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• 安全聲明
• 不可使用Robot的場合
• 安全操作

Robot 安全系統1. 
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• FANUC Robot 的所有者、操作者必須對自
己的安全負責；FANUC 無法對機器使用的
安全問題負責

• 因此FANUC 提醒用戶在使用Robot時必須
使用安全設備，必須遵守安全條款

• FANUC Robot的程式撰寫者、系統設計及
調整者、安裝者必須熟悉Robot的程式撰寫方
式和系統應用及安裝條件

安全聲明
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操作人員
教點人員 / 

程式編寫人員
維修人員

啟動/關閉機器人 O O O

啟動/終止程式 O O O

進入機器人工作區域 X O O

手動操作機器人 X O O

編寫機器人程式 X O* X

維修機器人 X X O*

操作人員權限表

* 需經過專業指導
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• 易燃的環境

• 有爆炸可能的環境

• 無線電干擾的環境

• 水中或高濕度環境

• 以運輸人或動物為目的的運用

• 攀爬於Robot上或懸垂於下

• 其他與FANUC 推薦安裝條件不一致的場合 

不可以使用Robot的場合
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• 教點和手動操作Robot注意事項

– 請勿戴手套操作教示盤及操作面板

– 以較低的速度倍率移動Robot

– 移動前預先考慮Robot的運動趨勢與軌跡，
並預先避開Robot的路徑以免發生碰撞

– Robot周圍區域保持淨空、無油、水及雜質

操作時的安全注意事項
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• 自動運轉注意事項

– 請先以手動運轉確認程式動作無誤

– 確認Robot即將運行的程式正確

– 確認Robot移動的開關，Sensor和控制訊號的位置
和狀態

– 確認Robot和周邊連線設備急停按鈕位置

– Robot停止動作不代表其程式就已經執行完畢

操作時的安全注意事項
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• 安全圍籬
• 緊急停止按鈕
• 安全壓扣
• 高感度衝突檢知

使用Robot的安全對策2. 
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系統安全對策範例

安全圍籬

連鎖裝置

安全穿著
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高感度
衝突檢知

急停裝置

干涉區域
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安全圍籬及連鎖裝置

訊號線

動力線

地線

安全圍籬

連鎖裝置或遮斷裝置
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急停裝置

控制櫃面板及教示盤上皆附有急停按鈕
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• 安全壓扣

– 採兩段式設計

– 使用機器人時需持續按壓

– 放開或是按壓過大至第二
段皆會使機器人停止

安全壓扣
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• 機器人透過監測馬達回饋電流值，可偵測是否
有在移動過程中與周邊發生碰撞(干涉)

• 可降低機器人與周邊設備的損傷

高感度衝突檢知
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高感度衝突檢知
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高感度衝突檢知

靈敏度

不建議將靈敏度設定低於100%
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• Robot應用
• Robot系統構造
• Robot機構部
• Robot控制箱

Robot 系統介紹3. 
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Robot 應用

機器人應用

Handling Tool

搬運工具

Arc Tool

弧焊工具

Spot Tool

點焊工具
Dispense Tool

塗膠工具

Paint Tool

噴漆工具
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• 不同機器人根據應用需求搭配不同應用軟體

– Handling Tool 搬運工具

– Arc Tool 弧焊工具

– Spot Tool 點焊工具

– Dispense Tool 塗膠工具

– Paint Tool 噴漆工具

• 本課程以Handling Tool 搬運工具進行教學

• 使用        按鍵查看軟體類型與版本

查看機器人使用軟體
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軟體類型與版本

軟體類型控制器版本 軟體版本
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Robot系統構成

控制部

教示盤

機構部 周邊系統
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機構部介紹

J1 J2

J3

J4

J5

J6

FANUC R-2000iC/165F 
典型的垂直關節型六軸機器人
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FANUC ROBOT
M-900iB/700
700kg

LR Mate 200iD
7kg

M-10iD
12kg

M-20iD
25kg

M-710iC/50
50kg

R-2000iC/165F
165kg

M-2000iA/2300
2300kg

R-1000iA/80F
80kg
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選擇機器人 – 負載重量

負載重量(Payload)
=  夾爪重 +  工件重

工件

夾爪
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選擇機器人 – 工作範圍

工作距離
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可動範圍側視圖
R-2000+C/165F
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可動範圍上視圖
R-2000+C/165F
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可動範圍立體圖
R-2000+C/165F
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R-30+B 控制部介紹

B櫃
A櫃

Mate櫃

Open Air

Compact
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• 控制部為機器人控制單元，由以下部分組成：

– 教示盤 (Teach Pendant)

– 主機板 (Main Board)

– I/O板 (I/O Board)

– 電源供應器 (Power Supply)

– 急停板 (E-Stop Unit)

– 伺服放大器 (Servo Amplifier)

– 及其他運算與控制元件

控制部構成單元
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A櫃 / B 櫃外觀

教示盤

USB插槽
操作面板斷路器

門鎖

教示盤

USB插槽操作面板

斷路器

門鎖
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教示盤 USB插槽

操作面板 斷路器

門鎖
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Mate櫃 / OpenAir 外觀

教示盤

操作面板

控制器
開關

教示盤連接端
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A櫃內部配置

斷路器

急停單元

六軸伺服放大器 主機板

電源供應器
伺服放大器(選購)

熱交換器

24V供電

模式切換鎖
急停按鈕電池

背板
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B櫃內部配置

斷路器

急停單元

六軸伺服放大器

主機板
電源供應器

附加插槽

外部熱交換器

模式切換鎖
急停按鈕 電池

背板

風扇

門板風扇
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Mate櫃內部配置

斷路器

急停單元六軸伺服放大器主機板 熱交換器

模式切換鎖急停按鈕 電池

背板
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開關

急停單元

六軸伺服放大器

主機板

模式切換鎖 急停按鈕

電池
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OpenAir 內部配置
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首次啟用機器人流程

• 機器人啟用流程
• 機構部固定注意事項
• 線纜介紹與連接
• 通電測試
• 新機異常排除

4. 
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固定機構部 連接線纜 連接外部電源

通電測試 動作測試

啟用機器人流程
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• 不同機型Robot有不同的安裝條件，
詳細請參考Mechanical Unit Manual手冊

• 通用原則：

– 機器人所安裝的底座(機台)需與地面確實固定

– 底板及固定螺絲規格與強度與手冊建議相同

– 螺絲需依照手冊指定扭力鎖固

– 若為非立地典型安裝方式(如倒吊)，
安裝後是否有正確進行軟體設定

機構部固定注意事項
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底座螺絲安裝規格

FANUC R-2000+C/165F 底座螺絲安裝規格
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線纜連接

控制部與機構部之間以線纜連接
包含動力線、訊號線、接地線等
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底座接頭示意圖

* 底座接頭配置依機器人型號及規格而異

動力線

訊號線
其餘選配接頭

接地線

氣管接頭

FANUC R-2000+C/165F 底座接頭示意圖
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• 線纜連接後即可開機進行通電測試

• 新機器人可能會有以下異常訊息

請參照以下說明及操作流程排除

通電測試及動作測試

SRVO - 006 Hand broken

SRVO - 037 IMSTP input
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•

為機器人未收到來自夾爪的安全訊號

•

為機器人未收到來自外部設備的安全訊號

• 兩者皆因機器人尚未連接夾爪與外部設備訊號
導致，因此需要進入設定畫面關閉偵測此訊號
，待夾爪或外部設備安裝完畢後再開啟

新機異常說明

SRVO - 006 Hand broken

SRVO - 037 IMSTP input
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進入Config頁面
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解除SRVO-037

改為FALSE以消除SRVO-037
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解除SRVO-006

Enter進入設定畫面
(項次依規格有所不同)
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解除SRVO-006

更改為DISABLE
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• 排除SRVO-006及SRVO-037後，
按下 確認是否有其他異常

• 若無異常則可開始使用機器人

通電測試及動作測試
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Payload 負載設定

• 設定負載的重要性
• 負載線圖與負載參數定義
• 負載設定
• 套用負載設定
• 設定與切換多組負載

5. 
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• 給予機器人當前負載資訊以正確發揮性能

– 提高速度、減少循環時間(Cycle time)

– 提高動作性能、減少震動

– 確保高感度衝突檢知的正確運作

– 延長機器人壽命

• 在使用機器人前就需要正確設定

• 即使設定值有誤差、也比使用原廠預設值好

負載設定
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不同部位的負載定義

PayloadArm load
Casing load

Base load

• 負載定義與設定位置
與安裝位置有關

• 可安裝在機構部的負
載與機器人規格有關
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• 負載線圖請參考
各機型機構部手冊

