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ABSTRAKT

Cielom tejto zavareCnej prace je ukazat rozne spOsoby komunikécie s kontrolérom
robota atiez nasledné ovladanie tohto robota. Simuldcia ulohy bude prevedena
s yyuzitim protokolu TCP/IP, priCom komunikicia v laboratoriu s realnymi
zariadeniami bude zaistena zbernicou Profinet. V tejto praci je tiez ukazané dalSie
rieSenie, ktorym je jednoduchd komunikécia a prepojenie Microsoft Visual Studia
a RobotStudia prostrednictvom protokolu TCP/IP. Uvodné kapitoly popisuju
spolocnosti ABB a B&R Automation, ich riadiace produkty, historiu a d'alSie
informacie s nimi spojené. Nasledujuce kapitoly sluzia ako navod popisujici vytvorenie
aplikacie v kazdom z troch prezentovanych riesSeni.

ABSTRACT

The goal of this bachelor thesis is to demonstrate various ways of communication with
the controller of the robot as well as consecutive controlling of this robot. The
simulation will be achieved by using the TCP/IP protocol, while the communication in
the laboratory with real equipment will be assured by Profinet bus. This thesis will
show also another solution, which is simple communication and connection between
Microsoft Visual Studio and Robotstudio by using TCP/IP protocol. Initial chapters will
describe ABB and B&R Automation companies, their control systems, history and
information associated with them. Following chapters will serve as a guide describing
creating of application in each of three presented solutions.
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1 UVOD

Cielom tejto prace je ovladanie stacionarneho robota IRB 120 od firmy ABB
prostrednictvom programovatel'ného automatu X20CP1584 od firmy B&R Automation.
Bude vytvorena komunikacia medzi automatom a robotom, najskor v simulacii medzi
Robotstudiom od ABB a medzi Automation studiom od B&R pomocou TCP/IP. Neskor
bude priamo pouzité komunikacné rozhranie PROFINET pri praci s realnymi
zariadeniami. Tieto prostriedky budu popisané v nasledujtcich kapitolach. Dalsi spdsob
komunikéacie srobotom, ajeho pripadné mozné ovladanie, bude realizované
prostrednictvom Microsoft Visual Studia a RobotStudia na simuldcii na osobnom
pocitaci.

Tato praca ma tiez ukazat integraciu B&R Automation, ktora bola odkupena
spolocnostou ABB, ich kooperaciu a prepojenie a tiez iny netradicnej§i pristup
ovladania robota, rovnako ako funkcie a vlastnosti pouzitych aplikacii.

Prvé kapitoly budu popisovat jednotlivé firmy, ich histériu, filozofiu. Dalej sa
zameriam na riadiace prostriedky B&R Automation, softwarové aj hardwarové.
Nasledne popiSem spolocnost ABB a samotného robota IRB 120, spolu s riadiacmi
prostriedkami ABB. Nasleduje reser§ z oblasti robotiky, ktory bude zamerany
predovsetkym na stacionarne roboty.

Druha c¢ast’ bude pojednavat o samotnej simuldcii v Automation Studiu, kde bude
realizovana simulacia kontrolného zariadenia, a RobotStudiu, kde bude realizovana
simulacia robota a jeho kontrolného systému. Dalej o jednoduchej aplikacii v Microsoft
Visual Studiu, ktora umozni komunikovanie s RobotStudiom. Naslednovat bude
praktické prevedenie v laboratoriu, ktoré bude demonstrované jednoduchymi pohybmi
robota.

15
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2 B&R AUTOMATION

2.1 HISTORIA FIRMY

Spolocnost B&R Automation zapocala svoju ¢innost’ v roku 1979, teda pred 40 rokmi,
v Rakuskom meste Eggelsberg, kde sa dodnes nachadza ich hlavna centrala. Nazov
spolo¢nosti vznikol ako inicialy priezvisk jej zakladatelov, panov Erwina Berneckera a
Josefa Reinera. Ich slogan je ,, Dokonalost v automatizacii “, ¢o je zaroven aj ich
heslom. V sucasnosti pdsobia po celkom svete, celkovo vo viac ako 70 krajinach,
pric¢om pobocky maju aj v Ceskej republike, napriklad v Prahe a v Brne, a aj na
Slovensku, v Novom Meste nad Vahom a v KoSiciach. V roku 2017 bola tato
spolo¢nost odkupena firmou ABB. Ich uloha v skupine ABB, kde sluzia ako centrum
pre strojnu a tovarnu automatizaciu, posilnila ich poziciu medzi konkurenciou.[1,2]

Obr. 1 Hlavné sidlo spolo¢nosti v Eggelsbergu[2]

V sucasnosti patria k poprednym vyrobcom automatizac¢nej techniky, ktori prinasaju a
vymyslaju jedny z najlepSich rieSeni v premyselnej automatizacii a pySia sa mnohymi
vyznamnymi patentami. Zaroven spolupracuji s mnohymi univerzitami a poskytuju
bezplatné Skolenia, vd’aka Comu ziskavaju novych zamestnancov a propaguji svoje
produkty a tym neustale narastaju.

= ey .

