Anzahl von Pixeln bestehen, damit der Ausgang "Segment

gefunden" wahr (true) wird.

Ausgange

X int x-Koordinate in Pixel des Schwerpunkts des gefundenen Segments

y int y-Koordinate in Pixel des Schwerpunkts des gefundenen Segments

Flache int Anzahl der Pixel aus denen das gefundene Segment besteht

Segment gefunden bool Wahr (true), wenn das Segment gefunden wurde, ansonsten unwahr (false).

FESTO
Dialog Ll
Segmentextrahierer (1)
Ausgewshltes Segment; Minimale Flache:

Ausgewahltes SegmentAktiv, wenn der gleichnamige Eingang unbeschaltet ist. Nummer des Segments, nach dem gesucht werden soll.
Minimale Flache Aktiv, wenn der gleichnamige Eingang unbeschaltet ist. Das Segment muss mindestens aus der angegebenen Anzahl von Pixeln bestehen, damit der

Ausgang "Segment gefunden" wahr (true) wird.
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Zeigt die im Eingangsbild vorhandenen Segmente. Das ausgewahlte Segment wird (falls gefunden) durch ein + markiert.

Beispiel «h>
Bildleser (L) Segmentiersrll) [%] | segmentextrahierer (1) [%)
e |:| Eild anzeigen Ausgewihltes Segment: -n Minimale Flache: -_200 =
% :
\erzeichnis: l:l Segmente anzeigen
Standbild
Test [[] standbi
+ a

>
<

Der Bildleser erzeugt eine Testsequenz mit drei farbigen Quadraten. Der Segmentierer durchsucht das Bild nach roten, griinen und blauen Flachen. Der Segmentextrahierer
sucht das Segment mit der Nummer 1 (das griine Segment) und markiert den Schwerpunkt mit einem Kreuz.
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