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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem desktopové aplikaceoptadani 3D posuvného systému
v jazyce Java. Pozadavek na aplikaci vznikl ve iRobert Bosch ¥eskych Budjovicich,
které nevyhovuje dosavadni aplikace.

Cilem bakalgské prace je vytueni takové aplikace, ktera bude vyuZzivat pro korkeamii

s posuvnym systémem gmyslovou sBrnici Profibus-DP. Cilem je &Si pehlednost,
vybér typu pozicovani a sledovani médu, ve kterém deahk jednotky nachazeji. DalSim
pozadavkem je zabudovani komunikace s optometrgon aptoControl 2500, ktery sleduje

aktualni vzdalenost osy X odgkazky.

Kli¢ova slova
Desktopova aplikace, Java Native Interface, Janafitfis-DP, DF PROFI II

Abstract

This work is interested in developing Java desktoplication for 3D sliding system control.
The company Robert Boschdreské Budjovice came with a request to build a new
application because of their dissatisfaction wiité ¢ld one.

The main goal of the work is to create such appboavhere the industrial bus Profibus-DP
will be used for communication with sliding systefle requirements are simplicity, faster
and safer control over all control units of TLC§Beé at once., including the selection of
positioning type and monitoring mode in which thétsiare currently located. Another
requirement is to communicate with the optometpe typtoControl 2500, which monitors

actual X-axis distance from the obstacle.
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1. Uvod

Bakaldska prace se zabyva vytemim aplikace pro ovladani posuvu pomdgitidicich
jednotek TLC53F (Twin line controler), kde kazdgednotek tidi jeden servomotor a
komunikuje sidicimi jednotkami po mimyslové sbrnici Profibus-DP progednictvim karty
DF PROFI 11.

Pozadavek na aplikaci vznikl ve fitnBoscH. Firmg nevyhovuje aplikace od vyrobelicich
jednotek, ktera se dosud pouzivala. Aplikace nevyjeoz divodi negehlednosti v aplikaci a
moznosti ovladat pouze jedntidici jednotku a z toho plynouci celkovou pomalasiaZitou
manipulaci s programem. DalSinivibdem je, Ze program komunikujeidicimi jednotkami
pies sériové rozhrani, které se nahrazuprsti Profibus-DP. K programu také neexistuje

alternativa, ktera by sjppvala pozadavky firmy Bosch.

Nazev 3D posuvny systém vychézi z ugristservomotal, kdy jeden servomotor jdzen
fidici jednotkou ve simu osy X, druhy ve s#mu osy Y a posledni ve simu osy Z. Posuvny
systém se pouZziva k testovani sniin&likové a va&kove Hidele do automohil kdy je
senzor nejprve usazen do drzaku a pak se posuwtgnsynastavi naizné vzdalenosti
k ozubenému kolu podle specifikace zakaznika, kde posléze ieny parametry senzoru a
ty se nasledhvyhodnocuiji.

Programovaci jazyk pro vytveni aplikace byl zvolen jazyk Java. S timto jazykeram

nejvétsSi zkuSenosti a ostatni aplikace ve fijsou také naprogramovany v jazyce Java.

Firma Bosch si od n@éwytvorené aplikace slibuje zrychleni nastaveni osovébtesy a

jednoduché, fehledné ovladani.

1 Robert Bosch: Ceské Budgjovice. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z:
http://www.bosch.cz/cs/cz/our_company 7/locations 7/menu_robert bosch spol sro ceske budejovi
ce/budejovice_menu_uvod.html




1.1 Cile

Cilem bakaltské prace je vytueni aplikace Kizeni posuvného systému poésiici
Profibus-DP, ktera implementuje komunikaci s opttera znaky optoControl 2500Rizeni
bude umo#iovat manipulaci s posuvnym systémem tak, aby byddnmo zadavat jednotlivé
vzdalenosti pro kazdou osu zuadlasleds po stisku jediného ttitka se z&anou polohovat
vSechny osy podle zadané vzdalenosti. Typ polohovade mozné volit mezi relativnim a
absolutnim. V masce programu bude mozné sledovaialak pozici jednotlivych os

v milimetrech a také aktualni méd, ve kterémifhci jednotky nachézeji. iezitou &ci

z hlediska bezpmosti je zabudovani &eni mezery mezi osou X a ozubenym kolem, tim
ziskame pehled, jak daleko od ozubeného kola jsme.

Po vyhodnoceni tastv provozu podle scéh# které mohou b nastaveni nastat, se odstrani

piipadné nedostatky.

Obrazek 1- Osovy systém pohled z boku



Obrazek 2- Osovy systém pohled zieglu

1.2 Popis obsahu prace

Bakal&ské prace je roztkna na d¥ hlavnicasti, které se dalesd do mensSich podkapitol.

V prvni ¢asti je popsén cely posuvny systém a jeho jedrotsti, aby bylo mozné ziskat
lepSi edstavu, jak celé Haeni funguje a jaky ukol pini jednotlivé jebiasti.

V nasledujici¢asti je pro bliz§i seznameni s principy komunikadédicimi jednotkami
analyzovan fivodni program dodany vyrobcem, aby bylo Zji&t, co vSe je péebné pro

vytvoreni noveé aplikace.

Dale nasleduje praktickdast. Tatocast se sklada z popisu vytemi navrhu aplikace a
programu Vv jazyce C, ktery komunikuje s kartou DRCHI Il, bez kterého by program
vytvoreny v Ja¥ nemohl s kartoutbec komunikovat.

Nasleduje popsani propojeni programu vigwneho v jazyce C s aplikaci vytemou v jazyce
Java pomoci rozhrani JNI(Java Native Interface)pi®ayvoje aplikace vjazyce Java
zahrnuje i komunikaci s optometrentep seériové rozhrani a ziskanim obrazu z weboveé

kamery.
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Poslednicast se zabyva testovanim aplikace v provozu s medejiS€nych nedostatk a
vyswtlenim kroki vedoucich k napr&vtéchto chyb. Na z&r jsou uvedeny mozné varianty
rozSieni aplikace do budoucna.