Obr. 2 Pobocka B&R Automation Brno[3]
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B&R Automation ponuka Siroké spektrum produktov sluziacich pre ovladanie strojov
a systémov s vysokou rychlostnou a preciznostou riadenia. B&R zaruCuje tieto
podmienky vd’aka vel'kej rozsiritelnosti ich riadiacich prostriedkov. Toto umoznuje,
aby pokryli vSetky pozadavky jedinou platformou, od najmensich kontrolérov az po
CNC, robotiku a aplikacie sltiziace na ovladanie procesov. Naviac tato platforma moze
byt naprogramovana a nakonfigurovana bez ohl'adu na pouzity hardware s Automation
Studiom. Tato kompatabilita usetri vyrobné naklady a sucCasne ochrani investice pocas
celého zivotného cyklu stroja.[4]

A INFORMATIKY

2.2 RIADIACE PROSTRIEDKY

2.21 AUTOMATION STUDIO

Automation Studio, v sucasnej najnovsej verzii 4, je vrcholny univerzalny nastroj pre
strojné a systémové inzinierstvo. Uz od jeho vytvorenia vroku 1997 sa neustale
zdokonal'uje, dokaze pokryt kazdy aspekt automatizacie, od ovladania pohybu,
technologii az po HMI, vizualizéciu, Ci integrované bezpecnostné technologie. Vd'aka
tomuto minimalizuje naklady na vyvoj, urychl'uje uvedenie na trh a umoziiuje opdtovné
pouzitie hardwaru svojou plne grafickou hardware konfiguraciou. Obrovskou
prednostou Automation Studia je podpora objektovo orientovaného programovania,
takze okrem vsetkych jazykov IEC 61131-3 umoziiuje naviac programovanie aj v
jazyku C++, ale aj v jazykoch C alebo CFC. Programatori tak maju na vyber zo SirSej
Skaly jazykov a mozu si zvolit’ svoj preferovany. [5,7]

01 Kommunikation

08 Steuerung ‘

3 ytad

02 Projektmanagement

07 Bedienen 8 Beobachten

03 Programmierung

—==
=y s
Q 04 Diagnose 8 Fernwartung

05 Antreiben 8 Bewegen

Obr. 3 Funkcie Automation Studia reprezentujuce jeho univerzalnost’[5]

Dalsou prednostou su PLCopen funké&né bloky pre riadenie pohybu alebo bezpe&nostnu
techniku alebo konektory pre integraciu automaticky generovaného kodu zo
simulacnych systémov. Projektové stibory su vo formate XML, ktory zaistuje otvoreni
komunikéaciu so systémami tretich stran ako je riadenie materidlu alebo planovanie
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vyroby. Zaroveil umoziiuje s pouzitim SQL rozhrani priamy pristup k datam ulozenym
v databazach.

Automation Studio pouziva protokol OPC UA. Architektara tohto protokolu umoziuje
pouzitie uzitoénych funkcii a kompatabilitu so systémami tretich stran, ¢im ulahcuje
pracu vyvojarov.

Zaroven odstrafiuje bariéry medzi systémami, takze dokaze spolupracovat’ s roznymi
d’'alsimi aplikaciami, napriklad E-PLAN, MATLAB alebo uz spominané SQL, tym, ze
vyuziva funkcie, ktoré vznikaju zo simulacii v tychto programoch.[5,7]

IEC 61131-3, C, C++, CFC Alle Feldbusse

Nahtlos integriert . POWERLINK, CANopen,
DeviceNet, Modbus-IDA,
Profibus, Profinet,

XML offene Projektablage Ethernet/IP, FDT/DTM,

Alle Dateien in Klartext EDS, GSD

PLCopen SQL Interface
Motion und jctor Direkter Datenbank-Zugriff

Sicherheitstechnik aus SPS

POWERLINK K Internet
Offener Echtzeit Feldbus Web-Server, HTTP-Client,
auf Ethernet Basis System Diagnostics Manager

openSAFETY ERP / MES / SCADA
Feldbusunabhangige Direkte Anbindung
integrierte Sicherheit an Leitebene

Simulation ’ E-CAD Systeme
MATLAB, Maplesim Round-Trip-Engineering
mit E-PLAN Electric P8

Obr. 4 Aplikacie schopné spoluprace s Automation Studiom[5]

Vd'aka priamej integracii vSetkych zbernicovych systémov je k dispozicii celé spektrum
dostupnych periférii a optimalna podpora integracie systémov tretich stran.
Bezpecnostne riesenia B&R Automation su zalozené na openSAFETY. Toto je prvy a
jediny zbernicovo nezavisly bezpecnostny Standard, vyuzivajuci princip Black Channel,
ktory je pristupny pre vSetky priemyselné Ethernetové a zbernicové rieSenia. To
poskytuje rychlej§ie odozvy a zaroven zvySuje produktivitu. Celé toto rieSenie je
naprogramovane v Automation Studiu. [6]

open 1 mi

SAFETY

Obr. 5 Logo standardu openSAFETY[6]
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2.2.2  X201/0 SYSTEM

Vdaka vykonnym procesorom jako su napriklad Intel® Atom™ alebo ARM procesory,
dokaze systém X20 zvladnut vSetky ulohy, malé aj vel'ké. Tento systém je extrémne
kompaktny a modularny, vd’aka systému ,kariet“ uloZzenych vedla seba, ktoré su
tvorené svorkami sliziacimi na upevnenie, radovou svorkovnicou, modulu s
elektronikou a zbernicového modulu ktorymi su spojené. Integrované prepojenia
tvorené¢ zbernicami poskytuju volnost pre decentralizované stroje a systémové
koncepty. Cely systém sa tak sklada z viacerych modulov. [8]

Obr. 6 Zlozeny X20 systém|[9] Obr. 7 Modul X20 systému[8]

K systému X20 B&R ponuka mnoho vysupno/vystupnych modulov, napriklad v
analogovom alebo digitalnom prevedeni, r6zne napdjacie zdroje, CitaCe, moduly pre
CPU, tento modul obsahuje vstupy pre RS232 alebo USB, Ethernet, ale modze
obsahovat’ aj vstupy pre dalsie komunikatné rozhrania. Dalej $pecialne moduly na
pracu s enkodérmi, PWM signalom, ¢i meranie teploty alebo komunikacné moduly
napriklad pre Etherne, CAN, PROFIBUS alebo PROFINET a tiez pre ich vlastny
komunika¢ny §tandart Ethernet POWERLINK, ¢o je priemyselny typ Ethernetu. Firma
ponuka aj safety moduly (na obrazku 3 zltej farby),k toré sluzia pre bezpecnostné
technologie. [9]

