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1. UvVOD

V Gvodu bych rad poukazal na problematiku power gié&rod firmy B&R.
JelikoZ pod pojmem power panel sia#e mnoho lidi pedstavit tizné pojmy, proto
bych tento pojem rad uvedl na pravou miru. Takétbgbl vysvétlit a priblizit
moznosti komunikace mezi power panely, zakladniuglzani prostedky,
vyvojovym prostedim Automation studio, které slouzi nejen k saréotn
naprogramovani prograirpower panelu, ale i k planovani, implementacitdgani,
vizualizaci, jeZ jsou hojavyuzivany v ptimyslové automatizaci. V neposlediaicd
bych rad pgiblizil sitové moduly, pouzivané s8mice (CAN, Ethernet, Ethernet
Powerlink) rozhrani PVI a speciélni protokol INA2DO

Cilem mého projektu je mimo jiné také vypracovaniowového ieSeni
¢innosti komunikace mezi vice power panely pomociommmaprogramované hry
had, ktera je naprogramovana tak, aby ji bylo mohnét ve dvouci tiech lidech.
Hraji-li hru dva hr&i, komunikuji spolu d¢ stanice, hraji-li i hré&ci, komunikuji
spolu ti stanice. Lze téZ hrat samotnou hrii prech hré&ich na jednom¢i dvou

power panelech.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 VIZUALIZA CNi PROSTREDKY

2.1.1 Power Panel

Kompaktni inteligentni elektronické #Haeni, které slouzi kzeni
technologickych procés ktomu vyuziva vizualizénich prostedki grafické
dotykové obrazovky s vysokym rozliSenim. Jedna deombinacitidiciho systému
s operatorskym panelem. Toto elektronickétizeni byva vyuzito pedevsim
v malych stedré velkych systémech naixlad pro fizeni strofi technologickych
proces apod. Tento progtdek slouzi také pro kompletiéSeni automatizaich
tloh. U power panél je zachovdna modularita, pomoci které mame moZnost
prizptsobit konfiguraci patebam dané aplikace.

Pristroje vyuzivaji pro komunikaci mezi moduly rozhfaCAN, x2x Link,
nebo Ethernet Powerlink.

K programovani d&chto z&izeni slouzi integrované vyvojové priedi
automation studio, které je popsano v kapitole2.2.

V pramyslové automatizaci se upiiafji stale vice metody decentralizovaného
fizeni, tim dochazi k vastu poZzadavik na hardwarové vybaveni zejména dostaje
vykon pro vizualizaci a rychlé komunikai skérnice. Prvnim pedstavitelem je
Power Panel 15.

Power Panel 15

Existuji dw varianty systému. Qb obsahuji textovy displej (LCD,
4x20znak). Prvni varianta 16 digitalnich vsti@a vystugi. Druha 8 digitalnich v/iv a
4 analogové v/v.

Power Panel 21 a 41

Tyto panely jsou postaveny na stejném zakladninmtésys, liSi se pouze
provedenim¢elniho panelu. Obsahuji textovy dispigjCD, 4x20znak). PP41 ma
displej o Uhlopicce 5,7" s rozliSenim QVGA (240 x 320pixg!

Power Panel 100
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Panel sdotykovym ovladanim. Displeje jsou v dvojinprovedeni
s Uhlogickou 5,7" LCDc¢ernobily a 10,4"TFT barevny.

Power Panel 200

Je vybaven stefnjako PP100 procesorem Geode 266MHz, navic ma 64MB
SDRAM a 256kb SRAM. Varianty displ&] 5,7"'LCD; 10,4"TFT; 15" TFT.

2.1.2 Panelware

Kompaktni termindl v kombinaci s kontrolnim systémejsou ideélnim
feSenim pro dsporu mista. Je mozné je vyuZzit v Sinokspektru aplikaci. Od
jednoduchého ovladani stiio} zadavani paramétipro danou vyrobu, i@s lokalni
obsluhu jednotlivych uZl raznych technologickych celk U téchto systém se

vyuziva modularity, ktera zajisije optimalni konfiguraci pro danou aplikaci.

Dalkové vizualizace PanelWare- operatorské panely mohou byt ungist
piesré tam, kde se zobrazuji stavové zpravy a provozrdj€idianého stroje a jsou

shadno pistupné pro nastaveni stroje.

Kompaktni operatorské panely— predstavuji z&zeni, ktera maji minimalni
poZadavky na prostor. Tyto panely jsou vybavenwamlimerickym LCD displejem a

jsou ovladany pomoci sekvenci.

Panel controller — fadice jsou samostatné moduly. Dokonala konfigurace na
zaklad pozadavk, mize byt dosazena pomocfipojeni jinych grafickych panél

[1]
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2.1.3 Typy pouzitych power paneli
Power Panel PP420.1043-75 nabizi:

10,4 "VGA barevny TFT displej s dotykovou obrazovko

slot pro vynénné pangtove karty
Ethernet 10/100, sériové rozhrani RS232 a 2xUSB

tlacitka
Akumulator 24VDC (napajeci svorka 0TB103.9)

AP St
.

By iy

Finverbiben - | CompactFiach s
o Tath katch)
Reset button ;
# %
Swply S Ve
whage ' VT
uss L

Obr. 1 — Power Panel 4PP420.1043-75 [7]

1 aPCl slot, 128 MB SDRAM, 512 kB SRAM; Compact Elaslot -

na rozdil od panél 4PP480 a 4PP481 neobsahuje Zadna fahk
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Power Panel 4PP480.1043-75 obsahuje:

10,4 "VGA barevny TFT displej s dotykovou obrazowko
12 funkénich tlatitek + 10 tl&itek pro snadné spousti

1 PCl slot, 128MB SDRAM, 512kB SRAM,

1 slot pro Compact flash (vy&nné karty)

ETH 10/100, sériové rozhrani RS232, 2x USB
Akumulator 24VDC (napajeci svorka 0TB103.9)

|

Obr. 2 — Power Panel 4PP480.1043-75 [7]
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Power Panel 4PP481.1043-75 obsahuje:

10,4 "VGA barevny TFT displej s dotykovou obrazowko

10 soft ti&gitek, 28 funknich tl&itek, a 20 systémovych klaves

1 aPCl slot, 128 MB SDRAM, 512 kB SRAM slot pro vgmné karty
ETH 10/100; RS 232, 2xUSB

Akumulator 24VDC (napajeci svorka 0TB103.9)

e Myt can be

BRI Eht §

Hakery comparbmert

| CoepactFlach glit
v ichi

Obr. 3 — Power Panel 4PP481.1043-75 [7]
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2.2 PREHLED PRODUKT U FIRMY BERNECKER&RAINER
(B&R)

2.2.1 Déleni produkta B&R

Produkty nabizejici komplexnfeSeni pro automatizaci spotesti B&R
muzeme zalenit do €chto skupin.

e Automation software
e Automation Net

e Automation Runtime
e Automation Targets

Ve skupirt Automation software se nachazi vyvojové predi Automation
studio, které slouzi pro programovani, konfiguracidiagnostiku dané aplikace.
Automatiz&ni tlohy poZaduji vhodny programovaci nastroj.

Automation Net slouzi vyhradrke komunikaci mezi navzajem propojenymi
Gcastniky. To znamena vzajemnou v§mu dat mezi systémy. Pomocifiznych
skérnic (CAN, Profibus, az po Ethernet TCP/IP), séyok linek, pro aplikace
s nejvySSimi poZzadavky na rychlostijptelnou ¢asovou deterministickou odezvu,
kterou nam nabizi Ethernet Powerlink.

Automation Runtime nam vyt¥amezielanek mezi Automation Software a
Automation Targets. Ke spojeniéchto dvou systérin slouzi jiz zmiovany
Automation Net.

Automation Target je hardware na kteréerRZboperani systém Automation
Runtime.

Automation Target se c&li:

e Control Systems —idici systémy moznost Upravy chovani jinych
zarizeni nebo systéin

e Panel Systems — na panely od malych kompaktnichrabpeskych
paneti po displeje s modularnimi IPC

e Motion Systems — pohony a motory pro dynamické pohleani
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2.2.2 Automation Studio

Vyvojoveé prostedi od spolénosti B&R. V Automation Studio je mozné psét,
ladit programy pro vSechny produkty B&R. Zaklademlé&ho systému je moZnost
tvorby progrand, vizualizace, polohové regulace, komunikace pcewvioczhranich.
Grafické zobrazeni konfigurace hardwaru a softwaeabizi jasny pehled v projektu.
Hardwarova konfigurace cilového hardwaru je rozgomnautomaticky nebo &oé.

Tvorba program je mozna v &chto standardnich jazycich:

e Automation Basic

e ANSI-C

e Jazyky podle IEC 61131-3

e Strukturovany text (ST)

e Sekverni vyvojové diagramy (SFC)
e Kontaktni schémata (LAD)

Tento vylkEr programovacich jazyklze implementovat do vSech cilovych
systéeni B&R. Poskytuje velkou flexibilitu na vSechny pragmové poZadavky. U
B&R jsou vSechny vytviené sodasti kompatibilni pro @zné typy fidicich
procesoill. Jestlize zranime typ fidiciho systému, vyZaduje to minimalni 2ny
vV naprogramovaném zdrojovém kédu.

Editor procesnich obrazovek s plnou podporou gsafte automaticky
adaptuje na pouzivany hardware. Obsahuje spole datovou oblast proizeni i
vizualizaci. MoZnosti Visual Components:

e 256 barev (internetovy standard)

e Rastrové obrazky, ttdtka, ¢ary, elipsy, kruhy, vyplané oblasti
s dynamickymi zrinami barev, text

e Vstupni a vystupni pole (alfanumerickéiselnd, sloupcové grafy,
rastrove obrazky)

o Ciselna klavesnice nebo klavesnice na dotykové airee

e Programovani nestandardnich grafickych vystdpnkénimi bloky
VISAPI

e Dynamické operace (zpracovani hodnot, barev alatttjb
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2.2.3 Automation Targets

Jedna se o hardwarovou platformu, na ktef# lbper&ni systém Automation
Runtime.Ridici jednotky jsou slozeny Ziznych komponent, které se daji libovain

kombinovat f{idici jednotka, komunik&ni moduly, atd.).
2.2.4 Automation Runtime

Opera&ni systémy pouzivané pro programovatelné automa&tig Be nepatri
liSi ve wvnittni struktde, v zavislosti na pouzitém konkrétnim hardwaru
programovatelného automatu, avSak navenek majiétedjarakteristické vlastnosti.

Tento systém je upraveny specielmpro poteby fidici techniky. U
standardnich systéim které nejsou weny pro fizeni v realnéméase, jecasovy
prabéh jednotlivych dloh ovliven urcen prioritou Uloh. Zminy ve verzi operéniho
systému je mozno provatdve vyvojovém prosedi Automation Studio. V editoru
projektu Automation Studia je uvedena stromovaldtrita hardwarové konfigurace
aktualniho projektu. Ve stromové struktuse nachazi centralni procesorova jednotka
(CPU).