2. Analyza p avodni aplikace k ovladani osového systému

2.1 Popis stavajici aplikace

Doposud se pouZiva vairstaZitelny servisni program ,TwinLine Control Tool*, ktery je
dodavan vyrobcertidicich jednotek.

File Edit Wiew Connection TwinLline Window 7

EN AR A

B Position |Z| |§| [zl

| 7Fos ] vel | Risference | Manusl | Gscilatar | Curent can 4| ¥
| | TR

IU LisT v _tarPTF iSEI usr

osbs 5 Rel

List

Start @ [Inactive. =]
Cani e

~ wMords_act

PTF positioning

L
= _S\g'n_SF! — Read valu

pekus Tus

p_remand [0 Inc

porefOffs 0 lnc
I_act 134

action_st
n_act=0
Leading = 0 wojetkust Dusr

— Connection - COM2: 35400 - 60 % Parameter set Fault
k=

T | fudde #1TLCEZR A140-K
— Parameter set 2 I
_I@ Connect Dizconnect | @l Active Paramneter st 1

Press F1 for help [

FAULT_RESET | ‘

Obrazek 3 Hlavni okno TwinLine Control Tool s komunikacfidici jednotkou osy X

TwinLine Control Tool pracuje ve spojentidicimi jednotkyfady Twin Line. Je pouzivan
pro své rychlé spuditi a snadnéieSeni problén s jednotkami. Nepétbuje Zadnou
konfiguraci fed pouzitim a rize byt pouzivan s jakoukoliv z Twin Line jednoteRS232

rozhranim.
2

2 TwinLine  Control  Tool: aplikace. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné  z

http://www.mmnt.net/db/0/0/ftp.sdt.se/Documentation/BergerLahr/Software/TwinLine%20Control%20T
001%201.046
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Funkce programu se automatickiizpiasobuji podle fipojeného z&izeni. To zfsobuje, ze

n¢které funkce nejsourfstupny pro utity druh za&izeni.

Funkce programu, které mohou byt vykonany se v&euohy zdizeni:
e Zadavani a zobrazovani paranietaizeni
» Archivovani a duplikace dat #iaeni
* Manualni pozicovani motoru
e Nahravani, hodnoceni a archivovani cest pohybu
» Off-line a on-line zpracovani paramet polohovani
» Diagnostika provoznich poruch

* Uvedeni do provozu asistentem pro rychly start ;mTune jednotkou

Funkce programu, které jsou zavislé na typiizeai:
* Optimalizaceizeni odpo¥di
* Programovani pozicovani

e Zpracovani seznamu poloh

2.2 Davody nahrazeni stavajici aplikace

Mezi hlavni divody vedouci k nahrazeni stavajici aplikace novymgmmem pat
nepgrehlednost aplikace. Aplikace nabizi mnoho funktdré ve firné nenachazeji uplagni.
Aplikace komunikuje skrze sériové rozhrani, ktee® rsahrazuje mmyslovou skrnici
Profibus-DP.

Program TwinLine Control Tool dokdze najednou koikawat pouze s jednou fidicich
jednotek, coz velmi znéfemiuje nastaveni osového systému, kdy fgba nénit fidici

jednotky a pepinani mezi nimi je velice zdlouhavé a komplikiajle cely proces.

12



3. Analyza za fizeni pot Febnych p Fi vyvoji

3.1 Ridici a vykonové jednotky TLC53F

Obrézek 4 Ridici jednotky TLC55x

Ridici jednotky jsou vyrobeny firmou Berger Lahrei je dnes znama pod jménem
Schneider Electric

Z&klademridicich jednotek je mikrogdta¢ s funkcemi prdizeni pohonu, jako naiklad
polohovéani z bodu do bodtizeni otéek, elektronickéa tidel nebo pevodovka a dalSich.

Typ vykonové jednotky ve firchBosch je uten pro AC-servomotory a nazyva se TLD 134 a
jeji parametry jsou uvedeny v tabulce nizZe.

3

3 Schneider Electric. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z: http://www.schneider-
electric.com/site/home/index.cfm/cz/
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Vykon Proud Napéjeni Vystupni proud Vystupni proud
trvaly (Aer) Spickovy (Aef)
1,5 kW 3A 400Vac 3 8

Tabulka 1- Vykonové jednotka TLD 134

Ridici jednotka ma digitalni vstupy a vystupy, jacfunkce je mozno nastavit do jednoho ze

tii rezimi podle zfisobu aplikace. Hardwarovou sestavu Ize pak dalédunovat

piidavnymi moduly.

Ridici jednotka je ufena pro z&lereni do distribuovaného systémitizeni s on-line

komunikaci po &které ze sérnic jako napiklad RS485, Profibus DP, CAN-bus (protokol
CAN-Open), Interbus S, Modbus. [6]

Ve firmé se pouZzivajiit ridici jednotky TLC53F. Kazdaitdicich jednotekidi jeden ze

servomotoi, takze kazda z os sei#e pohybovat nezavisle na ostatnich.

14




3.2 Prumyslova sb érnice Profibus

Obrazek 5- Pripojeni karty DF PROFI Il ke sdnici Profibus-DP

Profibus je celosstové nejrozsitensSi skrnicovy systém. nosovym médiem je stina

dvoulinka nebo opticky kabel.

Je postavena na zakladech s¢eého komunikéniho modelu ISO/OSI a je ¢ena pro
vSechny oblasti automatizace.[5] Nitghad pro automatizaci vyrobnich linek (vyroba
automobit, plnici linky, skladové systémy), pro domovni aungdizaci (klimatizace,
vytapeni), procesni automatizaci a pii@eni vyroby a distribuce energie.

Historie doposud snad nej@SpejSi skérnice pro pamyslové pouziti z&ala ve skuténosti
v roce 1987, kdy firmy Bosch, Klockner & Moller,eéBnens &ast univerzit pedlozili projekt
Profibus mecké vlad.[5]

Cilem tohoto projektu bylo vyt architekturu komunikéniho systému, ktery by na jedné
straré respektoval pdebu gipojit na skErnici mala zéizeni a sotasré vytvoril oteviené
rozhrani pro komunikaciiznych automatizanich z&izeni (programovatelné automaty,

operatorské panely, snitteg akni ¢leny atd.).[5]

15



Ve firmé Bosch je pouzita varianta Profibusu s nazvem BusfiDP (Distributed peripherals).
diky rychlé cyklické vyniné dat na nejnizsi arovni komuni&aiho protokolu tzn. v
komunikaci mezi programovatelnyridicimi automaty a jejich decentralizovanymi vstgpy
vystupy (V/v).