X20 systém je vel'mi rychly, dokaze zvladnut dokonca aj rychlost cyklu 100 ps. Jeho
d’alSou prednost’'ou je jeho uz mnohokrat spominana vysoka modularita, vd’aka ktorej je
schopny prepojit az 250 modulov a 3000 kanalov. Zaroveidi je tento systém
kompatabilny so systémom X67, o je vzdialeny vstupno/vystupny modul, ktory sa
moze umiestnit priamo na stroj, a jeho konstrukcia spolu s ochranou IP67 zarucuje
odolnost’ v najdrsnejSich prostrediach. Samozrejme, Ze aj systémy X20 sa vyrabaju v
oplastovanom prevedeni zaru¢ujicom ochranu pred kondenzaciou a kor6ziou.[9,10,11]

2.2.3 IPC - PRIEMYSELNE POCITACE

Potitate od spoloénosti B&R Automation st navrhnuté aby spiiiali poziadavky klientov
pre maximalnu odolnost, spol'ahlivost’ a ¢o najdlhsiu funkcieschopnost. Tieto pocitace
vyuzivaji procesory od spoloc¢nosti Intel, a to v Sirokej Skale od rady Atom az po
najvykonnejsie rady ,,i-core” série, ¢im zarucuju plynuly chod aplikacii s vysokymi
systémovymi poziadavkami. V ponuke si architektary jedno, dvoj a Stvorjadrové.
Samozrejme, ze tieto priemyselné pocitace sa vyrabaju v moduldrnom prevedeni, ¢o im
umoziiuje pouzivat SDL a SDIA4, teda Smart Display Link, pre vSetky generacie
produktov. SDL prenasa vSetky komunikacie, cez jediny kabel a prepaja tak kazdé
panelové zariadenie s IPC. Zaroven integruji vSetky dolezité rozhrania a to dva porty
pre Gigabit Ethernet, jeden pre USB 2.0 a jeden pre USB 3.0, d’alej uz spominany
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POWERLINK a tiez CAN alebo RS232. K dispozicii su tiez sloty pre CFast, ktory
nahradza Compact Flash karty.

Cela konStrukcia je bez ventilatorov a vyuziva SSD disky, ¢o zabezpecuje maximalnu
odolnost’ v priemyselnej aplikacii odstranenim rotujucich Casti. Zariadenie moze byt
ovladané operaénym systémom Windows od Microsoftu a to konkrétne verziou 7, 8.1
Industry Professional alebo 10 IoT Enterprise alebo systémom Linux. V neposlednej
rade je tiez k dispozicii run — time operacny systém od samotnej spolo¢nosti B&R a to
Automation Runtime. Kombindcia Automation Runtime a Windowsu sa pouziva pri
aplikaciach vyzadujacich hard real — time. Pokial je architektura procesoru viacjadrova,
real — time OS bezi na jednom jadre, kym ostatné jadra si rezervované pre
Windows.[12,13,14,15,16]

Obr. 8 Automation PC 2100[13]

2.2.4 ZBERNICOVE A SIETOVE MODULY

Pri aplikaciach je vel'mi dolezitd otvorenost a prave preto B&R ponuka zbernicové
pripojenia v roznych formach pre vSetky ich riadiace systémy. V Automation Studiu je
kompletne integrované pripojenie zariadeni tretej strany a to pouzitim GSD a EDS
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suborov alebo FDT/DTM technologie. Aj zbernicové slave moduly umoziiuja
integraciu vstupno / vystupnych systémov od B&R na zariadeniach tretich stran.[18]

Ethernet POWERLINK, ktory bol uz viackrat spominany, je priemyselny Standart
Ethernetu vyvynuty spolo¢nostou B&R, pricom sa jedna uz o druhi generaciu
priemyselnych zbernic. Jeho obrovskou prednostou je praca v redlnom case, pricom
vd’aka protokolu POWERLINK dokéazeme prepojit Ethernet az na najnizSiu Urover,
teda k samotnym snimacom a akénym clenom, s cyklami krat§Simi jako 200 us a
Casovaniu presnému na mikrosekundy. Mo6zeme ho vyuzit aj na vizualizaciu alebo
vymenu dat medzi PLC. Oproti svojmu predchodcovi rozsiruje Standart o aplika¢nu
vrstvu. POWERLINK dokéaze roliSovat domény realneho Casu a tie, ktoré v nom
nepracuju. Dokaze pracovat v dvoch rezimoch, a to v rezime Ethernetu, kedy nie je
potrebny prenos dat v realnom case, priCom tento rezim je vychodzi a v rezime
POWERLINK, pre real — time aplikacie. Tymto zaistuje bezpecnost vo vSetkych
hladiskach. DalSou prednostou tejto zbernice je, e zariadenia POWERLINK su
vybavené niekolkymi FEthernetovymi portmi, vdaka Comu mozZeme realizovat
zapojenie prakticky v akejkol'vek topologii. [17,21]

ETHERNET IS 1

POWERLINK

Obr. 9 Logo POWERLINKu[17] Obr.10 Logo Profinetu[19]