Cyklické ulohy (cyclic tasks) — programy, které meogramovatelny automat
provadt. Uzivatel zde nize nadefinovat dobu cyklu. Tato doba nam udéas, ve
kterém se cyklicky vykonava program. &b riznych dob cyklu je omezen
v zavislosti na cilovém hardwaru. Ukolem tohoto mgaiho systému je zaji&nhi a
spravné zpracovaniilusnych uloh v danéntase. Mimo doby cyklu rizeme
nastavit icasovou toleranci, ktera nam uminge kontrolu nad skutaym ¢asovym
pribéhem vSech uloh. Doba cyklu je hodnota nastaven&atéiem pro jednotlivé
cyklické tidy. Doba cyklu nepodava informaci o skéne dolg prabehu, ktera je
tieba k vykonani vSech Uloh obsazenych v dané cy&litikle. Definujeme-licas, za
ktery je uloha provedena jakov cyklické tidé y jako Ty; nastavitelnou dobu cyklu

tiidy y jako Teywuy @ tolerancit, musi platit pro vSechny cyklickéitly tento vztah
zTyt < Tcykluy +7

Automation Runtime Ize nastavit tak, abyi mesplreni této podminky f

vykonavani programu nahlasil chybu.
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Vlastnosti operéniho systému Automation Runtime:

e Rozdilné nastavitelné doby cyklu s moznosti kontrol
e Deterministicky multitasking

e Paralelni zpracovani vice tloh

2.2.5 Automation Net

Automatiz&ni st slouzi ke komunikaci a vysmé dat mezi jednotlivymi
fidicimi systémy (Automation Targets), Automatioru&iem a dalSimi I/O moduly.

Automatiz&ni sk’ pouzivaji vSechny s@asti systému. Kazda stanice v siti
musi byt schopna vys#iiovat a zpracovavat programové objekty a procesita da
nezavisle na cilovém opemm systému (Windows, opefai systém fidicich
systénii), pouzivaném protokolu (INA2000, Net2000, Minireetalsi).

Moderni automatizace vyzaduje sdileni dat fi@aghbernicemi. Automation
Net je plreé integrovan do vSech opemich systém zaizeni B&R a slouzi pro
vzajemnou vyminu dat mezi systémy, diagnostiku a programovani.

Zajisuje propojeni iiznych sfovych standanil do jedné sit. Pra® je to
nutné? Ve spoustfirem jsou pouzivané jiné gmice soulzng, pro rizné aplikace
jsou rekteré skrnice vhodrjSi nekteré még vhodné. Automation Net nam zajige
sdileni napi¢ témito skeérnicemi. V této platfornd Ize komunikovat po sériové lince
RS232, sbrnicich CAN, Profibus, Ethernet TCP/IP, proétsi pozadavky na

deterministickou odezvu Ethernet Powerlink. [10][2]
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PVI Client

PVT Client
T TCP/IP |

Obr. 4 — Schéma B&R Automation NET

2.3 PVI MANAGER

Slouzi kvizualizaci procés zarovér je to sowast automatizai sie
(Automation Net). Vytvéi spole&né rozhrani pro B&R pimyslové PC. To ma za
nasledek zajighi komunikace mezi fimyslovym prostedim a operénim systémem
PC. Progiednictvim knihovny DLL je mozné vyuzivat ziskandaa kanceléském
baliku MS Office. PVI umo#uje propojit izné architektury za pomoci DDE
serveru (dynamicka vy#éma, slouzi ke sdileni prannych mezi gkolika aplikacemi
na jednom PCip Excel, Acces, toto sdileni se nejvice pouzivddkavani dat z PLC
automab), OPC serveru (rozhrani pro aplikace, které jsam#eny natizeni a
monitorovani rychlych procés lepSi a rychlejSi obdoba DDE). Pomoci PVI
klient/server je mozné provéadvzdalené operace. PVI jako klientide pgenaset
data, programy z nebo do PVI serveru pomocé,sitebo dalSich komunikaich
médii. Knihovny PVI umo#uji vytvaret nastroje pro komunikaci s automatem
(klienty) pomoci standardnich programovacich ngst(®S Visual C++, Borland
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C++, Delphi), tim dochazi k urychleni a zjednoduSeplikaci pro vizualizaci a

aplikaci, které jsou @eny ktizeni programovatelného automatu.

e PVImanager je zodp@dny zaiizeni vSech procesnich dat

e Vyuzivd specifikace z aplikace tzn. zajige, které data jsou
pirenaSenaies, které zézeni a medium z/do stanice.

e Asynchronni ulohy musi byt schopny pouzivatosié zpozdni a

fizeni zpracovaniiznych uloh.

2.3.1PVI Lines
Zakladnim ukolem PVI Lines jefjpojeni PVI objekl s PVI objekty, které
jsou mimo PVI, zarovié je zodpowdny za dohled nad komunikaci. &lje

komunika&ni protokol, ktery ma byt pouzit.

2.3.2PVI Monitor
Pomicka pro zobrazovani provoznich informaci, také kafiguraci funkce
diagnostiky a globalnich vlastnosti pro PVI managéyklicky generuje Zadost o

informace z PVI Manager.
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2.4 ROZHRANI RS323

Toto rozhrani slouzi proipnos informaci fivodreé pro komunikaci dvou

zaizeni do maximalni vzdalenosti 20 metZ divodu &tSi odolnosti wici ruseni je

informace penaSena po propojovacich véidh wWtSim nagtim nez je standardnich

5V. Prenos informaci probihd asynchr@énpomoci peva nastavené ignosové

rychlosti, ktera se pohybuje od 9,600 do 115,20Qda synchronizace sestupnou

hranou startovaciho impulzu.

Tab. 1 — signaly rozhrani RS232

Popis signal

DCD - Data Carrier Detect

Detekce nosné. Modem oznamuje terminalu, Z¢ na

telefonni lince detekoval nosny kmétet

RXD - Receive Data

Tok z modemu (DCE) do terminélu (DTE).

TXD - Transmit Data

Tok dat z terminalu (DTE) do modemu (DCE).

DTR - Data Terminal Ready

Terminal timto signalem oznamuje modemu, Z2¢ je

pripraven komunikovat.

SGND - Signal Ground

Signalova zem

DSR - Data Set Ready

Modem timto signadlem oznamuje terminalu, Ze|je

pripraven komunikovat.

RTS - Request to Send

Terminal timto signdlem oznamuje modemu, Z¢
komunika&ni cesta je volna.

CTS - Clear to Send

Modem timto signalem oznamuje terminalu, ze
komunika&ni cesta je volna.

RI - Rinf Indicator

Indikator zvorgéni. Modem oznamuje termindlu, ze
na telefonni lince detekoval signal zvam.

2.4.1 Nastavitelné parametry RS232:

e Rozhrani COM 1-COM16

Pfenosové rychlosti pro sériovou komunikaci

e Prenosové
baud

rychlosti 9,600; 19,200; 38,400; 57,6005,200
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Parita
e Licha parita — p&et jedntkovych biti + 1 paritni = Lichécislo
e Suda parita — peet jednEkovych biti + 1 paritni = Sudéislo

¢ Nulova parita — paritni bit je vzdy v log. 0

Casovy interval (ms)— maximalni¢as (ms), ktery mze uplynout
mezi obdrzeni dvou po séhdoucich znall. Tentocas se pouziva

pro komunikaci mezi PC a cilovym systémem.

2.4.2 Rizeni toku dat
Lze pouzit k zajidtni kontinualniho penosu dat mezi stanicemi v siti,
které nepracuji synchrodnPokud vysila& pracuje s pomalejSimigimacem,
nesmi dojit ke ztrét dat. Tento typiizeni toku dat se nazyva Handshake,

pracuje na hardwarové nebo softwarové Urovni.

Hardwarovy Handshaking — fizeni toku dat je pomoci RTS/CTS linky
Pokud je zaplréno uckité procento z obdrzeného bufferu, CTS (clear todjese
vypina. Vzajemné stanice by pakéiy zastavit odesilani dat, dokud se CTS¢bp
nezapne. Pokud stanice nenippavena na fijem dat, RTS se vypina a tim je

zastaveno odesilani dat.

Softwarovy Handshaking — probiha na drovni komunikaich protokoi.
Pomoci BZného datového kanaluiipma¢ sckli vysilagi, zda je schopen data
piijmout a zpracovat. Jestlize se vysila Handshakiomoci Ascii znaku XON/XOF

je nutné vyslat specialni sekvenci ziiakoz vyrazg zpomaluje penos dat.

2.4.3Komunikace RS232
Pro vymenu dat s externimi Z&enimi, které nemohou komunikovat

prostednictvim standardni sgit(operatorské panely, monitory, tiskarny, atd.) se
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vyuziva knihovny DVFrame. Informace jetgnaSena pomoci rarinc DVFrame

driver miZe byt realizovan jako (Master/Slave, nebo Mastershér).

Knihovna DVFrame obsahuje:

FRM_xopen() funkce pro inicializaci rozhrani. Pomt&to funkce nize byt
inicializovano a pipraveno k penosu az 16 rozhrani. Jakmile bylo inicializovano
rozhrani, mohou se pouzivat funkce FRM_write() aM-Read().

FRM_mode() funkce, kterd upravuje parametry rozheato paritu, stop bit, ale také
dobu neinnosti.

FRM_read() funkce pomoci, které &m®u data a ukladaji se do (obdrzeného) bufferu
FRM_rbuf() funkce zajisti uvokni obdrzeného bufferu poté co bylactena data.
pomoci fce FRM_read().

FRM_gbuf() funkce slouzi pro odeslani odgdvbufferu. Odesila adresu bufferu.
FRM_write() funkce penasi obdrzené data do bufferu. UmoZni Frame driver
posilat data do bufferu.

FRM_robuf() funkce uvaluje buffer

FRM_ close() funkce deinicializuje rozhrani

FRM_ctrl() funkce, ktera slouZzi pro ovladani rozhr§DTR/DSR)

[51[]

2.4 .4 Ethernet

Ethernet je sériova gnice vyvinuta na konci 70. let firmou Xerox. Ethmest
vyuzivd mivodre jen jedné specifikace st@nosovou rychlosti 10 Mb/s,ignos v
zakladnim pasmu, délka segmentu je do 500 m, tapelskErnice a padesati-
ohmovy tlusty koaxialni kabel.

K pavodnimu Ethernetu se jiz delsi dobu vyuZivaji i Zalvarianty,
pfizpasobené tenkému koaxialnimu kabelu a kroucené dmoeli Rychly (Fast)

Ethernet —feSeni fyzické vrstvy umditije rychlost 100Mb/s. Teprve tyto vysoké
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rychlosti a Upravy topologie siti Ethernetreplukuji tento systém také pro
pramyslovou komunikaci.

