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Abstrakt
Bakalatska prace se vénuje navrhu demonstra¢ni lohy mobilniho fidiciho systému

R360 do kufru. Mobilni systém R360 je zde doplnén o snimace teploty, polohy a otacek
a krokovy motor. Navrh ma predvést moznosti mobilniho systému R360.
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Abstract
This bachelor thesis deals with design of mobile control system R360 to the suitcase.

Mobile system R360 is complemented by temperature sensors, position sensor, speed
sensor and step motor. Proposal should show options of mobile system R360.
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1 UvoD

Tématem této bakalaiské prace je Demokufr R360. Jednd se tedy O
demonstraéni Ulohu, kde je hlavnim prvkem mobilni fidici systém R360,
zakomponovanou do kufru. Cilem prace je tedy piedvést moznosti systému,
jednoduchost zapojeni a rozsifitelnost systému.

Mobilni fidici systém R360, vyrabény firmou IFM electronic, je modularni
systétm s jednoduchou mont4dzi a obsluhou. Skladd se z kontroléri, /O modula,
komunika¢nich modulti, displeji, kamerovych systémil a senzort.

Firma IFM electronic je svétovym lidrem v oblasti technologie CAN-Bus.
Spolecnost vznikla v roce 1991 a zabyva se vyrobou a prodejem komponentl pro
pramyslovou automatizaci. Sortiment zahrnuje polohovou a procesni senzoriku, senzory
pro kontrolu pohybu a rozpoznani objektdi, bezpe¢nostni techniku, systémy pro
prediktivni Gdrzbu a sbérnicové, identifikaéni a fidici systémy.[1]

Prace je rozdélena do 6 kapitol, které jsou ¢lenény nasledovné. V kapitole 2
najdete popis jednotlivych ¢asti mobilniho Fidiciho systému R360.

Kapitola 3 popisuje sbérnici Controller Area Network neboli CAN. Jsou zde popsany
topologie, princip vymény dat na sbérnici a jeji zakladni vlastnosti.

V nasledujici kapitole 4 jsou popsany softwarové prostredky pouzité pii navrhu
a programovani demonstra¢ni tllohy. Nejprve je popsan systém EPLAN, ve kterém bylo
zakresleno zapojeni demonstracni tlohy. Za nim nésleduje software CoDeSys, ktery byl
pouzit pro programovani celé demonstracni tlohy.

V kapitole 5 jsou popsany hardwarové prosttedky demonstra¢ni ulohy. Jsou zde
detailné¢ popsany vSechny komponenty pouZzit¢é v demonstracni Uloze doplnéné o
datasheet.

Posledni kapitola 6 popisuje programovani jednotlivych zatizeni. Do této
kapitoly jsou zahrnuté detailni popisy nastaveni a funkci programu celé ulohy. U
displeju je zde vysvétlen a ukazan princip vizualizace.
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2 MOBILNI RIDICI SYSTEM R360

V této kapitole jsou popsany jednotlivé ¢asti mobilniho fidiciho systému R360,
ktery je hlavnim prvkem této bakalafské prace. Podkapitoly jsou rozdéleny podle
jednotlivych typti komponenti, kde je dané skupina vzdy popsana.

2.1 Kontroléry

Kontroléry umoznuji flexibilni konfiguraci vstupnich a vystupnich funkci.
Kazdy kontrolér je vybaven CAN rozhranimi. Volné programovatelnd CAN brana muize
byt implementovana pro piipojeni do riznych siti. Uzivatel mize jednodusSe integrovat
vSechny funkce pomoci programu CoDeSyS programovanim podle IEC 61131-3. Firma
IFM electronic nabizi rizné druhy kontrolérd od kontroléri s vysokym stupném

rrrrrr

pouziti v kokpitu.

2.2 I/0 moduly

I/O moduly jsou decentralizované moduly pouzivané ve sbérnicovych
systtmech CANopen. SlouZi ke snizeni poctu ptfivodnich kabeli do mist, kde se
nachazeji signaly. Univerzalni pouziti je docileno moznosti flexibilni konfigurace
vstupil a vystupil. Pomdhaji také snizeni néklady pro udrzovani skladd. Je mozné vyuzit
moduly s riznym typem kryti a konektorové propojeni M12.

2.3 Komunikaé¢ni moduly a displeje

Firma IFM electronic nabizi ve svém sortimentu moduly od graficky schopného
dialogového monitoru PDM az k textovému displeji. Moduly umoznuji uzivateli volné
programovani podle IEC 61131. Zplisob montaZe je montdZzni vystavba nebo vestaveni.
VyuZivaji se jako uZivatelské rozhrani pro servis a obsluhu stroji. Je moZné vyuzit
moduly s CANopen nebo s ethernetem.

2.4 Kamerové systémy

Kamerové systémy mobilniho fidiciho systému R360 se pouziva k monitorovani
pracovniho pole. Firma IFM electronic nabizi dva typy kamer O2M a O3M. V ptipadé
O2M se jedna o analogovou kameru a v piipadé O3M o mobilni 3D senzor. Robustni
korpus je vhodny pro nasazeni v extrémnich podminkach.
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2.5 Senzory

Ridici systém pro mobilni stroje nabizi snimaée naklonu, induktivni senzory a
tlakové senzory. Senzory je mozna zapojit pomoci CAN-Bus nebo analogovych a
digitalnich vystupt. Senzory jsou z provozniho hlediska bezpetné i za extrémnich

podminek.
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3 CONTROLLER AREA NETWORK

Controller Area Network neboli CAN je sériovy komunika¢ni protokol vyvinuty
V poloviné osmdesatych let minulého stoleti némeckou firmou Robert Bosch GmbH
Stuttgart. Byl ptivodné navrzen pro pouziti v automobilovém priimyslu a jeho vlastnosti
byly definovany v CAN Specification 1.2. Nejen diky velkému vlivu némeckych
automobilek se brzy zacal prosazovat a rozsifovat i do dalSich odvétvi primyslové
vyroby. Proto v roce 1991 firma Bosch zvefejnila novou verzi protokolu CAN, tzv.
CAN Specification 2.0, ktera dva roky poté byla vydana jako norma ANSI/ ISO 11898.
Tato nova verze se sklada ze dvou Casti: CAN 2.0A odpovidajici piivodni specifikaci
1.2 pouzivajici format zpravy s 11 bitovym identifikdtorem a CAN 2.0B pouzivajici
bud standardni (tzv. Standard) nebo rozsifeny format zpravy (tzv. Extended) s 11
bitovym, resp. 29 bitovym identifikatorem. [2]

Dlivodl k masivnimu roz$iteni sbérnice CAN je hned nékolik. Sbérnice CAN
ma nizkou cenu, velkou spolehlivost a vysokou pfenosovou rychlost (az 1Mbit/s). Je
mozné propojovani az na vzdalenosti nékolika kilometrti. Sbérnice vyuziva nizky pocet
vodi¢ii a nabizi snadnou rozsifitelnost. Diky témto vlastnostem se CAN rozsifil do
téchto odvétvi: robotika, zemédélska technika, textilni stroje, zabezpeCovaci zafizeni.

3.1 Topologie

Sit CAN standardné vyuziva linearni topologie. Kromé toho je mozné pouZit
topologii kruh nebo hvézda. V porovnani s linedrni topologii maji ob¢€ topologie jednu
nevyhodu. U topologie kruh jsou vSechna zatizeni pfipojend v sérii, takZe pokud jedno

zafizeni selZe, tak selZe cela sbérnice. Topologie hvézda jsou vétSinou fizeny centralnim
procesorem, pies ktery musi vSechny informace projit. Pokud tento procesor selze, tak
nemuzou byt pfenaSeny zadné informace. OvSem pokud selZe jiné zatizeni, tak sbérnice
pokracuje ve funkci. Vyhodou linearni topologie je paralelni zapojeni zatizeni na
centralni kabely. Pouze pokud centralni kabely selZou, tak sbérnice piestane fungovat.

Mode 1] @ =coceeee Mode n
m l CAN_H l [II
(=] CAN-Buslinie (=]
[=]
.8 CAN Bus Line o
— ... i
CAM_L

Obr. 1 — Linearni topologie [3]
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3.2 Vyména dat v CAN

CAN data jsou vyménovana pies CAN protokol na linkové vrstvé sedmi
vrstvého modelu ISO/OSI. Kazdé zucastnéné zatizeni ve sbérnici mize vysilat zpravy.
Data jsou posilané do sbérnice bez odesilatele a bez adresy piijemce. Jsou pouze
oznaceny identifikatorem. Kazdé¢ zatizeni poté piijme vysilana data a zkontroluje podle
identifikatoru, zda vysilana data jsou pro né;.

3.3 Node-1D

Zatizeni v CAN sbérnici jsou rozeznavany pomoci identifikatora neboli
Node-ID. Zatizeni ve stejné siti musi mit sviij jedineény identifikator. Rozsah Node-1D
je laz 127.

3.4 Node Guarding Object

Spréavce sité periodicky monitoruje pfitomnost a stav Slave zatizeni zasilanim
datovych pozadavk, dotazii podfizenym zatizenim s cilem zjistit, zda jsou aktivni.
Podfizené¢ zatfizeni odpovidd zpravou, kterd obsahuje informaci o jeho stavu a
dopliikkovy (toggle) bit ménici svoji hodnotu pii kazdém dotazu. Doplikovy bit
umoznuje zjistit, zda dosla odpovéd’ je odpovédi na aktudlni dotaz.

Node Guarding Object z odvraceného pohledu muze podiizené zafizeni provadét
kontrolni ¢innost Life-guarding fidiciho zafizeni s vyuzitim pravidelnosti dotazii Node-
guarding. Jestlize podfizené zafizeni neobdrZi tento dotaz do plynuti uréené doby,
oznami tuto okolnost nadfazenému aplikaénimu programu, ktery na ni mize zareagovat.