Vyména dat probih& mezi programovatelnym automatemt@nas jednotlivymi

vstupre/vystupnimi zéizenimi (slave).

3.3 RozSitujici karta DF PROFI 11

Obrazek 6-Karta DF PROFI I
V naSem pipact se pouzivad¥né PC jako aktivriidici master. Aby se¢iné PC staleidici

stanici je nutnosti pouZzit specialni ramgci karty, které maji vlastni procesor a Profibus

mastera implementuiji.

16



Ve firm& Bosch vyuZivaji kartu DF PROFFIbd firmy National Instruments ktera je
zapojena do konektoru PClghice.

Konfigurace sbrnice Profibus-DP je nutna pro pagEl nastaveni karty DF PROFI Il do

master modu a ostatnichiizaeni gripojenych ke sérnici do médu slave. V naSentipac
jsou zdizeni, které jsou v modu slavigici jednotky TLC53F. Pro tyto p@by nastaveni je
zapotebi software COMSOFT Configuratof.Il

Pri pouziti softwaru COMSOFT Configurator Il je zafebi ke vSem zZé&zenim zajistit
piislusné GSD (Generic Station Description) soubokyeré definuji komunikeéni
charakteristiku.

Program si né&e zd&izeni a pifadi mu adresu, na které s nim bude mozné komurtikova

EE Comsoft Configurator Il - Posledni
Project  Wiew Profibus  Online  Option Tools  Windows  Help
Dzl Sl S8

~AConfigurator2WG50D

[=1-5d% Profibus DP
1 General
2 Gateveay
Profibus Master

= FEX
i DF_PROFI 2

s ENL

A cRIO PB (5] TLCxx= (7] TLCwumn
el FML Prosy PN/PR e >

e

Bus addr... l Type ! Harne l Wendar ! Caomrment 2o}

|

0 3
1 M aster DF_PROFI 2 COMSOFT GmbH
2

3

4

5 Slave TLCumn 516G Positec

E Slave TLCuxn 5IG Positec

7 Slave TLCxxx 516G Pogitec

2

k|

10

&

Obréazek 7- Software Comsoft Configurator Il
4

4Karta DF PROFI . [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z
http://www.comsoft.de/uploads/media/COMSOFT Flyer DF _PROFI 1l _e.pdf

5 National Instruments. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z: http://czech.ni.com/

6 Comsoft Configurator 1. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z: http://www.ni.com/white-
paper/6959/en
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3.4 OptoControl 2500

Obrazek 8- OptoControl 2500 displej

OptoControl 2500 je laserovy mikrometr vyrobenynfiu MicroEpsilof s integrovanou
kamerou CCD s vysokym rozliSenim préieni geometrickych valdin.[7] OptoControl néii
rozmery cile nebo pozici hrany cile podle stinového @pn. Paralelni sitelna zavora se
vyréabi zdrojem laserovéhodia. Cteci kamera vifijimaci méii obrys cile s vysokou

piesnosti pomoci vyti¥eného stinu.

Obréazek 9- OptoControl 2500 fijimac a vysil&
5

V naSem pipact je vyuZzit k neéreni vzdalenosti osy X od ozubeného kola. Jéhiost je
velice dilezita, protoze vzdalenost od ozubeného kola sawigie az v desetinach milimetru.

7 MicroEpsilon. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z: http://www.micro-epsilon.com/index.html
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Tato vzdalenost neni jiz rozeznatelna pouhym ok&ipadny stet osy s ozubenym kolem by

mohl zpisobit posSkozeni gfeného senzoru.

4. Navrh reSeni aplikace

4.1 Metodika

Pro vyvoj aplikace byla pouzita metodika ozonana jako vodopadovy model.
Struktura vodopadového modelu:
1. definice problému
specifikace pozadavk
navrh
implementace

testovani

S e o

provoz a udrzba

Prvni dva kroky byly provéashy ve spolupraci se zadavatelem (firmou Bosch)ykte
definoval problém a specifikoval pozadavky na agudikV pttibchu komunikace se
zadavatelem se postupdosglo k presnému vymezeni pozaddiv&k uvedeni do celé
problematiky. Po bliz§im seznameni byla ndslexprecifikace upravena.

Pro ziskani nazorn&gustavy o poZadované funkcionalrogramu byl vytvéen diagram

pouZziti.

Nasled’ byla provedena analyza doposud pouzivané&kogniho programu. Na jejim
zaklad byly zjistny funkce, které bylo pt¢ba zahrnout do néwytvarené aplikace. Dale

bylo nutné naléztislusné funkce v manualu pfalici jednotky.

Podle zjis¢énych informaci a vytvieného navrhu bylo vyt¥enotreSeni, které bylo naslegn
predstaveno zadavaibeh. Dokorteni aplikace bylo otestovano v provozu, aby byly
vyzkouSeny vSechnyizné situace, které mohou nastétghodu programu. Po testovani

nasledovalo opraveni zj&tych nedostatk
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4.2 Analyza zdrojového kodu ke kart é DF PROFI I

4.2.1Popis ukazkového programu

K vytvoreni vlastniho programu na ovladémdicich jednotek se vychazelo z ukazkovych
programii pro kartu DF PROFI Il dodanych firmou Nationalthusnents.

Konkrétre se jednd o tyto programy: CS PROFIBUS Demo a
DFPrfi_Il_DP_MASTER_PCI_DEMO.

Oba programy jsou konzolové aplikace, napsané&ycf C, ve kterych je ukazano, jak
probihd komunikace po &tmici Profibus-DP.

Z ukazkovych prograilze po blizSim zkoumani zjistit, jak spré&vmicializovat kartu DF
PROFI Il a ndist k ni gisluSné ovlad&e. Dale jak otekit komunika&ni kanal mezi kartou DF
PROFI aridicimi jednotkami a po otéeni kanalu jakym zjsobem posilatifkazy natidici
jednotky.