Ethernet TCP/IP — fignadSena data jsou népk ,komprimovana“ pomoci
TCP poté IP. Hjimané data musi byt @p,,dekomprimovana“. To zajidije zdsobnik

stack (buffer). Cely procesgndseni pakétje ale¢aso¢ velice nargny.

| fadit Ethernetu |

[ }

| T R ] e |

[ |

| TCP - transmiszion conirel protocal |

i |

| IP - Internet Protocol |

[ )

| rorhrani |

Obr. 5 — Schéma pfichodu dat zasobnikem

Moznosti ¢éasteénéhoresSeni determinismu jsou:

e PouZiti principu master — slave
e Polarizace pakéts daty pomoci IEEE 802.1Q/802. 1p.
e VyuZiti fizeni gistupu na si Slot Communication Network Management

2.4.5Master / Slave

Master fidi celou komunikaci if{dici stanice), Slave fedstavuje (stanici
fizenou) niize byt tvdena pomaoci protokolu TCP/IP nebo UDP/IP. Tim Ze taas
fidi celou komunikaci, nedochazi zde ke kolizim, yleadou je nemoznostiimé
komunikace mezi dsma zd&izenimi, ale prosednictvim nathzené stanice.

SchidngjSi varianta je pomoci Slot Communication Networlaivhgement.
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2.4.6 Polarizace paketi s daty

Polarizace podle dopotani IEEE 802. 1Q(802. 1p, je umad#ra pomoci
rozSteni hlaviéky protokolu. Tok dat je pakiizeny pomoci aktivnich pruk
piepin&u (switchi). Tim jsou gednost® pienaseny pakety s vySSi prioritou. Neni
vSak zabezpmné pdadi penesenych telegram Telegramy vSak mohou byt

uspdgadany pomoci TCP/IP protokolu.

2.4.7 Slot Communication Network Management

Na tomto principu je zaloZzena Ethernet Powerlinknfy B&R. Jedna se o
Gpravu principu Master / Slave. Nedochazi zde kptglu ¢asovani telegratn Kazdé
zaizeni ma pesré definovanou dobu na vysilani, po kterouiZe vysilat data
kterékoliv stanici i stanicim v siti. Ke kolizim ganeniZze dojit a Ska p‘enosového

pasma sérnice je optimalg vyuzita.

2.4.8 Komunikace prostiednictvim rozhrani Ethernet TCP/IP

Pro komunikaci pes ethernetové rozhrani vyuzivame podghako tomu
bylo u rozhrani RS232 knihovnu DVFrame.h u ethesmého rozhrani se jedna o
knihovnu AsSTCP.h, kterd obsahuiadu funkci pro navazani komunikace #ipos
dat mezi z&izenimi. [3][8][9]

Knihovna AsTCP.h
Knihovna slouzi k vyminé dat pomoci sockét To umo#zuje jednoduchou
komunikaci klient/server aplikace je naprogramovarazyce C.

V této knihovre pracuji vSechny fundni bloky asynchron®

TCP je protokol transportni vrstvy. Zafigje spolehlivy penos dat, zajidije
spojeni mezi klienty a servery. Obstarava tedyaioy byla data spra¥nobdrZzena.
TCP také iidi data. Jestlize jsou data obdrZzena v nespravpéfadi, mohou byt

zZpetné serazena pomoci gadovéhaisla.
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Knihovna obsahuije tyto funkce:

TcpOpen() otevird TCP socket. Tim s€uje, jestli se jednd o TCP Server nebo TCP
klienta.

TcpServer() navazuje komunikaci se serverem, mandené cislo portu, které
potrebuje znat TCP klient, aby doSlo k navazani spojeni

TcpClient() pouZziva se k nastavertigmjeni klienta k TCP serveru.

TcpClose() ukotuje (zavird) TCP socket

TcpSend() slouzi k odesilani dat

TcpRecv() slouzi proiflem dat

Tcploctl() umozuje specidlni nastaveni, pouzZiva se proéam nebo néeni

nastaveni.
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TCP Client

cizle portu = 0

TCPE_open

sockei()

TCP_ chient

TCP Server

nastaveni poriu

TCP_open

gocke i} hlind(}

TCP_servar

Obr. 6 — Hierarchie stromové struktury funk énich bloka pro komunikaci pies

nastaveni pripojend
connecti} Lizten(}
accepil}
dalsi clisndt
pripojeni noveho clienta
TCFE_send TCP_recy
pozadavek o data
=
TCF recy TCP send
odpovézena data
=
TCP _clasa TiCP_close
honec pripojend

cloze()

cloze()

Ethernet s vyuzitim knihovny AsTCP
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2.5 ETHERNET POWERLINK

Ethernet Powerlink je deterministicky real-time fwkol pro standardni
Ethernet. Je to otéeny protokol, ktery je spravovan Ethernet Powerlink
Standardization Group (EPSG). Byl zaveden rakouskpal&nosti B&R v roce
2001.

Ethernet Powerlink vyuziva ke své komunikaci etletové standardy, které
jsou v dnesni dobhodre rozSieny, to ma za nasledek nizSi cenu. Ethernet neni
dokonaly hlavi diky casovému nedeterminismu, coZ jeigpbenaizenim gistupu
na skérnici CSMA/CD. Zdizeni sleduje provoz na &mici, jestlize neni s&rnice
obsazena, Z&eni z#&ne vysilat data. Pokusi-li se vysilat deaizeni sodasrg,
dochéazi ke kolizi, pak se élzaizeni odméi na ukitou dobu, ktera je definovana
pomoci ndhodného algoritmu, kde po uplynutfitér doby se pokusi znovu odeslat
sva data. Cely cyklus se opakuje tak dlouho, dokejsou vSechna data sprévn
pienesena. Proto také firma B&Rrifla s novymieSenim — Ethernet Powerlink
disponuje vysokymi fenosovymi rychlostmi s minimalnim rozptyleasovych
telegrani. Ethernet Powerlink, vyuZivaikzeni gistupu na si Slot Communication
Network Management, u kterého ma kazdéizni fesré danou dobu kdy rize
vysilat data kterékoliv stanici v siti. Tim paderamize dojit ke kolizi a §ka pasma
skérnice je tak pl& vyuzita. Powerlink mimo rychlé cyklické vysmy dat zajisuje i
acyklickou vyneénu dat, ta ale nesmi cyklickou vyimu nijak omezit. Ethernet
Powerlink je vhodny pro synchronizaci mezi viiizenimi.[1][6]

2.5.1 Parametry Ethernet Powerlink

Nastavitelnd doba cyklu shkice je 400 us, vtéto peried muze byt
obslouzeno 8 zé&eni. V 500 us, je to asi 10 Haeni, v1 ms je to az 30 #aeni.
Z celkového maximalniho @tu pripojitelnych z&izeni, kterych mze byt az 254
typu slave a jeden Slot Communication Network Magrag) samotné sinice je
doba cyklu mensi nez 1 us coz v porovnani sgrgbi CAN pii prenosoveé rychlosti
500kb/s asi 254 ps. Pouzivané konektory jsou RJKaleeldz s Kzenymi Zilami.

Délka segmentu je asi 100m. V porovnani s kabelé@zihrani RS232, u kterého
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maximalni délka segmentu dosahuje pouhych 15m. Togp® sit u Ethernet

Powerlinku niize byt Gzna, jelikoZz je to deterministicky systém praildad

topologie h¥zdy nebo stromu. [6][9]

Tarsiva - aplikaéni
APLIKACE

Barsiva - prezentacni

B&R Autimation Net eyblickd | 27t - relaini

data
TCP Une 4arsiva - transporini
Powerlink
F Jarstva - sitlova
Tireni pristupu k média AT Zarsiva - linkova
Ethernet CSMACT Lazstva - fyzicka

Obr. 7 — Zadélenéni Powerlinku a Automation NET do referenéniho modelu
ISO/OSI

Na obrazku 7 je nastémo prirazeni Ethernet Powerlinku a Automatinasit
firmy B&R do komunikaniho modelu ISO/OSI. Jak je wtlna obrazku aplikace
ziskava data pomoci Automation net nebo skrze nehlyklickou vynénu dat ges
Ethernet Powerlink. Ethernet Powerlink ZaSuje transportni at&gvou vrstvu tim
tak nahrazuje dvoijici vrstev TCP/UDP a IP. Jak jé& z obrazku, B&R Automation
Net miZe vyuzivat jak sluzeb Ethernet Powerlinku, takadnkunikani protokoly
TCP/IP nebo TCP/UDP.
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Tab. 2 — fyzick& vrstva Ethernet Powerlink [6]

Délka segmentt Max. 100 m

Topologie Hw¥zda nebo strom s Urovni dvou Hiub
Kabel Twisted Pair, SIUTP, AWG26
Typ kabelu Cat. 5 patch cable (‘crossover caljeden pro vSechny spoje

Tab. 3 — prehled parametni Ethernet Powerlink [6]

Prenos
Prenosova rychlost
Protokol

Podporované typy komunikace
Min. Net Frame

Min. Net Data pro stanici

Max. Net Data pro stanici
Pccet stanic v siti Powerlink
Doba cyklu

Pcacet stanic pi cyklu 400 ps

Patet stanic pi cyklu 800 us

MoZzné operé&ni mody stanic
Hardwarovy Watchdog
Softwarovy Watchdog

Elektricka izolace mezi shbnici a I/O

Standard Fast Ethernet, IEEE 802.3u, 100Base-TX

100 Mbps
Slot Communication Network Management
(SCNM)

cyklicka, override,dicka

46 bytes

1 byte
1500 byfi

Max. 253
muZze byt definovana

8 cyklickych + n override stanicQ®yti net
data/stanici)
22 cyklickych + n override stanic (80 hyhet
data/stanici)

synchrognasynchronék cyklu Powerlinku
Ano

Ano

Ano
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2.6 CAN (CONTROLLER AREA NETWORK)

Komunikani protokol, ktery byl vyvinut firmou Bosch, postop se vSak
rozS8iil diky své nizké ce# spolehlivosti, vysoké ignosoveé rychlosti doaznych
primyslovych aplikaci. Datova komunikai st CAN pivodré pouZivala
modifikované rozhrani RS 485, pagdbylo definovano normou ISO. Je koncipovan
tak, aby umoznikizeni v realnéntase, jeho fenosova rychlost dosahuje 1Mbit/s se
zabezpé&enim genosu proti chybam. Spolehlivost je dana tim, Zetdeprotokol
muze pracovat jako multi-master, jestlize tedy dojdporuse jednoho uzlu, zbytek
sitt je schopen pracovat dal. Z hlediska determiniseetento protokol pouziva
nahodny pistup k médiu, kteryieSi kolize na zaklad prioritniho rozhodovani.
Komunikace mezi ddéma z&izenimi probihd pomoci, datoveé zpravy a Zadostatagd
obsahuje taktéZ jakousi organizaciésifpozastaveni komunikace, signalizaci a
chybové zpravy a zpravy oig@tizeni). Zpravy, které jsou vysilany po éshici,
neobsahuji informaci o tom, komu jsou ¢eny, jsou pijimany vSemi uzly
(stanicemi) pipojenym ke sbrnici. Zpravy obsahuji identifikator, ten nastavuje
prioritu dorweni. Pomoci identifikatoru je zajito to, Ze dana stanice obdrzi pouze

ta data, o které pozadala. [9]

