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Abstrakt

Tato prace se zabyva parametrizovanim modelu 2D zapisovace, jehoz funkci je
vypisovani znakl. Programy pro jiz vytvoiena pismena jsou doplnény o znaky ¢islic.
Dale jsou nastinény moznosti vytvofeni parametrizani aplikace pomoci MS Excel,
vizualiza¢niho prostieni FactoryTalkView a MS Word. V MS Word je pak cela aplikace
realizovana. Program pro ovladani, kontrolu a pfenos znakl je feSen prostfednictvim
VBA (Visual Basic for Applications). Data se mezi pocitaem a fidicim systémem
prenaseji pfes DDE (Dynamic Data Exchange). V RSLogix 5000 je vytvotfen program,
ktery zadané znaky vypise.

Kli¢ova slova

2D zapisovac, parametrizace, VBA, DDE

Abstract

This bachelor’s thesis deals with commands for 2D plotter, which is used for writing
characters. Programs for already created letters are supplemented by numeric digits.
Possibilities of creating commanding application using MS Excel, FactoryTalkView
software and MS Word are also mentioned. The final application is realized using MS
Word. Program for controlling, verifying and transmission or characters is made by
VBA (Visual Basic for Applications). Data between computer and PLC are transmitted
via DDE (Dynamic Data Exchange). There is a program created in RSLogix 5000

which writes out the certain characters.

Keywords

2D plotter, commands, VBA, DDE
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UvOD

2D zapisovac je aplikace realizovana na stroji portalového typu, ktery se pohybuje ve
trech osadch a umoziuje vypisovani znaki. Horizontalni osy vykondvaji vykreslovani

znak, vertikalni slouzi pouze ke spousténi psaciho prostiedku na plochu.

Ukolem této prace je parametrizovani zapisovace, ¢imZ se rozumi zaddvani textu,

vlastnosti znakt (velikosti a natoc¢eni) a nasledné provedeni psaci ulohy.

Prace navazuje na piedchozi bakalafskou praci p. Polaka [1], jejimz tikolem bylo vytvo-
fit pro zapisova¢ technické pismo (pouze znaky velké abecedy s diakritikou). Neni tedy

mozné psat jakékoli znaky jakéhokoli fontu, ale jen ty, které jsou naprogramovany.

Pro lepsi pochopeni ovladani zapisovace je vhodné si prostudovat jak vySe zminénou
bakalafskou praci, tak i praci zabyvajici se fizenim 3 os tohoto manipulatoru
p. Matéjicka [2], ptipadné i praci o vizualizaci manualniho ovladani manipulatoru

p. Chlada [3].



1 PROVEDENI A PRISTROJOVA
SKLADBA 2D ZAPISOVACE

Konstrukéné se jedna o stroj portalového typu s rozmérem plochy zapisovace

780x1080mm. Jako nastroj slouzi psaci fix.

Rockwell
Automation

Obrazek 1.1: 2D Zapisovaé
RozloZeni pracovni plochy

Pfi inicializaci zapisova¢ najede do pozice Home a na vSech osach se nastavi pozice
nula (0,0,0). Oblast, ve které je mozné se pohybovat, je omezena parametry stroje. Aby
se osy nedostaly za tyto meze a nezpusobily kolizi, jsou hlidany softwarovymi

i hardwarovymi limity. Softwarové limity jsou:

e 0saX -10, 4550 mm
e 0saY -20, +530 mm
e 0saZ -20, +120 mm

Vysledna pracovni plocha, ve které se fix muize pohybovat, je 560x550 mm.
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————————780mm >

pozice Home

550mm

Obrazek 1.2: RozloZeni pracovni plochy

Pozice Home je vpravo nahote, avSak papir je podle zvyklosti umistén vlevo nahote.
Abychom m¢li v levém hornim rohu papiru pozici (0,0), musime nastavit ptislusné off-
sety. Na ose Y je to 525mm (530mm — Smm jako rezerva pied softwarovym limitem).

Na ose X pak pouze ona rezerva 5mm.
Realné pozice piedavané zapisovaci jsou:
osa X = vypocétena pozice znaku na papiie — 5
osa 'Y =525 — vypoctena pozice znaku na papite

Popis komponentii

Kazda osa ma svuj pohon. Osy pro horizontalni pohyb jsou pohanény servomotory
MPL A310F HK22AA. Osa Z, ktera zveda a spousti fix, je pfipojena na servomotor
MPL A310 HK24AA. Tento motor je navic vybaven brzdou. Oba typy motorti jsou

napajeny 230V, maji maximalné 3000 ot./min a zpétnou vazbu dava vestavény enkodér.

Servopohony Kinetix 2000 [4] umoziuji fizeni servomotord. Vyuzivaji fidici platformu
Logix, naptiklad ControlLogix. Pro programovani pohonti i procest se pouziva vyvo-
11



jovy systém RSLogix 5000. To umoznuje fidit motory, diskrétni udalosti a jiné

v ramci jednoho programu.

Pro komunikaci mezi PLC a Kinetix 2000 se vyuzivd vysokorychlostniho modulu
SERCOS Interfacel756-MO8SE [5] schopného obsluhovat az 8 pohont. Data se piena-
Seji po optickych vladknech, v tomto piipadé po plastovych optickych kabelech 2090-
SCEP3-0. Pfenosova rychlost je 4 nebo 8 Mbps a udava dobu cyklu 1 ms nebo 0,5 ms.

Jako PLC je pouzit automat tiidy GuardLogix [6]. Je to fidici systém ControlLogix,
ktery poskytuje safety fizeni. Obsahuje dva procesory. Primarni procesor je 1756-L62S
a druhy 1756-LPS je jeho safety partner. Oba bézi paralelné, av§ak bezpe¢nostni funkce
jsou nadfazeny standardnim. Bezpecnostni procesor obsahuje safety program, ktery je
po naprogramovani uzamcen, a tim je chranén pted pfipadnou nezadanou zménou. Vy-
hoda tohoto systému spociva v tom, Ze spojuje standardni funkce ControlLogix, jako je
fizeni procest, pohont a polohovani a safety ¢ast do jednoho ftidiciho celku. Pro pro-
gramovani a komunikaci s pocitacem se vyuziva EtherNet/IP modul 1756-ENBT. Mo-
dul DeviceNet 1756-DNB slouzi ke komunikaci se Safety I/O modulem.