Programy obsahuji plno dalSich funkci, ale ne wdgchyly nutné pro vytvieni nove

aplikace.

CS PROFIBUS Demo

Demo-Test Programm U2.4 for DFPROFI 11 and FHL — Comsoft

Basic Functions
Initialize hardware
Open channel <PCI>
Close channel <(PCI>
Open Helais Disconnect
Close Relais Connect
Get Hardware Information

aster Functions
Start profibus Traffic
Stop Profibus Traffic
Get Process Data
Put Process Data
Exchange processdata
Get Slave Diagnose H
Get Cyclic Slave Diagnose:
fActivate Hardwarelatchdog:
Do Freeze H
Do Sunc
Get cyclic input data H
Hrite cyclic output data =
Get cyclic output data
Get slave status
Get slave mapping H
Pending Read Input <(PCI> =
Check Bus Changes <(PCI>» =

lave Functions
48 Init as Elave
41 PutGet SlawveData

DPU1 Functions

58 DPU1 Initiate

51 DPU1i Data Read

52 DPU1 Data Urite

53 DPU1 Data Transport
54 DPU1 fAbort

129 Back tc Hardware selection:

Obrazek 10-CS PROFIBUS Demo ukazka nabizenych funkci

20



Pred pouzitim programu je geba mit nastavenou kartu do médu master.

Z komentdi a pomoci debugu programu Zjigem, Ze prvi je nutné definovani vlastnosti
hlavni struktury, ktera reprezentuje cilovérizani, se kterym program komunikuje coz
v naSem fipact je karta DF PROFI II. Déle je nutné implementovémdializace knihovny
dfxx.dll a vytvaeni hardwarového ffstupu ke kaet Nasleduje oteeni komunik&niho
kanalu a pak uz samotny c&ek cyklické komunikace, kterd je standardni PBrefovou
komunikaci. Po ukateni komunikace je ptaba uzakit komunika&ni kanal.

5. Softwarové technologie pouzité p i vyvoji aplikace

5.1 Java Native Interface (JNI)

Java Native Interface je rozhrani, které uingé propojeni kodudziciho na virtualnim stroji
Javy s nativnimi programy a knihovnami, které nejsapsany v jazyce Java. [8]
JNI je nutné, pokud chceme vyuzit specificka hardwa zaizeni, kterd nejsouristupna

pies virtualni stroj a pro ktera vyrobce neposkyjay®vské rozhrani.

Jinym divodem pro pouZiti ive byt, Ze nativni kdd se vykonava rychleji. Jaine
interface pedstavuje obousémé spojeni mezi nativhim kodem a kddem napsanjamyce

Java.

5.1.1 Nevyhody pouZzivani JNI

* Ztracime jednu ze zékladnich vyhod jazyku Java,@dporu nezavislosti na platfa¥m

« DalSi nevyhodou je, Ze na rozdil od Javy, které loyt typow bezpéna, tak jiné nativni
jazyky jako nap. C nebo C++ to neumi. Z tohdwbdu mize i drobna chyba v implementaci
nativni metody zfisobit pad celé aplikace a navic tyto chyby je vetriké dohledavat a
ladit.

* Posledni z hlavnich nevyhodi#e byt, Ze JNI neposkytuje Zadné piredky pro
automatické uvolini nepotebnych zdraj z pangti. Odpowdnost za jejich uvokni ve

chvili, kdy uz nejsou pétbné, nese nativni kod.
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5.1.2 Fungovani JNI

Aby bylo mozné z Javy volat nativni knihovny, jeigba udlat nasledujici kroky.

1. Vytvoreni javovskéifdy, ktera deklaruje nativni metody ve stylu
nag. public native int Initialize();

2. Prelozeni tétoifdy do byte kodu

3. Vytvoreni hlavitkového souboru (pro C/C++) se signaturdisipSnych metod, které
jsou g@ipraveny pro naslednou implementaci

4. Samotna implementace metod v jazyce (C/C++) poudvwaytvaeny hlavékovy
soubor z pedchoziho kroku, kde je jiZz vytiena signatura metod a soubor pro
definovani ty ze sloZkyinclude/jni.h.

5. Zkompilovani souboru s C/C++ kddem

6. Pouziti linkeru pro vytvieni nativni knihovny

7. Spuséni knihovny v kédu v Jay ktera naita vytvaenou nativni knihovnu

dynamick;
nthovna

Java -

Java
e e G R
soubor

(]

&
hinarni

C/C+H objekt
4 hlavicka

C/ C-.H- —
zdrojovy : jni.h
soabion compiler

Obrazek 11-Fungovani JNI
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5.3 IMF(Java Media Framework)

JMF je API umo#ujici zpracovavat arphravat audio, video a jit@sow zaloZzena data a
z&llenovat je do Java aplikaci a apfileAktualni verze JMF je 2.1.1e, ktera je dostupaa v
tiech verzich, a to platformezavisla, pro Linux a pro Windows na adrese
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/davenl-142937.html

Tento framework byl paéeba pro praci s webkamerou, protofievgvoji aplikace vznikl
rozsSiujici pozadavek na implementaci webkamery Logité&bcam Pro 9000 do aplikace.

Java aplikace, Applety

JMF API

Depaketizacni | Paketizacni
kodeky kodeky

Obréazek 12-Java Media Framework architektura

23



5.4 Sériova komunikace

Pro implementaci sériové komunikace s optometreta pguzita jiz vytvéena a dostupna

knihovnu RXTX. Knihovnha RXTX je nativni knihovnateea poskytuje sériovou a paralelni
komunikaci pro Java Development Toolkit (JDK).

RXTX je poskytovan pod GNU LGPL licenci a poskytsiejnou podporu jako javax.comm
library.

5.5 ANT (Another Neat Tool)

Tento néstroj je nazyvan takeé jako sestavovadfajtkterd umoituje napsat sestavovaci
schémata pro aplikace.[4] Soubory jsou zaloZenfpmaatu XML, takZe jsou pk
pienositelné.