Profinet je d’al§i velmi dolezity komunikaény Standart. Zalozeny na TCP/IP a IT
Standartoch, toto priemyselné prevedenie Ethernetu je vyrobené firmou PROFIBUS
&PROFINET International. B&R vyuziva Profinet vo variantach NRT, ¢o je non-real-
time, d’alej RT, o je real-time prevedenie a nakoniec IRT, €o je izochronne prevedenie.
NRT je pouzivané pri aplikaciach, ktoré nie su asovo kritické, takze je pomalsi a to pri
rychlostiach cyklu menej ako 100 ms. Profinet RT vstupno/vystupné data vymiena
prostrednictvom Ethernetového protokolu, zatial ¢o diagnostika a komunikacie su
sprostredkované prostrednictvom UDP/IP. Vd'aka tomuto rozdeleniu dosahuje rychlosti
cyklu menej ako 10 milisekiind. Profinet IRT je izochronny real-time Profinet, ktory sa
pouziva Specialne pre aplikacie riadiace pohyb. Je vel'mi rychly s rychlostou cyklu
pohybujucej sa nad 1 milisekundou. B&R Automation poskytuje v svojom sortimente
dve zbernicové karty pre Profinet, pricom kazda poskytuje dva konektory RJ45.[19]

CAN zbernica pouzivana predovSetkym pri riadeni strojnej vyroby ma vysokt odolnost’
voci ruSeniu, rychly prenos dat a tiez real-time aplikovatelnost. Je vhodna na pouzitie
pri vzdialenych vstupno/vystupnych uzloch. Pri komplexnejSich strojoch je vSak
vhodnejsie vyuzit POWERLINK. B&R vo svojom portfoliu ponuka tri komunika¢né
moduly CAN, pri¢om sa vyskytuju aj v prevedeni s POWERLINKOM alebo X2X Link
master rozhranim.[20]
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3 ABB

3.1 HISTORIA FIRMY

Pociatky spolocnosti ABB siahaju az do roku 1883, kedy vznikla prva z divizii a to
spolocnost ASEA, co je skratka pre Allminna Svenska Elektriska Aktiebolaget. Tato
firma sa spociatku zaoberala elektrotechnickymi a elektroenergetickymi zariadeniami a
to generatormi a svetlami. Neskor, v roku 1974 dokonca predstavila aj priemyselné
roboty. V roku 1988 sa spojila so §vajciarskou spolocnostou BBC, teda Brown, Boveri
& Cie, ktora bola zalozena v roku 1891 a rovnako pracovala v odvetvi elektrotechniky,
a to najmi v produkcii elektromotorov, generatorov a transformatorov.

V Ceskej republike zalali prostrednictvom poskytovania svojich sluZieb a vyrobkov
posobit’ uz v roku 1970. V stacasnosti sa najvyznamnejSie vyznkumné a inzinierske
centrd, spolu s vyrobnymi zavodmi nachadzaju v Prahe, Brne, Plzni ¢i v Ostrave.

S hlavnym sidlom v Bratislave a d’al§imi centrami v Ziline, Kogiciach, &i Banskej
Bystrici posobi ABB aj na Slovensku. [22]

Jablonec nad Nisou
Teplice UM £p
PG

Ostrava
OPC (PA), PG, DM, PA

Praha .
Sidlo spole&nosti ABB CR, PA, EP, PG, DM

Plzefi
OPC (PA)

PA - Procesni automatizace
EP - Elekirotechnické vyrobky
PG - Energetika

DM -
OFG
OPG (PA) - centrum v Pizni

pohony

Obr. 11 Centra spoloénosti ABB v Ceskej republike[22]
3.2 DIVIZIE SPOLOCNOSTI

Prevadzkova Cinnost ABB sa deli celosvetovo do Styroch divizii. Kazda z divizii sa
sklad4 z jednotlivych podnikovych jednotiek, pricom kazdd sa zameriava na urcité
odvetvia a vyrobkové kategorie. Jednotlivé divizie su:

e Energetika

Elektrotechnické vyrobky

Priemyselna automatizacia

Robotika a pohony

Vdaka svojej viac nez 120 roc¢nej tradicii a silnému zameraniu na vyzkum a vyvoj,
spolu s velkym mnozstvom patentov, inovacii a Sirokému pdsobeniu sa ABB radi
medzi navyznamnejSie spolo¢nosti na svete.[23]
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Obr. 12 Hlavna centrala ABB v Ziirichu[24]

3.3 ROBOTIKA ABB

Spolocnost ABB je veduci dodavatel priemyselnych robotov, automatizovanych
vyrobnych systémov a sluzieb s nimi spojenych. Celkovo ABB uz nainstalovalo viac
ako 300 000 robotov po celom svete. Do tejto divizie spadaju motory, generatory,
frekvencné meniCe, mechanicky prenos energie a robotika.

3.31 ROBOTIRB 120

Tento robot sa radi do portfolia malych robotov. Napriek jeho nizkej hmotnosti a
malym rozmerom disponuje kompletnou funkcionalitou Standartnych priemyselnych
ABB robotov. Jeho rozmery a hmotnost nie su nevyhodou, naopak umoznuju jeho
umiestnenie do stiesnenych priestorov vyrobnych buniek, na stroje, ¢i jako sucast
vyrobnej linky. [25]

Vyuziva sa najmi v elektrotechnickom, strojnom priemysle a potravinarstve, da sa vSak
pouzit’ napriklad aj vo farmacii. V potravinarskom priemysle sa vyskytuje jako varianta
Clean Room, pricom spliiuje ISO triedu 5, aby bol vhodny na prevadzku v prostredi
vyzadujucom cistotu. [25]

Koniec efektoru moze vazit maximalne 3 kilogramy aj so zatazou. Iné zariadenia
s maximalnou hmotnostou 0.3 kilogramu mézu byt umiestnené na horné rameno.
Horizontalny dosah ramena je 580 milimetrov, priCom robot dokaze dosiahnut’ aj pod
svoju zakladnu a to az 112 milimetrov. [25]

Obr.13 Robot IRB 120[25]
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Konstrukcia je hlinikova, o v kombinacii s riadiacim systémom IRCS5 zarucuje rychlu
akceleraciu a presnost. Pre aplikacie ,,pick and place® s vysokym narokom na kratky
cyklovy ¢as sa pouziva rychlejsia varianta IRB 120T. [25]