Safety 1/0 modul 1971DS-IB8X0B8 obsahuje8 digitalnich vstupti a 8 digitalnich vy-
stupt. Piipojuji se do né&j bezpecnostni prvky, napi. optické zavory, stop tlacitka, kon-

cové spinace apod.

Obrazek 1.3:GuardLogix, komunikaé¢ni moduly, SERCOS Interface

12



Bezpecnostni prvky

O bezpecnost celého stroje se stara safety cast PLC GuardLogix a bezpe¢nostni prvky,
jako jsou opticka zavora, bezpecnostni tlacitko a koncové spinace. Ty jsou piipojeny do

safety 1/0 modulu.

Optické zavora (typ: 440L-T4J0480YD) je umisténa v manipulaénim prostoru zapiso-

vacée (Obrazek 1.1). Chrani obsluhu, zatimco je stroj v chodu.

Bezpecnostnim tlacitkem se vypina stroj v ptipad€ nouze. Je pfimontovano na rozvadeci

manipulatoru.

Koncové spinace (typ: 440P-C 22mm) funguji jako hardwarové limity. Jsou umistény
na obou koncich kazdé osy. Pfedstavuji posledni stupeii ochrany pfed vyjetim zafizeni
z 0sy. Mimo tuto ochranu jsou definovany softwarové limity, které by nemély byt
prekro¢eny a vymezuji spravnou maximalni pracovni plochu zapisovace.Funkce
Homing vyuziva indukénostni senzory Pulsotronic, které jsou umistény na jednom kraji

os. Pfi najeti do pozice Home je poloha vynulovéna.

PUPRTERITITS
| .y,‘r‘.’.*.”-'.-. \

Obrazek 1.4: Umisténi indukénostniho senzoru a bezpec¢nostniho koncového spinace

13



2 NAVRHY RESENI

Abychom mohli 2D zapisova¢ parametrizovat, je nutné vymyslet aplikaci, ve které se
budou ony parametry zadavat. S tim souvisi také vyfeSeni toho, jakym zplsobem se

budou pienaset data mezi aplikaci a PLC a jak se budou parametry v PLC ukladat.

2.1 Aplikace pro parametrizovani

V aplikaci musi byt mozné ur¢itym zpisobem zadavat znaky a jejich vlastnosti.
Moznosti, jak je zadavat, jsou napiiklad tyto:

1. Pokud chceme, aby znaky v jednom fetézci mohly mit riznou velikost, popf.
natoceni, miZzeme zapisovat znak po znaku a ke kazdému znaku pfifazovat

ruzné vlastnosti.

2. Dalsi moznosti je, Ze cely fetézec bude mit stejné vlastnosti. NapiSeme text a je-
den tdaj o velikosti a nato¢eni. Tyto vlastnosti se pak nakopiruji ke vSem prv-

kiim pole.

3. Posledni moznost predstavuje psani textu v definovaném formatu, ze kterého
bude mozné urcit vlastnosti znakl. Napiiklad na zacatku véty je ve znadce
zapsan udaj o vlastnostech celého nasledujiciho fetézce. Tyto vlastnosti se
neméni az do dalsi znacky, kterd definuje vlastnosti nasledujici véty. Znacka je
volena takova, u které se neptedpoklada jeji bézné pouziti v textu. Mlize mit tvar

(\#H## ####). Prvni Cislo uréuje velikost, druhé natoceni.

Prostfedi pro vytvoteni aplikace se nabizi n€kolik. Mzeme pouzit vizualizacni pro-
sttedi FactoryTalkView nebo tabulkovy procesor MS Excel. Avsak zhodnocenim

vlastnosti piedchozich prostfedi se zacal jevit vhodnym i textovy editor MS Word.

211  MS Excel

Soucasti MS Excel je VBA (Visual Basic for Application), coz umoziuje vytvaret jed-
noduché skripty potfebné pro zpracovani dat a vytvofeni komunikace. MS Excel

podporuje vyménu dat pomoci DDE (Dynamic Data Exchange) [7]. Jako DDE klient
14



slouzi MS Excel a jako DDE server pouzijeme software RSLinx. RSLinxX umi vytvofit i

OPC server [8], pfes ktery lze komunikovat také, av§ak je nutné pouzit dalsi software,

ktery bude piedstavovat OPC klienta. Teprve ten piedava data MS Excelu. Jako OPC

klienta miizeme vyuzit naptiklad OPCEx — OPC Add-in Klient pro MS Excel od firmy

Foxon [9]. Postup vytvofeni DDE serveru v softwaru RSLinx viz Vytvoreni DDE

Serveru.

Ukazky aplikaci

Vytvortil jsem tii ukdzky parametrizacnich aplikaci, podle vySe zminénych mozZnosti

zadavani parametrd. Kazda aplikace musi obsahovat alespon tla¢itko pro odeslani dat

do tidiciho systému.

1. Tento zptsob zadavani je pon¢kud pracné€jsi. Hodi se, pokud chceme, aby kazdy

znak mél jiné vlastnosti.

IAA

B C D

1

NAK WVELIKOST | NATOCENI
2 [CM] [l
3 v 20 0
4 ] 20 0
5 T 20 0
& 15 0
7 v 15 0
8 15 0
g B 15 0
10 R 15 0
11 N 15 0
12 E 15 0
13
14

F

Zapsat

Obriazek 2.1: Aplikace v MS Excel 1

2. Tato moznost je vhodna, mame-li v imyslu psat delsi texty s konstantnimi vlast-

nostmi.