Cinnost seidi souborenbuild.xm| ve kterém se definuje v3e k provedeni a tak réinés

pii opakujicich s€innostech jako jer¢ba build aplikace a vytveni jaru pro distribuci.

Nastroj ANT je jiz implementovan v prastli Eclipse, které bylothem vyvoje také pouzito.
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6. Postup vyvoje aplikace
6.1 Navrh aplikace

Zobraz aktualni vzdalencst osy X od prekazky

Uzivatel % Zobraz aktudlni polohu os

Systém

Zobraz aktualni mad Fidicich jednotek

astav osovy systém do™
pocatecni polohy

Obrazek 13-Pripad uziti

Podle stanovenych pozaddivika aplikaci, dostupnych mantd fidicim jednotkam, sfonici
Profibus a nakonec i analyzy dosavadniho programinline Control Tool byl v prvnim
kroku vytvaren diagram fipadi uziti, pro lepSi pedstavu pozadované funkcionality

programu.

Mezi vybrané funkce p#tzapnuti a vypnutfidicich jednotek, vyr typu polohovani mezi
absolutnim polohovanim, kdy se osa pohybuje podiepslohy po inicializace, a relativnim
polohovanim kdy se osy pohybujidr aktualni pozici. DalSi funkce jsou spér§it polohovani
osoveho systému a jeho nasledné zastaveni. Zastasereho systému je velicéldzite, aby
v pripac chybré zadané vzdalenosti nedoslo k narazu do ozuberdho&emeén dilezitou
funkci je funkce pro nastaveni osového systémuadatgni polohy, kterou je pé¢ba spustit

vzdy, kdyz byl osovy systém odpojen od zdroje eieké energie a je znova nastartovan a
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potrebujeme se pohybovat absokutiDivodem je, Ze jednotky po vypnuti ztraceji informaci
o své aktualni poloze. Posledni funkci je funkcemi@eni chybového stavidicich jednotek,
chybové stavy jsou Quick Stop a Fault a jsou éengcislem 7 a 9. Do prvniho stavu se

dostaneme vijipac, Ze se jednotky dostanou na koncowtia a nemohou se dale pohybovat.

Do druhého stavu se dostaneme po i@el prostoru riciho stavu. V tomto ifpac se
automaticky nastavi stav Fault, ktery zablokujevgssystém a neni mozné s nim pohybovat,
dokud nedojde k zruSeni tohoto stavu. Nastavenstdou Fault je provaeo z divodu
bezpeénosti, aby po ukafeni manipulace s osovym systémem se nemohl jiZzyosgstém

pohybovat.

Funkce, které pIni program sam bezjgiho pozadavku od uZzivatele, je zobrazeni aktualni
vzdalenosti osy X od ozubeného kola, kterou progodsiita z optometru.

DalSi funkci je zobrazeni aktualni polohy osovéystému, kdy je zobrazena aktualni poloha
os (p@itdno od poateini polohy). Posledni funkci je zobrazovani aktd@nmadduiidich

jednotek, kdy je zobrazefiselre aktualni stav odpovidajici manualu.

6.2 Vytvo feni komunikace s kartou DF PROFI Il

Prvnim z mnoha Ukaé| pro dosazeni stanoveného cile bylo programovsispikarty DF
PROFI Il a oteteni komunikaniho kanalu tak, aby bylo mozné posiléikpzy naridici

jednotky pro ovladani, a nasledpo skorkeni komunikace uzéit komunika&ni kanal.

Pro tuto patebu bylo nutné na zakladiostupnych manualu ke kaDF PROFI Il a

z ukazkovych progratnv jazyce C pochopit, jak karta funguje a co jegloa pro spravnou
inicializaci karty.

Na zaklad studia pilozenych prograrin a dlouhého zkouseni se délepke zjiS&ni, ze

v prvnim kroku, ktery je pe¢ba udlat, je n&teni gislusnych ovlad&: ke kart DF PROFI I
s naslednym rienim dynamické knihovngfxx.dll, ktera spravuje kartu. Déale bylo pelva

vytvorit standardni proud pro hardwaroviigiup.
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Poté nasleduje uz samotné dgeni komunikaniho kanalu a zZ@tek komunikace se

zaizenimi gipojenymi na sbrnici Profibus-DP.

Ve vytvorené aplikaci se vSe popsané nachazi pod fynkeiic native int

Initialize();.

6.3 Komunikace s Fidicimi jednotkami

Po vytvdeni inicializace je dalSi krokem komunikacddicimi jednotkami TLC53, které
jsou girazeny sbrnici v moédu slave.

Z programu COMSOFT Configurator Il zjistime, jekddresy byly pirazeny jednotlivym
fidicim jednotkam.

To je dilezité zjistit proto, abychom mohli komunikovataZklou jednotkou zvléSjako v
piipadt metodypublic native int SettingAbsPosition(int adresa@gyhodnota);

Metoda slouZzi k absolutnimu pozicovanispusné osy, ma dva parametry a to adresu osy
zadavanou v hexadecimalnim tvaru a samotii®einou hodnotu, na kterou se ma osa
posunout.

Program v jazyce C si@vezme parametry, néjde podle velikosti zadané hodnoty retid
na gislusny pget byti a preda je i s adresou a kddeitikazu funkciWriteCommand.ato
funkce se postara d@ipravu vseho, co je nutné pro peltu komunikace (typ komunikace,
¢islo kandlu atd.) a zajigje i samotné poslatiidici jednotce. O konfiguraci dat, ktera se
odesilaji, se stara meto@anfigureOutputMetod je predana adresiddici jednotky na
kterou se data budou posilat. Data, ktera se fgstia v datové strukie Processimage.

6.4 Vytvo feni knihovny z vytvo Feného programu

6.4.1 Vytvo Feni tFidy deklarujici nativni metodu

Nativni metody se widé s nazventunkceOvladanoznauji klicovym slovermativea jejich

signatura se uk@uje pomoci sedniku. Podob$) se piSe metoda v rozhranialBzitou \&ci

je, Zze ped pouzitim gisluSnych metoda je nutné nejprve nahrat knihoktera obsahuje uz
27



napsané implementace jednotlivych metod. Nahrartiokmy se provadi pomoci metody
System.loadLibrary() kde jako parametr musi byt uveden nazev knihovPso now
vytvairenou aplikaci je volani knihovny ze statického biakedeno nize.