• 容許負載隨重心
遠離法蘭面而遞減

• 務必確認總成重心
(考量工具+夾爪)

負載線圖

FANUC R-2000+C/165F 
負載線圖
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重心位置定義

以原始工具座標系方向來定義重心位置
(圖為J4、J5、J6軸為0度時)

X

Y

Z
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法蘭面中心
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負載設定相關參數定義

三個參數：
重量 Mass (kg)

重心位置 Xg、Yg、Zg (m)

負載慣量 Ix、Iy、Iz (kgf ‧ cm ‧ s2)

法蘭面中心
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• 若可以夾爪為自行設計
或可取得所有部件之圖檔

• 則可利用第三方分析軟體
進行物理分析，
取得重量、重心及慣量數據

使用分析軟體取得數據
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座標系定義

請務必確認座標系方向與
預設工具座標系方向相同

原點定義在法蘭安裝面中心
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進行分析

本範例使用 Solid Edge 進行分析
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進行分析

重量

重心

慣量
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進入負載設定畫面
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負載設定畫面

設定畫面 設定Armload 套用設定
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Armload設定畫面

Armload內容視機器人規格而定
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負載設定畫面

重量

重心位置

負載慣量

備註
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套用負載設定

套用設定設定完務必套用設定
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套用負載設定

輸入套用組數
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套用負載設定

套用第一組成功
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• 在大多數的機器人應用中，
機器人至少會有兩種以上的負載狀況

• 如：

– Payload[1] (空爪)：單純夾爪重量

– Payload[2] (夾取中)：夾爪重量 + 物件重量

• 此時應根據不同情況設定多組負載，
以符合機器人的真實作動情境

設定多組負載
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多組負載示意圖

Payload [1]
純夾爪重量

Payload [2]
夾爪重量

+
物件重量
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多組負載設定示意

純夾爪

夾爪+物件
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• 設定多組負載後，可使用切換負載指令，
於機器人程式運行中動態切換負載設定

• 正確的切換時機在於「取放物件後」

70

使用程式切換負載設定

機器人移動
至取料點

切換至有物
的負載設定

抬起物件

取起物件時的切換範例

機器人移動
至放料點

切換至空爪
的負載設定

放下物件 機器人離開

放下物件時的切換範例

夾取物件
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程式指令

其他指令
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程式指令
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程式指令

當程式執行至此行
負載設定即會切換至第一組
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程式範例
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僅供參加FANUC教育訓練
學員課後複習使用。

FANUC教育訓練 學員課後複習版本

Robot 操作介面

• 教示盤按鍵
• MENU/FCTN選單介紹
• 語系設定
• 座標系概論
• 奇異點介紹
• 手動模式操作Robot

6. 
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• 教示盤 (Teach Pendant，以下簡稱TP)的作用

– 設定Robot系統

– 操作Robot

– 編寫Robot程式

– 進行程式測試

– 監控Robot狀態：
I/O設置、現在位置、力覺、視覺

教示盤 TP
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程式一覽

輔助選單

資料/數據

單步/連續

暫停

執行程式

切換動作群組

快捷鍵群組

清除異常

切換/切割視窗

跳至行號

取消

主選單

返回

軸鍵

速度倍率

切換教導座標系

下一頁

編輯

功能列
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MENU 主功能選單

第一頁 第二頁
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MENU 第一頁內容

項目 功能

UTILITIES 實用工具 使用各類機器人功能

TEST CYCLE 試運轉 進行測試運轉用的設定

MANUAL FCTNS 手動操作 手動執行巨集指令

ALARM 報警 顯示發生的異常和異常歷史紀錄

I/O I/O 進行各類I/O的狀態顯示、(模擬)輸入/輸出

SETUP 設置 進行系統的各種設定

FILE 檔案 進行程式、系統變數、暫存器…等備份

USER 用戶 有執行訊息指令時，顯示用戶訊息

* 選單內容可能依機器人規格而異
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MENU 第二頁內容

項目 功能

SELECT 一覽 顯示程式目錄；創建、刪除、複製程式等

EDIT 編輯 進入程式編輯畫面，修改、執行程式

DATA 數據 顯示數字暫存器、位置暫存器…等資料

STATUS 狀態 顯示機器人各種系統狀態

4D GRAPHICS 4D 圖形 顯示3D畫面；顯示當前位置數據

SYSTEM 系統 進行系統變數設定、零度復歸的設定等

USER2 用戶2 顯示從KAREL程式輸出的訊息

BROWSER 瀏覽器 進行網路上的Web網頁的瀏覽器

* 選單內容可能依機器人規格而異
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FCTN 輔助功能選單

第一頁 第二頁 第一頁
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FCTN 第一頁內容

項目 功能

ABORT 終止程式 強制終止正在執行或暫停中的程式

Disable 

FWD/BWD

禁止程式
執行功能

禁止或解除從TP啟動程式功能

RELEASE WAIT 解除等待 跳過當前執行中的等待指令

* 選單內容可能依機器人規格而異
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FCTN 第二頁內容

項目 功能

QUICK/

FULL MENUS

切換
簡易/完整選單

用來切換簡易或完整選單

SAVE 儲存 將當前畫面截圖保存在儲存裝置

PRINT SCREEN 列印當前畫面 儲存當前顯示的畫面內容

PRINT 列印 將當前程式、系統變數以純文字輸出

UNSIM ALL I/O 解除I/O模擬 解除所有I/O模擬輸入/輸出設定

CYCLE POWER 重新啟動 進行重新開機 (Mate櫃無此功能)

ENABLE 

HMI MENUS

開啟HMI選單 選擇按下MENU鍵時，
顯示HMI選單或傳統選單

* 選單內容可能依機器人規格而異
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FCTN 第三頁內容

項目 功能

REFRESH PANE 更新畫面 重新整理畫面

LIVE/SNAP 連續拍照/拍照 使用相機進行拍照/連續拍照(選配)

VISION SETUP 視覺設定 進入視覺相關設定頁面(選配)

Diagnostic log 診斷記錄 紀錄發生異常時的診斷用數據

Del Diag Log 刪除診斷記錄 刪除所記錄的診斷用數據

* 選單內容可能依機器人規格而異
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進入語系調整畫面
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語系調整畫面

1

2

3

簡中語系為選配
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座標系概論

座標系

JOINT

關節座標系

JGFRM

手動座標系

WORLD

世界座標系
TOOL

工具座標系

USER

使用者座標系

JOINT為單軸控制
其餘為六軸連動

使用           進行切換
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JOINT 關節座標系

JOINT 關節座標系示意圖

J1 J2

J3

J4

J5

J6
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X

YZ

89

WORLD 世界座標系

WORLD 世界座標系位置示意圖

TCP工具中心點
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TCP工具中心點

Flange 法蘭面

90

法蘭面與TCP

TCP預設位置為法蘭面中心
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Y

Z

X

91

右手定則 – 方向

使用右手定則來判斷座標系方向

底座出線方向為 -X 方向
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右手定則 – 旋轉

使用右手定則來判斷座標系旋轉

Y

Z

X
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案例探討

如何拿起歪斜桌面上的物件?
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案例探討

使用TOOL工具座標系或USER使用者座標系幫助操作
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X

Y

Z

95

TOOL 工具座標系

TCP工具中心點

可自行定義

TOOL 工具座標系預設位置示意圖

TCP 工具中心點
＝TOOL 工具座標系中心
＝機器人工具旋轉中心
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TCP與旋轉

TCP旋轉中心的重要性
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TCP與旋轉

TCP旋轉中心的重要性



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

98

USER 使用者座標系

X

Y

Z

使用者座標系

可自行定義

USER使用者座標系示意圖
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USER使用者座標系用途

USER使用者座標系使用範例

UF 0
(WORLD)

Z

X

UF 1
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• WORLD 世界座標系：
以第一軸與第二軸的位置定義的固定點

• JGFRM 手動座標系：
可以被定義及更改的座標系，
更改場合：

– 非典型立地安裝的方式，如倒吊或旋轉安裝

• 預設狀況下，WORLD與JGFRM相同

WORLD / JGFRM 比較
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• 兩者皆是可以被自行定義的座標系

• JGFRM：供使用者手動操作使用
USER：除供手動操作外、還可進行進階應用

JGFRM / USER 比較

JGFRM USER

可自定義 O O

可被程式參考 X O

可用程式更改 X O
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• 奇異點為機器人運動控制中，
機器人無法以直線運動通過的位置
( 關節動作不受影響 )

• 垂直關節型六軸機器人的奇異點以下三種

– 腕部奇異點 Wrist Singularity

– 肘部奇異點 Elbow Singularity

– 肩部奇異點 Shoulder Singularity

奇異點 Singularity Point
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• 發生於 J4 軸線 與 J6 軸線 重合時 ( J5 = 0° )