4 A

1

L WM

B C D
TExT VELIKOST | NATOCENI
[CM] [l
VUT V BRNE 20 0

Zapsat

Obrazek 2.2: Aplikace v MS Excel 2
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3. Tieti moznost umoziuje relativné snadno zadéavat i delsi text, navic oproti druhé
moznosti 1ze ménit vlastnosti znaki i1 v priibéhu fetézce. Tento ukazkovy piiklad

vypiSe text se stejnymi vlastnostmi, jako ptiklad 1.

4 A B
1
TEXT
2 [format: (\velikost,natoceni)slovo (\vel.,natoc.)slovo...]
3 {\20,0)VUT (\15,0)V BRNE
: Zapsat |

Obrazek 2.3: Aplikace v MS Excel 3

2.1.2  Vizualiza¢ni prostredi

Pouziti firemniho vizualiza¢niho prostiedi FactoryTalkView MachineEdition [10] ma tu
vyhodu, Ze s fidicim systémem komunikuje piimo, pouze se spojenim vytvofenym v
RSLinx. Neni tedy nutné vyuzivat OPC, DDE nebo néjakym jinym zpisobem vytvaret

komunikaci.

Ukazky aplikaci
Principy zadavani jsou stejné jako u MS Excel. Lisi se pouze vzhledem, proto uvadim

pouze obrazky bez popisu.

1.

Inak “alikost Matoceni

Obrazek 2.4: Aplikace ve vizualiza¢nim prostiedi 1

16



Text “Yalikost

Matoceni

Obrazek 2.5: Aplikace ve vizualiza¢nim prostiedi 2

Text [farmat: (welikost natoceni)slovalwel natoc.) slovo. ]

Obrazek 2.6: Aplikace ve vizualiza¢nim prostiedi 3

21.3 MS Word

MS Word stejné jako MS Excel obsahuje VBA a umoznuje vyménu dat pomoci DDE.

Navic ma tu vyhodu, ze text, ktery chceme vypsat zapisovacem, pisSeme jako bézny

dokument. Stejné tak mu zadavame i velikost. Dalsim plusem je, Ze text lze na strance

jednoduse umistit kamkoliv. To by u ptedchozich moznosti nebylo tak jednoduse

proveditelné. Nevyhodou vsak je, Ze text nelze natacet, MS Word takovou moznost

neumoziuje.

Usoudil jsem, Ze moZnost umist'ovat text kamkoli na stranku 1 jeho pfirozené psani je

piinosnéjsi, nez natoceni. Proto jsem celé parametrizovani 2D zapisovace fesil pomoci

MS Word.

17



3 REALIZACE

Aplikaci pro zadavani textu, jeho zpracovani a fizeni prenosu dat jsem z vyse uvede-
nych divodd realizoval pomoci MS Word. Dale jsem v RSLogix vytvofil program,
ktery obsluhuje 2D zapisova¢ a vypisuje nami zadané znaky. Pro pienos dat slouZzi

DDE. Dalsim bodem zadani je rozsifeni vytvofenych znakd pismen 0 znaky cislic.

3.1 Vytvoreni DDE serveru

Abychom se mohli pfipojit s klientem na server, musime ho nejprve nastavit [11]. Jako

DDE server pouZzijeme RSLinx Classic.

1. V prvnim kroku si z RSLogix 5000 exportujeme tagy do souboru, ktery budeme
nacitat pfi nastavovani serveru. Vybereme polozku Tools - Export - Tags and

Logic Comments a soubor ulozime.

RSLogix 5000 - Controler1 in manipulator_zkusebni.ACD [1756-L62S]* - [Controller Tags - Controler1(controller)]

File Edit Wiew Search Logic Communications BEEEN Window Help
= . Options. ..
@ |@| H| §| || | | | analog SIS |@7| | | BiiCzec:h (Czec
Security ]
Dffline i lI:FiUN B sy y kplane\d ~| &
ak. 1
Mo Forcss . ™ BaT & Dacumentation Languages.. .
Mo Edits == Vi
Safety Unlocked 5ea el FLEEIE A A A
I 3 »
=153 Controller Controlert dne o | Ghan
[ Controller Tags Export

[Z3 Controller Fault Handler
£ Power-Up Handler
|55 Tasks
= @ MainTask
] D& IMainPragram
+] C& parametrizace
= @ SafetyTask
] B SafetyProgram

-3 Motion Groups
=8 MatinnGrannt

23 Unscheduled Programs | Phases

Motion Direck Commands. ..

Monitor Equipment Phases

Translate PLC-5/5LC 2.0

A ControlFLASH

Logix CPIJ Security Tool
Publish to DELMIA Aukomation, ..

Import From DELMIA Autormation. ..

Obrazek 3.1: Export tagu

Tags and Logic Comments.,. . | PL
ar

foae
{...
...

[ P P O e S U P P

) (S R
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2. V RSLinx vybereme procesor, ve kterém mame nahrany program a klikneme na

DDE/OPC — Topic Configuration

=5 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

=% File Edit Wiew Communications Station WSl

= & |8 ®lle| ¥
v Autobrowse | |?

Security  Window  Help

alias Topic Configuration. ..

Active Topics/Ttems, ..

= Workstation, PC-E132-12 Communication Events..,
+-F5 Linx Gateways, Ethernet Optimized Packets
+-%g AB_DF1-1, DF1 Server Diagnostics. ., Channel 0 DF1

—-w% AB_ETHIP-1, Ethernet
=-f] 192.168.1.140, 1756-ENET/A, 175
—- B3 Backplane, 1756-A7 /4
+ 00 5
01, 1756-L5P LOGIX SAFE]  options...
02, 1756-EMBT/A
+ 03, 1756-DNE, 1756-DNB/C
+ 05, 1756-CNB(E, 1756-CNB/E 11.002
+ 06, 1756-MOSSE, & Axis SERCOS interface
192.168.1,200, 1756-EMET/A, 1756-ENET/A
192,168,1,220, 1756-EMET/A, 1756-ENET/A
+ M 192,168.1,250, 1769-L35E Ethernet Port, 1765-L35E Ethernet Port

DDE Client Diagnostics...
QP Group Diagnostics, ..
Update ControlLogix Tag Info...