{
System.loadLibraryProfi");

V této tidé jsou uvedeny vSechny metody, které se volaji zofghého kodu v jazyce C.
Pati mezi & metoda na inicializaci karty DF PROFI Il a vyteai komunik&niho kanélu a

metoda pro nastaveni polohy jednotlivych os.

6.4.2 PrelozZeni t Fidy do byte kédu

Po definovani paéebnych metod itdu prelozime, aby bylo mozné pokvat dale. O
pieloZeni se &Sina vyvojovych prosedi postard automaticky nebo je moznostikgzové
fadky zavolanim feklad&e.
javac FunkceOvladani.java

Vysledkem pak bude soubbunkceOvladani.clasfiZ v bytekddu.

6.4.3 Vytvo Feni souboru se signaturou metod

Pro implementaci metody v jazyce C jeijta znat jeji signaturu. Ta odpovida definici ze
zdrojového kodu Javy. Tato hlaka se od fivodni odliSuje a pro ziskani jejiho tvaru
potrebného pro implementaci v jazyce C jeipba pouzit nastrgavah z prikazovéradky,
ktery vyuziva soubory s bytekédem. Proto bylorglod tidu nejdive prelozit. Zavolani tak
vypada takto.
javah —jni FunkceOvladani
Po zpracovani ziskame hl&kovy soubor FunkceOvladani.hve kterém jsou uvedeny
signatury metod tak, jak je gebujeme. Ukazka signatury jedné z metod.
JNIEXPORT jint INICALL Java_FunkceOvladani_Initzai

(INIEnv *, jobject);
Nativni metoda obdrzi od JNI dva argumenty, i kgy&odni metoda v Ja&vbyla bez
parametil. Prvnim z nich jeJNIEnv ukazatel na rozhrani JNI a druhymjpdbject ktery

piedstavuje referenci na javovsky objekt, ktery metpavolal.
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Tyto dva parametry obsahuje kazda nativni metotnegprostednictvim JNI.

6.4.4 Implementace nativni metody

Pred psanim implementace nativnich metod je nutngatidhclude vytvéeného souboru
FunkceOvladani.lse signaturami metod a dodrzet volaci konvengkaz.

#include "FunkceOvladani.h"

JNIEXPORT jint INICALL Java_FunkceOvladani_Inizali(JNIEnv *, jobject){
InitializeDfxxDIl(&hConsoleOutput);
InitPCIHardware(&ComPartner);

OpenChannel(&ComPartner) ;
StartProfibus(&ComPartner,&ManageProfBusReq);

}

6.4.5 Preklad nativni knihovny

Po vytvaeni zdrojového kédu, kéd zkompilujeme do nativnihkmny, kter4d se poté
v programu pouzije. Tento krok je zavisly na po&xitkompilatoru. V tomto fppact byl
pouzit cl.exekompilator, ktery vytvei dynamicky linkované knihovny (dll). Vzdy je geba
nutné spravé uvést cesty ke vkladanym soutwr. Dale musime fidat souboijni.h, ktery
najdeme v podadreanclude adres#, ve kterém je nainstalovana Java SDK. DalSi destu
potteba uvést k podadragsa ktery odpovida opetaimu systému jako najxlad
C:\include\win32 Cely prikaz vypada takto.

cl —o Profi.dll Profibus.cpp /I C:\include\java6ijh /I C:\include\win32 /link /DLL

6.5 Vytvo feni navrhu GUI pro aplikaci

Nezavisle na vytv&ni programu v jazyce C, byl navrzen vzhled apkkaaby obsahoval
vSechny pozadované funkce armepal pozadavky naiphlednost a jednoduchost. Po
schvaleni bylo vytvieno v Eclipse grafické uZivatelské rozhrani.

Uzivatel ma moznost z rozhrani zapnout nebo vypréathnytidici jednotky, uvést osy do
pocateeni polohy, polohovat jednotlivé osy, vybirat typlgmovani, zastaveni pohybu os a

rusit chybovy stavidicich jednotek.
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Ostatni komponenty pomahaji zjivat aktualni stav. P@tmezi & zobrazeni aktualniho
stavu jednotek, kdy s#selre zobrazuje aktualni mod, ve kterém se jednotky azeji. Déle
ukazatel vzdalenosti osy X od ozubeného kolacibdey z optometru a aktualni poloha

jednotlivych os v mm.

| %] Oviadani 05 (=& |[=]
: Mizeni scrva
| Zapnout | | FaultReset |
I Vyprout I | Horming ]
Mastaveni pozice v mm Air Gap
X-parice
a
i@ Absolutns Y-porice
0 Aktualni pozice v mm
" Relstivné Z-porice
0 sz Xz
Osa Y
| START | | STOR | P

Obrazek 14-Navrh GUI aplikace

6.6 Integrace komunikace s optometrem

Posledni ¥ci ze specifikace zadani je integrovani komunikaagptometrem. Ziskavani
vzdalenosti z optometru je velicéldzité, protoZze hodnota nam udava mezeru mezi semzo
a ozubenym kolem. A tak mameepled o vzdalenosti, o kterou se §a$iizeme pohybovat.
Toto ode&itani bylo zakomponovano do aplikace, abychom nefhosustale odchéazet od PC
a sami si kontrolovat vzdalenost z displeje.

Optometr je fipojen pomoci fevodniku USB na RS232 ktery vyiva PC virtualni sériovy
port. Nejdive se musel WeSit problém, jak komunikovat seizzenim gipojenym jako
sériové z#zeni. Po delSim zkouméni bylo z§iSb, Ze vSe pdebné jiz existuje napsané

V jazyce Java.
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Z internetovych stranélbyl stazen fislusny jar soubor s nativnimi knihovnami poskytisjii
sériovou a paralelni komunikaci. Po rozbaleni bylarojektu gidana reference na nativni
knihovnu a mohl jsem z#& programovat komunikaci s optometrem. Obzdaktiezité bylo
spravné nastaveni rychlostigmosu, p&tu stop biti, parity a nakonec @et datovych bit tak
aby odpovidalo nastaveni optometru.