Robot obsahuje bezpeCnostné a nidzové zastavenia a zaroven dohlad aby zmensil
riziko ohrozenia. Samozrejme, ze robot mdze byt vybaveny dal§imi podpornymi
software pre podporu aplikacii jako je zvaranie alebo lepenie, dalej komunika¢nymi
rozhraniami, kontrolu senzorov alebo multitaskingom. [25]

3.3.2 RIADIACI SYSTEM IRC5

Celkovo uz piata generacia riadiaceho systému robotov ABB nazyvana IRCS vyuziva
technologie pre riadenie pohybu a to TrueMove, ktory zarucuje presnost’ a QuickMove,
ktory znizuje dizku cyklov a tym zvysuje rychlost. Vd’aka tymto technologiam IRC5
optimalizuje programovatelnost, vykonnost a synchronizaciu, ¢i uz s l'udmi alebo
externymi zariadeniami. Systém SafeMove2 umoziuje flexibilni pracu robotov, pricom
zaruCuje bezpe€nost’ aj pri kooperacii s l'udmi.[27,28]

Vsetky systémy ABB st programované v RAPIDe. Tento jazyk, ovplyvneny jazykom
C, bol vyvynuty spolocnostou ABB v roku 1994 zarucuje flexibilitu a vysoko-uroviiové
programovanie.

Systém IRCS5 nepotrebuje prakticky ziadnu udrzbu, vd’aka vstavanym diagnostickym
funkciam zarucuje rychle obnovenie produkcie. Obsahuje tiez vzdialeni monitorovaciu
technolégiu, nazyvanu ABB Ability Connected Services, ktora umoziuje rychlu
analyzu chyb a real-time monitorovanie stavu robota pocas celej jeho zZivotnosti.[27,28]
Jedna sa o multiprocesorovy systém vybaveny procesormi Intel Pentium ®. IRCS ma v
sebe tiez integrované PLC, AC500, od spolocnostt ABB. Ako paméitové jednotky
slizia Flash disky alebo hard disky, oboje schopné uchovavat velké objemy dat,
pricom zalohovanie pamite je energeticky zapezpeCené. Tento systém dokaze
spracovat az 8192 vstupnych ¢i vystupnych signlalov v analégovom alebo digitalnom
prevedeni. Je vybaveny mnohymi komunika¢fiymi rozhraniami jako je sériova linka
RS232 alebo RS422, PROFINET, PROFIBUS DP, Ethernet alebo
DeviceNet.[26,27,28]

Vyraba sa v kompaktnom alebo panelovom prevedeni, pricom ovladaci panel, nazyvany
FlexPendant, méze byt vbudovany alebo volne ulozeny. Tieto ovladacie panely,
slaziace ako uzivatel'ské rozhranie, obsahuju graficky farebny dotykovy displej,
joystick, tlacitko nidzového zastavenia a tiez podporuji USB pamét. FlexPendanty
umoziuju online programovanie robotov. [26,27,28]

Obr. 14 Rozne typy prevedeni IRCS prvy z prava kompaktny[28]
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Jednym kontrolérom dokazete ovladat’ az Styroch robotov, pricom pre kazdého d’alsieho
ovladaného robota je nutné pridat kompaktny pohonny modul.

Systém IRCS5 je modularny. Prichadza v réznych variantach, moduly sa m6zu ukladat’
na seba, vedl'a seba alebo mozu byt ulozené v bunke, o zabezpecuje ich optimalne
rozmiestnenie. [26]

Obr. 15 Modularne prevedenie systému IRCS vrchny panel moze
predstavovat’ ovladaci modul a spodny pohonny modul[31]

Tieto kontroléry maju Casto viacSie rozmery, naco prislo ABB s odpoved'ou vo forme
OmniCore. Ide o nova rodinu kontrolérov, ktoré su zalozené na IRCS, pri¢om su o 50%
menSie. Zaroven prinaSaju flexibilné moznosti upevnenia. Vyuzivaji RobotWare7,
operacny systém od ABB a uz vyssie spominané FlexPendanty, ktoré vSak maju novy
dizajn, aby ul'ah¢ili pracu pouzivatel'ovi [29,30]

Obr. 16 OmniCore kontrolér[29]
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4 ROBOTIKA

4.1 HISTORIA ROBOTIKY

Pociatky robotiky siahaju d’aleko do minulosti. Ako jedny z prvych pokusov by sa dali
oznacit napriklad figuriny pohanané parou od mechanika a konstruktéra Herona
Alexandrijského. Taktiez je vel'mi dolezité spomenut technika, umelca a vynalezcu
Leonarda da Vinciho, ktory zostrojil napriklad mechanického leva schopného chodze
a zdvihnutia prednej laby. V 18. storo¢i sa vdaka rozvoju prirodnych vied vynasli
omnoho dokonalejsie prostriedky v stavbe automatov. Mnohé z tychto mechanickych
konstrukcii sa vyuzivali pri mechanickych konstrukciach umelych Tudi. ISlo
o automaty, schopné samostatnej cCinnosti. Mnohé ztychto automatov vSak boli
podvody, nakol'ko Casto vo svojom vnutri ukryvali ¢loveka. Slovo robot prvykrat pouzil
Sesky spisovatel' Karel Capek. Toto slovo ma zaklad zo staroslovanského slova ,,-rob-«
od ktorého je tiez odvodeny vyraz ,,robota“.[32,34]

Priemyselna vyroba vyuziva stroje plniace urcité funkcie za Cloveka. Tieto stroje sa
vSak Casto oznacuju skor nazvom automat ako robot. V roku 1958 prisla americka firma
Unimation so zariadenim pod nazvom ,,priemyselny robot UNIMATE", ktory ale nasiel
svoje uplatnenie neskdr. Dal§im mnohouéelovym automatom bol ,,priemyselny robot
VERSATRAN® od americkej firmy AMF vroku 1961. Zastaval funkciu cloveka
u vyrobného stroja. Na prelome 20. a 21. storo€ia doSlo k symbidze priemyselnych
robotov a NC vyrobnych systémov, ¢o umoznilo vznik plne automatizovanych
tovarni.[32,34]