3.5 Emergency Object

Zprava je zaslana v pfipadé vzniku zavazné chyby v zafizeni. Diky nizkeé
hodnoté COB-ID ma zprava vysokou prioritu. Informace o chybach je ulozena v Error
registru (0x1001). Zprava obsahuje rezervovanou oblast pro rozsifenou specifikace
chyby.
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4 SOFTWAROVE PROSTREDKY

Demonstracni ulohu jsem zakreslil pomoci syst¢ému EPLAN ke kterému vytvari
firma IFM electronic své knihovny. Programovani ulohy bylo provedeno pomoci
softwaru CoDeSys, ktery je dodavan piimo pii zakoupeni komponentd mobilniho
fidiciho systému R360.

4.1 EPLAN

EPLAN se zabyvd konzultacni cinnosti a
vyvojem aplikaéniho softwaru pro urychleni

ePMN projekénich procestt a snizeni nakladi v oblasti
inzenyringu. EPLAN  pomdhd  spolecnostem

s optimalizaci jejich procest, vyviji software pro

elektrotechniku, mechatroniku, fluidni technologie a

Obr. 2 — EPLAN [5] technologie meétfeni a regulace. S cilem urychlit
proces vyvoje produktu, a tim snizit nédklady
projektu, zajist'uje rozhrani syst¢émi CAD, PDM, PLM a ERP. [4]

4.2 CoDeSys

c OEE’S s univerzalni vyvojové prostiedi pro aplikacni programy
y fidicich systémti PLC vytvofené spolecnosti 3S-Smart

Obr. 3 — CoDeSys [7] Software Solutions GmbH pravé podle standardu IEC
61131-3, bez ohledu na pouzity hardware. Diky nému

je tak mozZzno vytvafet jednotné datové a programové struktury a zplsoby ovladani

nezavisle na vyrobci a typu PLC, protoZe ,,napasovani“ na dany hardware probihd az
poté pii piekladu. [6]

Pod oznacenim standardu IEC 61131-3 se
skryva definice programovacich rezimi (jazykd) pro
programovatelné automaty (PLC). Tento soubor je v
praxi spiSe znadmy pod oznacenim CoDeSys, coz je
zkratka pro Controlled Development System. To je

4.2.1 IL — Instrumention List

Zapis programu oznacovany jako ,Instruction List* je nejzdkladngjsi mozny
popis programu a vice méné se podobd programovani mikrokontroléri v asembleru
(ASM). Program se zde skladd z posloupnosti jednoduchych operaci tvofenych
zakladnimi instrukcemi (napf. MOV pro pfesun dat mezi registry, ADD pro secteni
dvou hodnot apod.) a operandy reprezentujicimi jednotlivé registry a pamétova mista.
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Tento zplisob programovani se vyznacuje dokonalym piehledem a nadvladou
programatora nad konstrukci a strukturou programu. Umoziiuje tak co nejvice
optimalizovat program jak na jeho velikost, i rychlost vykonavani, protoze lze jej
vytvofit bez vSech zbyte¢nych presunt dat, odskoki a volani. [6]

Vyhody toho jazyka jsou piesna definice chovéani programu a pamétové i1 na
rychlost zpracovani usporny program. Nevyhodami jsou nutnost znat piikazy, mnoho
psani a horsi pfehlednost programu. [6]

0001|FUNCTION_BLOCGK FUB -
0002 vaR_INPUT

0003  PARTINT,
0004  PARZINT,
D005[END_VAR
DO06[vaR_OUTPUT
0007  MULERG:INT,

0oog YERGLBOOL; =

< o

0o01) LD PAR1 a

000z hLIL PARZ [

0003 5T MULERG

0004

0005 LD PAR1

0008 Ei PARZ

00a7| 5T YERGL =
Al Ll

Obr. 4 - Instrumention List

4,22 LD - Ladder Diagram

U vétSiny PLC, 1 u téch, které nepouzivaji CoDeSys, je toto zdkladni
programovaci prostiedek a spolu s IL rezimem také nejrozsitenéjsi. Prakticky jde o
grafické znazornéni vySe uvedeného rezimu IL, kde bitové operace jsou znazornény
jako posloupnost vzajemné propojenych ovladacich a vystupnich kontakti relé¢ a
slozitéjsi piikazy a funkce typu ¢ita¢, Casovaé, presun dat ¢i aritmetické operace jsou
vkladany v podobé ,,obdélnicka™ s vyvody. [6]

Hlavni vyhodou tohoto zapisu je vSak jasné definovand posloupnost programu a
tedy 1 velkd piehlednost, kterd vSak nékdy byvd na tkor kompaktnosti. U vétSich a

vvvvvv

MOV apod.) pak miiZze délka zapisu dost rychle nariistat az se zdpis zacne stavat

wevr v

nepfehlednym. Vhodné je tak cCastéj$i Clenéni do podprogramii a masivni nasazeni

komentatt. Na druhou stranu u mensich programi ¢i menSich ¢asti velkého programu
(podprogramii) s velkym zastoupenim logickych operaci je LD rezim vyhodny. [6]
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gon
LED_F1 cr1080_LED_F_keys.0
| | F
|| L
0002
LED_F2 cr1080_LED_F_keys.1
| | F
|| L
0003
LED_F3 cr1080_LED_F_keys.2
| | {3
|| L
0004
LED_F4 cr1080_LED_F_keys.3
| | {3
|| L
0005
LED_F5 cr1080_LED_F_keys.4
| | {3
|| L

Obr. 5 - Ladder Diagram

4.2.3 CFC - Continuous Function Chart

Zapis programu v programovacim rezimu CFC je naopak ideélni pro toho, kdo
vyznava skladani programu z jednotlivych ,krabicek™ vzajemné propojenych pies
vyvody. Tedy néco pro elektro konstruktéry, ktefi jsou zvykli vytvaret klasicka
schémata zapojeni soucastek. Zde je pravé prosté jen plocha, na kterou se postupné

vkladaji a propojuji jednotlivé funkce v podobé¢ ,,soucastek™ s danym i vlastnostmi.
[6]

v prostiedi
CoDeSys prost¢ mame k

——{0] ———1] . .
TON TOF dispozici volnou plochu,
] T [PEEY am se volng  vKladaji
Obr. 6 - Continuous Function Chart [8] jednotlive bloky

(,,krabi¢ky*) reprezentujici
jednotlivé funkce at’ jiz logické, aritmetické, casovani, ¢itani apod. Jednotlivé bloky se
pak propojuji ¢arou reprezentujici vodice po nichz se §ifi signaly. Tento zapis je z mého
pohledu idealni pro ¢asti programu (podprogramy) zpracovavajici soucasn¢€ analogoveé i
logické signdly. Pfi spravném rozvrzeni plochy mize byt mensi program velmi dobie
ptehledny zvlasté z pohledu sledovéni ,toku* signdlu od vstupu k vystupu. To je
vyhodné pro ptehledné naprogramovani zpétnovazebnich regulacnich algoritmii. Na
druhou stranu pii slozitych ,,zapojeni®, kdy se plocha jiz dost zaplni, se vyhoda
piehlednosti ztraci a muze prechazet i v chaos. Tento zéapis dale neni vhodny pro
intenzivnéjsi praci s daty v paméti (databaze), ASCII znaky nebo pro realizaci datové
komunikace. [6]
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4.2.4  FBD - Function Block Diagram

Zapis programu PLC v tzv.

Inst

OR aND | [R TRIG funkénich blocich (FBD), je v pfipadé

‘;"f — —151_ BOFD  yrogramovaciho  prosttedi  CoDeSys

j takovou kombinaci liniového schéma s

A_HL"‘ GE CFC rezimu. V jinych programovacich
B - i softwarech rliznych vyrobcti PLC (téch
Obr. 7 - Function Block Diagram [9] nestandardizovanych) vSak mizete pod

zkratkou FBD najit i vySe uvedeny
rezim CFC. [6]

Stejné jako v CFC se i v FBD posloupnost programu vyjadiuje soustavou za
sebou propojenych bloktl, které realizuji rizné funkce, a vSak zde jiz neni volna
programovaci plocha, ale vSe je organizovano do fadkd (linii) podobné jako v LD
rezimu. Prakticky se da fict, Ze FBD reZim v prostfedi CoDeSys je v podstaté LD rezim,
kde se u logickych operaci misto sériové-paralelniho zapojovani symbolli kontakti relé
vyuziva klasickych znac¢ek hradel AND, OR apod. [6]

4,25 SFC - Sequential Function Chart

it Programovaci rezim SFC je
graficky orientovany zapis pro snadné
T TRUE definovani chovani programu, tedy jeho
nothing béh a reakce na rizné rozhodovaci

‘ situace. Prakticky umozZiuje definovat
1 sin_test + vealk_light chovani  programu  prostfednictvim
vSeobecné znamého vyvojoveho
schéma, tedy vétveni programu na
zékladé splnéni rozhodovacich
podminek. [6]

Tento rezim je idedlni pro
definovani posloupnosti volani
jednotlivych Casti programu
Init (podprogramili) napsanych nékterym z

peimanent ‘I:ulmting

‘mn_tin_tc rum_wealk_

“+MHgin_tesk ~+Nwalk_ligh

nothing2

—+TRUE

Obr. 8 - Sequential Function Chart [10] vySe uvedenych programovacich rezimi
na zaklade hodnot stavovych
proménnych. Také se s nim dobfe realizuje sekvencni logika. [6]