Z manualu k optometru a po pouZiti prograRutty, bylo zjiS€no, Ze optometr automaticky
posila data na vystup, takZze neniipba pikaz, kterym by si data vyzadal. V manuélu se
docteme, Ze vzdy je na vystup poslana sekveticbyta L-byte, M-byte a H-byte, které se
poznaji podle hodnot na poslednich dvou bitecho Tmboznilo rozpoznat jaky byte praje

na vystupu a sestavit z toho celou hodnbtu.

FCOME - PuTTY
44|43

- ] 12141414]4]
*‘ii*'%i*'li*'ii"ii"iifii% 314 ; 4130413 4]4]4]4]
slalalalsjalalels|sjalala): 4] 51414 4
14[3 | 4 4 | ¢ |4]5]4]4 31
l214121414]4]4]

[ e R e R A e W A

Obrazek 15 Komunikace s optometrenigs program Putty

Na zaklad vztahu z manudfy MV(mm) =DV * 34.4386 / 65519 - 0.2221, ktery je
piepaittem z digitalni hodnoty na naitenou hodnotu, se ziskatdslo odpovidajici tomu,
které je prav zobrazeno na displeji.

MV- celkova nandiena hodnota

DV- digitalni hodnota

7 Jar pro Sériovou komunikaci. [online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné Z
http://www.kuligowski.pl/java/rs232-in-java-for-windows, 1
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6.7 Integrace obrazu z webové kamery do GUI program u

Tésne pred dokokenim programu vznikl poZzadavek na implementaci ksmsogitech
Webcam Pro 9000 do aplikace.inmdem bylo ziskani lepSihorghledu a pedstavy o

vzdalenosti osoveho systému od ozubeného kola.

-

| File Plaver Help

- JM STUDIO

Select Capfure Device

W Use audio device
-mw:hnicrnanﬂ WD Image Capture 0Afina 20 :| [DirectBnundCapture _v
Encoding: | RGE v Encoding: |LINEAR v |
Viden Size: | B40x 480 | Sample Rate: | 43000.0 v Hz
iz i 4 | Bits per Sample: 8 bit + 16 kit
Frame Rate: | 15.0 v Channels: " mana ¥ steren
Bits per Pixel: 24 :| Endian: & i) " little
R el
(0] 1 Cancel ‘

Obrazek 16 Nastaveni webové kamery v IMStudio

Pro integraci obrazu z webové kamery byl pouziaJsiedia Framework (JMF). Po instalaci
posledni verze JMF baliku se vytilcadres#, ve kterém se nachazi podadresée wetns
adreséelib, kde se nachazi souboryi$gonoujar, které je pateba naist do aplikace.

Déle se vytvéi ikona s nazvemJMStudio, které je dlezité pro zachytavani obrazu
z webkamery. Z polozky si vybereme poloZBMFRegistryEditor,kde najdeme vSechny
kodeky a webovou kameru po instalaci ovtada

Nic uZ nebrani pouZiti webové kamery v programu@aoétézek na internetu
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Obrazek 17-GUI aplikace s integrovanou kamerou

6.8 Nasazeni aplikace a testovani

Po vytvaeni aplikace nasledovalo dlouhé obdobi testovarmid Restovanim byla aplikace
piedstavena zadavaleh ve firm¢ Bosch a teprve po jejich schvaleni nésledovaldlrin
povoleni k testovani. VSe probihalo ve spolupréeizangstnanci, kt& budou aplikaci
kazdoden# pouzivat. Testovani v prvni fazi probihalo bezzsen a ozubeného kola tak, aby
v pripac chyby programu nedoSlo k jejich poSkozeni. TepodisgSném testu se &alo s

8 OptoControl 2500: MicroEpsilon. [online]. [cit. 023-03-28]. Dostupné z:http://www.micro-

epsilon.com/download/manuals/man--optoCONTROL -25€0pdf

9 WebCam. J[online]. [cit. 2013-03-28]. Dostupné z: http://puneetk.com/http://puneetk.com/wp-
content/uploads/2010/02/MyCam.txt
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testovanim v provozu za opravdovych pracovnich podkna pozadavk kdy se testovaly
rizné situace, které mohou nastat.

Prvni \&ci, kterd se testovala, bylo polohovani absolutmélativni. O¥tovalo se, zda se
osovy systéem pokazdé dostane na stejnou vzdalenestli odpovida aktualni vzdalenosti,
kterou ukazuje program.

Dulezitou &ci pro testovani bylo @veni funkce tlaéitka Stop, které musi byt schopné
zastavit pohyb osového systému fiklpd v piipad Spaté zadanych hodnot, a tak zabranit

poSkozeni jednotlivychasti néficiho zdizeni.

Jediny zjiS¢ny nedostatek, ktery byl opraven, byepod z jednotekisr, se kterymi pracuji
fidici jednotky nanm kde vztah jelusr=100mm.Jinak se dalSi nedostatek zatim nenaSel,

ktery by bylo teba opravit.

Teprve po zhruba &sic a [l dlouhém testovani se dé&i, Zze aplikace neobsahuje Zadné
nedostatky z hlediska futikosti a nfize se bez problélrpouzivat déle.

7. Navrhy pro budouci reSeni

Jeden z navihna roz&ieni aplikace pSel uz khem vyvoje a tim bylo roz&ni aplikace o
obraz z webové kamery Logitech Webcam Pro 900@a lseima prostor u ozubeného kola.
DalSi wtSi rozSteni aplikace se zatim neplanuje, aplikace uz fumgyginém provozu a
zmeny, které se na ni zatim provedly, byly jen drolméharakteru. Jedina 2ma, ktera se do
budoucna planuje je vyna sodasného optometru OptoControl 2500 za jehcijEdwverzi a

to OptoControl 2600, Kili jeho WwtSi p‘esnosti.