• 最常見的奇異點

腕部 (Wrist) 奇異點

J4 軸線
J6 軸線



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

104

• 發生於 J5 與 J6 交點、J2 、 J3 三者共平面

• 好發於機器人接近動作最大範圍時

肘部 (Elbow) 奇異點

J5、J6 

交點
J3

J2
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• 發生於 J5 與 J6 交點 通過 J1 軸線 時

• 好發於倒吊安裝的機器人應用

肩部 (Shoulder) 奇異點

J1 軸線

J5、J6 

交點
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• 解決奇異點的有效方式：

– 更改周邊位置 (改變上下料位置)

– 更改工具設計 (增加轉接版)

– 改變移動方式 (改用J關節動作移動)

– 避開可能發生奇異點的路徑

奇異點解決方案



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

107

切換

T1/T2模式

教示盤

開關開啟

按壓

安全壓扣
解除異常

手動操作機器人流程
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切換T1/T2手動模式

操作項目 T1 T2

手動移動機器人 250 mm/s 250 mm/s

手動執行程式 250 mm/s 機器人速限

手動操作機器人最高速限
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打開教示盤開關

ONOFF
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• 安全壓扣：

– 兩段式按鈕、成對設計

– 意外發生時的安全防護設計

– 需正確按壓至第一段才可使
機器人作動(含執行程式)

– 觸發任一按鈕即可

正確按壓安全壓扣

安全壓扣狀態 狀態 可作動

不按壓 異常 X

按壓第一段 正常 O

按壓第二段 異常 X
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• 機器人若有任何異常即無法作動

– 排除異常、正確按壓安全壓扣

– 按下 觀察異常是否消除

解除異常

消除異常
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調整移動速度 選擇操作座標系 移動機器人

手動操作機器人流程

+  軸鍵
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• 機器人總體速度以Override表示

• 使用        或        調整Override

• 正常狀態下的速度級距

調整移動速度

VFINE(微速) → FINE(慢速) →

1% →2% →3% →4% →5% →

10% →15%  →20% →‧‧‧ →100%

寸動模式

移動機器人或之前務必確認Override
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確認操作座標系

顯示當前操作座標系

按下       切換當前操作座標系
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• 按住SHIFT及想移動的
對應軸鍵移動機器人

• 移動過程中
需持續按住SHIFT

• J7/J8控制附加軸(選配)

移動機器人

移動前務必確認
當前速度與座標系
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• 按        進入POSN視窗

• 可利用Position(POSN)畫面查看機器人當前位
置訊息，並有三種表示分頁：

– JNT(Joint)：機器人六軸馬達當前旋轉度數

– USER：機器人TCP以當前USER使用者座標系做
為參考座標的當前位置

– WORLD：機器人TCP以World大地座標系做為參
考座標的當前位置

POSN位置訊息畫面
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POSN視窗 - JNT頁面

六軸馬達當前旋轉度數

目前使用工具組數
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POSN視窗 - USER頁面

TCP當前位置
(以USER使用者座標系為參考)

目前使用工具組數
及使用者座標組數
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POSN視窗 - WORLD頁面

TCP當前位置
(以WORLD大地座標系為參考)

目前使用工具組數
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實機練習 < 1>
手動操作機器人
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1. 依照流程，熟悉手動移動機器人

2. 切換不同的座標系

3. 以不同的座標系控制機器人，並觀察使用不
同座標系時，機器人的移動方式

4. 移動的同時打開POSN畫面，觀察機器人以不
同座標系移動時，不同分頁的數值變化

手動操作機器人
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僅供參加FANUC教育訓練
學員課後複習使用。

FANUC教育訓練 學員課後複習版本

撰寫程式前的設定

• Robot記錄點位的方式
• Tool frame (TCP) 校正
• User frame 校正
• 防干涉區域設定
• 參考位置設定

7. 
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• 記錄點位是機器人程式的最基本指令

• 記錄點位時所記錄的資訊

– TCP於USER frame的位置

– 當前使用的TOOL frame組數

– 當前使用的USER frame組數

– 機器人的姿態

• 寫程式之前要決定TOOL與USER frame

機器人記錄點位的方式
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以UF0做為參考坐標系

124

2100

750

Z

X

Z

X

UF=0

45°

TCP

WORLD

X: 2100 Y: 0 Z: 750

W: 0 P: 45 R: 0



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

以UF1做為參考坐標系

125

400

1000

Z

X

Z

X
UF=0

45°

UF=1

Z

X

250

1700

TCP

USER

X: 400 Y: 0 Z: 1000

W: 0 P: 45 R: 0
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點位資訊

使用的User frame 使用的Tool frame 機器人姿態

TCP位置

寫程式之前要設定TOOL與USER frame
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TOOL Frame與TCP

TCP 工具中心點
＝TOOL 工具座標系中心
＝機器人工具旋轉中心

Z

Y

X

Y

Z

X

預設TCP位於法蘭面原點
全軸為0時，X軸向上

可根據使用的工具情況，
自行定義並設定TCP位置
與座標系方向

預設TOOL座標系位置與自定義TCP座標系示意圖
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進入Frame設定畫面
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TOOL Frame設定主畫面

切換座標系種類 清除設定 套用設定
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TOOL Frame設定步驟

進入Tool Frame
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TOOL Frame設定步驟

進入設定畫面
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TOOL設定步驟

有不同設定方式
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• Three Point 三點教示法：

– 教導三個點，得知TCP的位置，但無法得知方向

• Six Point 六點教示法：

– 教導六個點，得知TCP的位置以及方向

• Direct Entry 直接輸入法：

– 直接輸入欲設定的TCP位置與方向

TOOL設定方式
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有工具圖面 直接輸入法

無工具圖面

不需要調整

座標系方向
三點教示法

需要調整

座標系方向

六點教示法

三點教示法

+ 直接輸入法

TOOL設定方式選擇
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直接輸入法

根據圖面或是量測資訊，
由原始TCP座標系方向，
定義新的TCP位置與方向

Z

Y

X

Y

Z

X
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直接輸入法

TCP位置

備註
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三點教示法

自行準備的尖點

將要設定的TCP以三個不同姿勢指定一共同尖點
建議三個姿勢差異越大，結果將越準確

(若姿勢差異過小，可能會無法校正)
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三點教示法畫面

待記錄的點

移動到記錄點 記錄目前位置

已記錄
未記錄

備註
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三點教示法

三點紀錄後
顯示USED

計算結果
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六點教示法

透過教導額外三個點，可以重新定義工具座標系方向
額外三個點：出發點(原點)、方向一、方向二

原點 方向一
記錄點

方向二
記錄點

往方向一移動

往方向二移動
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六點教示法

教導方式可使用兩種定義方式：
XY方式 (Z自行產生)、XZ方向 (Y自行產生)

原點

Y方向
記錄點

X方向
記錄點

往Y方向移動

往X方向移動

Y

X

Z 
(自動產生)

Z

X

Y

原始方向

生成
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六點教示法畫面

同三點校正

教導方向用之三點

教示方式同三點教示法

備註
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• 想要改變TOOL座標系方向

– 方法一：使用六點教示法

– 方法二：使用三點教示法 + 直接輸入法

1. 先以三點教示法教示TCP位置

2. 切換至直接輸入法

3. 直接輸入想改變的座標系旋轉值

三點教示法+直接輸入法
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座標系旋轉算法

Y

X

Z 
Y X

Z 

?
原始方向 目標方向
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座標系旋轉算法

Y

X

Z 
Y X

Z 

P ( Y旋轉 ) = - 90°

Y 軸旋轉方向

欲旋轉方向
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座標系旋轉算法

Y

X

Z 

Y

X

Z 

?
原始方向 目標方向
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座標系旋轉算法

Y

X

Z 

Y

Z

X 

W ( X旋轉 ) = 180°
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座標系旋轉算法

P ( Y旋轉 ) = 90°

Y

Z

X 

Y

X

Z 
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座標系旋轉算法

P ( Y旋轉 ) = 90°

Y

Z

X 

Y

X

Z 
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座標系旋轉算法

P ( Y旋轉 ) = -90°

Y

Z

X 

Y

X

Z 

Y

X

Z 
座標系旋轉必須參考原始方向
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座標系旋轉算法

Y

X

Z 

Y

X

Z 

W ( X旋轉 ) = 180°
P ( Y旋轉 ) =  -90°
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• 驗證TCP位置是否正確