426 ST —Structured Text

Programovaci rezim ST je ideélni pro klasické programatory mikroprocesora,
protoze jeho zapis je tvofeny posloupnosti symbolickych instrukci, kde jedna instrukce
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reprezentuje v ,IL*“ zdpisu celou posloupnost zdkladnich instrukci. Jde tedy o
programovaci jazyk vyssi arovné, podobné jako naptiklad Pascal ¢i C. Svoji strukturou
(syntaxi) se také Pascalu velice podoba. [6]

Tento zapis je idedlni pro praci s daty, fetézci a databdzemi a pro

naprogramovani slozitych vypocetnich algoritmu. Je tak vhodny pro narocné zpracovani

analogovych signalli, jako napiiklad pro realizaci digitalnich filtrii, linearizaci signala a

slozité fidici algoritmy nebo pro praci s textovymi fetézci. [6]
Vyhodou je snadné a rychlé naprogramovani i slozitych aritmetickych vzorcii a

relativné snadnd manipulace a prace s bloky dat a databdzemi (snadnd realizace
vicendsobnych podminkovych smycek s indexaci pamétovych mist). Nevyhodou je
horsi prehlednost logickych operaci a ,toku* signdlu strukturou programu. Také je

nutné znat piikazy a syntaxi zapisu. [6]

[0007
[0002)
[000]
[0004
[000g]
[0006]
[0007]
[000g]
[000g
[0010
[o011
[0012)
[0013
[0014
[GE
[0016]
[0017]
[001g
[0019
[0020
[0021
[0022
[0023
[0024
[0025]

IF Enable AND M_Enable THEN
M_Enable:= FALSE;
ELSIF Enable THEM
M_Enable:= TRUE;
EMD_IF
IF DIR AND M_DIR THEM
M_DIR:= FALSE;
ELSIF DIR THEM
M_DIR:=TRUE;
EMD_IF
IF Speed_UP AND Speed_CounterQU = FALSE THEMN
Speed_Plus = TRLE;
ELSE
Speed_Plus :=FALSE;
END_IF
IF Speed_DOWN AND Speed_Counter.QD = FALSE THEN
Speed_Minus = TRLIE;
ELSE
Speed_Minus ;= FALSE;
END_IF

IF M_Enable = FALSE THEN

Speed_Counter(CU:=Speed_Plus,CD:= Speed_Minus RESET:=M_Enable PV:=100,CV=>M_Speed);
END_IF

Obr. 9 - Structured Text
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5 HARDWAROWA KONFIGURACE

Jak uz bylo zminéno, cilem prace je sestrojit demokufr R360. Na zacatku je tedy dobré
zminit hardwarové prvky demonstra¢ni Glohy. V této kapitole je popsan kazdy prvek

demonstracni ulohy, ktery bude pouzit v jeji realizaci. Ke kazdému prvku jsou zde
uvedeny hlavni specifikace dopIlnéné o datasheet.

5.1 BasicController (CR0403)

Obr. 11 - BasicRelay [14]

Kontrolér mobilniho fidiciho systému R360,
ktery ma 12 vstupt, 12 vystupi a 2 CAN
rozhrani. Vstupy je mozné nastavit jako
digitalni, analogové, frekvencni a pro méteni
odporu. Vystupy mohou byt nastaveny jako
analogové, digitalni nebo PWM. Kontrolér se
napaji stejnosmérnym napétim 8-32 V. [11]

5.2 BasicRelay (CR0421)

BasicRelay mé& 2 napdjeci sbérnice a 6
rozvadéci potencidlu. Je mozné do n¢j
zapojit 6 relé Kfz a 10 pojistek Kfz. [13]

5.3 BasicDisplay (CR0451)

Obr. 12 — BasicDisplay [16]

BasicDisplay je 2,8 palcovy barevny displej
S5 volné programovatelnymi podsvicenymi
tlac¢itky. Pro kurzorovou funkci ma
kolébkovy spina¢. Ke komunikaci vyuziva
CAN  rozhrani. Displej se  napdji
stejnosmérnym napétim 8-32 V. [15]
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5.4 Klavesnicovy modul (CR1500)

Klavesnicovy modul komunikujici pfes
rozhrani CAN jako slave zafizeni. Modul ma
i 12 tlacitek s mody toogle a push a cCtyfi
%’ !J L.J —I-—J tlac¢itka se Sipkou. Modul se napdji
LR AR stejnosmérnym napétim 10-32 V. [17]

B
Ty

Obr. 13 — Klavesnicovy modul [18]

55  CANfox (EC2112)

Jedna se o ptevodnik zrozhrani CAN na
USB. SlouzZi k programovani a diagnostiku
CAN systému. [19]

Obr. 14 - CANfox [20]

56  Dialogovy displej (CR1080)

Procesni a dialogovy pfistroj se sedmi
palcovy a barevnym displejem. Je mozné
pfipojit digitalni nebo analogovy vstup.
Jeden digitalni vystup. Displej mé 4 rozhrani
CAN, jeden ethernet a USB. Ovladéani
displeje je mozné pomoci 9
programovatelnych tlacitek a
programovatelného  rotacnitho  snimace

Obr. 15 — Dialogovy displej [22]

s tlakovou funkei [21]

5.7 Ethernetova kamera (0O2M113)

Analogova kamera pouzivana u kamerovych
systétmli pro mobilni pracovni stroje. Ma
Celni vyhtfivané sklo. Ke komunikaci
pouziva ethernet. Kamera se napdji
stejnosmérnym napétim 8-32 V. [23]

Obr. 16 — Ethernetova kamera [24]
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5.8 Snimac¢ naklonu (CR2102)

Snima¢ ndklonu métici naklon ve dvou osach
vV rozsahu + 45 stupni. Piesnost snimace je
0,5 stupnii. Ke komunikaci vyuziva rozhrani
CAN. Snima¢ se napdji stejnosmernym
napétim 10-30 V. [25]

Obr. 17 - Snima¢ naklonu | [26]

5.9 Snimac¢ naklonu (EC2082)

Snima¢  naklonu s jednoosym  méfeni
vrozsahu £ 90 stupiii. Pfesnost snimace je
0,1 stupiii. Analogovy vystup snimace je  4-
20 mA. Snima¢ se napaji stejnosmérnym
napétim 20-30 V. [27]

Obr. 18 - Snima¢ naklonu IT [28]

510  Sitovy zdroj (DN4013)

Spinany stejnosmérny zdroj 24 V napajeny
sttidavym  napétim 230 'V s vystupnim
vykonem 240 W. Vyuziva se pro regulované
proudové napajent pro senzory,
vyhodnocovaci techniku a PLC. Ma v sobé

Obr. 19 - Sit'ovy zdroj [30] , , ,
zabudovanou ochranu proti zkratu a je odolny

proti pietizeni. U&innost zdroje je 90%. [29]

5.11 Digitalni ukazatel
A, (DX2002)

Ptistroj slouzi k univerzalnimu vyhodnoceni a
m signalizaci pro vsechny fyzikalni veliciny,

které se daji odvodit z impulsnich sledi.

Obr. 20 - Digitélni ukazatel [32] Nap4ji se stejnosmérnym napétim 24 V. [31]
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5.12 Rotaéni snima¢ (RO6343)

Obr. 21 - Rotaéni snima¢ [34]

Snima¢ urCeny pro méfeni otacek s
jednostranné dutou hiideli. Hiidel je
vyrobena z nerezové oceli o priméru 12mm.
Rozliseni snimace je 360. Ma HTL-vystup
50mA, ktery je odolny proti zkratu po dobu
kratsi, nez 1 min. Maximalni pocet

méfitelnych otacek za minutu je 12000. [33]

5.13 Snimac teploty (TS2239)

Obr. 22 - Snima¢ teploty [35]

Teplotni senzor urCeny pro pfipojeni na
vyhodnocovaci jednotku. Jedna se o kabelové
provedeni s pozlacenymi kontakty. Jako
meéfici element je pouzit 1x Pt 100. Méfici
rozsah snimace je od -40 do 90 stupiti Celsia.

5.14 Snimac polohy (IGC213)

Obr. 23 - Snima¢ polohy [37]

5.15 HY-DIV168N-3.5A

®

Induktivni senzor se spinaci vzdalenosti
12mm. Provoz je mozny ve 2 zapojenich:
dvou-vodicové a tifi-vodiCové. Napaji se
stejnosmérnym napétim  10-30V. Vystup
funguje jako spinac s proudovou
zatizitelnosti 100mA. [36]

Driver ovladany pomoci vstupi Enable, Dir a PUL.
CAY HY-DIVI6SN-3.54 Vystupy A a B slouzi pro pfipojeni bipolarniho

TSI (ST (EETSETo krokového motoru. Driver se napdji stejnosmérnym

[Cur SV
[25%] ON | N |
[50%] ON [OFF] [ 2 | ON JOFF] [50%] ON [OFF]

75w]oee o | ' o (7w oee o | napétim 24V.
oxore e [ [ o | [oooee v

Obr. 24 - HY-DIV168N-3.5A [38]
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5.16 Krokovy motor

Krokovy motor s osou na ob¢ strany s piirubou Nemal4.
Definovany proud ma 1A a moment 0,14 Nm. Pramér osy je
Ny 5mm.

]

Obr. 25 - Krokovy motor [39]

5.17 Hlinikovy Kufr s teleskopickou rukojeti

Jedna se o pevny hlinikovy kufr pro bezpecnou piepravu néaradi,
soucastek, elektroniky. Jeho rozmeéry jsou 566 na §itku, 477 na délku a
355 na vysku. Mé uzamykatelné¢ kovové panty a vyztuzené kovové
rohy. Celni rukojet’ a bo¢ni kovové rukojeti slouzi k pohodlnému
o prenaseni tézkych predméeti.