Navrhem do budoucna je implementace vigve aplikace do programu prai@ni senzat,

kdy by nebylo paeba spoust dwé aplikace odderg. S tim se nabizi dalSi mozné zlepSeni a
to vytvareni automatické aplikace, kdy by lidska obsluhgymmu byla minimalni, tvda by

ji pouze vynéna senzar v drzadku. Programu by tak sif@ zadat pouze vstupni hodnoty

zapsané ndjklad do soubar a podle toho by si sam nastavil osovy systém aquliarereni.

TototeSeni je ovSem sloZjEi a je pi ném tSi Sance na selhani a tim poSkozegtieciho

zarizeni. Roviz vznika otazka, zda by bytasova Uspora takova, aby se tbec vyplatilo.
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Poslednim moznym roZ&nhim aplikace by mohlo bytipani rekterych funkci. Nafiklad

pridani moznosti pro zému rychlosti pohybu os.

8. Zaver

Vysledkem prace je kompletni desktopova aplikaqaikAce splnila vSechny cile, které byly
vyty¢eny firmou Robert Bosch. Vyvoj programu trvalikvsvému rozsahu a nafoosti déle
nez ti mésice usilovné kazdodenni prace bez Ztgu obdobi testovani. Prace na aplikaci
byla velice zajimavd a namd. Ri praci na programu bylo pouZito mnohdznych

technologii a zdzeni takze prace byla i velice rozmanita.

Na za&atku jsem ¥noval delSicas studiu manual k jednotlivym z#izenim, ale hlawh
sezndmeni s rozhranim JNI, které jsem do té dobyate které bylo zédkladem pro vyteai
pozadované aplikace.tlzzita byla komunikace se zadavatelempzadlu blizSiho objasmi

pozZzadovaneho cile a seznameni s&isaim z&izenim a jeho principem.
Vytvoreni takto rozsahlé aplikace miimeslo mnoho zkuSenosti, kterécitg vyuZiju v

budoucnu. Také jsem si dokazal, Ze jsem schoperyma@adat s ukolem, ktery byl velice

nara:ny, pomoci znalosti ziskanych ptudiu.
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10. Prilohy

10.1 Priloha A- Manual k pouZziti aplikace

10.1.1 Popis uzivatelského rozhrani

1. 2. 4. 5.

ault Reset |
Nastaveni pozice v mm Air Gap
H-pozice 770
55,5
i@ Absolutng f-pozice
— 122 Bkthialni pozice v mm
. Y Relativné -Dogice.
138 Ogad: 5886
Ay L2
/) ARl ‘ | ki ‘ sazi -;1333\
8. / 10. 11. 12.
9.

Obrazek 18-GUI programu s popisem funkci

Jednotlivé moédy Fidicich jednotek

1. Zobrazuje aktualni méd ridici jednotky osového systému
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* Mdd 3 - Jednotka je v padku a je fipravena k zapnuti (po zapnuti
hlavniho vypin&e na n&ficim stavu)

* Mdd 4 — Jednotka je zapnuta (po stisku akéivino tla&itka na panelu)

* Mdbd 6 — Motory jsou odblokované aipravené k nastaveni pozice osoveho

systému (stisk tkdtka ,Zapnout“ viz Obr. 1)

* Mdbd 7 — Osy se nachazeji mimo toletaumh rozsah nebo byly zastaveny po
stisku tl&itka ,Stop“ v aplikaci viz Obr. 1. Pro ¢fvnou aktivaci jeieba
provest vymazani chyby stiskemdiika ,Fault Reset” viz Obr. 1 a pokud bylo
divodem vyjeti osami mimo tolerami rozsah tak nasleduje stiskcitika

~-Homing" viz Obr. 1.

* Mdbd 9 — Nastava fi oteweni ochrannych d¥é Do mdodu 4 se aip
dostaneme po stisku titka ,Fault Reset" viz Obr. 1 a stisku aktévaho

tlacitka na panelu.

Zapnuti motora os

Vypnuti motora os

Reset chybového stavu (mdd 7 a maéd 9)
Inicializace osového systému

Volba mezi absolutnim a relativnim pozicovanim
Zahajeni posunu

Zastaveni posunu

© © N o o b~ w0 N

Vzdéalenost v mm na které chceme aby se osy dostalpripadé volby absolutni
pozicovani v gripadé relativniho o kolik se osy maji pohnout

10. Aktualni vzdalenost osy X od ozubeného kola

11. Aktudalni poloha jednotlivych os

12.0Obraz z webkamery, ktery ukazuje vzdalenost senzorad ozubeného kola
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10.1.2 Popis postupu prace s programem

1) Po zapnuti programu, probiha inicializace. R@&r inicializaci se nam objevi informace,
Ze hodnoty do textovych poli se zadavaji v mm &paat potreby pohybu do zaporného

smeéru osy je pateba zadatigd hodnotu znaménko ,-“.

2) Po potvrzeni tidtkem ,Ok" se nam objevi hlavni okno aplikace.

3) Pomoaoci tlgitka ,Zapnout* grejdeme danédu 6a dojde k zobrazeni aktualni pozice.
Osovy systém jeifpraven pro nastaveni pozice&if@ného senzorui¢i ozubenému kolu. Po
zapnuti motak provedeme kontrolu v aplikaci, je-li nastavend 6. Poté stiskem tlatka
,Homing" provedeme inicializaci osového systémm¢ fipraveni pro nastaveni pozice.
Do vstupnich poli pro osy X,Y,Z zadame poZadovgmaohu v ,mm*“ a vybereme volbu
absolutni nebo relativni polohovani. Poté stiskiegitka ,Start* uvedeme osy do pohybu.
V prab¢hu pohybovani je moznost zastaveni pohybu ¢gkkem ,Stop“. Nastavenou polohu

ovétime v aplikaci v panelu ,,Aktualni pozice mm?*.

Po dokoweni polohovani vypneme motoryditkem ,Vypnout* a nizeme pejit

k poZzadovanému &heni.

Poznamka:
Hodnoty poZadované pozice zadavame riadbsetinna mista ,xxx.xx“ v milimetrech.Sm
posunu nam wuje znaménkoigd zadanyndislem.Znaménkem ,+/-“ XXx.xx dujeme snir

pohybu (smir pohybu osy je vyzri@n na kazdé z o0s).
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