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Roboter einfach und schnell
mit intuitiven Gesten bedienen
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Automation by innovation.



KeTop T10 directMove
Neue Moglichkeiten

Systemiubersicht

Das KeTop T10 ist ein Maschinenbedienungsgerat,
welches fUr das intuitive Joggen (Handfahren) eines
Roboters mittels ,DirectMove* vorgesehen ist. Di-
rectMove ist ein Begriff flr das Betreiben eines Ro-
boters oder einer Maschine mittels eines rdumlichen
Zeigegerats.

Im Gegensatz zu einem herkdmmlichen KeTop be-
sitzt das KeTop T10 kein Betriebssystem, sondern
eine Firmware zur Berechnung der Orientierung des
Gerates und zur Kommunikation mit der Steuerung.

Der Hauptvorteil des KeTop T10 ist die Kenntnis
Uber die eigene Ausrichtung im Raum. Somit kann
das KeTop T10 verwendet werden, um gewinschte
Richtungen oder Bewegungen, nur durch Zeigen mit
dem Gerét in diese Richtung, auszuwahlen, ahnlich
wie wenn einem menschlichen Bediener eine Rich-
tung mit dem Daumen angezeigt wird.

Obwohl das KeTop T10 fur das Joggen von Ro-
botern entworfen wurde, kann es flir jede andere
Anwendung verwendet werden, bei der es sinnvall
ist, Richtungen oder Orientierungen im Raum durch
Verwendung des Gerétes selbst zu zeigen.

Ein integrierter Not-Halt und ein Gerat zur Freiga-
besteuerung machen es zum perfekten Bedie-
nungsgerat fur jede Maschine, die sichere manuel-
le Bedienung bendtigt. Der neue intuitive Weg der
Bedienung zusammen mit seiner kompakten GroBe
erlaubt es dem Bediener, sich auf das Bedienen der
Maschine zu konzentrieren, anstatt die Aufmerk-
samkeit auf das Bediengeréat zu richten.

Das Display des KeTop T10 dient als Statusanzeige
und zeigt die von der Applikation auf der Steuerung
gesetzten Symbole an. Eine Ausnahme bilden Feh-
lercodes oder gerateinterne Symbole (z.B. Kompass
zur Kalibrierung), welche direkt vom KeTop T10 an-
gezeigt werden.

Die folgenden Kapitel bieten einen Uberblick Uber
folgende Themen:

e KeTop T10 Funktionen

e AnschlieBen eines KeTop T10
an eine OEM Steuerung

e \erwendung des KeTop T10
beim Joggen eines Roboters



Funktionen des KeTop T10

Grundsatzlich ist das KeTop T10 ein konventionelles
Bediengerat mit Tastatur, Joystick und einem kleinen
farbigen LCD Display zum Anzeigen von Betriebs-
modi und Hinweisen flr den Benutzer. Nur mit dem
Zusatz, dass das Gerat Kenntnis Uber die eigene
Ausrichtung im Raum hat. Wie diese zuséatzliche In-
formation flr das Bedienen des Roboters verwendet
wird, liegt bei der Robotersteuerung.

Das KeTop T10 selbst hat keine eingebaute Logik fur
das Roboter-Joggen und auch keine spezifischen In-
formationen dartiber. Somit kann die Steuerung den
bestmdglichen Weg implementieren, wie das Gerat
in einem bestimmten Kontext verwendet werden soll.

Die Displayfunktion ist minimal gehalten: Es erlaubt
nur die Auswahl von vordefinierten Symbolen, wel-
che Betriebsarten und Statusinformationen darstel-
len. Es sind mehrere Symbol-Sets verfugbar, die im
KeTop T10 selbst gespeichert sind.

Das KeTop T10 besitzt eine Ethernetschnittstelle fur
den Datenaustausch mit der Steuerung. Die folgen-
den Informationen werden zwischen Steuerung und
Gerat ausgetauscht:

e Status von Tastatur und Joystick
e aktuelle Orientierung des Gerates
e aktuell ausgewahlte Symbole flr das Display

Als Kommunikationsprotokoll wird KVC (KEBA Vir-
tual Channel) verwendet, welches auf UDP/IP ba-
siert und von KEBA entwickelt wurde. Zuséatzlich
zum Datenaustausch mit der Steuerung implemen-
tiert das Protokoll auch eine Ubertragung von Kon-
figurationsparametern und eine Uberpriifung (live
check), um Verbindungsfehler zwischen KeTop T10
und Steuerung zu erkennen.