I"

Obr. 26 — Kufr
[40]
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6 PRAKTICKA REALIZACE
DEMONSTRACNI ULOHY

Tato kapitola bude rozdélena do né€kolika ¢asti: napajeni, vstupy a vystupy kontroléru,
sbérnice CAN a ethernet. Zapojeni demonstra¢ni Glohy jsem provedl z komponentl
Z ptedchozi kapitoly. Zapojeni demonstracni tlohy jsem zakreslil pomoci systému
EPLAN a je mozné jej nalézt v ptiloze 1.

6.1 Napajeni

Cela demonstra¢ni uloha je napajena stfidavym napétim 230 V ze zasuvky pomoci
EURO kabelu. Tento kabel je ptipojen do EURO zastrcky vytvotené krabicky.
V krabicce jde napéjeci napéti ptes TOTAL STOP tlacitko, které slouzi k nouzovému
vypnuti celé demonstra¢ni ulohy. Napéti z krabicky pokracuje do napéjeciho zdroje,
ktery pievede sttidavé napéti 230 V na stejnosmérné napéti 24 V. Timto napétim se
nap4ji vSechny komponenty demonstracni ulohy.

Obr. 27 - Napajeni demonstraéni ulohy

Vystupni napéti napdjeciho zdroje je pfivedeno na vstup BasicRelay. Napéti se
v komponentu vede na pfisluSné pojistky, kterymi jsou chranény nasledujici
komponenty. Ptes pojistky F10, F9 a F8 napdjime kontrolér. Kontrolér potiebuje 3
pojistky z divodu chranéni zvlast pro vstupy, vystupy a CAN. Z pojistky F7 je
napajena ethernetova kamera. Na pojistku F6 je pfipojen dialogovy displej. Driver je
napajen z pojistky F5 a digitalni ukazatel z pojistky F4.
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Obr. 28 - Zapojeni pojistek

6.2 Vstupy a vystupy kontroléru

Do vstupti kontroléru jsou zapojeny jednotlivé analogové a digitalni snimace. Na vstup
INO1 je ptiveden vystupni signal analogového snimace ndklonu. Vystupni signal
digitalniho ukazatele je zapojen do vstupu INO2 kontroléru. Snimac teploty je zapojen
do vstupu INO5 a snima¢ polohy do vstupu INO06.

Vystupy kontroléru jsou ptivedeny na driver. Tento driver je ovladam pomoci 3
vystupnich signalt ptes rezistory o hodnoté 2 kQ. Prvni ze signala slouzi k zapinani a
vypinani driveru. Druhy ke zméné smeéru otdfeni krokového motoru. Poslednim
signalem se pomoci pulsti ovlada krokovy motor.

F5

Obr. 29 - Ukazka zapojeni driveru s motorem
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6.3 Sbérnice CAN

Do prvniho rozhrani CAN kontroléru je pfipojen BasicDisplay, ktery slouzi
k vizualizovani demonstra¢ni tlohy a k ovladani krokového motoru.

Do druhého rozhrani CAN kontroléru je pfipojeno vice komponentll. Zatizeni jsou
pfipojeny pomoci linearni topologie. Ptipojené zatizeni do CAN sité jsou klavesnicovy
modu, dialogovy displej a snimac¢ naklonu.

Obr. 30 - Zapojeni sbérnice CAN

6.4 Ethernet

Pomoci ethernetu je spojena ethernetova kamera a dialogovy displej. Kamera pienasi
obraz do dialogového displeje, kde je poté obraz vizualizovan.

__.l .__:_I."—___I

Obr. 31 - Ethernet — zapojeni
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6.5 Kufr

Demonstracni uloha je zapojena do kufru. Ke spodni stran¢ kufru je
prisSroubovan podklad. Na tomto podkladu jsou ptidélany tyto zafizeni: krabicka
s TOTAL STOP, BasicRelay CR0451, BasicController CR0403 s BasiDisplay CR0451,
klavesnicovy modul, digitalni ukazatel, rotacni snimac, driver a motor. Na viko kufru je
pfipevnény dialogovy displej a gumickou upevnéné snimace, se kterymi je mozné volné
manipulovat.
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7 PROGRAMOVANI DEMONSTRACNI
ULOHY

V této kapitole je popsan postup vyvoje programu pro demonstra¢ni ulohu. Cely
program je napsan ve vyvojovém prostiedi CoDeSys, do kterého jsou vlozeny soubory
pro jednotliva zafizeni spole¢nosti IFM electronic. Kapitola je rozdélena na podkapitoly
zafizeni, které jsou programovany. Kazda podkapitola ma své dalsi podkapitoly, ve
kterych jsou popsany PLC konfigurace, globalni proménné, knihovny, samotny
program a ptipadné vizualizace u displeju.

Jako prvni je popsan BasicController, ktery je hlavou celé ulohy a funguje jako
master v siti CANopen. Dale jsou popsany dvé slave zafizeni: dialogovy displej a
BasicDisplay.

7.1 BasicController CR0403

Pii tvorbé programu v CoDeSys je nejprve potieba vybrat Target Settings pro
nas kontrolér. Pro demonstra¢ni ulohu je potieba zvolit nastaveni podle Obr.32 a
potvrdit tlacitkem OK.

Target Settings *

LConfiguration: ifm electronic gmbh, CRO403 B asicController, W03

Target Platfarm l temorny Layout] General] Metwark, functionality] Wisualization

| PowerPC J

Default | u] | Cancel |

Obr. 32 - CoDeSys - CR0403 target settings

V dalsi kroku se program zepta, jestli ma vytvofit novy soubor projektu a jak ho
ma pojmenovat. Sdm navrhne ndzev PLC PRG, kterym se oznacuje hlavni c¢ast
programu. Znovu potvrdime tlac¢itkem OK.

7.1.1  PLC konfigurace

V objektovém organizéru poté otevieme zalozku Resources. V této zaloZce
otevieme polozku PLC Configuration.
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Tﬂ—, Resources
B~ Global Yariables
""" (i Library Manager

..... m LDQ

FParameter bManager

""" FLC Configuration

""" ﬁ T arget Seftings

""" T azk. configuration

""" {% "atch- and Recipe Manager
""" '}a Work zpace

PDUSI B Data t_l,lpesl Visualizatinnsl % R es::-urn::esl

Obr. 33 - CoDeSys - CR0403 - Resources

V polozce PLC Configuration je poté potieba nastavit CAN rozhrani. Nastaveni
provedeme tak, ze rozklikneme polozku CR0403 Configuration V03 a poté polozku
CAN communication. Nejdiive je potieba u polozky Interface CAN 1 nastavit, ze
chceme, aby kontrolér fungoval jako CANopen Master. To provedeme tak, ze klikneme
pravym tlacitkem na CANopen interface vybereme moznost Append Subelement a
z nabidky vybereme CANopen Master. V pravé ¢asti programu se nam ukazi parametry
CAN rozhrani. Zde miZeme nastavit patficny baud rate, Node-ID a automatické
zapinani pii zapnuti kontroléru. Pro nase potfeby zvolime baud rate 2500000, Node-Id
nastavime na 127. Nastaveni je vidét na Obr. 34. Tim mame nastaveno, ze CAN

rozhrani kontrolér bude fungovat jako Master.

kterymi chceme po CAN siti komunikovat.

Ll

e l':ﬁHCAN Communication[F1X]

B -l':ﬁﬂl nterface CAN 1[FIX]
E--CANopen Interface[FIX]
- [Fi.CANopen Master[VAR]

CAN parameters ]

baud rate:

Com. Cycle Penod [psec):
Sync. Window Lenght [psec):
Sync. COB-ID:

Mode-ld:

Heartbeat Maszter [ms]:

’D—
’D—
'128— activate:
e

v Autamnatic startup

™ Support DSP301 W4.01 and DSFP306

S —

Obr. 34 - CoDeSys CR0403 - PLC Configuration |

i~

Ted je potfeba pfidat zafizeni, se
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Nejprve tedy pridame snima¢ néklonu CR2102. Klikneme pravym tlacitkem
mySi na CANopen Master a vybereme Append Subelement. Z nabidky moznych
zatizeni vybereme Inclinometer CR2102. V nastaveni parametru snimace nastavime
Node-ID na 2. Pomoci zalozky Service Data Object miizeme ménit parametry snimace,
které jsou definované v datasheetu. Déle opakujeme akci pro klavesnicovy modul
CR1500 a dialogovy displej CR1080. Klavesnicovému modulu nastavime Node-1D na 4
a dialogovému displeji na 1. Timto je provedeno nastaveni CAN 1 rozhrani.

Tuto akci opakujeme i pro polozku Interface CAN 2, kde nastavime baud rate na
250000 a vlozime Display series CRxxxx pro BasicDisplay CR0451. Vysledné
nastaveni PLC konfigurace je mozné vidét na Obr. 35.

....... ﬁ: Input/CutputFIX]
B l':ﬁHcAN Communication[F1x]
B lﬁ"lnterface CAN 1[FIX]
B--CAMNopen Interface[F1x]
B [ CANopen Master[VAR]
....... B System R360; Inclinometer CR2102 (EDS) [VAR]
- [ System R360: KeyPadModule CR1500 V010000 (EDS) [VAR]
....... i System R360: PDM360 Display series CRuooo V030000 (EDS) [VAR]
--------- J1939 Interface[F1¥]
- 'ﬁHInterface CAM 2[FIX]
BE--CAMopen Interface[F1x]
B [ CANopen Master[VAR]
....... 11 isystem R360: PDM360 Display series CRioox V030000 (EDS) [VAR)]
--------- J1939 Interface[F1¥]

Obr. 35 - CoDeSys - PLC Configuration 11

-

7.1.2  Globalni proménné

=]
=]
=]
=

[VAR_GLOBAL

Nejprve vytvorime globalni proménné pro potiebné vstupy

(0002 (*Vstupy®)
a vystupy, abychom mohli dale v programu snadno pouzivat. §g Seee'sesnr
v ;. , , [ 0005 Teplota' INT.
Zacneme s analogovymi vstupy a vystupy kontroléru. JelikoZ tyto s roiona sooL;
hodnoty se ziskavaji pfimo z blokli, tak je nebudeme definovat Dogg cvistuer)
0009 M_Enable: BOOL:=TRUE;
pomoci %I nebo %Q, ale jen jako hodnoty v paméti. Definované %1 o e |

=]
=]
pury
ra

M_Speed: WORD:=0;

hodnoty vypadaji podle Obr. 36.