+

+

Obrazek 3.2: Vybér procesoru
3. Nyni vytvoifime novy Topic kliknutim na New a pojmenujeme ho napftiklad

»zapisovac2D®. V pravé casti okna se ujistime, Zze jsme vybrali spravny pro-

cesor.
DDE/OPC Topic Configuration
Praject: Default
Topie List: Data Source l Data Callection ] Advanced Communication ]
projektl W Autobrowse l:l
projekt2 == workstation, PC-E132-12
prvnt +-&5 Linx Gateways, Ethernet
Safety -2 AB_DF1-1, DF1
sgmafor &5 AB_ETHIP-1, Ethernet
silo < f 192.168.1.140, 1756-ENET/A, 1756-ENET/A
Tark -1 B3 Backplane, 1756-87 4
Tank1 + 00, 1756-L625 LOGIXES62 SAFETY, Controlerl
test 01, 1756-L5P LOGIX SAFETY, 1756-L5P/E LOGIXSAFETY
uloha_1 02, 1756-ENET/4
ulohal + 03, 1756-DNE, 1756-DMEfC
ulahad - f] 08, 1756-CNEJE, 1756-CNE/E 11,002
UohaE - f| 08, 1756-MOASE, & Axis SERCOS interface
wenti * g 192,168.1,200, 17S6-ENET/f, 1756-ENBT/A
Yentilaton + 192,168.1,220, 1756-EMBT/A, 1756-EMBT/A
. +- M@ 192,168,1,250, 1769-L35E Ethernet Port, 1769-L35E Ethernet Po
waevii1B
Zebral 2
MNew | Clone | Delete | | Done | Help

Obrazek 3.3: Vytvoreni nového Topic
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4. Na zalozce Data Collection zaskrtneme Use Symbols a vybereme nami pfedem

vyexportovany soubor tagu.

DDE/OPC Topic Configuration

Froject: [refault
Topic List: Data Source Data Collection l Advanced Communication ]
projektl A
projekt? Processor Type: |LogixSDDD j
preni
Safety D ata Collection Mode
semafor [v Polled Messages [mSec) 1000
silo ™ Unsolicited Messages
Tank ~
Tankl r
test
uloha_1
uohal Communications Time-Out [Secs]: |20
ulohad v Use Symbols E:*3D_zapizovackmanipulato
:5:55 [V Limit M aximurn Packets 20
Wentilatory I
wzevcilh Iv¥ Update Hotlink after a poke
zapi te3 Iv¥ Optimize poke packets
ZEBRA -
Zebral ¥
< ¥
MNew | Clone | Delete | | Done | Help

Obrazek 3.4: Propojeni s vyexportovanymi tagy (symboly)

Potvrdime a timto je hotova konfigurace DDE serveru.

3.2 Ukladani parametru v PLC

Jelikoz budeme vytvaret aplikaci v MS Word, potiebujeme ukladat pouze udaj o znaku,
jeho velikosti a umisténi na papife. Umisténi je dano vzdalenosti po¢atku znaku od
horni a levé hrany papiru. V programu RSLogix 5000 [12] si vytvofime uzivatelem
definovany typ dattypznak pomoci struktury. Ten bude obsahovat znak (DINT),
velikost (REAL), poziceshora (REAL) a pozicezleva (REAL). Do znak
se uklada ASCII kod znaku, velikost obsahuje vysku znaku v milimetrech.
poziceshora apozicezleva jsou dany v milimetrech a spolecné urcuji levy dolni

roh znaku.

Dale vytvofime pole proménnych poleznak datového typu dattypznak. Pocet

prvku pole urcuje, kolik Ize maximalné vypsat znakd. Ja jsem zvolil délku pole 1000.
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M ame o Walue “l Force Mazk “l Style Data Type | Class
— poleznak ...} .. dattypznak[1000]  Standard
—| poleznak[] {oaa} f...1 dattypznak Standard
|| + poleznak[0] znak ] Decimal DINT Standard
- poleznak[0] velikost 0.0 Float REAL Standard
- paleznak[0] pozicezhara 0.0 Float REAL Standard
poleznak[0] pozicezleva 0.0 Float REAL Standard
|+ poleznak(1] feaad foaat dattypznak Standard
|+ poleznak[2] ...} .. dattypznak Standard
|+ poleenak[3] {oaa} f...1 dattypznak Standard
|+ poleznak[4] feaad foaat dattypznak Standard

Obrazek 3.5: Pole poleznak o 1000 prvcich typu dattypznak

3.3 Realizace v MS Word

Text se zadava pifimo do textového editoru. K ovladani slouzi vytvoreny ovladaci
formulaft, ktery je spolu se zpracovanim a pienosem dat feSen pomoci VBA. Pouzity
font pro zadavani textu se nazyva osifont’. Jedna se o technické pismo pro technické

vykresy, takze koresponduje s pismem vytvofenym v zapisovaci.
Ukazka osifont

0123456789 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ACDEEINORSTUUY

N«

! Font je mozno stahnout na adrese http:/ponkrac.net/pisma/osifont [20.5.2012]
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3.3.1  Obsluha aplikace uzivatelem

Po otevieni dokumentu suloZzenym programem se spusti ovladaci formulaf, viz

Obrazek 3.6.

Parametrizace 20 zapisovace @
Ovéfeni validity textu Ruéni kalibrace fixu
Vypsat text zapisovadem Konec

[&] Znaky se budou vypisovat na papir velikosti 297 x 210mm (A4 na vysku).

Pokud je vioZen spravny papir, miZete pokrafovat vypsanim textu zapisovadem.

[5] Pocet znakd k vypsani: 40

[4] Zadany text je v poradku.

[3] Kontrola validity textu. ..

[2] Zadejte text k vypsani zapisovadem, Mohou to byt pouze pismena velké abecedy
wietné diakritiky a dislice. Poté pokradujte ovérenim validity textu a vypisem textu
zapisovalem.