Tab. 4 - parametry CAN

Prenosova rychlost 125 kBit/s az 1 Mbit/s
Paet uzh v siti max. 30
Prenosova rychlost: odpovidajici maximalni délka:
1 Mbit/s 40 m
500 kbit/s 112 m
300 kbit/s 200 m
100 kbit/s 640 m
50 kbit/s 1340 m
20 kbit/s 2600 m

10 kbit/s 5200 m
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 MOZNOSTI KOMUNIKACE

Pod pojmem komunikace rozumime soultidicich ¢innosti umoaujicich
vyménu dat mezi komunikujicimi systémy. Koordinaci konikace nam zajiduji
protokoly, které definuji formalni strdnku komundea Protokoly jsou soubory
pravidel, formah procedr, které utuji vyménu dat mezi d¥ma ¢i vice
komunikujicimi zaizenimi. K fyzickému propojeni ¥&eni slouzi siové moduly a
provozni skrnice, ty zaji$uji flexibilni komunikaci mezi z&zenimi. Rozsahlé
komunik&ni moznosti jsou zakladnim pozadavkem pro vSechoyoraatiz&ni
feSeni. Nejvice pouzivana komunikace je Ethernédteiet Powerlink a CAN.

Dnes \tSina procesdr byva vybavena integrovanym rozhranim - Ethernetem
10/100Mbps.

V prabéhu feSeni komunikace mezi power panely se naskytlo hgolik
variantreSeni.

Komunikace se musi fzptsobit poZzadavkm na danou aplikaci, proto

existuje mnozstvi modtlrozhrani.

SLAVE MASTER SLAVE
. PVl manager R5232
o  — o
PC : PLC
Powerlink
ethernet
CAN
PLC PLC PLC
SLAVE SLAVE SLAVE

Obr. 8 — Moznosti propojeni Power Paneh

Obrazek 8 popisuje moznost propojeni Power Rawel hie had, které je

vénovana kapitola 4.6. Topologie émda, obsahuje master, ve kterém je nahran




T
=/ N VERN

TECHNOLOGI

o USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 33
Vysoké weni technické v Brng

samotny program s vizualizaci. Stanice slave obggbnogram hry, program pro
ziizeni komunikace a program s nazvem calib, ktegusi ke kalibraci dotykové

obrazovky PLC.

3.1.1 Navazani komunikace s PVI Managerem

Vyuziva se zde knihovna PviCom.dll. Pro navazanimkaikace s PVI
Managerem musime byt schopni n&e nastavit komunikani Zadost. Komunikéni
Zadosti nastavime spojeni mezi PVICOM a PVI ManagerTo zajistime volanim
funkce Pvilnitialize() nebo PviXlnitialize() v PVIOM. Touto funkci stanovime
zpasob komunikace (mistni nebo vzdalenou) ¢asovy limit pro sledovani
(communication timeout). Kazdé volanicuje novou komunikéni Zadost — to nam
umozni komunikaci PVICOM s vice manaZery na&mych PC. Pokud navazani
komunikace prokhla v paadku, komunikéni Zadost mizeme deinicializovat funkci
PviDeinitialize(). PVICOM rozhrani pracuje na pripa klient/server. PVI Manager
piedstavuje Server a PVICOM aplikace jako klient.\&era klient jsou na stejném
zarizeni, pak se jedna o komunikaci mistni. Jestl&tmijna tiznych zdizenich, jedna
se 0 komunikaci vzdalenou.fiPmistni komunikaci se pouziva k vyre udap
pomoci sdileného paftiového prostoru. U vzdalené komunikace se pouZgi&jina
principu TCP/IP. V PVICOM rozhrani umdagje aplikaci nastavit &kolik
komunikanich instanci (Zadosti). Takto se provadi Wra dat mezi #kolika PVI
Managery ve stejnou dobu. Jestlize chceme nasRWICOM komunika&ni zadost,
ktera se vola pomoci funkce Pvilnitialize(). Typrkanikace je definovan uvedenim
IP (inicializatniho parametru), ten se nastavuje v Pvilnitialidestlize IP neni
uveden (Ize definovat v Automation Studio), pak jeend o mistni komunikaci.
Pokud je uveden IP jedna se o komunikaci vzdalekbent/server pes TCP/IP
protokol a inicializ&ni parametr fedstavuje IP adresu, nebo nazev hostitele serveru
(PVI Manager). Viz. kapitola 2.3
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3.1.2 Odesilani a grijimani Zadosti a odpowdi

Pouzitim funkci request (Zadost) lze zasilat ma&ky do PVI manageru
prostednictvim komunik&nich instanci a uzivatelskou zpravou. Po zpracowani
PVI manageru se uzivatelifigéli zprava, o tom jak byla tato Zadost vykonana. O

tom jak probiha zpracovani Zadosti, pojednava ak&z

Zadost PVIC OM rozhrani PVI Manager
komunikacni £adost PVI Ohject

odeslana data a
uzn:atelska . pofadavek na
Zprava odeslana data odeslana data
ohdriend X
uiivatelska provedeni
IPriva pofadavku

I prijata data I
cteni odeslani
shirzenych ofeluivani
dat data

Obr. 9 — Zpracovani zadosti PVI manageru [2]

3.2 KOMUNIKACE RS232

Popis programu: V hlavickovém souboru si vytwdme buffer, do kterého se budou
ukladat odesland afippta data. V inicializani ¢asti nejprve inicializujeme
poZadované sériové rozhranit.(RS232) nastavime jeho parametry (paritu, start a
stop bit, rychlost). Poté postupwvolame funkce, které slouzi pro otewi rozhrani
FRM_xopen. Funkci FRM_readggteme frontu pichozich zprav. Pokud obsahuje

data, zkopiruje se do pramné Data a smaze zpravu z fronty. Fuéiki bloky
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obsahuji i pomocny buffer, do kterého se ukladatad Pomoci funkce FRM_write
se z#tadi n&tena data do send bufferu. FRM_close slouZi provirdai spojeni mezi
Gcastniky. Pro realizaci komunikace netielia vyuzivat vSechny fughki bloky.
Samotnou komunikaci Ize realizovat pomoci. Inidatni funkce, FRM_xopen,
FRM_read, FRM_write, FRM_close. Viz. kapitola 4.

Frame Limit (pro piijem dat)
Ramec obsahujé&sla bita, které jsou vysilany v padi, aby bylo
mozné rozliSovat obdrZzena data (ramce), musi bgtigigovana jejich délka.
Ramcovy oddlovat — zvlastni charakter odesilani konce réamc
nezalezi na délce ramce. Timto DVFrame driver gjit byla data fijata, a

nasledovi zatina novy ramec.

Frame Limit (pro odesilani dat)

V Odeslaném ramci je definovana funkce blokovarand Ta voli
buffer, ktery je bez zpoZuhi. Délka ramce v bufferu musi byt mensi nez

maximalni délka bufferu.

3.3 KOMUNIKACE ETHERNET

Popis programu: V inicializacni ¢asti se nejprve vola funkce TCP_open zde & ur
kdo bude komunikovat, jestli server nebo klientastavi s&islo portu, se kterym
bude klient nebo server spojen. Poté funkci TCPdsennastavi adresa bufferu, na
kterou se posilaji data. Prdijeti zpravy se pouziva funkce TCP_recv. ServéZm
“bézet” parad u klienta se spojeni uzavira pomoci funkce TA&ses V bufferu se
prijimaji data soéadnice nebo progmné, které se odesilaji ze serveru do klienta a
naopak. Pro zvoleni typu komunikace (RS232, Ethieatd.) se vyuzivaida task,
kterd je v fipadt zvoleni komunikaceigs Ethernet aktivni nebo neaktivni. Steje
tomu tak pro komunikaci RS232. Hierarchie stromstréiktury a volani funkci se

navzajem lisi. viz. Obrazek 6. Kapitola 2.4.4
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3.4 KOMUNIKACE INA2000

Tento komunikani protokol je obsazen v kazdé verzi Automation dsau
Pracuje na principu client/server. Poskytuje funkme cteni a zépis dat. Tento
protokol umo#uje komunikaci pomoci rozhrani RS232, Ethernet, eftiet
Powerlink, CAN. Pro naSi komunikaci vyuzivame knimu AsIMA.
Naprogramovana komunikace je vytema v programovacim jazyce Automation
Basic. MozZnosti mnou naprogramované komunikace gzitym komunik&niho
protokolu INA2000. Power panely mohou komunikovaéep ethernetové rozhrani,
sériovou linku RS232 a gmici CAN. CAN skernici nebylo mozné prakticky ait
ve Skole, jelikoz Skola nema na tuto komunikaci @ddvanou licenci. Typ pouzité
komunikace se nastavuje v datovém objektu, tenrgelazdé pouzité rozhrani jiny
napg. pro komunikaci pes ethernet je to datovy modull -> stationl.datp pr
komunikaci ges RS232 je to datova modul2 -> stationl. To coabloge tento datovy
modul, je popsano v kapitokgtruktura programu p ¥es INA komunikaci (RS232)
viz. nize.

Nastaveni komunikacei@s Ethernet Powerlink probiha tak, Ze v poloZce
Physical View v sub slot pravym titkem vybereme insert a do prdzdného slotu
piidame kartu 3IF7xx podle pouzivané karty. Poté vdwaarové konfiguraci
vybereme verzi ethernet powerlinku (ethernet, V2) \WKomunikaci ges INA2000 s

vyuzitim ethernet powerlinku nastavime v datovéne&tu obdobg jako ethernet.

3.4.1 Knihovna AsIMA

e IMAInit — volanim této funkce se vyhodnocuji Udajedatového
objektu. Nezbytnad pa#&i pro komunikaci se vytwa v docasném
prostoru. Jestlize dojde k chypbpak nedochazi k uvolmi pantti.
IMAInit je inicializa¢ni funkce, ktera musi byt volanaga ostatnimi
funkcemi v knihovg AsIMA.

e IMAcomm — pomoci této funkce sdizuje skuténa komunikace mezi
klientem a serverem. IMAcomm se vola v cyklickésti programu.