– 切換至教示的工具座標系組別

– 沿XYZ軸旋轉，觀察是否繞教示點旋轉

• 驗證工具座標系方向是否正確

– 切換至教示的工具座標系組別

– 切換至工具座標系操控機器人

– 沿XYZ軸移動，觀察移動方向是否正確

驗證教示結果
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查看 / 切換當前工具組別

當前 Tool 組別

當前 User 組別

更改方式：
用游標上下移動至想要更改的項目
直接以數字鍵輸入想更改的組別號碼

輸入完畢，視窗自動關閉

註：可用 按鍵關閉本視窗

本操作即時生效，請謹慎操作
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USER使用者座標系用途

USER使用者座標系使用範例

UF 0
(WORLD)

Z

X

UF 1
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USER Frame設定步驟

進入User Frame
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USER Frame設定步驟

進入設定畫面
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USER設定步驟

有不同設定方式
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• Three Point 三點教示法：

– 教導三個點，得知平面位置

• Four Point 四點教示法：

– 教導四個點，得知平面位置；並重新定義原點位置

• Direct Entry 直接輸入法：

– 直接輸入欲設定的平面位置與方向

USER設定方式
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有平面圖面 直接輸入法

無平面圖面

座標系原點

為示教原點
三點教示法

座標系原點

非示教原點
四點教示法
重新定義原點

USER設定方式選擇
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直接輸入法

X

Y

Z

根據圖面或是量測資訊
直接輸入平面原點到機器人原點的資訊
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直接輸入法

平面位置

備註
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三點教示法

原點 Y 方向點

X 方向點

原點

X 方向點

Y 方向點

以教導好TCP的工具
碰觸平面上選的三個定位點
原點、X方向點、Y方向點

利用此三點即可標定平面位置
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四點教示法

原點 Y 方向點

X 方向點

原點

X 方向點

Y 方向點

系統原點

系統原點

四點教示法比三點教示法
多教示一個系統原點

USER座標系的原點即會以系
統原點作為座標系原點

(使用情境：視覺校正板校正)
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校正TCP於碰觸點

為正確計算平面位置
工具碰觸點需校正TCP

並於校正時，
套用該組TCP資訊

工具有校正TCP 工具沒校正TCP

XO
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平面 Z 方向的生成

原點

X 方向點

Y 方向點
Y

Z

X

X

Y

Z
根據教示的 X、Y 方向

即會自動根據右手定則生成 Z 方向

請務必注意X、Y方向；避免Z方向顛倒

右手定則
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校正平面的實用技巧

技巧 1 ：盡可能的將教示三點的距離拉開
           使校正時人為誤差的影響縮小

原點

X 點 (優)

X 點 (劣)

Y 點 (劣) Y 點 (優)

X 點 2X 點 1

原點

誤差角1 > 誤差角2

近

遠
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校正平面的實用技巧

技巧 2 ：校正過程中僅進行移動，不進行旋轉 

    避免TCP校正誤差影響平面校正結果

• 紅色結果：
平面位置比實際高
平面角度也與實際不符合

• 藍色結果：
平面位置比實際高
但平面角度與實際相同

因為校正誤差導致
TCP不在預期位置

不旋轉工具

有旋轉工具
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三點教示法畫面

X 方向點

移動到記錄點 記錄目前位置

已記錄
未記錄

Y 方向點

原點
備註
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三點教示法

三點紀錄後
顯示USED

計算結果
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四點教示法畫面

同三點教正

移動到記錄點 記錄目前位置

已記錄
未記錄

系統原點

備註
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四點教示法

四點紀錄後
顯示USED

計算結果
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實機練習 <2>

Tool 與 User Frame 的設定
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1. 將TCP設定在工具尖端

2. 套用設定好的Tool frame

3. 旋轉機器人並觀察旋轉中心

4. 使用設定好的TCP在教具上設定User frame

5. 套用設定好的User frame

6. 在教具上平移機器人並觀察是否沿平面移動

Frame 設定實作
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• 防止干涉區域 Space Function

– 可將空間中的特定區域保護起來

– 機器人進入(或離開)該領域時受到權限訊號限制

– 機器人進入(或離開)該領域會回覆訊號

• 使用情境範例：

– 保護機台，避免機器人隨意進入機台

– 保護周邊，避免機器人隨意超出限制空間

防止干涉區域

  防止干涉區域功能只監控TCP位置
  若要監控整隻手臂，請洽詢DCS相關功能
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防止干涉區域運作示意圖

防止干涉區域

允許訊號 回覆訊號

OFF ON

允許訊號 回覆訊號

OFF ON

允許訊號 回覆訊號

ON OFF

機器人在區域外，回覆訊號ON 機器人欲侵入區域內，
但未收到允許訊號，

故機器人停留在區域邊界上

收到允許訊號，
機器人可進入區域，
同時回覆訊號OFF
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• 將加工機以防干涉區域保護起來

– 避免機器人因為程式邏輯錯誤、或是人為誤操作
於不對的時間點進入機台

– 加工時：允許訊號OFF

– 機器人進入後，
回覆訊號OFF，
禁止啟動加工

應用情境範例
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進入防干涉區域設定畫面
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防止干涉區域設定畫面

預設共10組
區域可設定

進入設定畫面 啟用設定 禁用設定
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防止干涉領域設定畫面

備註
啟用/禁用

回覆訊號
允許訊號

多手臂時
優先權

內部/外部
為監控區域

空間設定 優先權：多手臂共同作業時
可設定進入區域的優先權 (進階應用)
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區域空間記錄

座標系組數
紀錄時會自動寫入 記錄方式

記錄TCP當前位置

變更記錄方式
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• SIDE LENGTH 頂點 + 邊長

– 利用頂點與邊長繪出指定區域空間

– BASIS VERTEX 頂點

– SIDE LENGTH 邊長

• SECOND VERTEX 頂點 + 對角頂點

– 利用頂點與對角頂點繪出指定區域空間

– BASIS VERTEX 頂點 

– SECOND VERTEX 對角頂點

區域空間記錄方式
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• 可於空間中指定特定位置

• 當機器人位於該位置時，指定訊號將會輸出

• 最多可設定10組

• 與防止干涉區域功能不同，本功能監控馬達
轉旋轉值，不受TCP設定影響

參考位置

  當機器人在路徑中短暫經過參考位置
  也會短暫輸出回覆訊號，請勿將此訊號用於
  重要邏輯判斷，以免發生不可預期狀況
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進入參考位置設定畫面
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參考位置設定畫面

進入設定畫面 啟用設定 禁用設定

機器人是否
位於該位置
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參考位置設定畫面

紀錄位置

是否為home
啟用/禁用

回覆訊號

備註

參考位置 容許誤差

HOME：用於啟動程式確認用 (進階應用)
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僅供參加FANUC教育訓練
學員課後複習使用。

FANUC教育訓練 學員課後複習版本

Robot 程式應用

• 程式創建與程式Detail

• 動作指令介紹
• 編輯指令介紹
• 控制指令介紹
• 暫存器介紹
• 程式架構範例

8. 
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• 程式相關功能按鈕：

– SELECT：程式一覽頁面

– EDIT：程式編輯頁面

– DATA：暫存器瀏覽頁面

程式編輯相關功能

188
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程式一覽畫面 (一)

創建程式 刪除程式 下一頁
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程式一覽畫面 (二)

複製程式 程式詳細設定



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

191

創建程式 – 命名方式

輸入方式

預設詞

大寫

小寫

其他
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• 程式命名不能有空格

• 程式命名不能有符號 (可有底線)

• 程式命名開頭不能為數字 (需為英文)

• 使用 RSR、PNS + 四位數字命名之程式
可以做為連線啟動使用
 

ex: RSR0001、PNS0001

程式命名規則
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程式DETAIL畫面

寫入保護
ON 時無法更改

動作群組

其餘選項為進階應用、在此略過
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• 動作群組表示機器人的馬達控制群組

• 機器人本體在 GROUP 1

• GROUP MASK：[ 1 , * , * , * , * , * , * , * ]

– “1” 可控制該群組 / “ * ” 不可控制該群組

– 如程式需設定為背景執行(BG Logic)、
多工執行(RUN)、設定為快捷鍵(User key)時，
必要時需將動作群組關閉

動作群組

群組編號(從1開始)
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程式編輯畫面

記錄點位 修正點位
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記錄點位

記錄點位



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

197

點位資訊

紀錄後的點位
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點位執行指令

1: J @P[1] 100% FINE

行號

程式點位：
P[i] ：一般位置點
PR[i] ：位置暫存器
i  ：點位號碼 

動作類型：
Joint

Linear

 Circular

 Circle Arc 

移動速度：
% (Joint)

mm/sec (Linear)

sec

定位類型：
 FINE 精準定位
 CNT 連續性

附加指令“位於此點” 符號
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J：Joint 關節動作

• 動作最柔順
• 不受奇異點影響
• 路徑通常為弧線

P[2] 目標點

P[1] 開始點
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L：Linear 直線動作

P[1] 開始點

• 直線動作
• 工具姿勢保持一定
• 會因奇異點而停止

P[2] 目標點
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C：Circular 圓弧動作

• 三點成弧
• 兩點形成一組指令

P[3] 目標點

P[2] 經過點

P[1] 開始點
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A： Circle Arc 圓弧動作

P[1] 開始點

P[2] 目標點

P[3] 目標點

P[4] 目標點

• 三點成弧
• 單一點即成為指令
• 最少需三點才可執行
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查看點位資料