[1] Parametrizace 2D zapisovadce
Jakub Heczko
Bakalafska prace 2012

Obrazek 3.6: Ovladaci formulaf po ovéreni validity textu

Nyni lze zacit psat text do textového editoru. Povolené znaky jsou ty, které jsou vytvo-
feny V programu pro fidici systém. Jsou to pismena velké abecedy, v€etn¢ diakritiky a
¢islice. S textem lze provadét standardni Gpravy, které se vSak mohou tykat pouze jeho
rozlozeni na strance. To znamena ménit fadkovani, odsazeni, zarovnani, mezery apod.
Dale je mozné nastavovat velikost stranky, orientaci, okraje a dalsi. Nelze ovsem ménit
proporce pisma, jako je font, tuéné zvyraznéni, kurziva atd. To by mé¢lo za nasledek ne-
kompatibilitu s vytvofenymi znaky V fidicim systému a mohlo by to vést napt. k psani

mimo papir. Neni také mozné rozlozit text na vice nez jednu stranu.

Pokud je text dokoncen, lze pristoupit k Ovéreni validity textu. Tim se zkontroluje,
zda text neobsahuje nepovolené znaky nebo upravy. V pfipad¢€, ze ano, oznaci se tyto

znaky ¢erven¢ a nelze pokracovat, dokud nejsou chyby opraveny.

Jestlize je vSe v poradku, vovladacim formulafi v textovém okné se zobrazi pocet
znaki K vypsani, informace o velikosti pouzitého papiru, o jeho orientaci a o tom, Ze je
mozné prejit k vypsani textu zapisovacem Viz Obrazek 3.6: Ovladaci formulat po

ovéteni validity textu.
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V piipadé, ze je text dopsan a dojde ke zmacknuti tlacitka Vypsat text zapisovacem,

data se pfenesou z pocitace do fidiciho systému a zapisovaé zacne vypisovat znaky.

Ru¢ni kalibrace fixu umoziuje nastavit hrot fixu na psaci plochu. Zmacknutim tohoto
tlacitka dojde ke spusténi osy s fixem do polohy, ve které bude nasledné psat, a také se
zaroven zobrazi informacni 0kno s potvrzenim. V tomto kroku je nutné ru¢né vyladit
pozici hrotu fixu tak, aby pfesné doléhal na papir. Toto nastaveni fixu se provadi
upinacim Sroubem. Po sefizeni se informacni okno potvrdi a osa se vrati zpét do

vychozi polohy.

Kalibrace fixu @

Mastavte hrot fiu tak, aby se dotykal psaci plochy

Obrazek 3.7:Kalibrace fixu - info. okno

Tlacitko Konec nabizi moznost ulozeni dokumentu a nasledné jeho ukonceni.

Textové okno v ovladacim formulafi slouzi k informovani o stavu programu a také radi,

jak dale postupovat.

3.3.2 Vytvoreni aplikace

Aplikaci budeme vytvaret v prostiedi MS Word 2007.

Otevieme si novy dokument v MS Word. Defaultné neni zobrazena karta Vyvojar. Jeji
zobrazeni provedeme kliknutim na Tlacitko Microsoft Office, dale MoZnosti aplikace
Word. Na kart¢ Oblibené zaskrtneme Zobrazit na pasu kartu Vyvojai. V karté
Vyvojar klikneme na ikonu Visual Basic a tim se dostaneme do vyvojového prostiedi.

Lze pouzit i klavesovou zkratku Alt+F11.

Vlevo v okné Project se nyni nachazi slozka Objects a v ni ThisDocument. My si jesté
vytvotime ovladaci formular a modul pro psani kédu. To provedeme kliknutim pravym
tlaCitkem na Project, Insert, UserForm a pak Module. Vytvoieny Modulel si

pfejmenujeme na ZpracovaniTextu.
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3.3.3  Popis casti projektu a jejich podprogramu

ThisDocument
Document Open

Tento podprogram se provede ihned po otevieni dokumentu. Ma za ukol nastavit
defaultni vlastnosti fontu. Pfedevsim font osifont, netu¢né, bez kurzivy a vSechny

znaky velké. Dale zobrazi vytvotreny formular UserForm1l.

UserFormil

Formulatr UserForml osadime tlacitky CommandButton a textovym oknem TextBox.
Lze je vybrat z nabidky Toolbox. Nasledné se ptepneme do zobrazeni kodu, kde se

vytvareji podprogramy navazané na udalosti tykajici se UserForm.

btnKalibraceFixu Click
Nastavi bit kalibrace fixu vPLC na log. 1. Tim da povel, aby zapisovac¢
nastavil osu do polohy pro kalibraci. Zobrazi se vyskakovaci okno, které uzivateli
da pokyn, co mé udélat. AZ uzivatel fyzicky provede kalibraci a potvrdi vyskako-

vaci okno, bit kalibrace fixu se nastavina log. 0.

btnKonec Click
Pokud byl dokument jiz uloZen, ukonéi ho. Jestlize ne, da uzivateli moznost ho

ulozit.

btnValidita Click

Spusti podprogram KontrolaZnaku.

btnVypsat Click

Spusti podprogram ZpracovaniTextuu.

TextBoxl Change

Jestlize dojde ke zméné¢ textového okna TextBox1 (napt. vypisu textu), nastavi se
jako aktivni prvni fadek. V praxi to znamend, Ze pokud je v textovém okné& vice

textu, nez lze zobrazit bez scrollovani, horni fadek zistava stale nahote.
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UserForm Initialize
Spusti se pii inicializaci. Nastavi TextBox1 jako vicetadkovy, zamknuty proti
upravovani, aktivni, se ScrollBarem a také ho vyprazdni. Dale se nastavi
btnVypsat jako neaktivni, index vypisovani tbIndex se vynuluje a pomoci

podprogramu tbVypis se do TextBox1 vypisi uvodni slova.

ZpracovaniTextu

V modulu ZpracovaniTextu se kontroluje validita textu, dochéazi k jeho zpracovani a

odesilani do PLC.