Obr. 17 robot VERSATRAN 500[33] Obr. 18 robot UNIMATE|[32]

4.2 PRIEMYSELNE ROBOTY A MANIPULATORY

Aby sme mohli pouzivat pojem ,robot“, musi mat toto zariadenie VAacSinu
z nasledujucich vlastnosti: [34,35,36]
e  Manipula¢na schopnost’, to znamena schopnost uchopovat' objekty, prenasat
ich a prevadzat na nich upravy, popripade vykonavat' manipulaciu s nastrojmi,
v zmysle prace s nimi
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e  Univerzalnost, ¢im je myslené, ze zariadenie mdze sluzit' k viacerym ucelom
ateda po zmene programu, chapadiel, ¢i nastrojov je mozné pouzit’ ho na iny
ucel, alebo na inom pracovisku

e Vizba s prostredim, ¢o znamena vnimanie prostrednictvom senzorov, ktoré
u robota predstavuju zmysly ¢loveka Ide napriklad o vizualnu vézbu, akusticku,
dotykovu alebo rozne iné druhy vézieb, ktoré prenasaju informacie pre cloveka
nezaznamenatel'né.

e Autondémna ¢innost chovania, to je schopnost vykonavat automaticky zlozitu
postupnost’ uloh podl'a urc¢itého programu. Tento program by mal byt voliteI'ny
¢lovekom alebo vlastnym zariadenim.

e  Priestorova sustredenost jednotlivych zloziek do jedného celku, pokial je to
mozné. Nejedna sa priamo o riadiaci systém robota. Pokial’ je robot integrovany
do jedného celku, jeho premiestnenie je jednoduchSie. Samozrejme, ze
v niektorych pripadoch je potrebné, aby bol robot mobilny.

e  OznaCenie ,robot“, sa pouziva pre manipulacné mechanizmy vykonavajice
ukony bliziace sa typickym ukonom c¢loveka, pricom su riadené pocitaCom.
Robot sa svojimi manipulacnymi schopnostami nemusi uzko blizit
manipulaénym schopnostiam l'udskej ruky.

., Priemyselny robot je autondmne fungujuci stroj-automat, ktory je urceny
k reprodukcii niektorych pohybovych a duSevnych funkcii cloveka pri predvddzani
pomocnych a zdkladnych vyrobnych operdcii bez bezprostrednej ucasti cloveka, a ktory
je k tomuto ucelu vybaveny niektorymi jeho schopnostami (sluchom, zrakom, hmatom,
pamcitou a podobne), ako siu schopnost samovyuky, samoorganizdcie a adapidcie, t.j
prisposobivost k danému prostrediu. “[50]

Manipulacné zariadenia robotov je mozné kategorizovat podla roznych kritérii.
Napriklad podla pocetu stupriov volnosti, kinematickej Struktiry, druhu pouzitych
pohonov, geometrie pracovného priestoru, spdsobu riadenia a programovania alebo
pohybovych charekteristik.[35]

A INFORMATIKY

manipulaéni
zafizeni

jednoacelove " univerzalni
manipulatory manipulatory

Y

programovatelng
manipulatory

synchronni "
manipulatory
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manipuldtory s manipulatory s o
pevnym proménlivymi/pruZnymi K?ggl{tzltvm
programem prograny ¥
jednoduché . .
promyslové Dfurgﬂgéthve
roboty Y

Obr. 19 Rozdelenie manipula¢nych zariadeni [34]

Priemyselné roboty vyuzivaju iba dva druhy kinematickych dvojic, teda véazieb, vo
svojich kinematickych retazcoch. Ide o rotacnu a transla¢na vizbu. [34]
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Podl'a kinematickej struktury delime roboty na :[34,35]

e Sériové roboty, teda s otvorenym kinematickym retazcom manipulatoru, to
znamena, ze vyuzivaju sériovu kinematiku, ¢ize kombinaciu rotacnych
a translacnych pohybov. Kazdy pohon si ovlada svoje otacanie, ¢im sa
odstrafiuje problém s pripojenim pohonu, ale narastd priestorova zastavba
a hmotnost’ celku. Ich vyhodou je jednoduchsie riadenie, jednoducha kalibracia
amalé viazby. Na zaklade svojich rozmerov dokazu dosiahnut aj velky
pracovny priestor. Naopak st pomalSie, maju horsiu flexibilitu a ako uz bolo
spominang, su tazsie.

e Paralelné roboty, teda s uzavretym kinematickym retazcom manipulatoru.
Pohyb je dany simultdnnym riadenim a kontrolou pohybu rdézneho poctu ramien,
od dvoch po Sest, spremennou, & nepremennou dizkou. Vyuzivaju kiby
s dvomi alebo niekedy aj tromi stupfiami volnosti. Ich vyhodou je velka
rychlost’ a nizka hmotnost’, dobra flexibilita a dynamika. Medzi nevyhody patri
nelinearita védzieb, komplikované riadenie a mens$i pracovny priestor a nutnost
zlozitych osovych transformacii.

e Hybridné roboty, ktoré kombinuju oba typy retazcov

Sériova kinematika Hybridni kinematika Paralelni kinematika

Vzpéry s proménnou
délkou
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Hexapod
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BAZ

Tuhé vzpéry
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A

nekartézska Prostorova
Tricept
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-t Hexaglide
Triaglide
Linapod
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Obr.20 Morfologické triedenie kinematickych Struktir stavby strojov a robotov[34]