V dalsim kroku nadefinujeme hodnoty pro dialogovy
displej CR1080 a BasicDisplay CR0451. Pro demonstrac¢ni tlohu
je potieba nadefinovat adresy tlacitek, led diod a aktualni stranky Obr. 36- CoDeSys
dialogového displeje. Déle je potfeba nadefinovat vystupni CR\?:S?;B&"I’W
hodnoty, které budou do dialogového displeje odesilany. Definici

o
=]
&
G

=1
=
fary
I

(*Oviadani motoru*)
CR1500_Enable:BOOL;

=1
=
par
tn

o
=]
=
=)

o
=]
&
=

END_VAR

=]
=]
4
=1

je mozné vidét na Obr. 37.
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~
N

%

0030

REHEEEE

or1080_LED_F_keys AT %0822
or1080_LED_F2_keys AT *
Cr1080_LED_C_keys AT %0

CR1080_F1. BOOL.
CR1080_F2 BOOL.
CR1080_F3: BOOL
CR1080_F4; BOOL.
CR1080_F5: BOOL.
CR1080_F6: BOOL
CR1080_F7: BOOL,
CR1080_F8 BOOL
CR1080_F9: BOOL.
CR1080_jeft BOOL;
CR1080_right BOOL.
CR1080_PUSH: BOOL,

(*DATAZ PLC DO PDM"*)
CR1080_Dat AT %
CR1080_Teplota AT
CR1080_Speed AT % 0 it
CR1080_Naxion_analog AT %084 _
CR1080_Nakion_canX AT %0B42BYTE;
CR1080_Naklon_canY AT %0842 8YTE.

("DATAZ PDM DO PLCY)

r1080_F_keys AT %I840: BYTE
or1080_F2_keys AT %I853: BYTE;
or1080_C_keys AT %841 BYTE;
CR1080_PRESENT_PAGE AT %I 12:WCRD;

END_VAR

000%VAR_GLOBAL

CRO451_F1. BOOL,
CR0451_F2: BOCL;
CR0451_F3: BOOL,
CRO0451_F4: BOOL;
CR0451_UP:. BOOL.
CRO451_LEFT:BOOL;
CR0451_DOWN: BOOCL,
CRO451_RIGHT:BOOL;
CR0451_OK: BOOL,

("DATAZ PLC DO POM*)

CRO0451_Dat AT %0QB74:BYTE;
CRO0451_Teplota AT %0QB75:BYTE;
CR0451_Speed AT %QET6:BYTE:
CR0451_Naklon_analog AT %QB77:BYTE;
CRO0451_Naklon_canX AT %QB78:BYTE;
CRO451_Naklon_canY AT %0B873:BYTE;
("DATAZ POM DO PLC")

CRO451_F_keys AT %IB74: BYTE;
CRO0451_C_keys AT %1875 BYTE,
CRO451_PRESENT_PAGE AT %IW35:WORD;

DO25END_VAR

Obr. 37 - CoDeSys CR0403 - Global variables 11

Podobné je potieba nadefinovat tlacitka a led diody pro klavesnicovy modul
CR1500 a snima¢ naklonu CR2102. Definici je mozné vidét na Obr. 38. A Obr. 39.

HRREREREREERR

[0007[VAR_GLOBAL

(0002 ("CR15007)

(0003 cr1500_led AT 500 3:UDINT,
(0004 cr1500_bar AT %0B16:USINT;
(0005 cr1500_bar2 AT %C0B17:USINT;
[000B|  cr1500_keys AT %ID8:UDINT;
0007

% (*CR1500 tlacitka®)

(0008 CR1500_key1: BOOL;

[0010] CR1500_key2: BOOL;

[0011] CR1500_key3: BOOL;

(0012  CR1500_key4: BOOL;

0013 CR1500_keys: BOOL;

CR1500_keyf: BOOL,
CR1500_key7: BOOL,
CR1500_key8: BOOL;
CR1500_key9: BOOL,
CR41500_key10: BOOL;
CR1500_key11: BOOL;
CRA1500_key12: BOOL;
CR1500_ledbar1_value: BYTE;
CR1500_ledbar2_value: BYTE;
CR1500_keyleft1: BOOL,
CR1500_keyright1: BOOL;
CR1500_keyleft2: BOOL,
CR1500_keyright2: ElOOL;l
END_VAR

Obr. 38 - CoDeSys CR0403 -

Global variables 111

0004[}/AR_GLOBAL
0002
p003  (*CR2102 vstupy®)

0004  xaxis AT %6IW1: INT:
D005  vaxis AT %6IW12: INT;
0006
D007|EMND_VAR

Obr. 39 - CoDeSys CR0403 -
Global variables IV
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7.1.3  Knihovny

Abychom byli schopni spravné ovladat vSechny moznosti kontroléru, tak
musime vlozit knihovny s pfeddefinovanymi bloky a nastavenimi. Pro kontrolér
CR0403 musime vlozit knihovny pro CAN, CANopen a knihovnu samotného
kontroléru. Vysledek by mél vypadat podobné jako na Obr. 40.

ifm_CAMNopenmifm_CAMopen_MNT_V020004.1ib 21.3.16 00:43:18
35_CanDrvlip 21.3.16 00:48:18

standard.lib 4.10.05 12:14:46

SysLibCallpack.lib 26.2. 16 17:15:25
ifrm_RAWCanifm_RAWCan_NT_V020004.lib 21.3.16 00:48:18
ifrm_CRO403\fm_CR0O403_V030100.lip 21.3.16 00:48:18

Obr. 40 - CodeSys - CR0403 — Knihovny

7.1.4  Programovani kontroléru

Nejprve je potieba nastavit vstupy a vystupy pomoci bloki, které jsou
definované v knihovné pro kontrolér. Vstupy se nastavuji pomoci bloku INPUT a
vystupy pomoci bloku OUTPUT. Ukézku nastaveni je mozné vidét na Obr. 41.

0001 0001
............ oUTo o
OUTPUT INPUT
TRUE-[ENABLE ouTPUT— {7} . |TRUE-{ENABLE VALUE 0
04{CHANNEL CURRENT|— 0-CHANNEL ~ RESULT}— i
00-{VALUE RESULT— 0-{MODE
0-{MoDE 0-{FILTER
aFITER L
............ 0002
0002 IN1
ouT1 INPUT
QUTPUT TRUE-ENABLE VALUE 1
TRUE-{ENABLE OUTPUT|— 1-{CHANNEL ~ RESULT—
1-{CHANNEL CURRENT|— 7-{MODE
O1-{VALUE RESULT— 0-{FILTER
0-{MoDE
4~FILTER 0003
IN2
0003 INPUT
QuT2 TRUE-{ENABLE VALUE 12
OUTPUT 2-{CHANNEL ~ RESULT—
TRUE-[ENABLE QUTPUT— 7-{MODE
2-{CHANNEL CURRENT|— 4-{FILTER
02-{VALUE RESULT—

Obr. 41 - CoDeSys - CR0403 - INPUT a OUTPUT

Tyto bloky jsou nastaveny pro vsechny vstupy a vystupy v blocich Inputs a
Outputs, které maji jako vstupy/vystupy pouhé hodnoty signald. Vstupni signaly se poté
dale ptevadi ze standardizované hodnoty na hodnotu méfenou.

Pfevod standardizované veliCiny na meéfenou veli¢inu zavisi na vystupni
charakteristice snimace. Analogovy snima¢ naklonu ma vystupni funkci rovnu
Ia=12mA+sin(a)*8mA. Diky této funkci jsem vytvofil pfepoCet pro thel niklonu
snimace. Vysledny ptfevod v programu Obr. 42. Stejnym zplsobem jsem poté
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pokracoval pro snimac teploty a snimac otacek, které maji vystupni funkci ptimky.
Timto je pfevod hotovy a hodnoty snimac¢i mame v kontroléru ve spravnych veli¢inach.

0003

'.“\"GRD_TG_RE.L.L| suUB D ASIN DIV UL REAL_TC_INT
1 Naklon_analog

12000+ 8000+ Pi—q 1804

Obr. 42 - CoDeSys - CR0403 Pfevod analogového signalu

Nyni je potieba pfifadit tlacitkim BasicDisplaye, klavesnicového modulu a
dialogového displeje srozumitelny nazev, aby se s nimi dalo srozumitelné a jednoduse
pracovat. Hodnoty tlacitek se ze zatizeni posilaji po bytech, kde kazdy bit predstavuje
hodnotu daného tlacitka. Stac¢i tedy vyuzit tuto hodnotu a pfiifadit ji patficnému tlacitku
ve formatu bool. Ukézku pro dialogovy displej CR1080 muzeme vidét na Obr. 43.
Stejnym zplsobem se postupuje i u displeje BasicDisplay a klavesnicového modulu.