KontrolaZnaku

Ma za tikol ovéfit, jestli je zadany text ve spravném formatu, jestli neobsahuje ne-

povolené znaky a také, jestli dokument nema vice, nez jednu stranku.

Jako prvni se provede kontrola poctu stranek. Pokud jich je vice nez jedna, dojde

k informovani uzivatele a KontrolaZnaku se ukon¢i.

Text je kontrolovan znak po znaku. Nejdiive se ovéfi, zda znak nalezi mezi A-Z
0-9 ACDEEINORSTUUYZ. V piipadé, Ze ano, zkontroluje se jestd jeho format
(font, tuéné, kurziva). Znak muze také nalezet do netisknutelnych znaka (mezera,
tabulator, zalomeni fadku), toto se testuje v dalsim kroku. Pokud se zjisti, Ze znak
nevyhovuje n&které z podminek, oznaci se Cervenym zvyraznénim a nastavi se
ukazatel TndikSpatnyZnak. Ostatni povolené znaky zlstanou nezvyraznéné.
Pocet tisknutelnych znakl se uklddd do proménné PocetSpravnychZnaku.

V priibéhu kontroly se jesté vold podprogram UrceniPoziceRadku (index) .
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Start kontroly
jednoho znaku
Patfi mezi
povolené?

Ma spravny
forméat?

Ano

Inkrementace poctu
znaku

Je to netisknutelny
znak?

/

Volani podprogramu
UrceniPoziceRadku

. - Zvyraznéni znaku cervené
Bez zvyraznéni yg © aKu cervene
IndikSpatnyZnak = 1

Obrazek 3.8: Vyvojovy diagram - kontrola jednoho znaku

Po kontrole vSech znakti nastava vyhodnoceni. Pokud byl zadan Spatny znak
(IndikSpatnyZnak=1), nebo nebyl zadan Zadny
(PocetSpravnychZznaku=0), piipadné¢ bylo-li zadano vice znakt, nez je
mozné ulozit vPLC (PocetSpravnychZnaku>MaxPocetZnaku), dojde
k informovani uzivatele pies zpravu v TextBoxu a btnVypsat zistane neaktivni. To
zamezi pokracovani na podprogram ZpracovaniTextuu, dokud uzivatel ne-

zada vSechny znaky korektné.

Jsou-li vSechny znaky zadany spravné, uzivatel je informovan, ze kontrola
probéhla v poradku, je mu sdéleno, kolik znakti bude vypsano, provede se
podprogram InfoVelikostPapiru a dojde Kk aktivovani tlacitka btnVypsat

pro pokrac¢ovani programu.

ZpracovaniTextuu
Pokud KontrolaZnaku probehla uspésné, tlacitko btnVypsat se stalo aktivni a

dava moznost spustit tento podprogram.
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Oveéii se, jestli od doby, kdy byla provedena KontrolaZnaku, nedoSlo ke
zmén¢ textu. V piipad¢€, Zze ano, je uzivatel informovan a tlacitko btnVypsat se

op¢t stane neaktivnim.

Text je znovu prochazen znak po znaku. Pokud znak nalezi mezi povolené (A-Z0-
9ACDEEINORSTUUYZ), naplni se struktura prvku pole poleznak, coZ

probiha nasledovné.
Do Znak se ulozi ASCII hodnota znaku.

Velikost je zavisla na velikosti znaku. Pro prepocet na mm se musi veli-

kost znaku v bodech vynasobit konstantou KonstVelPisma.

PoziceZleva udava vzdalenost od levého okraje papiru k pocatku znaku.
Je potieba k ni pfipocist velikost znaku v bodech vyndsobenou konstantou
KonstPoziceZleva. Jelikoz mé zapisovac pozici 0 na ose Y vpravo a tato
pozice roste smérem doleva, je nutné vypoctenou polohu znaku odecist od
¢isla 525. Timto krokem docilime pfesunu pocatku psani na levou stranu plo-

chy, 5 mm od softwarovych limitt.

Do PoziceShora se ulozi vzdalenost od horniho okraje papiru po poca-
te¢ni dolni roh znaku s pfipoétenymi Smm pro rezervu pred softwarovym
limitem. Znaky na jednom fadku musi mit tuto hodnotu stejnou. Proto se
K jejimu ur€eni vyuziva hodnoty PoziceRadku, ziskané v podprogramu

UrceniPoziceRadku (index).
Postup vypoctu konstant a pozice znaku viz Vypocet konstant.

Jestlize znak nesplituyje podminku, tj. nepatii mezi povolené znaky, jednd se
oznak netisknutelny. Vtomto pfipadé¢ inkrementujeme proménnou

pomZarovnani, kterd upravuje usporadani v poli poleznak.

Po ulozeni vSech znakli do poleznak Vpocitaci preneseme do PLC tudaj
0 mnoZstvi odesilanych znakli PocetSpravnychZnaku, a to pomoci

podprogramu PrenosDoRSLogix (co, kde).
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Dale do PLC odesleme celé pole poleznak. Pro pfesun vyuzijeme podprogram

PrenosZnaku.

Jakmile budou vSechny znaky piesunuty, nastavi se v PLC proménna
param start. Tim se d4 zapisovaci pokyn, aby zacal provadét program pro
vypis znakl. Nastaveni bitu provedeme opét pomoci podprogramu

PrenosDoRSLogix (co, kde).

PrenosZnaku
Pfenese celé¢ naplnéné pole poleznak zpocitate do PLC. Viz Pfenos dat

pomoci DDE.

PrenosDoRSLogix (co, kde)
Slouzi pro pieneseni jedné proménné z pocitace do PLC. Parametr co je pro pro-
ménnou, kterou chceme pienést, a parametr kde znamena, pod jakou proménnou

ji hodlame ulozit v PLC.

PrenosZRSLogix (co, kde)
Pienasi proménnou zPLC do pocitate. Zpusob je obdobny jako

U PrenosDoRSLogix (co, kde).

tbVypis (text)
Vypise parametr text do TextBoxu v UserForm. Vyuziva se k informovani uzi-
vatele o stavu programu a také mu dava instrukce jak pokraovat. Vlozeny text se

ptida pied ostatni a uvadi ho index.