將游標移動作類型上

切換動作類型
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• P、PR 皆可視為儲存點位用的容器

• P 區域變數：

– 每支程式獨立

– 會紀錄UF、UT資訊；使用時會進行保護確認

• PR 全域變數：程式之間共用、具有特殊應用

– 機器人內的程式都可以共用

– 不紀錄UF、UT資訊；使用時不進行保護確認

– 可作為特殊用途使用 (Offset 偏移、計算)

程式點位 P & PR
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查看點位資料

查看資訊

將游標移至P點上方
直接輸入數字改變點位
按下Enter可以輸入註解

切換 P、PR
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查看點位資料

變換資料格式

手臂姿態UT、UF

點位資料
(進階應用)
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點位資料格式

關節形式 Joint 卡式形式 Cartesian

可根據需求決定要使用何
種形式記錄點位
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點位的UF、UT資訊

會紀錄UF、UT資訊 不紀錄UF、UT資訊

執行時，若機器人當前UF、UT

與紀錄時不符合
→ 暫停程式並發出警報

執行時，若機器人當前UF、UT

與紀錄時不符合
→ 機器人使用錯誤的資訊移動

導致誤作動

P PR

為確保程式正常運作，務必宣告座標系資訊 (後述)
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• J：以百分比 (%) 控制馬達旋轉速度

• L、C、A：以絕對物理量 (mm/sec) 控制速度

• 共通：sec、msec 控制移動所需時間

• 受到Override所影響

– Override 50%：J 100% → J 50%

– Override 40%：L 1000 mm/sec → L 400 mm/sec

– Override 10%：L 1 sec → L 10 sec

移動速度
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改變移動速度

將游標移至速度上方
直接輸入數字改變點位

切換速度單位
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動作類型與移動速度

切換動作類型時，速度會等比例換算
可依此得知該機器人之最大直線速度
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• 機器人可「不減速停止、連續進行動作」

• FINE：精準定位，機器人停止在教導位置

       再重新啟動往下一個目標點移動

• CNT ：連續動作，機器人不減速停止，
       接近後直接往下一個目標點移動

• CNT數值決定減速程度與接近程度

• 一般用於路徑點以減少循環時間 (Cycle time)

或優化機器人動作順暢度

定位類型
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定位類型

• CNT 數值從 0 ~ 100

• CNT 越大、減速越少
• CNT 越大、偏離越多
• CNT 0 等同 FINE

J P[2] 100% FINE

J P[2] 100% CNT0

J P[2] 100% CNT50

J P[2] 100% CNT100 
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改變定位類型

將游標移至動作類型上方

切換定位類型
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常用附加指令

指令名稱 指令代號 指令說明

加速度倍率 ACC (i) 調整機器人加減速的倍率

跳過 Skip,LBL [i]
移動過程中若指定條件被滿足
則取消後續移動並進行指定指令

座標系偏移 Offset,PR [i] 根據當前User frame進行指定量偏移

工具偏移 Tool_Offset,PR [i] 根據當前Tool frame進行指定量偏移

先執行
TB (Time before)

TA (Time after)

DB (Distance before)

在機器人到達指定點位之前/之後預先
執行指定指令
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• 調整機器人移動時的加減速倍率

• 以百分比做為調整單位 (0% ~ 150%)

• ACC 預設上限為100，請依照下頁方式解除

• ACC 超過100% 將可能導致震動與降低壽命

• 範例：

J P[1] 100% FINE ACC 120

加速度倍率 ACC

以 120 % 加減速移動至P[1]點
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解除ACC上限
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解除ACC上限

ACC上限
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• 達成指定條件時取消該行移動指令

• 範例：

SKIP CONDITION DO[1]=ON

J P[1] 100% FINE SKIP,LBL[1]

J P[2] 100% FINE 

LBL[1]

J P[3] 100% FINE

跳過 Skip

跳過條件為 DO[1] = ON

若移動過程中DO[1] 為 ON

則取消後續移動並移動至P[3]

若移動過程中DO[1] 沒有 ON

則正常移動至P[1]後往P[2]移動
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• 可使機器人移動至指定的偏移位置

• 偏移原點為該行點位，偏移方向可參考
當前USER frame或是TOOL frame方向

• 使用PR (Position Register) 指定偏移量

• 詳細使用方式詳見 P.15

偏移 Offset
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• 在機器人移動至指定位置之前/之後
預先控制指定訊號，或是進行指定計算

• 可簡化程式流程與減少循環時間及等待時間

• TB：抵達之前多少時間 (Time Before)

• TA：抵達之後多少時間 (Time After)

• DB：抵達之前多少距離 (Distance Before)

• 範例：

J P[1] 100% FINE TB 0.5 SEC,DO[1]=ON

先執行 TA / TB / DB

抵達P[1]前0.5秒將DO[1]打開
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新增附加指令

將游標移至後方空白處

選擇附加指令
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多重附加指令

單一動作指令可附加多個不同的附加指令

選擇附加指令
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移除附加指令

將游標移至欲移除的附加指令

選擇 No option
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修正點位

修正點位

移動到新位置後
SHIFT + TOUCHUP

紀錄新點位
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修正點位
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修正點位 (UF/UT不同)

若記錄時使用的 UF/UT 與原先點位不符
會跳出警告訊息，請確認是否務操作
確認後輸入欲使用的座標系號碼
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修正點位 (重複點位)

欲修正點位有重複點位時
會詢問是否新增點位

YES：新增新點位 / NO：修正所有點位
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修正點位 (重複點位)

YES：新增 P[2] 點位
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修正點位 (重複點位)

NO：所有 P[1] 同時被修正
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修正點位 (有Offset指令)

點位指令帶有 Offset 指令時
修正點位時會詢問是否補正 Offset 值

(包含 Offset / Tool_Offset / VOFFSET)

YES：扣除補正值後修正點位
  NO：直接對點位進行修正
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程式編輯畫面

翻頁
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程式編輯畫面

其他指令 編輯指令
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常用編輯指令 EDCMD

指令名稱 指令代號 指令說明

插入 Insert 插入空白的指令行

刪除 Delete 刪除指令行

複製/剪貼 Copy/Cut 複製、剪下及貼上指令

尋找 Find 尋找特定指令 / 元素

取代 Replace 取代特定指令 / 元素

備註 Comment 開啟 / 關閉元素的備註

復原 Undo 回到上一步修改的動作

註解 Remark 註解 / 解除註解指令行
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Insert 插入

直接輸入欲插入行數 +           
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Insert 插入
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Delete 刪除

用上下游標選擇欲刪除行
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Delete 刪除

  若將一 P 點在程式中的所有動作指令刪除
  該點位即會消失，請務必謹慎操作
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複製 / 剪下 Copy / Cut

貼上複製 / 剪下
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複製 / 剪下 Copy / Cut

複製 剪下 

用上下游標選擇欲複製 / 剪下的指令

  若將一 P 點在程式中的所有動作指令剪下
  該點位即會消失，請務必謹慎操作
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• 貼上共有三種選項：

– LOGIC：僅貼上動作架構，不含點位

– POSID：貼上相同的動作架構及點位

– POSITION：貼上相同的動作架構，新增新的點位
 儲存相同的點位

• R 貼上及 RM 貼上

– R 貼上：依照所複製的指令倒序貼上

– RM 貼上：自動修正動作類型使動作倒序

貼上指令
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貼上 Paste

貼上



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

243

貼上 Paste

翻頁貼上選項 
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貼上 Paste

R / RM 貼上 
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尋找 Find

於選單選擇欲尋找的項目
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取代 Replace

於選單選擇欲尋找的項目
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備註 Comment

在 I/O、Register 中加入備註
可以幫助閱讀及了解程式
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備註 Comment

使用 EDCMD 中的 Comment 功能
可以決定是否顯示註解

關閉備註
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• 使用復原功能可復原最近一次的編輯

• 可使用此功能復原誤刪除或剪下的點位

• 僅能復原最近一次的編輯 (Undo→Redo)