4.3 POHONY A POHYBOVE JEDNOTKY

Pojem pohon predstavuje zariadenie pre premenu energie, pri¢om riadi tuto premenu
a uvadza pohanany stroj do pozadovaného stavu. Podl'a druhu energie, ktora je vyuzita
k premene na mechanicku energiu, rozliSujeme hydraulické, pneumatické, elektrické,
mechanické a kombinované pohony. [34,35,36]
Mechanické pohony st pohony, pri ktorych dochadza ku transformécii mechanickej
préace na pohyb zariadenia alebo jeho Casti. Aby k transformaécii doslo, st pouzité rozne
technické prostriedky, ako su vacky, pakové mechanizmy, krokovacie mechanizmy,
narazkové mechanizmy ardzne iné. Prave kvoli realizacii pohonu prostrednictvom
tychto prostriedkov nie je trajektoria pohybu programovatelna a univerzalna. Z tohoto
dévodu sa wvyuzivaji ujednoucelovych mechanizmov nevyzadujucich flexibilitu
a univerzalnost. Ich prednostou su presnost’, rychlost’, zivotnost a spol'ahlivost. Dnes
sa mimo hodinarstva tento typ pohonov nepouziva, vynimku tvoria oblasti, kde je
nevhodné pouzivat elektronické zariadenia, napriklad v ddsledku elektromagnetického
rusenia. [34,35,36]
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Hydraulické pohony a servopohony su jedny z najddlezitejSich pohonov priemyselnych
robotov a manipulatorov. Ich vysoka ucinnost’ a spolahlivost, vysoka tuhost’ a moznost’
plynulého riadenia rychlosti a dosiahnutia ziadanej polohy su pri¢inami ich rozsiahleho
pouzitia, napriek tomu, Ze v poslednej dobe byvaju nahradzané elektrickymi pohonmi.
Vyhodné dynamické vlastnosti s zabezpecené vdaka malej hmotnosti pohyblivych
Casti, priCom tieto pohony dokazu dosiahnut’ malych rychlosti pohybu dokonca bez
prevodov. Naopak vyssie rychlosti sa dosahuju pomerne obtiazne. Zaroven tento pohon
vyzaduje samostatny oddeleny energeticky blok. Dalsou nevyhodou je, e pracovné
kvapaliny, pouzivané na realizaciu pohybu su horlavé a menia viskozitu v zévislosti od
teploty. Hydraulické pohony pouzivaju rdzne typy hydromotorov. NajrozsirenejSie su
piestové axidne rotacné hydromotory a priamociare hydromotory. Medzi menej
pouzivané sa radia zubové, lamelové a skrutkové alebo kyvné. [34,35,36]

Obr.21 Radialny piestovy hydromotor[38]

Pneumatické pohony st vyhovujucim rieSenim pre menSie priemyselné roboty alebo
manipulatory a s jednoduchsimi pracovnymi cyklami. Vysokotlakové mechanizmy sa
u manipulatorov nepouzivaju. NajcastejSie sa vyuzivaju motory s priamociarym
pohybom, teda pneumatické valce. Umoziiuji dosiahnutie vysokych rychlosti a to 2 az
3 metre za sekundu, Co je ich obrovskou vyhodou voci hydraulike, avSak kvoli
komplikaciam s brzdenim a velkymi zotrvaénymi silami sa tak vysoké rychlosti ani
nedaju vyuzit. Aplikuji rovnaké typy priamociarych motorov ako hydraulické pohony,
okrem plunzrového prevedenia ale na rozdiel od hydrauliky pouzivaji omnoho CastejSie
dvoj¢inné aj jednocCinné membranoveé valce. Vd'aka réznym materidlom pouzitym na
konstrukciu vlnovcov je mozné dosiahnut’ vécSich zdvihov. Rotacné pneumatické
motory sa pouzivaju zriedkavo urobotov a manipulatorov, kvoli vysokym otackam,
hluku a obtiaznemu ovladaniu. [34,35,36]

Obr.22 Pneumaticky priamociary valec [37]
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Elektricky pohon robotov alebo manipulatorov je subsystém tohto zariadenia, ktory
realizuje ariadi pohyb prostrednictvom premeny elektrickej energie na mechanicku
pracu. Tento subsystém je najCastejSie tvoreny niekolkymi elektromotormi, ktoré su
spojené s napajacimi meni¢mi, dalej snimacmi stavovych veliin a prislu§nymi
riadiacimi obvodmi. Pri jednoduchych manipulatoroch sa elektricky pohon realizuje
prostrednictvom narazkového riadenia, takze pracuje v otvorenej regulacnej slucke,
avSak najrozSirenejSim rieSenim sucasnosti su pohony s uzavretou regulacnou sluckou.
Prioritné postavenie zaujimaju rotané elektrické motory a servomotory. Podl'a sposobu
vytarania momentu rozliSujeme tie servomotory, ktoré vytvaraju tocivy moment
vzajomnym posobenim magnetického pol'a statoru a rotoru, a reluktanéné seromotory,
ktoré to¢ivy moment vytvaraju zmenou magentického odporu vzduchovej medzery
medzi statorom a rotorom. Samozrejme motory delime aj podl'a spdsobu napgjania a to
na striedavé a jednosmerné. [34,35,36]

Elektrické pohony su najpouzivanejSie druhy pohonov v oblasti robotiky. Ostatné typy
pohonov sa pouzivaju k dosiahnutiu pohybov jednotlivych osi manipulatorov, ¢im
vznikaju kombinované pohony, ako su napriklad elektro—pneumatické alebo elektro-
hydraulické. [34]

4.4 PROGRAMOVANIE PRIEMYSELNYCH ROBOTOV

V dnesnej dobe exituje mnoho spdsobov programovania priemyselnych robotov. Kazdy
vyrobca pouziva pre svojich robotov $pecificky jazyk.