InfoVelikostPapiru
Po provedeni se pomoci tbVypis vypiSe informace o rozmérech papiru v mm a
pro upiesnéni i jeho orientace (na vysku, na Sitku). Pokud se jednd o standardni

format, ptipoji se jeho nazev (AS, A4, A3).

UrceniPoziceRadku (index)
Postupnym volanim z podprogramu KontrolaZnaku, projde vSechny znaky na

jednom fadku a podle nejvétsiho z nich ur¢i pozici pro vSechny znaky nachazejici
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se na stejném tadku. Vzdalenost od horniho okraje papiru se uklada do pole

PoziceRadku.

3.3.4  Vypocet konstant

Vyska znaku je z MS Word dana v bodech. Pro piepocet na centimetry (pro zapisovac)
je nutné vynasobit ji konstantou (KonstVelPisma (1)). MS Word také umoziuje
zjistit vzdalenost znaku z horniho i z levého okraje papiru. Tyto vzdalenosti jsou vSak
brany od hrany papiru, po okraj kuzelky znaku (Sedé ohrani¢eni kolem znaku na
Obrazek 3.9). Abychom je ptepocetli na realny pocatek znaku (levy dolni roh), musime

je rovnéz vynasobit konstantami (KonstPoziceShora (2), KonstPoziceZleva

3)).

195,88mm

KUZELKA
550b = 253,82mm

129,34mm

. POCATEK ZNAKU

]
- -
[}

——21 07mm

Obrazek 3.9: Rozméry kuZelky znaku vel. 550b

__redlnavelikost znaku (cm) _ 12,934
" velikost kuzelky vbodech ~ 550 0,0235 cm/b ()

KonstVelPisma
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vzdalenost od horniho okraje kuzelky po po¢.znaku (mm) _ 195,88

KonstPoziceShora = velikost kuzelky v bodech 550
= 0,3561 mm/b (2)
, vzdalenost od levého okraje kuzelky po po¢.znaku (mm 21,07
KonstPoziceZleva = 2 e, ] ey PO POt ¢ )= =
velikost kuZzelky v bodech 550
= 0,0383 mm/b (3)

3.3.5 Prenos dat pomoci DDE

Nasledujici ukazka predvadi zakladni principy pouziti ptikaz pro vytvoreni spojeni se

serverem, pienosem dat ze serveru do klienta a naopak [11].

Private Function OpenRSLinx ()
OpenRSLinx = Application.DDEInitiate ("RSLINX", "zapisovac2D")

End Function

Private Sub CommandButtonl Click()

rslinx = OpenRSLinx ()
znak = DDERequest (rslinx, "ABECEDA[8]")

DDETerminate rslinx

End Sub

Private Sub CommandButton2 Click()

rslinx = OpenRSLinx ()
DDEPoke rslinx, "ABECEDA[9]", =znak

DDETerminate rslinx

End Sub

3.4 Realizace v RSLogix

Muj program vychazi zbakalaiské prace p. Polaka [1]. Vyuziva podprogramu
automatika, ktery jsem upravil a pfejmenoval na Parametrizace2D main, dale
podprogrami na vypisovani jednotlivych znakt abecedy (také upravenych) a
SafetyProgramu. Ja jsem nové vytvoril podprogramy pro vypisovani cislic (0-9),

Parametrizace2D vyber znaku, ParametrizaceZD zpracovani znaku.
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3.4.1  Obsluha aplikace uzivatelem

Po zapnuti napajeni zapisovace je nutné vyckat, nez probéhne kalibrace os (sviti LED
¢. 0). Jakmile je kalibrace dokoncena (LED ¢.0 zhasne), tlacitkem ¢. 0 provedeme
inicializaci, tj. osy najedou do pozice Home, kde se jejich poloha vynuluje, a nasledné
se pfesunou do vychozi pozice pro psani. Nyni je zapisoval piipraven a Cekd, az
uzivatel Vv ovladacim formulafi zmackne tlacitko Vypsat text zapisovadem. Az
zapisova¢ dopiSe, vrati se zpét do vychozi pozice a je pfipraven na dalsi piikazy.
Obsluha a signalizace chyb, piipadné dalsi ovladani je stejné, jako ve vySe zminéné

praci [1].
3.4.2  Popis podprogramu

Parametrizace2D main

Je naprogramovan v Ladder diagramu.

Stisknutim tlac¢itka ¢.0 dojde Kk vynulovani krokd, proménné pom STOP a
K nastaveni pom INIT. Tim se spusti motory 0S. Jakmile jsou vSechny motory
spustény, pom INIT se vynuluje a osy najizdi do pozice Home. Po jejim
dosazeni se STEP nastavi na 1 a osy se zanou piesouvat do vychozi polohy. Az
této polohy dosahnou, STEP se nastavi na 2 a zacne se zpracovavat podprogram

Parametrizace2D zpracovani znaku.

Tento podprogram se rovnéz stara o bezpe¢nost. Pokud sepne optickd zdvora,
bezpecnostni tlacitko nebo tlacitko €. 2, nastavi se pom STOP, dojde K vypnuti os
a signalizacni LED ¢. 1 se rozsviti. Jestlize n¢jaka bezpe¢nostni funkce vypne osy,
je potieba tento stav potvrdit tlacitkem ¢. 4. Tim se ukon¢i signalizace (LED ¢. 1

zhasne), pom_STOP se vynuluje a motory os se opét zapnou.

31



Parametrizace2D zpracovani znaku

Start
Parametrizace2D zpracovani_ znaku

Pozadavek
uzivatele

Vypsat znaky zapisovacem Rucni kalibrace fixu

Inicializace

snnvch [ Spusténi fixu do ]
prom&nnyc

polohy pro psani

Aktivace parametr(
aktualniho znaku

Potvrzeni
kalibrace

!