Doba cyklu a zéazeni doitidy task pro tuto komunikaci > 10ms.
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e IMAclose — touto funkci uzavirame spojeni mezi sgam/klientem a
souwasre dochazi k dealokaci paiti. Jestlize chceme @povre ziidit
komunikaci klient/server, musime volat funkci vdmlizatni ¢asti

jako prvni.

3.5 PRAKTICKE RESENi PROPOJENI MEZI PLC VARIANTA I.

Obr. 10 — Praktické propojeni mezi Power Panely vaianta .

Na obrazkul0 mamefit power panely, které jsou propojeny pomoci
ethernetového rozhrani a rozhrani RS232.
Master obsahuje tyto polozky widé¢ task:

e program hada vizualizaci a program kalibrace obvaygo kvuli
zpiesreéni ovladani dotykové obrazovky, ktery se provadiupe
jednou a to v ivodu po znovu nahrani programu degrgpanelu.

Slavelobsahuje tyto polozky wide¢ task:

e programu hada, vizualizaci, kalibraci — st&jako Master

e datovy objekt modul2 s ndzvem stationl, ve kteréuuj ulozeny
parametry INA komunikace.

"[ROUTING_PATH]" — nazev oddilu, musi byt v zavorkd
"ISECTION=INTERFACE" — definuje parametry pro srmvani
poZadované cesty (kteréizzeni se mafpojit ke kterému).

"/ CN = IF1" smérovani k serveru pro komunikaci RS232.
"[PV_LIST_1]" nazev oddilu, musi byt v zavorkach
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"/SECTION=PV" definuje sekci pro pro¢nné programu, které maji
byt odesilany.

"ISV=READ_WRITE /SERVPV=cervi:start /CLNTPV=cerviast"
zapis pro deklarovani pronné, kterad ma byt sdilena mezi masterem

a slavem.

e ima_task program tio téi funkce a to:IMAInit — ta inicializuje
INA2000 Manager (vyhodnocuje a v konfiggrdm datovém
objektu alokuje part). INAcomm provozuje INA2000 manager
jako Kklient (obsahuje komunikai procesy). IMAclose uzavira
INA2000 manager (deinicializace komunikace a wwp¢ ridélenou

pantt).

Slave2obsahuje tyto polozky widé task:

e programu hada, vizualizaci, kalibraci

e ima_task — stegnjako Slavel

e Datovy objekt modull s nazvem stationl ve kterémujauloZzeny
parametry INA komunikace.
"[ROUTING_PATH]" — nazev oddilu, musi byt v zavorkd
"/SECTION=INTERFACE" — definuje parametry pro 8rovani
poZzadovane cesty (kteréizzeni se mafpojit ke kterému).
"/ CN = IF5.1 " sngrovani k serveru pro komunikaci Ethernet (.1) -
je node number, totdislo je specifické pro kazdy power panel a je
zapsan Vv hexadecimalni soustavNode number Ize nastavit na
kazdém power panelwtsinou ze zadni strany u napajeni a &lpto
komunika&ni rozhrani nastavuje se pomoci dvou 16-ti polohabvy
piepin&u. Pro komunikaci musi byt v celé siti jeditrey. Pro
zjednoduSeni sledovani hodnotyode numberje ve vizualizaci
(Visu2) umiseén numeric, do kterého se vypisuje aktualnéde
numberpower panelu.
"[PV_LIST_1]" nazev oddilu, musi byt v zavorkach
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"/SECTION=PV" definuje sekci pro pro¢nné programu, které maji
byt odesilany.

"ISV=READ_WRITE /SERVPV=cervi:start /CLNTPV=cerviat"
zapis pro deklarovani pronné, kterad ma byt sdilena mezi masterem
a slavem?2. Tato pro#émna start je pouzivana u didka start a pomoci

n¢j se startuje cela hra.

3.5.1 Struktura programu INA komunikace pro Slavel, Slave2 varianta
l.:

e ima_task - ima_task.var: obsahuje funkni bloky pro zizeni
komunikace. ima_task.ab: program pro #zeni komunikace.
Vinicializacni casti je obsazena funkce IMAInit. viz
(knihovnaAsIMA). Dale pak v cyklické&asti funkce IMAcomm a
IMAclose. viz (knihovnaAsIMA)

e var_task - var_task.var zde se definuji jména prainnych a jejich
datové typy, které jsou vyuzivanéigkomunikaci, pro piklad score
hadi, nastaveni progmnych pro ovladani hada (Haek) atd.
var_task.ab program obsahuje inicializai a cyklickou c¢ast.

V inicializa¢ni se pracuje s nazvy pramnych a jejich pidélenych
nebo nastavenych hodnot. Priikbad ovladani tlaitka v ¢asti .var si
nadefinujeme prodnnou nastav_tlacitko a jeji datovy typ (INT)
v programové&asti .ab pak definujeme hodnoty pebyii smeéry, kde
kazdy smr mé& fiznou hodnotu. TakZe nastav_tlacitko :=1,

nastav_tlacitko := 2, nastav_tlacitko := 3, nast#acitko := 4.

e modul2: stationl.dat:jedna se o datovy objekt pro komunikadep

sériovou linku RS232, ve kterém jsou uloZzeny paragn@ro INA
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komunikaci. Pro giklad komunikace pro ovladani tdek a vypisu

score.

"[ROUTING_PATH] "
"ISECTION=INTERFACE"

"ICN=IF1" pro komunikaci pes RS232
;"CN=IF3.4" pro komunikaci pes CAN

"[PV_List_1]"

"/SECTION=PV"

"ISV=READ_WRITE /CLNTPV=var_task:nastav_tlacitko"
"ISV=READ_WRITE /CLNTPV=var_task: scorel"

modull: stationl.dat:jedna se o datovy objekt pro komunikadep
ethernet, ve kterém jsou uloZeny parametry pro Ikdunikaci. Pro
ptiklad komunikace pro ovladani Haek a vypisu score:

"[ROUTING_PATH]"

"/SECTION=INTERFACE"

"CN=IF5.44" pro komunikaci pes Ethernet. Argument (.44) je adresa (Node
number, DA) PLC v Hexa a musi byt v siti jedina.

;"CN=IF7.44" pro komunikaci pes Ethernet Powerlink. Argument (.44) je adresa
(Node number, DA) PLC v Hexa a musi byt v siti jedirée

"[PV_List_1]"

"/SECTION=PV"

"ISV=READ_WRITE /CLNTPV=var_task:nastav_tlacitko"

"ISV=READ_WRITE /CLNTPV=var_task: scorel"




HR e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
E@ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 41
mm&mﬁ ' Vysoké uéeni technickeé v Brng

3.1 PRAKTICKE RESENi PROPOJENI MEZI PLC VARIANTA II.

Ethernet

Obr. 11 — Praktické propojeni mezi Power Panely varanta l.

Na obrazkull mamefit power panely, které jsou propojeny pomoci
ethernetového rozhrani s vyuzitim hubu.
Master
e o0bsahuje samotny program hada s vizualizaci.
Slavel
e program hada s vizualizaci
e obsahuje datovy objekt modull s ndzvem stationde e nastavena
adresa zdzeni ke kterému se ma slavedpwjit "/ CN =IF5.1 "

e imatask viz. kapitola 3.5.1

Slave2
e program hada s vizualizaci
e obsahuje datovy objekt modull s ndzvem stationde e nastavena
adresa zdzeni ke kterému se ma slave@gojit "/ CN =IF5.1 "

e imatask viz. kapitola 3.5.1
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3.1.1 Struktura programu INA komunikace pro Slavel, Slave2 varianta
Il.:

e modull: stationl.dat: Zatizeni Slavel a Slave2 obsahuji stejny
datovy objekt. Modull je datovy objekt pro komundkgies ethernet,
ve kterém jsou ulozeny parametry pro INA komunikaero giklad

komunikace pro ovladani tiitek a vypisu score:

"[ROUTING_PATH] "

"/ISECTION=INTERFACE"

"CN=IF5.1" pro komunikaci pes Ethernet. Argument (.1) je adresa (Node number,
DA) PLC v Hexa a musi byt v siti jedifTea.

;"CN=IF7.1" pro komunikaci pes Ethernet Powerlink. Argument (.1) je adresa
(Node number, DA) PLC v Hexa a musi byt v siti jedinée

"[PV_List_1]"

"ISECTION=PV"

"ISV=READ_WRITE /CLNTPV=var_task:nastav_tlacitko"

"ISV=READ_WRITE /CLNTPV=var_task: scorel"

e ima_task - ima_task.var: obsahuje funkni bloky pro zizeni

komunikaceima_task.ab:program pro #izeni komunikace.

-

= [ calib

':h c:alib. wear

e |gt] calib.st

e [l cemi

'_T‘ a CEr.tp

':'-' CErvi var

e .ﬂ CEMvLC

B i slavel

S @ modull

L [rj shation].dat

= B imal
:+ ima_task. var
- |B] ima_task.ab

Obr. 12 — Architektura programu pro komunikaci Ethe rnet
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Komunikace R5232 a
Ethernet TCP/IP

Komunikace
Ethernet Powerlink

Obr. 13 — Nastaveni komunika&nich adres PLC

3.2 ZHODNOCENI KOMUNIKACI

3.2.1Varianta l.

Tato moznost umatuje komunikaci mezi MASTEREM a SLAVEM1
prostednictvim ethernetového rozhrani, mezi MASTEREM &ASBEM2 je
komunikacereSena pomoci sériového rozhrani RS232 viz. Obr.10

Ethernetova komunikace z hlediska implementovatinma vyhodu oproti
komunikaci vytvdené ges RS232 v mozZnosti propojeni vicefizani s vyuZzitim
hubu. U rozhrani RS232 jsme schopni propojit poul& stanice. DalSi vyhoda
komunikace pes Ethernet je jeho nep@mé vySSi rychlost nez u rozhrani RS232.

Ve vytvorené vzorové aplikaci hry had Ize vyuzit libovolnérkunikani
rozhrani. Vzhledem k tomu, Ze se sdileji pouze limface o stisku tkitek a score,
neni komunikace natma na penosovou rychlost. Problém by mohl nastat
v prenaSeni obrazu mezi PLC, obraz vyZaduje sdileét§ikko mnozstvi informaci.
Zarover by byl kladen ¥tSi poZzadavek naipnosovou rychlost. Rozhrani RS232 by
pak nebylo schopno komunikace, vznikaly by velkgésové odezvy a tim tak
nemoznost ovladani hry Zidodu desynchronizace mezi stanicemi. Hrtery
komunikuje po ethernetovém rozhrani, bylmyhodu zejména ve vykreslovani hada

oproti hr&i, ktery by komunikoval pes rozhrani RS232.
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3.2.2Varianta ll.