0001
cri080_F_keys.0 CR1080_F1
I : ; {
— | {
0002
cr1080_F_keys.1 CR1080_F2
I {
— | {
0003
cr1080_F_keys.2 CR1080_F3
I {
— | {
0004
cr1080_F_keys.3 CR1080_F4
I {
— | {
0005

Obr. 43 - CoDeSys - CR0403 - Tla¢itka z CR1080/CR0451/ CR1500

Diky ptedchazejicim krokim jsme schopni v kontroléru sledovat jakékoliv
zmacknuti tlacitka na obou displejich a klavesnicovém modulu. Témito tlacitky ma jit
ovladat krokovy motor ze vSech tfi zafizeni. Je tedy potieba vytvofit blok, ktery bude
ovladat krokovy motor.

Tento blok vytvotime podle signalti driveru. Vstupy bloku motoru tedy budou
Enable, DIR, Speed_UP, Speed DOWN. Vstup pfi ptichodu signalu na vstup DIR se
zmeéni smér otaCeni krokového motorku. Vstupy Speed UP a Speed DOWN jsou
zéavislé na vstupu Enable. Pokud tento vstup neni sepnuty, tak t€émito vstupy sice projde
signal, ale ¢ita¢ jen nezapocita, jelikoz je restartovan vstupem Enable. To znamena, Ze
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zména rychlosti neni mozna, pokud driver motoru neni zapnuty. Rychlost motorku je
potom zaznamenana do vystupni proménné Speed. Kod ovladaciho bloku je mozné
vidét na Obr. 44.

D00A(FUNCTION_BLOCK MOTOR.
0002VAR_INPUT

0003 Enable: BOOL,;

0004 DIR:BOOL,

0005 Speed_UP:BOOL;
0006 Speed_DOWN:BOOL,
0007|EMND_VAR
D008VAR_DUTPUT

0009 O_Enable: BOOL;

0010 O_DIR:BOOL;

0011 Speed. WORD;
002|END_VAR

0013VAR

0014 Speed_Counter: CTUD;
0015 Speed_Plus: BOOL;
0016 Speed_Minus: BOOL;

001 : END_VAR

<

0001|IF Enable AND O_Enable THEN

0002 O_Enable:=FALSE;

0003|ELSIF Enable THEM

0004 ©O_Enable=TRUE;

0005/END_IF

0006(IF DIR AMD O_DIR THEM

0007| O_DIR:=FALSE;

O008ELSIF DIR THEN

00090 O _DIR=TRUE;

0010|END_IF

0011|IF Speed_UP AND Speed_CounterQU = FALSE THEN
0012 Speed_Plus .= TRUE;

D013ELSE

0014 Speed_Plus =FALSE;

0015/ END_IF

0016(IF Speed_DOWN AMD Speed_CounterQD = FALSE THEN
0017] Speed_Minus =TRUE;

DO18ELSE

0019 Speed_Minus = FALSE;

0020(EMND_IF

0021
0022|Speed_Counter{CL:=Speed_Plus CD:= Speed_Minus RESET:=M_Enable PV:=100 CV==Speed),
0023

Obr. 44 - CR0403 — CoDeSys - Blok motoru

Ted je potieba tento blok pouzit k ovladani pomoci tlacitek displeji a
klavesnicového modulu. U displejli je potieba si dat pozor na to, na jaké strané
vizualizace se nachazime.

Aby se nam neprovedla operace nekolikrat, tak musime vstupy Enable a DIR
ptipojit pfes blok F TRIG nebo R_TRIG, které¢ zajisti, Ze za jedno zmacknuti se ndm
provede zména téchto vstupi jen jednou. Vstup Enable je ovladam ze tii zafizeni, takze
pomoci dvou blokii OR za sebou vytvofime tfi mozné cesty pro sepnuti vstupu.
Z dialogového displeje jde ovladat vstup Enable pouze, pokud vizualizace je na prvni
strance neboli CR1080 PRESENT _PAGE = 1 a je sepnuté tlac¢itko CR1080 F9.
Obdobn¢ plati nastaveni pro BasicDisplay, jen musi byt sepnuté tlacitko CR0451 F3 a
na kldvesnicovém modulu staci, aby bylo sepnuto tlacitko CR1500 F1. Stejné
pokracujeme i pro vstup DIR jen s jinymi tlacitky. Vstupy Speed UP a Speed DOWN
jsou identické, jen uz nepotiebuji F TRIG nebo R _TRIG, jelikoz tuto funkci zajisti
¢ita¢ CTUD. Pouziti bloku je vidét na Obr. 45.
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=
8
5]

[PROGRAM Oviadani_motoru
VAR

STEF_MOTOR: MOTOR,
Enable_Trig: F_TRIG;
DIR_Trig: F_TRIG;
END_VAR

=
2
=

=
8
=1

=
e
=

<

=
S
=

T EIE
H a8
: ==
4 =4

CR1080_PRESENT_PAGE

AND

Enable_Trig STEP_MOTOR
MOTOR
Enable O_Enable|
DIR O_DIR—N_DIR
peed_UP Speed—N_Speed
—{Speed_DOWN

W_enable

EQ
CRO451_PRESENT_PAGE
1 cmaaw,m«‘ CR1500_key

CR1080_PRESENT_PAGE

1
AND

EQ
CR0451_PRESENT_PAGE
1 CRD4517F4~| CR1500_key2

CR1080_PRESENT_PAGE

1

EQ AND
CRO451_PRESENT_PAGE
1 CR[IAE‘\_uP«‘ CR1500_keyright!

CR1080_PRESENT_PAGE

EQ AND
CRO0451_PRESENT_PAGE
1 CRD451_DOWN~‘ CR1500_keyleft1

Obr. 45 -CoDeSys - CR0403 — Ovlad4ni motoru

Posledni véci, kterou je potieba udé€lat v kontroléru, je odeslat piislusné hodnoty
snimact a stav motoru do displejti, aby mohly byt vizualizovany. Toho docilime tak, Ze
vyuzijeme pieddefinované rezervované byty z PLC konfigurace. Tyto byty uz jsme
nadefinovali pomoci globalnich proménnych (viz Obr. 37). Nyni jen do téchto hodnot
vlozime spravné hodnoty a knihovny nam sami zajisti jejich odeslani po sbérnici CAN

do spravného zatizeni.

0001

F’U\Uha‘[CRU-iELDAT.U
CR1080_DAT.0

o002

fuI_EnahIe—[CRD451_DAT 1
CR1080_DAT.1

0003

FuI_DIRTCRU451_D.AT.2
CR1080_DAT.2

0004

INT_TO_BYTE
Teplota CR0451_Teplota
CR1080_Teplota

0005

Obr. 46 — CoDeSys - CR0403 -
Prenos dat do displeju

WORD_TO_BYTE
M_Speed CRO451_Speed
CR1080_Speed

Budeme potiebovat 7 bytl, do kterych vloZzime

pfenasené hodnoty. Do prvniho bitu prvniho bytu vlozime
informaci o sepnuti snimace polohy. Do druhého a tfetiho
bitu vloZime informaci o zapnuti a vypnuti driveru a sméru
otaeni motoru. Druhy byte nam pienasi hodnotu teploty.
Tteti byte bude slouzit k pfenosu hodnoty rychlosti motoru.
Ctvrty byte k pfenosu hodnoty analogového snimade
naklonu. Paty a Sesty byte k pfenosu hodnot x a y snimace
nadklonu. Posledni sedmy byte bude slouZzit k pienosu
hodnoty otacek ze snimace otacek. Ukazku kodu je mozné
vidét na Obr. 46.
Timto je kontrolér plné¢ naprogramovan a staci uZz jen
vytvofené podprogramy zavolat v hlavnim programu (viz
Obr. 47.). Dale staci naprogramovat displeje a cely systém
bude pln¢ fungovat.

37



0001

INITIALIZACE |

0003

CR1080

0004

CRO451

9]
a
jary
o
=
=

0005
CR1080_CR0451_Data_

CR1080_CR0451_Data
OVLADANI_MOTORU

Obr. 47 - CoDeSys - CR0403 — Hlavni program

0006

7.2 Dialogovy displej CR1080

Stejné jako u kontroléru je nejprve potteba vybrat patfi¢né nastaveni v Target
Settings. Pro néas$ dialogovy displej vybereme moznost podle Obr. 48. V zalozce
Network functionality je potieba jesté upravit polozku Names of supported network
interfaces na CAN;UDP. Diky této upravé budeme schopni programovat dialogovy
displej pomoci ethernetového kabelu. Po odkliknuti tlacitka OK se nas program opét
zepta, jestli chceme vytvoftit hlavni program, tak potvrdime tlac¢itkem OK.

Target Settings X

Configuration: ifmn electronic gmbh, CR 1080 PO 360 M

Target Platform lMemory Layout] General] Metwark functionalit_l,l] Visualization

| PowerPC J

Maximum argument size on stack [byte): 40

Default | QK. | Cancel

Obr. 48 - CoDeSys - CR1080 - Target Settings
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7.2.1

nastavime na 1 a baud rate na 250000. Nastaveni je mozné vidét na obrazku Obr. 49.