復原 Undo
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復原 Undo

將復原的步驟



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

251

• 註解功能可以暫時將指令無效

• 建議使用註解功能將不需要使用的指令暫時無
效，待程式測試完畢確認不需要該指令後；
再使用刪除功能將指令刪除，避免誤刪程式或
造成點位遺失

註解 Remark
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註解 Remark

用上下游標選擇註解 / 解除註解的指令

解除註解註解
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控制指令 INST

指令名稱 指令代號 指令說明

暫存器運算 Registers 暫存器運算

訊號輸出 I/O 輸出訊號 / 輸出脈衝訊號

條件迴圈 IF/SELECT 建立條件迴圈 (IF/SELECT)

等待 WAIT 等待指定時間 / 指定IO狀態

標籤跳躍 JMP /LBL 建立標籤或跳躍至指定標籤

呼叫副程式 Call 呼叫副程式                                                                                                                             

跳過條件 Skip 設定動作跳過附加指令的條件

負載 Payload 切換套用的負載資訊
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控制指令 INST

指令名稱 指令代號 指令說明

座標系切換 Offset/Frames 改變UF/UT組數

多執行緒 Multiple control 呼叫多執行緒程式 (RUN)

記數迴圈 FOR/ENDFOR 建立記數迴圈 (FOR迴圈)

雜項 Miscellaneous

UALM 發出自訂異常訊息

TIMER 使用計時器相關功能

OVERRIDE 調整機器人速度

Remark 編寫程式註釋

Parameter name 操作變數



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

255

• 機器人系統的全域變數：所有程式皆共享

• 常見的 R 值：

– Register (R) 數值暫存器：
用於數值運算、程式常數代換

– Position Register (PR) 位置暫存器：
用於儲存點位、位置運算、偏移補正指令

暫存器 Register
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• 數值運算

R [1] = 1

R [1] = R [2] + 3

• 條件判斷

WAIT R [1] = 2

IF R [1] = 1, JMP LBL [100]

• 常數代換

J  P [1]  R [2] % CNT R [3] ACC R [4]

R 數值暫存器用途
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• 儲存點位及偏移補正指令

J PR [1] 100% FINE

J P [1] 100% FINE Offset, PR [1]

• 位置計算

PR [1] = P [1]

PR [1] = LPOS (當前的TCP位置，以卡式座標儲存)

PR [1] = JPOS (當前的TCP位置，以關節座標儲存)

PR [1,1] = 200

PR 位置暫存器用途
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查看暫存器數值

選擇欲察看的 R 值



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

259

查看 R 暫存器

備註 數值
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查看 PR 暫存器

備註 數值

R = 有數值
* = 未初始化
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查看 PR 暫存器

清除以 L 移動到該點 查看點位紀錄
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• PR 暫存器的格式與 P 點相同，分為：

– 關節座標形式：J1、J2、J3、J4、J5、J6

– 卡式座標形式：X、Y、Z、W、P、R

• 使用前務必進行初始化

PR 暫存器的格式
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查看點位資料

變換資料格式

手臂姿態UT、UF

點位資料
(進階應用)
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點位資料格式

關節形式 Joint 卡式形式 Cartesian

可根據需求決定要使用何
種形式記錄點位

因為 PR 並不紀錄 UF/UT資訊
轉換時將根據當前機器人 UF/UT 資訊進行轉換
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動作與路徑

機器人的動作會由許多的路徑構成
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常見路徑點定義

取料點

上方點 安全點

路徑由很多的路徑點構成
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不同的路徑點寫法

• 使用 Offset 的程式寫法

L  P[1] 2000 mm/sec CNT100 Offset, PR [1]

L  P[1] 1500 mm/sec CNT50 Offset, PR [2]

L  P[1] 500 mm/sec FINE

• 直接教點的程式寫法

L  P[3] 2000 mm/sec CNT100

L  P[2] 1500 mm/sec CNT50

L  P[1] 500 mm/sec FINE

PR[1]

PR[2]

P[1]

P[2] P[3]

使用同一個參考點
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• 修改PR數值即可改變路徑點

• 同一路徑可套用至不同點位

• 修正點位只需修正放置點，路徑點會一同修正

使用 Offset 的好處

路徑點隨放置點
一起偏移
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路徑點的轉型與定義
// 強制轉型為卡式座標形式並歸零 * 

PR[1] = LPOS

PR[1] = PR[1] – PR[1]

PR[2] = LPOS

PR[2] = PR[2] – PR[2]

// 定義偏移量 *

PR[1,1] = 120

PR[1,3] = 100

PR[2,3] = 100

// 使用偏移

L  P[1] 2000 mm/sec CNT100 Offset, PR [1]

L  P[1] 1500 mm/sec CNT50 Offset, PR [2]

L  P[1] 500 mm/sec FINE

PR[1]

P[1]

120

100

PR[2]

Z

X

* 也可直接於 PR 視窗轉型 / 設定偏移量
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OVERRIDE=R[1: override] 

PAYLOAD [1:Gripper 1]

IF DO[10:HOME]<>ON,JMP LBL[99]

CALL RESET 

由R[1]控制速度倍率
宣告Payload
若非原點啟動，跳至異常處理區
呼叫初始化副程式初始化R值或訊號

LBL[1] 

CALL GET_TRAY

WAIT DI[5:DOOR OPEN]=ON Timeout, LBL[991]

CALL INTO_MC

CALL PUT_WORKS

IF DI[10:CYCLE STOP]=ON,JMP LBL[2]

JMP LBL[1] 

主迴圈區
呼叫取素材副程式
等待機器門開啟完成
呼叫進入機器交換料副程式
呼叫放置成品副程式
判斷工作迴圈是否停止
回到主迴圈區

LBL[2] 

CALL HOME    

END

循環停止區
呼叫回原點程式
結束程式

LBL[99] 

ULAM [1]

[END]

異常處理區
發出使用者自訂異常
結束程式

270

程式範例
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實機練習 <3>

程式基礎實作
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1. 練習記錄點位(Point)及修正點位(Touch up)

2. 手動單節(Step)或連續啟動程式

3. 嘗試不同的動作類型(Joint、Line)與定位類型
(Fine、CNT)並觀察路徑與機器人運動的變化

4. 嘗試不同的附加指令

5. 嘗試在教具上單純教導點位建立程式

6. 嘗試在教具上改用使用Offset指令建立程式

程式基礎實作
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程式範例
程式範例
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僅供參加FANUC教育訓練
學員課後複習使用。

FANUC教育訓練 學員課後複習版本

Robot 程式啟動

• 教示盤啟動
• 操作面板啟動 (單機自動運轉)

• 連線啟動 (Remote自動運轉)

• 中斷程式
• 啟動時序
• 啟動檢查表

9. 
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TP 教示盤啟動

條件： 
✓ 教示盤開關為〝ON〞
✓ 壓住其一安全壓扣 

✓ 程式回至第一行或按下【FCTN】→【ABORT】
✓ 【STEP】選定單段執行或連續執行 

✓ 【RESET】清除Robot異常 

啟動步驟：
1. 按住【SHIFT】+【FWD】
2. 程式即開始運行 

3. 運行中，【SHIFT】需持續壓住。
4. 【FWD】於單段時，執行一行按壓一次。

【FWD】於連續時，只需按壓一次 。 

※確認條件皆滿足
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單機自動運轉

條件： 
✓ 教示盤開關為〝OFF〞
✓ 非單段執行狀態 

✓ 模式切換鎖為〝AUTO〞
✓ 自動模式為〝Local

啟動步驟：
1. 【SELECT】選擇程式。 

2. 【ENTER】進入選定執行程式。 

3. 操作面板上按下【CYCLE START】按鈕。 
 

※確認條件皆滿足
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Remote 自動運轉

條件： 
✓ 教示盤開關為〝OFF〞
✓ 非單段執行狀態 

✓ 模式切換鎖為〝AUTO〞
✓ 自動模式為〝Remote〞
✓ UOP訊號為〝TRUE〞
✓ UI[1]、UI[2]、UI[3]、UI[8]為〝ON 

啟動步驟：
由外圍設備根據PNS或RSR啟動。 
 

※確認條件皆滿足



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

278

RSR 啟動

命名規則:

欲啟動之程式名字必須為RSR+4位數字，如:RSR0001。
僅能啟用8支程式，對應至UI9至UI16。

RSR啟動步驟 : 
(1). 按下MENU 

(2). 【SETUP】
(3). 【Prog Select】
(4). 游標於第1項按F4【CHOICE】選擇RSR

(5). F3【DETAIL】進入詳細設定畫面 

(6). 將需要的RSR號碼選擇【ENABLE】
(7). 【ENABLE】選項後方為【程式號碼】
(8). Base number為基數號碼，通常設為0 
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PNS 啟動

命名規則:

欲啟動之程式名字必須為PNS+4位數字，如:PNS0001。
最多可啟用255支程式，啟動方式為二進制。

PNS啟動步驟 : 
(1). 按下MENU 

(2). 【SETUP】
(3). 【Prog Select】
(4). 游標於第1項按F4【CHOICE】選擇PNS

(5). F3【DETAIL】進入詳細設定畫面 

(6). 將需要的PNS號碼選擇【ENABLE】
(7). 【ENABLE】選項後方為【程式號碼】
(8). Base number為基數號碼，通常設為0 
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PNS 二進制編碼

UI[16] UI[15] UI[14] UI[13] UI[12] UI[11] UI[10] UI[9]

PNS0001
○

PNS0003
○ ○

…..