V tomto feSeni je propojeni realizovano pomoci ethernetovézarani, kde
stanice SLAVE1l a SLAVE2 jsou propojeny s MASTEREMomoci Ethernetu
prostednictvim hubu viz. Obr.11. Nedoch&zi zdecdsovym odezvam a
desynchronizaci vlivemignosoveé rychlosti pouzitého média. Kazda stanicA\BRE
musi mit nastavenu komunikai adresu PLC, ta udava adresu MASTERU ke které

se [ipoji ostatni @astnici komunikace.

Obr. 14 — Stanice MASTER
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4. HRAHAD

Hra je vytvdena ve vyvojovém progdi Automation Studio s vyuzZitim
programovaciho jazyka Ansi C a knihovny Visapi. Heanaprogramovana prdit
hr&e. V zakladnim modu hraji dva htiatieti hra& Ize pridat kliknutim na tl&itko

pridej hr&e.
4.1 CILHRY

Cilem hry je obsazeni co negpgiho Uzemi bez toho aniz by jeden &ir@arazil
do druhého, ietiho hré&e nebo do zdi. Kazdy hé&ama fti Zivoty, jestlize narazi,

ode’itd se mu Zivot a véizi ten, ktery ma co neftSi paiet Zivoti tedy score.

4.2 RESENI VIZUALIZACE

K naprogramovani a propojeni programu a vizualizgeenutné vyuziti
knihovny visapi. Hraci plocha, kterourgrstavuje DrawBox slouzi k zobrazovani
funkci obsaZzené v kniho¥nvisapi na displeji. Ve vizualizaci jsou dale potyZi
tlacitka, pomoci kterych je udavan smhada. Kazdy had mafigazen barvu
ovladacich prvl stejnych jako je barva samotného hadaciika jsou pevi spjaty s
programovouwasti hada, obsahuji praémné utitého datového typu v zavislosti na
pottebach dané aplikace a jsou vazany pomoci virtuBlrktica k programu.
Tla¢itkim jsou nastavenyizné parametry a to je mimo jiné: pozice, vlastnosiice,
typ, bitmapy, text, hodnotu pro¥nné, atd. Ve ke je negastji definovanou
hodnotou virtualni kif, dale pak action — type v naSertiact (SetDatapoint), ktery
po stisknuti tlditka meni nastavenou hodnotu prémmé na nami definovanou, déale
je to value — data zde se nastavuje nazev dekla@ysongnné programu (lokalni,
globalni). Podobné vlastnosti a nastavovani parameko je to u tl&itek je i u
numeriki. Numeric je pouZzit pro zobrazovani a vypis scoeglrotlivych hréu.
Vizualizace nahrana v kazdém komunikujicin¥izani obsahuje IP adresu, kterou
Ize nastavovat pomoci TouchPadu (AlphaPadQVGA), [@&stination adress) udava

informaci o komunik&nich adresach PLC a pole s aktuélriiasem a datem.
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4.3 OVLADANI HRY

Hru ovladame nejprve nastavenimépohr&i (dva neboit) pomoci tl&itka
piidej hr&e, odeber hr&e. Po pomoci tlétka start odstartujeme hru a ovladame
hady pomoci vytvienych kurzorovych Sipek ugpobenych pro ovladani na
dotykové obrazovce. Dojde-li ke ztga¢Sech ti Zivotu jednotlivych had, hra korgi.

K opétovnému spughi hry slouzi ti&itko nova hra.

htion Studio ¥ 3.0.71.27 SP04 - [Yisu2 - Init_Page [Yisual Components SG4F*1 L =
+ Open Project Source Corfrod  Onbne Took  Window  Help -
PBE oo | X sl IS mE S AR ADD 4N fedem  FlAAR R TS Gad =t

E

B G- E F el =] =[7 o Defaut =] Efector =1 =@ x|

AFROSNAKE :i#

Button_5 -l
StyleClass | BasicButhon
E Pasition
Left 551
SLAVE 2 Top 325

Width 77
Hedght 54
£ Appearance
Border Conkrotdctive
ForeColee [ 254
BackColor [ 15
" Colorflzp  aNanes
pacetivact [ Colarbiat... <Hane=
Fart Arial9peBold

F Keys skart
Mode Immediste
MatrixCF..  <Mone>

= Action
i3 putton 7 Type  SetDatapoit
-3 Buton_8 £ Yalue
-3 Buon_s Da.... Local cenv start
i~ Button 10 & S8, 1 : |
¥ Buon 11 © Runtio.
% Button_12 Descri. .
[it DateTime_:  Runtime hd|
=3 down |Name
- _i dowinl iy

Obr. 15 — Vyvojové prostredi pro vizualizaci

4.4 PROGRAMOVE RESENIi HRY HADA

Hra je naprogramovana pomoci programovaciho jazkai C s vyuzitim
knihovny Visapi. V hlavékové ¢asti programu se definuje pet radka (RADKY) a
sloupdi (SLOUPCE 60 x 80, startovni saadniceSX,SYpro hady 1,2,3. Dale se
definuji zivoty (ZIVOTY) pro kazdého hadatii pocateni smer (SMER) had,
VELIKOST_CTVERECKU =.5/ypis do vizualizace probih&d pomoci pixelu vel#to
policka, po kterém postupuje had je 5x5 pikeHraci plocha je tvilena pomoci pole
int hriste[RADKY][SLOUPCE]; Vyhodnocovani score haédzavisi na tom, kdo
narazil do druhého ht& nebo do zdi, kazdy had addhranice hraciho pole) maji
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pfitazenou hodnotu, kterd se uklada do p&onych int ZNACKA1l = 2; int
ZNACKAZ2 = 3; int ZNACKAS = 4; int ZNACKA ZED =1;

4.4.1 Popis funkci programu hry had

Oos0 void hriste init(void);

Qe wolid polozctwerecekiint x, int v, int i);
[ [ void vykresli hady(woid);

aasz void pohybul hady(void);

0054 woid delayi{woid) ;

Qdss wold ramecekiwoid);

OOGE void odecti drubhemuivoid);

Q05T woid odecti tretimui(void);

O05s wvoid odecti zivetiint i, int snacka, char *jmeno);
(o e woid prohraivoid)

ao7a

Obrazek 16 - Funkce programu pro hru hada

V inicializaéni ¢asti programu je volana nova hra, had jsou gifazeny

Zivoty a score.

V cyklické ¢asti se nejdive nastavi nova hra, jestlize je stisknutccitleo
nova hra je spléna podminkanew_hra ==1), pak se nastavi kazdému hadu jeho
startovni sotadnice (SX,SY,) znaka (ZNACKA), smeér (SMER)a nakonec barva
hada. Po nastaveni paranig# volana funkcéiriste_init(); ramecek();

Stisknutim tl&itka start tim spléni podminku, kter4 zavold funkce

vykresli_hady()apohybuj_hady();

Funkce ramecek: v této funkci dochézi k nastaveni pracovni plochy
vizualizace, jestlize je spéima podminka ready dojde k vypisu a propojeni progra
vizualizace pomoci Status_Attach, kde je nastaveesta do DrawBoxu kam se
vykresluji hadi a ram&ek s hraci plochou. Ramsek je tvaeny pomaoci ¢ty
obdélniki o tlou&’ce ¢tyt pixelt, které jsou k sob“poskladany”, tvai tak okrajovou

hranici DrawBoxu, zé& (prekazku) celéhoitiste.
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Funkce hriste_init: v pamgti vytvaid hiist¢, reprezentovaného
dvouroznérnym polem. Uvnit hiist¢ inicializuje hodnotu jednotlivych palek na
“0” a jinak na hodnotu makraNACKA_ZED (“1").

Funkce polozctverecekexplicitré viozZi do vizualizace do DrawBoxu pozici
vSech hrén. Na inicializani sodadnice vlozZi¢tveretky o predem uéené bar¢ o
velikosti 5x5 pixeti.

Funkce vykresli_hady:hadi se vykresli do DrawBoxu pomoci této funkce.
Na zaétku se vykresli dva hadiiPsplnéni podminky(pridejhrace == 1) kliknutim

ve vizualizaci na tléitko pridej hr&e, dojde k vykresleni had&etiho.

Funkce pohybuj_hadyumoziuje nastaveni skuteého smiru hada. Pomoci
promennych nastav_tlacitkp do které se ukladaji hodnoty z#gyi sméra reSeny
pomoci epin&e switch. Podle nastaveného &mnse nastavi nové stadnice hada
a zakresli se do vizualizace pomoci funkgmlozctvereceka rovréz do

dvourozngrného pole reprezentujicihai$te.

Funkce odecti_druhemuzaji¥’uje pravidla ode&itani zivoti ostatnich hail

Pokud rektery had narazi do druhéheimo, dojde k odé&teni Zivota.

Funkce odecti_tretimu zaji¥uje pravidla odéitani zivoti ostatnich hail
Pokud rektery had narazi da¢tiho gimo, dojde k odé&teni Zivota.

Funkce odecti_zivotisnizi pa&et zivoti o “ -1“ tomu hadovi, ktery porusi

znama pravidla a to: narazi do zdi, do jinéhoderaebo sam do sebe.

Funkce prohra vyhodnocuje poet ztracenych Zivét a tim score

jednotlivych hréa.

Zdrojovy kdd hry hada je popsan na 78&dcich, zarove s programem pro

komunikaci je pilozen na nosii piilozenému v bakal&keé praci.
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5. ZAVER

Pred vlastnim navrhem vizualizace, programosdésti hry had atreSeni
komunikace jsem se musel podreétseznamit s vyvojovym prosdim Automation
Studio. Zdrojem informaci mi bylarpdevsim B&R dokumentace a help Automation
Studia.

Nejdrive jsem naprogramoval hru had spolé se zaklady vizualizace, kde
jsem funknost programu oitil nejdiive na simulatoru poté na power panelu, ve
druhé fazi jsem zprovoznil komunikaci mezi vice pawpanely. V piibéhu feSeni
komunikace mezi power panely se naskytlo hn&biik variantieSeni.

Jako nejvhodgsi jsem zvolil komunikaci s vyuZitim komunikaiho
protokolu INA 2000, ktera umaitije komunikaci po RS232, Ethernet, Ethernet
Powerlink, CAN.

Vzhledem k tomu, Ze se sdileji pouze informaceiskst tlatitek a score, neni
komunikace namna na penosovou rychlost, z tohotoidodu je moZné pouZziti
libovolného rozhrani.

Po odladni vSech sotéasti programu a komunikace jsem upravil vizualizaci
do finalni podoby. KonénéieSeni spluje vSechny body zadani.