Das Kommunikationsprotokoll ist in die Firmware
des KeTop T10 integriert. Die Firmware beinhaltet
auch die gesamte (inertiale) Sensorenauswertung,
um die Orientierung des Gerates im Raum von den
Sensorwerten abzuleiten. Weiters ermoglicht ein
kleiner Webserver auf dem Gerat grundlegende Dia-
gnose und Netzwerkeinstellungen.



KeTop T10 directMove
Zeig dem Roboter den Weg

Inertiale Sensorenauswertung

Das KeTop T10 beinhaltet eine 6D IMU (inertial mea-
surement unit = inertiale Messeinheit), bestehend aus
3 Beschleunigungssensoren und 3 Drehratensenso-
ren (Gyroskopen), welche die Bewegung des Gerates
in Raum messen.

Die Sensorsoftware beinhaltet die notwendigen Sen-
sorenauswertungen und Zustandsregelungen, um
der Robotersteuerung die aktuelle Orientierung des
Gerates bereitzustellen und unerwinschte Vibratio-
nen zu filtern, wie z.B. durch ein Zittern der Bedie-
nerhand.

Um verlassliche Orientierungen von den Sensoren
zu erhalten, mussen die Sensoren am Beginn ihres
Betriebs kalibriert werden. Dies erfolgt automatisch
nach dem Einschalten, sobald sich das Gerat in Ru-
helage befindet.

Wegen der Inertialsensoren kann das KeTop T10 nur
die Orientierung relativ zur Startorientierung berech-
nen. Deswegen muss das Kelop T10 vor dem ei-
gentlichen Betrieb in eine definierte Orientierung rela-
tiv zum Roboter gebracht und die interne berechnete
Orientierung mittels geréteeigener Referenziertaste
auf Null gesetzt werden.

Sensorfehler fUhren zu einer wachsenden Abwei-
chung der Ausrichtung in horizontaler Richtung.
Deshalb muss das Nullstellen der Orientierung alle
10 Minuten wiederholt werden. Der Benutzer kann
die Genauigkeit der aktuellen Orientierung jederzeit
mittels geréateeigener Orientierungstaste Uberprifen.
Sollte ein Zurlcksetzen der Orientierung notwendig
sein, wird dies durch Halten des KeTop T10 in die de-
finierte Richtung und Betétigen der Referenziertaste
durchgeflhrt.

Die verwendeten Drehratensensoren (welche die
Winkelgeschwindigkeit messen) haben einen Mess-
bereich von bis zu 2000°/s. Schnellere Rotation fuhrt
zu einem Orientierungsfehler und das KeTop T10
verliert seine Referenzierung, was ein Zurlcksetzen
der Orientierung notwendig macht.

Die KeTop T10 Firmware Uberwacht die Kalibrierung
und Zurlicksetzung der Orientierung.
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Verbindung zur KeTop T10 Robotersteuerung

Das Kelop T10 ist mit einer Ethernet-Schnittstelle
ausgestattet, um I/O Daten zwischen dem Geréat
und der Steuerung auszutauschen. Die Hardware-
Schnittstelle ist mit den Standardgeraten der KeTop
Produktlinie kompatibel. Somit kann das KeTop T10
abwechselnd mit einem anderen KeTop Gerat ohne
Hardwaretausch an einer Steuerung verwendet wer-
den.

Softwareaufbau

Als  Kommunikationsprotokoll fur den Datenaus-
tausch zwischen Gerat und Steuerung wird KVC ver-
wendet, welches folgendes unterstitzt:

e |/O Datenaustausch (Tastatur, Joystick,
Orientierung und Displayinformationen)

e Verbindungstberprifung zur Laufzeit (live check)

e Parametrierung des KeTop T10

Um das KeTop T10 an eine Robotersteuerung anbin-
den zu kdénnen, muss neben dem bendtigten KVC-
Protokoll auch die Integration zum Jog-Management

KeTop T10 *

Integration, Software Aufbau ‘

Keys, Joystick,
Orientation, Display

KVC
UDP/IP

* Weiterfiihrende Information:

implementiert werden (Jog-Management wertet mit
der Steuerung die Benutzerinteraktionen des KeTop
T10 aus und leitet Modus, Richtung und Geschwin-
digkeit fur das Joggen des Roboters ab).