PNS0255 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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中斷程式

程式運行狀態
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中斷程式

中斷程式為暫停的方法

1.      在TP上或控制箱上的急停按鈕

2.      手動操作時放開安全壓扣

3.     外部急停訊號

4.     系統急停訊號(IMSTP)

5.     按TP上的HOLD鍵

6.     系統暫停HOLD訊號輸入

中斷程式為終止的方法
1. 選擇ABORT(ALL)選項終止程式

2. 系統終止訊號(CSTOP)輸入(觸發UI[4])

按下【緊急停止】按鈕會使Robot立即停止，程式運行中斷
並出現異常警報，伺服系統關閉。
按下【HOLD】按鈕會使Robot減速至停止，程式亦會中斷。
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RSR 啟動時序
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PNS 啟動時序
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RSR 啟動檢查表
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僅供參加FANUC教育訓練
學員課後複習使用。

FANUC教育訓練 學員課後複習版本

Robot 備份與載入

• USB 插槽位置
• 常用副檔名介紹
• 系統備份方式介紹
• 系統載入方式介紹

10. 
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USB 插槽

控制櫃面板及教示盤上皆附有USB插槽



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

288

• 數據檔 ( .VR )

– NUMREG.VR 保存R值的數據與註解

– POSREG.VR 保存PR值的數據與註解

• 程式檔 ( .TP )

• 視覺設定檔 ( .VD )

常用副檔名
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• 系統檔 ( .SV )

– SYSMAST.SV 機器人的零度資料

– SYSMARCO.SV MARCO相關資料

– SYSFRAME.SV 座標系資料 ( Tool / User )

• I /O 檔 ( .IO )

– DIOCFGSV.IO IO配置及註解資料

常用副檔名
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進入備份視窗

290
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備份視窗

讀取檔案 備份 功能選單
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選擇備份裝置

選擇備份裝置
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選擇備份裝置

控制箱 USB 插槽
TP USB 插槽
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目錄操作

查看所有檔案

創建新的資料夾
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進行備份

  系統在備份前，會格式化當前目錄
  需創建新資料夾進行備份，以免檔案遺失

確認備份路徑
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進行全備份

全部備份
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進行程式LS備份

備份程式文件檔
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確認載入檔案路徑

確認載入路徑
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載入檔案

載入檔案

選擇載入檔案
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僅供參加FANUC教育訓練
學員課後複習使用。

FANUC教育訓練 學員課後複習版本

Robot IO連線

• I/O通訊協定介紹
• I/O 監控畫面
• 專用訊號介紹(UOP)

• 模擬訊號輸入/輸出

11. 
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機器人 I/O Map

FANUC 機器人支援多種不同的通訊方式
圖僅列出代表項目；如有其他需求歡迎詢問

ROBOT

虛擬接點

PLC / 上位機

FL Net

CC-Link

I/O Linki

ProfiBus

EtherNet Function

I/O 實體接點

周邊系統

其他設備虛擬接點

虛擬接點

虛擬接點

OR OR

實體接點 實體接點

虛擬接點 虛擬接點
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機器人訊號種類

ROBOT

周邊系統

末端工具

UI / UO

DI / DO

RI / RO

GI / GO

SI / SO 操作面板
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機器人訊號種類

項目 功能

UI / UO 專用訊號 UOP 控制或輸出機器人系統狀態的專用訊號

DI / DO 一般訊號 Digital 使用者自行定義的一般訊號

RI / RO 機器人訊號 Robot 連接至 J3 用以控制末端工具的訊號

GI / GO 群組訊號 Group 將多個訊號合併為群組一起控制的訊號

SI / SO 操作面板訊號 SOP 與控制箱操作面板LED及按鈕有關的訊號

Input / Output 定義

• Input：輸入至機器人

• Output：由機器人輸出
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I/O 監控畫面

選擇欲察看的 I/O 
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I/O 監控畫面

OFF點位配置 ON切換I/O 翻頁
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I/O 點位配置視窗

起始點位

配置狀態配置範圍

連線種類

插槽號碼
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I/O 監控畫面

備註設定
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設定備註

互鎖

備註
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• 專用訊號(UOP)：UI/UO為預先定義好之訊
號模式，用於接收或輸出系統狀態。

• 當使用UI/UO進行外部系統連動控制時，需
先達成指定條件才能利用外部系統與機器
人進行連動控制。(參考自動運轉快速檢查
表)

專用訊號介紹(UOP)
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UI 說明 (1/2)

UI 名稱 說明 ON OFF

1 IMSTP
緊急停止；機器人進入SERVO OFF發異常狀態，
馬達斷電並立即啟動剎車動作

正常 急停

2 HOLD
暫停；
機器人減速至停止，暫停執行中程式，不跳異常

正常 暫停

3 SFSPD

安全速度；
機器人減速至停止，暫停執行中的程式；
且Override下降至安全速度，可手動慢速操作

正常 暫停

4 Cycle Stop 預約終止 / 強制終止程式 沿上緣作動

5 Fault Reset
異常清除；
本信號ON/OFF後仍沒解除，代表仍有異常發生

沿下緣作動

6 Start 啟動、再啟動 沿下緣作動



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

311

UI 說明 (2/2)

UI 名稱 說明 ON OFF

7 HOME 目前不使用 - -

8 ENABLE
允許動作；
允許機器人進行動作，OFF時暫停執行中的程式

允許 禁止

9

∣
16

RSR 1~8

PNS 1~8

啟動訊號；
啟動 RSR 或 PNS 程式相關訊號

沿上緣作動

17 PNS Strobe
PNS讀取訊號；
使機器人 PNS 1~8 訊號

沿上緣作動

18 Prod Start

PNS程式啟動；
啟動目前所選程式的第一行，
若有程式執行中則不進行任何反應

沿下緣作動
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UO 說明 (1/2)

UO 名稱 說明 ON OFF

1 Cmd enable
可接受外部啟動；
滿足外部啟動條件時，可以由外部啟動

可以啟動 不可啟動

2
System 

Ready
系統準備完成；Servo ON時，此信號輸出 準備完成 準備未完

3 Prg running 程式運行中；輸出程式運行的狀態 運轉中 非運轉中

4 Prg Paused 程式暫停中；輸出程式暫停的狀態 暫停中 非暫停中

5 Motion held
收到暫停訊號；
TP的暫停鈕被按壓，或是UI [2] 斷開

收到暫停 無收到

6 Fault 異常發生；顯示是否有異常發生 異常發生 無異常
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UO 說明 (2/2)

UO 名稱 說明 ON OFF

7 At Perch
參考位置輸出訊號；
機器人位於第一參考位置

位於
參考位置

不在
參考位置

8 TP enabled TP開關狀態；輸出TP的開關狀態 允許操作 禁止操作

9 BATALM
電池電壓不足訊號；
輸出是否檢測電池電壓異常

電力異常 電力正常

10 BUSY
系統處理中；
當程式運行中或是TP操作中輸出訊號

處理中 非處理中

11

∣
18

ACK 1~8

SNO 1~8
PNS與RSR回覆訊號 訊號回覆 -

19 SNACK PNS啟動回覆訊號 程式啟動 -

20 Reserve 目前不使用 - -
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模擬控制 Input 訊號

將欲模擬的項目移動游標到 SIM 項目
解除模擬模擬
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模擬控制 Input 訊號

設定為模擬後即會變為黃底 S 模式
可利用 ON / OFF 按鈕模擬狀態

  測試完畢後務必解除模擬狀態
  避免外部設備無法正確輸入訊號
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復原全部模擬控制訊號

教導器FCTN按鈕 > FUNCTION 2 > UNSIM ALL I/O 
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僅供參加FANUC教育訓練
學員課後複習使用。