Bakal&ska prace by mohla byt dale ro&ia o penos obrazu mezi Masterem
a Slavem progednictvim komunikaci Ethernet Powerlink, CAN a gromunikaci

mezi vice PLC a PCies PVI manager.
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@ AelMa The AsIMA brary sups Locke 115 [P0
&F cewi 1.00.0  ‘UserROM 8840 cervi ACpu.sw

& DataDbi The DateDb brary a
@ s b The 5v5_LIB library c Cyclic: #6 - [500 ms]
- & inacht With the INA2000 clis % Cyolic #7 - [1000 ms]
Bl & brsystem The BRSystem lbrary b L & ool 0000 UseROM 904 calls \Cpusw
B B Visu2 BA0x480 [VGA) £ Cyclic #3-[10ms)
lib

El- (@ Data Objects
ca:‘g vlar e 3 modul2 1000 UserROM 560 slave2 modul2 \Cpusw
GalDE - €33 Mc Data Objects

B
B cervi

B B comibe L B 8 Viusission
B cervivar Local variables e B Visu2 1.00.0  UseROM 1448 Visu2 SCpusw BA0x480 [VRA)
B |6] cenic Implementation code Et ’ Binary Objects
slavel & emply package o gl vopk 3342 UseROM B052 \Cpusw
B [F modult i il vopdpp3l 3342 UseROM 7088 \Cpusw
- [ mal il velnttt 3342 UseROM 273684 MCpu.sw
G slaves Foa il vectent 332 UseROM 3600 \Cpusw
& % ne ol siel 1000 UseROM 370612 \Cpusw
B Visu | ] b! votcal 3342 UseROM E532 SCpusw
ﬂ viohtn 332 UseiROM 19336 SCpu.sw
4 | g ol Vi3 1000 UseROM | 1673544 \Cpusw

[ | ™2 Logical View | %s Corfiguiat... | T Physical ...

[e] cervizcenvi... | (@] cemizceni...| [ PLCT.CPUL.| J PLCICPUL. J PLCICRUL




Priloha 5 —nastaveniifdy task pro Master

ﬁn\ AL fmaster - Automation Studio ¥ 3.0.71.27 SP04 - [PLC1.CPU [Seftware Configuratit
_r File Edit “iew Insett Open Project Source Control Online  Tools Window Help
BEEG & RE o XAy @l X A RE DD A AN |[odect tretimu ~| & R B e E

Project Explorer x|
‘Cunh uration Descriptio *AaE a E‘ @ i
g p
Object Mame |\u’elsion |Transf.er ISize [bagt.... |50u|ce |Souu:e File |Descr£tmn
] Hardware b Eﬂ iEPU ]
& PLCY Files belan - 1 Cpelic 81 - [10ms]
= slavel O - &3 Cyclic #2 - [20 ms]
Hardware.hc: Hardware b 3 Cyclic: #3 - [50 ms]
FLC1 Files belon 24 Cyclic #4 - [100 ms)
= - - o i O Cyclic #5200 me)
ardware.hc ardveare 5
PLCT Files belan = & cemi 1.00.0  UseROK B840 cervi SCpusw
=] gl O : : Cyc\!cﬂE-[EElUms]
Hardware.hc Hardware b & ~ Cyelic #7 - [1000 ms]
PLCY Files belon Lo 2 calb 0000 UseROM 904 calib SCpUL 3w
- & Cyclic #9 - [10ms]
B Data Objects
- @ McData Objects
Bl @@ Misuslisation
P B Visul . seil s e I
H WisuZ 1.000  UseROM 1468 WisuZ Sy 640480 [VGA]
[=h 3 Binary Objects
'Ag womgn 3342 UseROM h3628 SCpusw
o gl vopdppa0 3342 UseROM 7088 \Cpusw
Ad arialbd 1.000  UseROM 355R12 WCpusw
-Aﬂ wepfpp30 3342 UselROM 5864 SCpu.sw
'A“ wealarm 3342 UselROM 127144 SCpu.sw
'Ag YEENUm 3342 UselROM 38_812 SCpusw
Ag veehmp 3342  UseiROM 2844 SCpLLsw
H Ag voohin 3342 UseR0OM 19336 WCpusw
'Au wetcal 3342 UselROM B532 SCpu.sw
. R Sr— P T immaa -
J | 21 ‘
- : =
® Logical View %5 Configural.. | 3 Prysical . | [&] cervizoervi.... | [@] cervizceari... | [ moduizzstat..| J PLELERUL.| [ PLOLCPUL. [ PLEICRUL

Priloha 6

Ima.task.var

prongnné pro Ethernetovou komunikaci

onfigl - Automation Studio ¥ 3.0.71.27 SP04 - [ima
File  Edit

a_task.var [¥ariable Declar:

Wigw Insert Open Project Source Control  Onling Tools  Window  Help

FHH@| SRR et SE B &
| Praject Explarer = o B
| Object Mame | Desc &
B @ Datalbj The L M ame Type & Reference & Constant Walue D
&9 e lib The o e o
r@ inacint With | @ enoilnfo imalnfoStuct O O
&3 r@ brsystem The E @ connlnfodl imalnfoStruct O O
. Vis.u2 640x2 @ conninioPy imalnfoStuct [m] m]
£olf . % pDa0bame DT 0 0
z:l:b::tar @ statusComm UINT O O
i @ statusCloss UINT O O
E cervitup Local @ enableCloge BOOL O O
Cervi.var Local @ statuslnit UINT O O
&) cervic Imnplel
slavel Anen
@ modull
- @ station.dat
B ima
- ] [ima_taskovar |:|
[ ima_task.ab
E slaved
@ modul2
B[] statiord.dat
B ima2
)| ima_task var
[ |B] ima_task.ab
&3] giu Wisul E40::




Priloha 7 - program Ethernetové komunikace ima.taks.ab

E‘E CAL/Configl - Automation Studio ¥ 3.0.71.27 SP04 - [imal:ima_task.ab [Automation Basic]]
@ File Edit Wiew Insert Open Project Source Control Online Tools  Window  Help

SEHEHE | bR (oo X edgE oA X ARG DD

[ T o 8 |odecli_

|Pr0].ect Explorer x| T o | = = | I. iR
Ohject Hame |Desc: -
- & DataObj Thel: QIZc2! . PROGEAM. INIT
S & o002z

“ §PS—|'b The‘ HE03  phatObiName = "modull®
"@ inacint "With L o004 statusInit = IMiinit (pDacObjName, errorInfo, ADBistationId}])

- & brsystem The E 0005  END PROGRAM

h Visuz B0 noos
calib 0007  DPROGRAM _CYCLIC
calib.var IS
st calib.st aoog if {statusInit = IMA OK) then

£ 0010 statusComnm = IMicomm(stationId, comnInfoP¥, connInfollll)

S5 oo 4

o E cervi.typ Local ooz if (emableClose = 1) then
a ceri var Local o3 statusClose = IMAclose(stationld)
6] cenvic Irnples 0014 enableClose = 0
slavel Anen oo 15 endif
@ rmoddl 0016 endit
t : 0017 ENDI PROGERAM
(e .@ stationl. dat e o
:E ima o
[ @ ima_task. war
- | B] [ima_task.ab ]
slave?
B modul2
- (8] station].dat
B ima2
B [@] ima_task var
[ |B] ima_task.ab

Bl B Wisul Fdle

Priloha 8 - program komunikace RS232 ima.taks.ab

onfigl - Automation Studio ¥ 3.0.71.27 SP04 - [ima2Z:ima_task.ab [Automation Basic]]
. File. Edit Wiew Insert ©Open Project Source Control Online Tools  Window  Help

QEEEH@ s BB o= Xe LI

4% % % |[od

Q4 Ha oD

|Project Explorer == | : S
; B e | = 2| [e o
Object Mame |Desc -
5 @ Thel 0o01  PROGRAM _INIT
@ The s aooz
: 182 000%  phatObiName = "modulz"
@ "with | (e e statusInit = IMiinit (phatObjMNane, errorInfo, ADR{stationId))
The E 0005 END_PROGELM
Belxd aoos.
(i DROGRAM CYCLIC
calib.var LI
& calib.st aaog if (statusInit = IMA 0K} then
. : acio statusConm = IMAcommi(stationIld, connInfoPV, connInfolll)
ceryi
! ) o 1
] oemvityp Local ootz if (emakleClose = 1) then
CErvi.var Local 001z statusClose = IMAclose({stationId)
&) cervic Implet oot enshleClose = 0
slavel Anen 0015 endif
3 modul gg: ? s
W (] station. dat DR RAERA
ey a1
E Ima (afa=]

[ ima_task.war
B] ima_tagk.ab

@ modul2
[ @ station].dat
E imaz

|

Balxd

[ral




Priloha 9 -datovy objekt modull pro ethernetovou komunikaci

ooo i

oooz s IMA configuration data object for STATIONL

oooz

0004

ooos "IROUTING PATHI" ;section mame must be in brackets and is free to choose

Q006 /ESECTION=INTERFACE" sdefines a section for routing path definition;

aooz smust follow the section name

0008 ; routing path definition:

ooog

010 o o name of the routing path stands in data object itself;

oot11

Q12 o SCNPY name of the routing path is stored in.a STRING-PV;

o1z if a dynawmic PY¥ iz used, than * must stand at the beginning of the nawme,

0014 -

oy "ACN=IEFE 1" srouting-path to serwver (from IF2 of IPCEZ000 wia CAN to the node #41
0016 - FATTENTION: node number must be written in HEXADECIMAL

ooty v sCH=IFLY

012

Qo188 ."[PV_LIST_l]" ;section name must be in brackets and is free to choose

o020 " FEECTION=PV" ;defines a section for process wariable (PYV) definition:

o0zt smust follow the section name

Oozz

a0zz s optional definitions which are common for the whole section:

0024 2

00Zs ;. JCONPW condition-PY¥ (UINT) {(defsult: no condition, PV-List will be processed without condition),
0026 5

ao0z27 7 FCONVAL walue of condition-PY¥, if the PV-List is to be processed at the moment,

ooze (default: 03,

oa2g9: .

a0z0 ; FMINT minimum time period for the processing of the PV-List [ms] (TINT) {default: 0O}
mcni if 0 : as often as possible,

0022 5 if <= 0 : P¥-List will be processed after time slapses the defined periaod,

aozz

0034 - © FMANT maximum time pericd for the processing of the PV-List [ms] (UINT) {default: O
0035 '; uszed only for WRITE serwvice,

00326 = d-f @ owalue of the client-PV will bhe sent to server, only if the walue has changed,
0037 S if <= 0 : walue of the client-PV will be sent to server in every case after the defined time period;
oozs if the walue has changed and the defined time has not elapsed yet, than the
0329 '; walue will be sent immidiately after that,

0040 s

010 1 " /CONPV=war task:condition 1 /fCONVAL=1 /MINT=0 /MAXT=0 "

0042

0043 ; process wariable definition:

004 E

0045 ;o fE87 defines a PV-service; must be the first parameter in the line;

0046 ;; BEAD: walue of serwver—IV will be copied to the client-PV,

0047 5 WRITE: walus of client-PV will be copied to the server-PV,

0042 v READ WRITE: functions as READ, but if the walue of PV at the client has changed,
o049 than WREITE will be done,

ooso

005 } SCLENTEV name of the client-PV (must be prowvided);