PLC konfigurace

Stejné jako u kontroléru, tak i tady musime nastavit CAN rozhrani. Rozdil bude
V tom, Ze toto zafizeni bude fungovat jako slave. Pro nase ucely vyuzijeme Interface
CAN 3, kde u polozky CANopen piidame polozku CanSlave Device. Node-ID

&--EJCR1080 Configuration V02
B [ Inputs/Outputs[FIX]
- fRLocal CAN Communication[FIx]

B~ gRRintertace CAN 1[F1X]

b---CANopen InterfacalFIx]
1939 Interface(FIX]

B ERRinterface CAN 2[FIX]

B EaRinterface CAN 3[FIX]

E---CAMopen Interfaca[FIX]
H - L@ CanSlave_Device[VAR]

411939 Interface[FIX]
B Efjinterface CAN 4[FIX]

~

Base settings  CAN settings | Defauit PDO mapping |

Device Type:  [0191

Mode id 1
Baud rate: | 250000
W Automatic startup
Made guard

¥ Modeguarding

Guard COB-ID: 0700+ odeld
Guard fime [ms]): 200
Life time factor: ’27

Heartbeat settings
[V Activate heartbeat generation
Heartheat producer time: 500 ms
¥ Activate heartbeat consumer

Heartheat Consumer Time:  |500 ms

Emergency telogiam
¥ Emergency

COB-D: |0xB0+Modeld

Obr. 49 - CoDeSys - CR1080 - PLC konfigurace

=

Consumer |D: |0

Dale je potieba nastavit v Parameter Manager byty, které se maji pies sbérnici
CAN posilat. Firma IFM electronic dodava template s pfednastavenymi hodnotami pro

slave zafizeni. Diky tomuto template ndam budou data posiland ptes sbérnice piesné
sedét s daty, které o¢ekavame v PLC konfiguraci v kontroléru. Tuto nabidku je také
mozno rozsifit a posilat 1 dalsi data, pokud je potfeba. Ukazku nastaveni je mozné vidét

na Obr. 50.

W RePdalint

| Name

| vaive

Vanale

RiDataPdo18/1e0_1
RiDataPdo18y1e2
ReDat: 3

DESIRED_PAGE

Obr. 50 - CoDeSys - CR1080 - Parameter Manager
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Takto vytvoreny list v Parameter Manager je jesté nutné namapovat v nastaveni
slave zafizeni. To provedeme tak, ze otevieme PLC konfiguraci a klikneme na
CanSlave_Device. V pravé casti vybereme zalozku Default PDO mapping a zde je
potfeba vlozit spravné udaje, aby posilana a pfijimana data odpovidala tém co
o¢ekavame v kontroléru. Ukazku provedeni je mozné vidét na Obr. 51.

Base seftings | CAN settings Default PDO mapping

List of mappable abjects: TuPdoLizt j
Objects: POOs=:
[ TaPdoList - Receive PDOs

- Index 1683100, Sub 1,
~Index 1683100, Sub 2,
Index 1683100, Sub 3,
Index 1683100, Sub 4,
Index 1683100, Sub 5,
-Index 1683100, Sub B,
Index 1683100, Sub 7,
Index 1683101, Sub 1,

= PDO 1641400
- |ndex T6#3000, Sub 1
- lndex 16#3000, Sub 2
3 - Index TE#3000, Sub 3
- lndex 16#3000, Sub 4
i - lndex 16#3000, Sub 5
Eroperties - Index 1643000, Sub &

- Index 1643000, Sub 7

Index TERI01, Sub 2, Irsert recaive - F'DEI 15#1401
Index 1683101, Sub 3. T PDO [
Index TERI01, Sub 4, - F'DEI 15#1403
Index 1683102, Sub 1, - Send PDOs
-Index TERI0Z, Sub 2, st s -- FOO 1641800
-Index TERI0Z, Sub 3, FOO - PDO 1681801
-Index TERI0Z, Sub 4, -- FDO 16#1802
&

Index 1683102, Sub &,
-Index 1683102, Sub B,
Index 1683102, Sub 7.
Index 1683102, Sub 8,
- Index 1683103, Sub 1,

-PDO 16#1803

Delete

[ e s s [ e s s e e s s e s s e [ e o |

Obr. 51 - CoDeSys - CR1080 - Mapovani

7.2.2  Knihovny

Stejné jako u kontroléru je potieba vlozit patfiéné knihovny pro spravny chod
displeje. Je zde potieba vlozit vlastni knihovnu pro displej, CAN knihovny a knihovny
pro ethernet. VSechny vlozené knihovny je vidét na Obr. 52.
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ifrm_PDOMng_util_Y010301.lib 26.2.16 17:16:19
ifrm_CRA080fm_CR1080_V020200.1ib 26.2.16 17:16:21
ifm_POM3IG0ONG_linu_syscall_asynch_V010100.lip 26.2.16 17:16:19
SysLibCallback.lib 26.2.16 17:15:25
ifm_CAMNopen\3S_CanOpenDevice lib 21.3.16 00:48:18
ifrm_CAMopeniifm_MNetVarLib_MNT_W020004.lib 21.3.16 00:48:18
ifrm_RAWCanifm_RAWCan_NT_V020004.lib 21.3.16 00:48:18
ifrm_CAMopeniifm_CAMopen_MNT_V020004.1ib 21.3.16 00:48:18
lecsfclib 13.4.06 16:51:28
UtiLlib 26.2.16 17:15:25
SysLibFile lib 26.2.16 17:15:25
SysLibMem. lib 26.2.16 17:15:25
ifrm_pdm_input_V010004.lib 26.2.16 17:16:19
SysLibTime lib 26.2.16 17:15:25
SysLibRiclib 26.2.16 17:15:25
ifm_CAMNopen\3S_CAMNopenManagerlip 21.3.16 00:43:18
ifm_CAMopen\35_CanDrvlib 21.3.16 00:43:18
35_CAMOPEMMETVAR.LIB 21.3.16 00:48:18
SysLibSockets lib 26.2.16 17:15:25
METVARUDP_LIB_VZ3.LIB 26.2.16 17:15:25
LinuxSystemLib Lib 26.2.16 17:15:25
standard.lib 4.10.05 12:14:46

Obr. 52 - CoDeSys CR1080 - Knihovny

7.2.3  Globalni proménné

Nejdiive ze vSeho musime nadefinovat globalni proménné, které jsme pouzili
v Parameter manager. Diky tomu, Ze jsme pouzili template od firmy IFM, tak uz jsou
automaticky nadefinovany proménné pro pienaSena data, vSechny tlacitka a proménné
pro texty Kk jednotlivym tlac¢itkim. Hidden tlacitka budou slouzit ke skryvani
jednotlivych tlacitek, pokud nejsou potieba na dané strance vizualizace. Proménné textl
budou slouzit k popsani tlacitek a popsani celé stranky. Globalni proménné je mozné
vidét na Obr. 52 nalevo.
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VAR_GLOBAL

000% VAR_GLOBAL
% SoftKey_F1: B0OL:
000 SofKey_F2 BOOL.
(0004 InpusMoceOt BOCL, SofKey_F3 BOOL,
(0005  TenColor DWORD =168FFFFFF Softkey_F4: BOOL.
0008  TedSie BYTE:=12 0007] SofiKey_FS5 BOOL.
0007 SoftKey_Fé: BOOL
0008 Hidden_F1.800L. SofKey_F7: BOOL:
% ::z::-g g% 0010  SoftKey_F8 BOOL
[0011)  Hicden_| : 0011  Softkey_F9: BOOL

idden_F4.BOCL,
0033  Micden_F5B00L. . SomKke_F10: B00L,
0013  Hisden_F6BOCL, 0013  Sofiey_Up: BOOL,
(0014  Hicden_F7.BOOL 001 SoftKey_Esc BOOL,
0018  Hicden_F8BOOL. 0015  Sofikey_Ok BOOL.
0018  Hicden_FO.BOCL. 001 SoftKey_Left BOOL.
0017]  Hicden_CrBOOL; 0017] SofKey_Down BOOL
0018  Hicden_UpBOOL; 001 SofiKey_Right BOOL:
0019  Micden_DownBOOL 001! SoftKey2_F1: BOOL.
100200  Hicden_LeRBOOL SoftKey2_F2: BOOL.
0021 Hicden_Right S0OL. 002 SofKey2_F3. BOOL:
0022 Hicden_OKBOOL SofKey2_F4: BOOL
0023 Hicden_HeadlLne BOOL. Softkey2_F5: BOOL;

. TXT_F1:STRING{20} sy s BOOL.
TXT_F2.STRING{20} :m:;}g BOOL:
TXT_F3.STRINGE20) Softkev2 Fa Eoo(
TXT_F4.STRING{20¢ by
TXV_F5-STRING{20% B2 F10. 800K,
TXT_F6 STRINGE20} SofKey2_Up: BOOL.
TXT_F7: STRING{20} Sofikey2_Esc BOOL.
TXT_F8 STRING[20} 00311 SofKey2_Ok BOOL,
TXT_F9: STRING{20} Softiey2_Left BOOL.
TXT_Ctt: STRING{20) SoftKey2_Down: BOOL.

g  TXT_HeadUine STRING{30} SofKey2_Right BOOL
: Inputhoce BOOL;
[003AEND_VAR
D037/END_VAR

Obr. 53 - CoDeSys - CR1080 - Globalni proménné

Dale jsou v tomto template vytvoreny tlacitka Softkeyl a Softkey2. Tlacitka
Softkeyl reaguji pouze na nastupnou hranu, zatimco tlacitka Softkey2 jsou staticka a
reaguji na zmacknuti. Definici proménnych je mozné vidét na Obr. 52 napravo.

7.2.4  Programovani displeje

V nasem piipad¢ bude displej slouzit jako slave zafizeni, které bude mit za ukol
piijmout data z kontroléru a kamery a vizualizovat je. Nejprve tedy vytvofime soubor
»DISPLAY SETTINGS®, kde hodnoty ziskané z kontroléru ptrevedeme na priveétive)si
nazvy pro pozdéjsi pouziti ve vizualizaci. Uké4zka je na Obr. 53.

10001
ToPdmPdo3ReserveByte1.0 Poloha
10002
ToPdmPdo2ReserveByte1.1——WM_Enable
ToPdmPdo3ReserveByte 1.20—M_DIR] |

Obr. 54 - CoDeSys - CR1080 - Piiprava dat pro vizualizaci
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Nyni uz jen vytvofime program pro piepindni stranek vizualizace. Nejdfive
vytvofime blok SELECT PAGE. Tento blok bude mit za kol vyhodnocovat co mé byt
na dané strance zobrazeno, na kterou stranku je mozné se dale ptepnout pomoci tlacitek
a jaka stranka se ma pravé zobrazit. Musi zde byt tedy vypsany vSechny stranky, které
jsou pouzivany. Jednotlivé stranky jsou rozdéleny podle identifikacniho ¢isla, aby byla
mozna jejich identifikace. Ukézku nastaveni tivodni stranky je mozné vidét na Obr. 54.