FANUC教育訓練 學員課後複習版本

Robot 保養與異常處理

• 定期保養項目
• 查看運轉時間
• 電池更換
• 解除保養提醒
• 減速機補(換)油
• 查看異常履歷及執行履歷
• 常見異常介紹

12. 
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• 機器人在經過一定時間的運轉後，需要根據時
間或是累積運轉時間進行定期保養

• 保養週期及項目請參考各機型機構部手冊之
附錄 (Appendix) 定期保養表

機器人定期保養
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定期保養表

FANUC LR Mate 200+D 定期保養表

各機型定期保養表請參考機構部手冊
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定期保養表 (局部)

保養週期

保養項目 達到該週期時
該項目是否需進行保養
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• 定期保養表中的保養週期，標明了
「開始運轉後經過多久」及「累積運轉時間」

• 請依照哪一項先達到進行保養

保養週期與運轉時間

開始運轉後
經過多少時間

累積運轉時間
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進入累積運轉時間介面
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查看累積運轉時間

機構部運轉時間
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重點保養項目

減速機補(換)油

更換電池

給油量
(六軸總量)



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

• 機器人透過各軸馬達的絕對式脈衝編碼器計算
當前位置；當關機時，機器人透過電池來記憶
編碼器數值

• 需要定期更換電池以確保電力足夠記憶脈衝值

• 當關機時電池不足時，編碼器數值即會遺失，
此時即需要進行零度校正 (Mastering)

電池與機器人的零度

務必於開機時進行電池更換



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

326

指定電池型號

Panasonic LR14.C 二號鹼性電池

電池可自行外購
請使用指定型號電池



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

327

電池盒位置

電池盒皆位於底座
請參考手冊尋找

FANUC
LR Mate 200+D 

機構部電池位置
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• 維護保養通知是發那科機器人在到達保養周期
時，教式盤上會顯示出的警示通知

• 到達保養週期之項目，請務必依照保養手冊確
實完成保養，以確保機器人能夠順利運轉

• 可輕觸   ，或者按     進入保養設定頁面，完成
保養後即可解除通知

解除保養通知
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解除保養通知

保養通知
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解除保養通知

查看保養通知項目
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解除保養通知

需保養項目

保養內容
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解除保養通知

需保養項目

完成保養
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解除保養通知

請務必保養完成後再進行確認

解除保養通知
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解除保養通知

已解除保養通知
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• 減速機在運轉時一段時間後，需要進行換油或
補油，以確保減速機運作順暢，保證減速機與
馬達的使用壽命在合理的範圍

• 如有換油的服務請聯繫FANUC，
或洽FANUC購買指定油品及換油工具後，
並經過訓練課程即可自行進行油品更換

減速機換油/補油
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各機型換油資訊請參考機搆部手冊

軸位置

給油量 適用機型

使用油品
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各軸油孔位置

FANUC
LR Mate 200+D 

各軸油孔位置

各機型油孔資訊
請參考機搆部手冊

請務必使用指定油品
並依照注入方式正確注油
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進入異常履歷畫面
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異常履歷畫面

查看異常履歷

所有目前發生的異常都會顯示在此
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異常履歷

查看目前異常 查看細節清除履歷
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異常詳細資訊

發生時間

完整名稱
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• 異常代碼有等級分別，並以顏色識別

– 紅色：重大異常；機器人將減速或緊急停止

– 黃色：一般異常；機器人將減速停止

– 無色：警告；機器人動作不受影響

– 藍色：異常復歸 (RESET)

異常等級
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• 透過變數中的 $ ER_NOHIS 調整紀錄項目

– ER_NOHIS = 0：記錄所有項目

– ER_NOHIS = 1：不紀錄警告項目

– ER_NOHIS = 2：不紀錄 RESET 履歷

– ER_NOHIS = 3：警告項目與 RESET都不紀錄

異常紀錄項目調整
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執行履歷
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執行履歷

執行程式 執行行數 執行方向 執行狀況
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機器人常見異常

348
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機器人常見異常
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機器人常見異常
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僅供參加FANUC教育訓練
學員課後複習使用。

FANUC教育訓練 學員課後複習版本

Robot 零度復歸

• 機器人零度
• 零度標記
• 電池電力異常說明
• 更換電池步驟
• Quick Mastering
快速零度復歸操作步驟

13. 
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• 機器人透過各軸馬達的絕對式脈衝編碼器計算
當前位置；當關機時，機器人透過電池來記憶
編碼器數值

• 需要定期更換電池以確保電力足夠記憶脈衝值

• 當關機時電池不足時，編碼器數值即會遺失，
此時即需要進行零度校正 (Mastering)

機器人的零度
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• Quick Mastering 快速零度復歸：
當零度資料因為電池電力不足消失時，利用簡
單的流程將馬達重新進行零度校正

• 當機器人有進行過硬體更換 (如馬達、編碼器
、減速機等) 需要重新進行零度標定；此部分
將由原廠技師於硬體更換後協助設定

零度校正



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

355

零度標記

機器人在關節轉軸處皆貼有零度標記
當機器人關節在 0 度時，標記會對齊

機器人的零度姿勢
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• M-710+C以下之中小型號機器人 J6 軸，
因機構較小故無貼上零度標記

• 隨機器人配件包附有零度標記貼紙，請用戶自
行貼於易辨識處，以便在不拆除夾爪查看定位
PIN的情況下進行零度復歸

• 或直接於機構上刻劃零度標記

• 請務必於 J6 = 0度時進行刻劃

J6 軸零度

自刻的零度標記範例
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電池電力相關異常

1. 於開機狀態下更換電池
2. 異常解除

SRVO – 065
電池電壓低下

系統偵測到
電池電壓不足

1. 於開機狀態下更換電池
2. 需進行零度復歸
3. 異常解除

SRVO – 062
脈衝編碼器斷電

系統偵測到電力遺失
編碼器數據遺失

若持續使用
不更換電池



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

358

電池盒位置

電池盒皆位於底座
請自行尋找
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指定電池型號

Panasonic LR14.C 二號鹼性電池

電池可自行外購
請使用指定型號電池
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零度遺失異常排除流程

1. 於開機狀態下更換電池
2. 重置編碼器異常 (p.15)

3. 重新啟動機器人

SRVO – 062

發生電力遺失異常

1. 使用 JOINT 座標系操作機器人
2. 移動各軸約20度後 Reset

直到所有軸的此異常皆消失

SRVO – 075

編碼器數據遺失

1. 使用 JOINT 座標系操作機器人
2. 移動各軸對齊零度標記
3. 進行快速零度復歸 (Quick Mastering)

快速零度復歸
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• POSN 內 USER / WORLD 視窗無數據

• 除 JOINT 模式外，
無法以其他座標系手動移動機器人

• 動作程式無法正常執行

零度遺失所產生之現象
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• 零度復歸須於 Master/Cal 視窗進行相關操作

• 此視窗因安全問題，預設為隱藏狀態

• 須進入變數設置將此視窗解除隱藏狀態

開啟 Master/Cal 視窗
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進入變數設定視窗
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進入變數設定視窗

找到 MASTER_ENB 項目，設定為 1
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進入 Master/Cal 視窗
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重置編碼器異常

更換電池後，點此選項重置編碼器異常
重置後重新啟動機器人，進行後續操作



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

367

• 更換電池、重置編碼器異常、重新開機後，
將出現 SRVO – 075 編碼器數據遺失異常

• 依照以下操作排除異常：

1. 切換到 Alarm Log 視窗

2. 以 JOINT 座標系手動
轉動機器人各軸約 10 – 20 度

3. 按壓 Reset 觀察異常是否消失

4. 若某一軸異常持續，轉動更多直到異常消失

SRVO – 075 異常
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• 消除 SRVO – 075 異常後，請以 JOINT 座標
系手動轉動機器人各軸對齊零度標記

• 建議對齊順序：

1. 將機器人降低，對齊 J4、J5、J6

2. 對齊 J1、J2

3. 對齊 J3 ( 對齊 J3 前務必對齊 J2 )

• 六軸皆對齊後進行後續操作

對齊標籤
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Quick Mastering

移動到 3. QUICK MASTER 按下 
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Quick Mastering



TAIWAN FANUC FANUC教育訓練 學員課後複習版本

371

Quick Mastering

實機將顯示編碼器數據
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Quick Mastering

移動到 7. CALIBRATE 按下 
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Quick Mastering
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Quick Mastering

將顯示校正結果，若小於 1 則校正成功
若有數值大於 1，請確認標記是否正確對齊

重新對齊後重複 p.19 – p.24 操作 

J1 J2 J3
J4 J5 J6
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• 確認 POSN 視窗內 USER / WORLD 數值回復

• 手動執行程式，確認點位正常

• 以上兩點確認後，即可正常使用機器人

完成後確認事項
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