0052 i if a dynamic PV iz used, than * must stand at the beginning of the name,

nosz

0054  /EERVEFV  name of the server-PV (default: name of the client-PV);

O055 '; if a dynamic PV iz used, than * must stand at the beginning of the name,

noss -

QOs57 ¢ JEVEV name of the counter-PV (UINT); only used for RBEAD and BEAD WRITE service;

aass if the walue: of the server-IV has changed, than the counter—PV will be incremented;
noso {default: no counter-BPV);

0050 = dynamic PV may not be used;

0061 ¢ /EV=READ WRITE /CLNTRV=PV_EYTE /EVPV=var_task:byte_link cnt'

o062

0063 "AEV=READ WRITE /SERVIV=cervi:gy /CLNTPV=cervi:gg"

CICG4 "JSV=READ WRITE /SERVPV=cervi:nastav_tlacitko /CLNTPV=cervi:nastav tlacitko"

(M fatad "/8UV=READ WRITE /3ERVIPV=cervi:mastav tlacitkeZ SCLHTRPV=cervi:nastawv tlacitkez"

Oa66 "#EV=READ WRITE /SERVFV=cervi:scorel /CLNTPV=cerwi:scorel"

aosy "/EV=READ WRITE /SERVIV=cervi:scoreZ /CLNTPV=cerwvi:scorez"

O06s "/EV=READ WRITE /SERVPV=cervi:scorel /CLNTPV=cervi:score3"

aa&9



Prilohal0 -datovy objekt modul2 pro komunikaci RS232

lalafak

(s R b
a0o0z
0004

noos

O00E
i Ew i
aaas

nooo

0010
(|
0012

[alafEct

0014
0015
0016

oot 7

a01e
ao1s
Oaz0

noz1

0022
a0zz
0024

nozs

O0Z6E
a0z7
Oaze

nozo

(afutclal
ooz 1
nozz
nosz
noz4
noss
noss
nos7
noza
nozg
0040
im0
no4z
no4z
0044
no4s
no4s
o4 7
o4
no4a
nosa
nos
nosz
nosz
[autF:
noss
noss
nos7
nosa
nosa
nosn
[aaT=E]
oosz

[alalaicE

C0E4S
mimlatad
0056

nos7

O0GE
wimfat=]

o IMA configuration data okject for STATIONL

" [ROUTING PATH]" ;jsection name must be in brackets and is free to choose
Y SEECTION=INTERFACE" ;defines a section for routing path definition;
smust follow the section name

“; routing path definition:
s JFCH name of the routing path stands in data object itself;

i /CHPY name of the routing path is stored in.a STRING-PV:

; if a dymamic PV is used, than * must stand at the beginning of the name,

;" fCH=IFS5.C" srouting-path to server (from IF3 of IPCEOOD wia CAN to the node #4)

FATTENTION: node number must be written in HEHADECIMAL !

M AEN=TIFL"

."[PV_LIST_l]" ;section name must be in brackets and is free to chooss
" FEECTION=PY™" ;defines a section for process wariable (PV) definition;

smust follow the section name

s optional definitions which are common for the whole section:
& SCONPY condition-PY¥ (UINT) (default: no condition, PV-List will be processed without condition),

.; ACONVAL walue of condition-PV, if the PV-List is to be processed at the moment,

= (default: 0),
~+ FHINT minimum time period for the processing of the PV-List [ms] (UINT) ({default: 0}
; (4324 : as often .as possible;
if <= 0 : PY¥-List will be processed after time slapses the defined period,

FMAKT maxinum time periocd for the processing of the PV-List [ms] (UINT) ({(default: 0}
; used only for WREITE serwvice,
i G cowalue of the client-PV will be sent to server, only if the walue has changed,
i if <= 0 : walue of the client-PV will be sent to server in every case after the defined time
o if the walue has changed and the defined time has not elapsed yet, than the

walue will ke sent immidiately after that,

"/CONBV=wvar task:condition 1 /CONVAL=1 /MINT=0 /MAXT=0 "

7 process variable definition:

Spo SEUW defines a PU-serwice; must be the first parameter in the line;

o BEAD: walue of serwver-PV will be copied to the client=PV,

; WRITE: walus of client-PV will ke copied to the serwer-PV,

o’ READ WRITE: functions as READ, but if the walue of PV at the client has changed,
- than WRITE will be done,

'; SCLNTRV name of the client-PV (must be provided);
v if a dynamic PV is wused, than * must stand at the begimning of the name,

+  SBERVEV name of the server-PV (default: name of the client-TV):

; if a dynamic PV is wused, than * must stand at the beginning of the nawme,

FEVEV nawe of the counter-PV (UINT); only used for READ and READ WRITE service;

"/$V=READ _WRITE /CLNTEV=FV_BYTE /EVPV=var_task:byte link cnt"

" /ET=READ WRITE /SERVEV=cervi:gg /CLNTEV=cerwi:gg"
Y /SY=READ WRITE /SERVIPV=cervi:nastav tlacitko SCLNTPV=cervi:nastav tlacitko!

o pEy= READ WRITE /EERVPV=cervi:nastaw tlacitkoZ /CLNTPW=cerwvi:nastav tlacitkoZ"

" /EV=READ WEITE /SERVPV=cervi:scorel /CLHNTIMW=cerwi:scorel"
"/EV=READ WRITE /SERVEV=cervi:scoreZ /CLHNTPV=cerwi:scoreZ"
" /EV=READ WERITE /SERVPV=cervi:scored /CLNTPV=cerviiscorel"

: if the walue of the server-PV has changed, than the counter-PT will be incremented;
; {default: no counter-PVi;
iy dynamic PV may not be used;

period;



Prilohall -promenné pro kalibraci PLC calib.var

CAL /Configl - Automation Studio ¥ 3.0.71.27 SPD4 - [calib::calib.war [¥ariable Declaration]]

@ File Edit Wiew Insert Open Froject  Source Control  Online  Tools  Window  Help

iage -l L BB (v x| X & dedE @gE%%};@@@E/&%%%_Iodecli_uelimu
Project Explorer - x|
- @ A
Object Name |Desc o
@ T The £ Marne Type & Reference & Constant
@ Datalbj The L
- &P sy lib The ¢ @ WC_HAMDLE LIDINT O O
&) inachnt wiith 1 @ calibrationStatus UINT O O
- @ braystem The E
e WisuZ Edl=e
£ calib
- [9] [calbvar ]
- [sh] calib.st
cerv
- P cemibip Local
Cervi.var Local
- |e] cemic Imple
=) slavel Anen
- @ modull
- rc_aj station. dat
- B imal
.- ima_task war
j£35 Ei ima_task.ab
slaved
3 modul2
- r_ej station. dat
- B ima2
E ima_task.var
G E ima_task.ab
B W Wisul E40xd |
-
J | £
|

i =2 Logical | g Configu | Bl Physic:

_r CF"I.IF?....l _r CP1 [SUf...l@ modulZ::... |@cervi..cer...|cervi..cer...!@ima‘l..ima...limaZ..ima...lDir

Prilohal2 -program kalibrace PLC calib.st

&} CAL/Configl - Automation Studio ¥ 3.0.71.27 SP04 - [calib:calib.st [Structured Text]]
’s:t'] File Edit Miew Insert Open Project Source Conbrol Orling  Tools ‘Window  Help

E : | ¥ = : E = o el | -
R HE | BB XA S X AR DD 8T AN [odeotiue
Project Explorer - X = T
l — l!F—_Br@|__2||0_INIT
Object Mame [Desc « S
H ) AslMA The & Sl hochaM INIT
&) Daailbi Ther, JiE0E (7 it peagman
= ) 0003 END_PROGRAM
& sys_lib The € [
@& inacht With | 0005 PROCRAM _CYCLIC
brapstem The E aoas {* is calibrated? *)
Wisu2 [0 agqaT IF calibrationlone = 0 THEN
ooas {* Gat VC_HANDLE +)
s naog VC_HANDLE := Wi Setupi(l , 'UVisuz');
B ol oot IF VC_HANDLE <= 0 THEN
_LJ-I—I:IS L - oot 4 IF VA Saccess(l, VC_HANDLE) = 0 THEN
0012 {* start calibration *)
Local 0013 calibrationStatus := VA StartTouchCal (1,VC _HANDLE) ;
Local 0014 Vi Srelease(l,VC_HANDLE);
Imipler gt s calibrationbone := 1;
Anen 221? i s
END_IF
3 modul it i
h X aots ENL' _IF
Bt @ stationl. dat Doto  Enp_pROGRAN

imal

riead ima_task. var

[ |B] ima_task.ab

tlave?

@ modu?2

- @ station.dat

ima2

ima_task. var

- |B] ima_task.ab

B By isul B2

-
< | |
- Logical. .. ‘.gg Configu... | T Physic... |

ik
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CAL/Config] - Automation Studio ¥ 3.0.71.27 SP04 - [cer rvi.var [¥ariable Declaration]]
File Edit ¥iew Insert Cpen Project Source Control Online Tocls Window Help

SEDEHE| L BB | = (Xt Bl Z i 8& DD 4% AR | odeiieina 7] 4 §

{Project Explarer x| o
Object Name [Desca] [—— : I
@ Aalba Thed Mame: |T}'EE | & Reference: I & Constant ]\-‘falue-:
- €99 Datalb The L @ nastav_tlacitko2 USINT [m] [m] Jo
- @ .sys_\ib TheE @ score2 (INT D =] i}
- @ inaclnt “wiith | @ scorel [INT O ISl 0
- @ brsystem The E. @ stat _UlNT |:| D U
S g V|s|12 Gz @ rew_tis IINT 0 0 i
= — @ VC_HANDLE UDINT O O 0
3 % calib. gt @ ready (UINT a a i
B Bl e @ firstoycle | USINT D D 1
[ @ cervi typ Local 6 S_tat_u_s_Altach UINT O O i
B[] [oervivar [Cocal @ il UINT O | n
&3] Cemvi.C Impler: e Wl UINT ] O il
[k 5 slavel [ Anen P [UINT D D o
i @ I-édus:atinm dat 9 ool (L L] n il
- il @ vl (UINT [} O ]
| ima_task, var L |UINT g g D
|B] ima_task.ab @ socoreld USINT [} O a
B 3 slave2 @ 29 [INT [m} m} o
- [ modul2 @ nastav_tlacitko (USINT [} O 1]
- [£] stationtdat @ odeberrace USINT O O 2
ima2
ima_task. var
|B] ima_task.ab
_f CP1IF?.... ‘ I CR1 [SUf...l modul2:... | @ CENVICEr.. ceri}j:'zac. I imalima..| imaZ..ima...l ima‘l..ima...l imaz:
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