1: (*Settdfor softkeys®)
TXT_F1=MOTOR’,
THT_F2:="NAKLON"
TAT_F3:="POLOHA;
TAT_F4=KAMERA;

TAT_F5:="

TXT_F&:="

THT_F7:="

TXT_F8:=DIR},
TXT_F9:="0MI/OFF;
TXT_HeadLine:="Demaokufr R360"
TextColor=18#FFFFFF,
TextSize:=18;
Hidden_F1:= F
Hidden_F2:
Hidden_F3:
Hidden_F4:=FALSE;
Hidden_F5:=TRUE;

ALSE;

Hidden_F&:=TRUE;
Hidden_F7:=TRUE;
Hidden_F&:=FA]
Hidden_F2: 3
Hidden_Ctrl E;
Hidden_Up:=FALSE;
Hidden_Down:=TRUE;
Hidden_Left=TRUE,
Hidden_Right=TRUE;
Hidden_Ok=TRLUE;
Hidden_HeadLine:=FALSE;

IF Softkey_F2 THEN
PAGE_INTERN:=2;

END_IF;

IF Softkey_Fa THEN
PAGE_INTERN:=3;

END_IF;

IF Softkey_F4 THEN
PAGE_INTERN:=4;

END_IF;

Obr. 55 - CoDeSys - CR1080 - Priprava dat pro vizualizaci

Jakmile mame ptedchozi nastavovani stranek hotové pro vSechny stranky, které
chceme pouzit, tak je potifeba nastavit blok PDM PAGECONTROL. Do vstupu
INIT_PAGE je potieba ptivést ivodni stranku neboli 1. Do BASENAME zase pismeno
,»P* pro identifikaci stranek. Vystupem je poté stranka, kterou chceme zobrazit neboli
PRESENT_PAGE.

7.2.5  Vizualizace

Vizualizace v prostiedi CoDeSys je velmi jednoducha a intuitivni. Prejdeme
tedy do zalozky Visualization v objektovém organizéru. Nejdiive je potieba vytvofrit
MASTERLAYOUT 1, ktery se bude zobrazovat pod vSemi ostatnimi strankami.
Vyuzijeme opét layout z template od firmy IFM.
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Obr. 56 - CoDeSys - CR1080 — Masterlayout

Viditelnost jednotlivych tladitek po levé a pravé strané je ovladdna pomoci
proménnych hidden tla¢itek nadefinovanych v globalnich proménnych. Pokud je toto
tlacitko v hodnoté TRUE, tak dané tlacitko je neviditelné. Texty jednotlivych tlacitky se
nastavuji pomoci proménnych TXT X. Ukazku nastaveni jednoho tlacitka je vidét na
Obr. 56, kde polozka Invisible slouzi ke skryti tlacitka, pokud je hodnota v TRUE a
polozka Textdisplay slouzi k vypsani textu fetézce na misto %s v textu objektu.

Bitmap Configuration (%#2)

Categony:

>

Bitmap Warniables
Te
Text variables Irvisible: |.Hi|:||:|en_F1

Colarvariables Cancel |
Line width Input |

b ation absolute disable:

b atian relative

Change color: |

[nput
Tet for toaltip Testdisplay: |- TT_F1
Security _
Frograrnmability Canversion |
baze:
Corversion
factor: |
T ooltip-
dizpla: |

Obr. 57- CoDeSys - CR1080 — Masterlayout tla¢itko
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Ted’ uz staci vytvofit 4 stranky vizualizace, které budou zobrazovat motor,
naklon, teplotu a polohu a kameru. Kazdé stranka nabizi 4 tlacitka na levé strané, aby
bylo snadné prepinat mezi strankami vizualizace. Ukazku vizualizace motoru je vidét na
Obr 57. Vstupni zelené ptivody do driveru signalizuji sepnuti signalu. Pokud je
naptiklad driver vypnut, tak je vstup Enable Cerveny. Pti zapnutém vstupu Enable je
mozné pomoci koleCka ovladat rychlost motoru, kterou je mozné sledovat na svislém
posuvniku. Vystupni motor zezelend az v dob¢, kdy se zacne redlné otacet. Otacky
motoru jsou zobrazovany nad motorem. Ukazku stranky motoru je mozné vidét na Obr.
57. Postup pro ostatni stranky vizualizace je stejny.

Otacky : %s

<
L
'l
=
00
o
=t
2
Q
>
I

Obr. 58 - CoDeSys - CR1080 — Ukazka vizualizace motoru

7.3 BasicDisplay CR0451

Postup nastaveni tohoto zafizeni je Uplné stejny jako u dialogového displeje.
Nejprve je zase potfeba vybrat patficny Target Settings. V seznamu opét najdeme naSe
zatizeni a klikneme na OK. Opét rovnou vytvotime i hlavni program PLC PRG.
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Target Settings

> gmbh, CRO451

Configuration:

Target Platfarm lMemory Layout] General] Metwork functionality] ‘v"isualization]

| PowerPC

=l

Default | ok |

Cancel

Obr. 59 — CoDeSys — CR0451 - Target

7.3.1  PLC konfigurace

Tento displej nabizi pouze jedno rozhrani CAN. Jelikoz pocitame, ze bude opét
fungovat jako slave zafizeni, tak je potfeba to nastavit, jako u dialogového displeje.
Pocitame také, Ze zatizeni bude fungovat s baud rate 250000 a node id 127. Nastaventi je

mozné vidét na Obr. 60.

Bl CR0451 Configuration vo3
- [k Configuration[FIX]
Bl kg InputiOutput{Fi:g
- @ Display Keys[FIX]
Hvirtual Raising Keys[FIX]
A virtual Falling Keys[Fi:q
(E& Key Events([FIx]

=] System Inputs[FIX]
-l Backlight Control[FIx
B fHCAN Communication[F1X]

B fljinterface CAN 1[FIx]

-CAMopen InterfacelF1x]

... E& i CanSlave_Device[VAR]

L] 1930 Interface[FIX]

Base settings CAN settings ] Default PDO mapping ]

Device Type:  [0191

Node id 12¢
Baud rate | 250000
¥ Automatic startup
Mode guard

™ Modeguarding
Guard COE-D

7 00+Madeld
0
0

Guard tme [msg):

Life time factar:

Heartbeat settings
¥ Activats heartheat generation

Heartbeat producer time:; R00 ms

¥ Activate heartbeat consurmer

Heartbest Congumer Time:  |500 ms

Emergency telegram
¥ Ermergency
COB-ID: |0«80+Nodeld

Obr. 60 - CoDeSys - CR0451 - PLC konfigurace

Congumer D: |30

=l
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7.3.2  Knihovny, Globalni proménné a programovani

Nastaveni téchto véci je uplné stejné jako u dialogového displeje. Nastaveni
knihoven bude stejny, jen je potieba pouzit knihovnu CR0451 misto knihovny CR1080.
Globalni proménné budou taktéz stejné, jelikoz predavani dat po sbérnici CAN funguje
s upln¢ stejn¢ jako v CR1080. Jediny maly rozdil je v tom, Ze BasicDisplay ma jiné
uspofadani tlacitek, ale postup nastaveni je uplné stejny. Dokonce i postup
programovani jednotlivych stranek.

7.3.3  Vizualizace

Vizualizace je podobna té z dialogového displeje. Nejprve je potfeba nastavit
vytvotit MasterLayour 1, ktery je potom zobrazovéan na vSech strankach. Jelikoz tento
displej je mnohem mensi a nabizi mensi moznosti nastaveni, tak i vysledna vizualizace
bude jednodussi. Ukazku master layoutu je mozné vidét na Obr. 61.

%  %s A A OKVP %s  %s

Obr. 61 - CoDeSys - CR0451 - Masterlayout

Kazdé tlacitko je opét ovladano proménnymi hidden, kterymi je mozné
jednotliva tlacitka zobrazovat/skryvat. U nas bude pomoci Sipek mozné posouvat mezi 3
strdnkami vizualizace. Prvni stranka slouzi k zobrazeni diilezitych dat o motoru, druhd o
naklonu a treti o poloze a teploté. Ukazku vizualizace mizeme vidét na Obr. 62.

Obr. 62 — CoDeSys — CR0451 — Stranky vizualizace
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8 ZAVER

Tato bakalatska prace byla zaméfena na navrh a realizaci demokufru R360, kde
mobilni fidici systém R360 byl doplnén o snimace, driver a krokovy motor.

Z divodu predvedeni moznosti mobilniho fidicitho systému R360 byl systém
doplnén o standartni snimace teploty, polohy a naklonu. Jako ukdzkovy vystup byl
pouzit driver s krokovym motorem. Celé zapojeni je zakresleno v systému EPLAN a je
k vidéni v ptiloze 1.

V pribéhu prace bylo navrzeno celé zapojeni demonstracni ulohy do kuftru.
Demonstracni uloha byla zapojena a naprogramovana. V posledni fazi byla
demonstracni uloha otestovana a zabudovéna do kufru.

Programovani a vizualizace byly provedeny ve vyvojovém prostiedi CoDeSys.
Vizualizace umoznuje sledovani hodnot snimact a ovladani krokového motoru.
Ovladani motoru je také mozné z kldvesnicového modulu. VSechny soubory vytvofené
béhem programovani se nachazi v ptiloze 2.
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