KVC Server Development Kit

Das KVC SDK (Server Development Kit) unterstitzt
eine schnelle Implementierung der Treibersoftware
fur die Steuerung. Das KVC SDK beinhaltet eine als
Quellcode bereitgestellte Referenz-Server-Implemen-
tierung fUr Windows und eine KeTop T10 Emulation,
die zum Testen der KVC Treiber Implementierung ver-
wendet werden kann.

Alle betriebssystemabhangigen Funktionen sind in
einem Modul enthalten, um die Portierung in ein an-
deres Betriebssystem zu einer einfachen Aufgabe zu
machen. Weiters ist der Referenz-Server in ein Test-
programm integriert. Diese dialogbasierte Applikation
stellt alle Funktionen der KVC-Kommunikation fur in-
teraktive Tests zur Verflgung.

Robot Controller

~

KVC-Server

Jog
1/0O Driver >

Management

Ein Produkthandbuch sowie ein Handbuch zum KVC (samt Demo und SDK) sind bei KEBA erhaltlich.



KeTop T10 directMove
Flexibel durch verschiedene Betriebsmodi

KeTop T10 flr das Joggen eines Roboters verwenden

Das Joggen eines Roboters wird normalerweise mit
vordefinierten Koordinatensystemen wie Weltkoordi-
naten oder Werkzeugkoordinaten durchgefuhrt. Da-
bei wird der Roboter durch Drlicken einer Taste oder
Auslenken eines Joysticks in die gewlnschte Rich-
tung bewegt.

Die Verwendung des KeTop T10 zum Joggen eines
Roboters ist ziemlich &hnlich. Aber anstatt eine be-
stimmte Achse per Spezialbutton auszuwahlen, wird
die Achse im Raum mit dem Gerat selbst angezeigt
(z.B. wird das KeTop T10 zur Auswahl der Vertikala-
chse in die vertikale Richtung gehalten, um horizontal
zu Joggen wird das KeTop T10 horizontal gehalten).
Um beim Joggen die Geschwindigkeit sowie positive
oder negative Richtung einzustellen, wird der Dau-
men-Joystick verwendet. So entsprechen die Rich-
tung und Bewegung des Daumens immer direkt der
Roboterbewegung, was auch den intuitivsten Weg
darstellt.

Die Tasten am KeTop T10 kdnnen dazu verwendet
werden, verschiedene Modi des Joggens oder Ko-
ordinatensysteme auszuwahlen. Das Display kann
dazu verwendet werden, ausgewahlte Modi und zu-
satzliche Informationen anzuzeigen (z.B. kbnnen dem
Bediener Fehlerinformationen angezeigt).

Empfehlung fir Joggen-Funktionen

Nachdem die Robotersteuerung fir die Joggen
(Handfahren)-Funktionen zustandig ist, ist jede An-
passung und Modifikation moglich. Das vorgeschla-
gene Set von Funktionen ist eine typische Implemen-
tierung, die sich in Feldtests von KEBA bewahrt hat.

Das KeTop T10 stellt einen Daumen-Joystick mit ei-
ner Tasten-Funktion bereit, der fur das Joggen und
Bewegen des Roboters verwendet wird. Der Joggen-
Betrieb kann mit kartesischen Koordinaten oder Ro-
boterknoten erfolgen. Weiters stellt das KeTop T10
einen neuen Bewegungsmodus zum Andern der
Roboterposition zur Verfigung, genannt ,Virtueller
Handhabe-Modus*.

Joggen im Kartesischen Raum

Einer der folgenden kartesischen Modli
kann gewahlt werden:

e Freier Modus (Freie Bewegung)
e Koordinatensystem ausgerichteter Modus
(“snap-to-grid”)

Im freien Modus gibt die Ausrichtung des KeTop T10
direkt die Richtung der Bewegung vor, ohne sich an
einem Koordinatensystem auszurichten.



Im an einem Koordinatensystem ausgerichteten Mo-
dus werden die Richtungen durch ein gewéhltes Ko-
ordinatensystem definiert (Welt / Objekt / Werkzeug).
Die Bewegungsachse wird durch die Ausrichtung
des KeTop T10 selbst gewdahlt und entspricht jener
Achse des Koordinatensystem, die der zentralen
Langsachse des KeTop T10 am né&chsten ist. Diese
Art des Joggens kann somit als eine Art ,snap-to-
grid“ Variante des freien Modus angesehen werden.