Pfesun fixu do
vychozi pozice

Pfesun fixu na
pocatek znaku

A

Parametrizace2D vyber znaku

Jsou dokonceny
vSechny znaky?

Presun fixu do
vychozi pozice

Vybér dalsiho
znaku

Obrazek 3.10: Vyvojovy diagram - zpracovani znaku

Je vytvoten pomoci sekven¢niho funkéniho diagramu.

Po jeho aktivaci ¢eka na povel z ovladaciho formulafe v MS Word. Ten mize

spustit vétev pro vypis znakli, nebo pro kalibraci hrotu fixu.

Vétev pro vypis znakil pokracuje inicializaci proménnych, naplnénim ZOOM
(velikost ~ znaku), diakri  (ASCIl  hodnota  znaku) a  pole
param presun pozice (pozice pofatku znaku) hodnotami pro konkrétni
znak z pole poleznak (na pozici i). Nasleduje pfesun osy na pocatek znaku. Po

jeho dosazeni se spusti podprogram Parametrizace2D vyber znaku.
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Jakmile je znak dokoncen (param pismeno hotovo2 je nastaven), oveéii se,
zda byly vypsany vSechny znaky (i=param pocet znaku-1). Pokud ano,
osy se piesunou do vychozi pozice a cely program se vrati zpét na zacatek, to
znamena, ze ¢ekd na povel zovladaciho formuléafe. V opacném piipadé se

inkrementuje i a program pokracuje znovu vypsanim dalsiho znaku.

Pozaduje-li uzivatel kalibraci znaku, spusti se druhd vétev. Ta spusti osu na
uroven, pii které probihd psani, a ¢eka na uzivatelovo potvrzeni. Nasledné se vrati

zpét do vychozi polohy a program se presune na zacatek.

Parametrizace2D vyber znaku

Start
Parametrizace2D vyber znaku

Je aktualni znak rovny
znaku v promenne ABC [ ]

prislusného znaku

Skok na podprogram ]

Inkrementace
]

Je znak dokonceny?
(param pismeno hotovo=1)

param pismeno hotovo2=1 ]

!

Navrat do
Parametrizace2D zpracovani_znaku

Obrazek 3.11: Vyvojovy diagram - vybér znaku

Je naprogramovan ve strukturovaném textu.

Porovnava ASCII hodnotu vypisovaného znaku poleznak[i].znak s ASCII
hodnotami vSech vytvofenych znakt ulozenych v poli ABC[]. Jakmile se tyto

hodnoty budou rovnat, zavola se podprogram na vypsani ptislusného znaku.
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Podprogram  znaku, po  svém  dokonCeni, nastavi = proménnou
param pismeno hotovo. Pokud je toto splnéno,
Parametrizace2D vyber znaku nastavi param pismeno hotovo2 a

dojde k navratu z podprogramu.

cislo 0 nula
Podprogram pro znak cislice 0 i ostatnich ¢islic (1-9) je obdobny, jako jiz
vytvofené znaky pismen viz bakalafska prace p. Polaka [1]. Rozdil je pouze
Vtom, Ze se na konci nevola podprogram Kk vypsani mezery a Ze se nastavuje

proménnd param pismeno hotovo.

Cislice jsou tvofeny souradnicemi, které se musi ke kazdému znaku ulozit. Vzor

technického pisma pro urceni souradnic je na Obrazek 3.12.

Obrazek 3.12: Vzor technického pisma - €islice

34



4  ZAVER
Zadanim mé bakalarské prace bylo navazat na predchozi prace realizované na modelu
2D zapisovace a vytvorit aplikaci pro PC, ktera jej bude ukolovat pomoci modernich

komunikac¢nich prostiedki. Dalsi tkol piedstavoval realizaci technického pisma (¢islic),

navrh dalSich moznosti ovladani a ovéteni funkénosti systému.

V prvni fazi jsem se seznamil s instrumentaci firmy Rockwell Automation a
predchozimi bakalaiskymi pracemi. Po jejich prostudovani jsem navrhl dvé moznosti
parametrizovani, a to ve vizualizaénim prostfedi FactoryTalkView MachineEdition a
v MS Excel. V ptipadé vizualiza¢niho prostiedi se k datim muze pristupovat pomoci

komunikace vytvofené v RSLinx. MS Excel musi vyuzivat DDE, nebo OPC spojeni.

Pti studovani téchto moznosti pfislo také v tivahu vytvofit aplikaci pomoci MS Word.
Ten umoziuje tvofit programy ve VBA a komunikovat pomoci DDE stejné jako
MS Excel. Navic v ném lze pohodIn¢ zadavat text piimo do textového editoru, ménit
velikost znakd a jejich umisténi na strance. Jedinou nevyhodou je, Ze znakiim nelze
elegantnim zptisobem pfidélovat natoceni. Tuto nevyhodu jsem oproti zminénym
vyhodam nepovazoval za podstatnou a aplikaci jsem tedy realizoval v MS Word.
Pomoci VBA jsem vytvofil ovladaci formular a podprogramy, jejichz tkolem je
uzivatele informovat o pribéhu programu, zamezit mu vkladani nepovolenych znakt a
nezadouci upravy dokumentu. Dale se s jejich pomoci kalibruje poloha fixu a pfenasi se

data do fidiciho systému.

V RSLogix 5000 jsem doplnil stavajici programy p. Polaka [1] o programy ¢&islic a

0 programy, které umoznuji vypisovani zadanych znakd.

Funk¢nost celé aplikace pro parametrizovani 2D zapisovacde jsem demonstroval
vypsanim ukézkové stranky. Pro porovnani jsem tutéz stranku vytiskl pitimo

z MS Word. Obg¢ jsou uvedeny, jako ptilohy.

Pokud by se mél tento projekt dale rozvijet, navrhl bych naptiklad optimalizovat
bezpecnostni funkci optické zavory, vytvofit komplexni aplikaci pro ovladani celého

zapisovace nebo vylepsit praci s motory (vypinani pti necinnosti, zména rychlosti).
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