Vorteil des freien Modus ist, dass jede beliebige Rich-
tung der Roboterbewegung erreicht werden kann.
Der ausgerichtete Modus ist fur ein sehr genaues
Joggen bei der Feinjustierung der Roboterposition
nutzlich.

Der Joystick wird verwendet um die positive oder ne-
gative Richtung entlang der ausgewahlten Achse zu
steuern, sowie Geschwindigkeit und Translation oder
Rotation beim Joggen. Vorwarts- oder Ruckwartsbe-
wegen des Joystick aktiviert die Translation entlang
der ausgewahlten Achse. Auslenkungen nach links
und rechts aktiviert die Rotation um die ausgewahlte
Achse. Auf diese Art kdnnen abwechselnd Position
und Rotation des Roboters sehr leicht verandert wer-
den, ohne daflr irgendeinen Betriebsmoduswechsel
vornehmen zu mussen. Die Bewegung des Daumens
entspricht somit direkt der erzeugten Bewegung des
Roboters.

Die Richtung des KeTop T10 kann wahrend akti-
vem Joggen zu jeder Zeit gedndert werden. Im freien

Modus fUhrt das zu einer sich kontinuierlich veran-
dernden Bewegungsrichtung und im ausgerichteten
Modus zu einem Richtungssprung von einer Achse
des Koordinatensystems zur nachsten.

Joggen von Roboter Joints

Mittels Tastatur kann man im Joggen-Betrieb zwi-
schen kartesischen Koordinaten oder Roboterkno-
ten umschalten. Im Joint Modus wird das Vorwaérts-/
Ruckwartsbewegen des Joystick verwendet, um den
gerade aktiven Joint (Knoten) zu joggen. Der aktive
Knoten wird durch Bewegen des Joystick nach links/
rechts ausgewahlt.

Virtueller Griff-Modus (,,Greifen)

Wenn der Joystick gedrtickt ist, folgt der Tool Center
Point (TCP) jedem Ausrichtungswechsel des KeTop
T10. Das erzeugt den Eindruck, als ob direkt der
TCP gegriffen und die Ausrichtung manuell verandert
wird. Das KeTop T10 dient also als virtueller Griff des
TCP. Die Position des TCP selbst bleibt unverandert.
Aufgrund von Sicherheitsnormen ist die Rotationsge-
schwindigkeit des Roboters im virtuellen Griff-Modus
begrenzt. Wenn das KeTop T10 im Greifen-Modus
mit annéhernd der erlaubten Geschwindigkeit rotiert
wird, soll eine Warnung angezeigt werden und wenn
die Geschwindigkeit zu hoch wird muss die Roboter-
bewegung gestoppt werden.

Alle  Bewegungsfunktionen (Translation, Rotation,
Greifen) sind gegeneinander gesperrt, um ein uner-
wartetes Verhalten des Roboters zu verhindern.



Fit far die Zukunft
mit KEBA.

Die KEBA AG wurde 1968 gegrindet und ist ein international
erfolgreiches Elektronikunternehmen mit Sitz in Linz (Oster-
reich) und weltweiten Niederlassungen.

KEBA entwickelt und produziert seit mittlerweile 45 Jahren
entsprechend dem Leitspruch “Automation by innovation”
innovative Automatisierungslésungen von hdchster Qualitat
fUr die Industrie-, Bank- und Dienstleistungs- sowie Energie-
automation. Kompetenz, Erfahrung und Mut machen KEBA
zum Technologie- und InnovationsfUhrer in seinen Branchen.
Umfangreiche Erfahrung in der Entwicklung und Produktion ist
der Garant fur hdchste Qualitat.

www.keba.com

KEBA AG Headquarters, Gewerbepark Urfahr, 4041 Linz/Austria,
Telefon: +43 732 7090-0, Fax: +43 732 730910, keba@keba.com

KEBA Gruppe weltweit

China e Deutschland e ltalien e Japan e Niederlande
Osterreich  ©  Rumanien e  Sidkorea e  Taiwan
Tschechische Republik e  Tlrkei e USA
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Automation by innovation.
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