Dnes najpouzivanejSia metdda programovania robotov je metéda online. Princip tejto
metody spociva vtom, ze obsluha programuje robota priamo na pracovisku
prostrednictvom ru¢ného ovladacieho panelu, ktory bol napriklad spomenuty v kapitole
3 pri pojednavani o riadiacich prostriedkoch ABB, tzv FlexPendant, vSeobecne
nazyvany teach—pendant alebo len pendant. Tento panel sluzi ako uzivatel'ské
rozhranie, pricom robot mdéze byt navadzany alebo sa modze programovat riadiaca
aplikacia priamo na pracovisku s jeho pritomnost'ou. Pendanty st s riadiacim systémom
prepojené pomocou kablu a rozdeluju sa podla dizajnu na dve skupiny. Prva tvoria
ovladacie panely s dizajnom na vySku. Druhy, dizajn na Sirku, obsahuje vac¢si displej
a umoziuju ovladanie robota v ru¢nom rezime vdaka pritomnosti joysticku alebo
priestorovej mysi.[34]

Obr.23 Teach pendant od spolo¢nosti KUKA[39]

Princip offline programovania, druhej vel'mi rozSirenej metddy, vyuziva softwarové
systémy, prostrednictvom ktorych sa vytvori 3D navrh robotizovaného pracoviska vo
virtudlnom prostredi, zalozenom na kinematickom alebo dynamickom simula¢nom
modely vybraného robota. Umoziiuje napriklad definovat drahy robota zapisovat’ body
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alebo rozne iné Cinnosti. Vdaka tejto simuldcii sa da chod robota optimalizovat'.
Napriek mnohym vyhodam, ktoré offline programovanie ponuka sa casto musi
vysledny program, aj ked’ len Ciasto¢ne, upravovat’ na pracovisku. Prikladom jazykov
pouzivanych pri offline programovani su napriklad jazyk RAPID od firmy ABB alebo
KRL od firmy KUKA. Program sa do robota nahra prostrednictvom USB alebo CD ¢i
DVD mechaniky. Tato metdoda je vhodnd pri frézovani, braseni alebo lakovani
a podobnych technologiach, pricom nie je ucelné ju pouzivat’ napriklad pri zvarani
alebo manipulacii, teda pri nesuvislych pohyboch. [34]

PROC DelBackups()
VAR dir directory;
VAR string filename;
VAR string path:="hd®&a/HOME";
OpenDir directory,path;
WHILE ReadDir(directory,filename) DO
ITf the next entry is a file, remove it.
IF IsFile(filename) THEN
RemoveFile(filename);
ELSE
'If not a file, logic needs to Open Directory and delete all files in it.
ENDIF
EMDWHILE
CloseDir directory;
ENDPROC

Obr.24 Priklad kodu v jazyku RAPID[40]
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5 SIMULACIA S VYUZITIM KOMUNIKACIE
TCP/IP

Komunikacia medzi aplikdciami bude prebiehat prostrednictvom rodiny protokolov
TCP/IP. Tento pristup bol zvoleny, pretoze Ethernet, z ktorého PROFINET vychadza,
vyuziva prave tento Standard, a pretoze komunikaciu prostrednictvom PROFINETu
nedokazeme simulovat. PLC bude v realnej aplikacii vyuzivat moduly, ktoré mu
umoznia komunikovat s robotom. Ide o modul X20BC1083, zabezpecujuci rozhranie
POWERLINK a napojeny priamo na PLC, a modul X20IF10E1_1, ktory bude tvorit
rozhranie pre PROFINET. Integraciou tychto modulov vytvorime komunikacny kanal
pre pracu s robotom.

Ethernet vSak neumoziiuje real-time komunikaciu, preto toto rieSenie nie je vhodné na
aplikaciu do priemyslu.

Samotna aplikacia bude teda, podla vzoru TCP/IP rozdelend na dve casti. Stranu
serveru bude predstavovat RobotStudio od ABB astranu klienta bude zastavat
Automation studio od B&R. Prostrednictvom Automation studia budeme generovat
retazce informadcii, ktoré budeme posielat RobotStudiu na zéklade prislusnej logiky.
RobotStudio tieto informacie prijme, spracuje a upravi, aby snimi dokazal robot
pracovat. Komunikacia sa ukon¢i po odoslani vSetkych udajov arobot sa vrati do
vychodiskovej polohy.

@® @® .
Application
Data
@ l @ Transport
TCP Data
@) ®
Internet
IP | TCP Data
@ l @ @ Data Link
Data Link| IP | TCP Data | Data Link
o — o) —
» Transmit Bits Physical

Obr.25 TCP/IP zapuzdrenie dat a architektira[41]
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Obr.26 TCP/IP Porovnanie architektury s OSI modelom([41]
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6 APLIKACIA AUTOMATION STUDIO

Stranu klienta vytvorime v Automation studiu. Vyuzil som Educational License
a verziu 4.4.4.108.

6.1 ZALOZENIE PROJEKTU

Po spusteni Automation studia sa nam zobrazi Start Page. Tu vyberieme moznost New
Project, z panelu na l'avo a zvolime An empty project.

Pokial’ sa nam toto okno neotvori, v l'avom hornom rohu zvolime File a moznost’ New
Project.

Po zvoleni tejto moznosti sa ndm otvori New Project Wizard, v ktorom pomenujeme
aplikaciu a nastavime mu prislusny priecinok, v ktorom sa vytvori. Mézeme pridat’ tiez
popis projektu. Pokial' zvolime moznost Copy Automation Runtime files into project,
tak verzia AR, ktoru pouzivame sa nam skopiruje do projektu. Vyhodou je, ze program
bude lepSie prenositelny a teda pokial’ by sa pustal na pocitaci, ktory potrebna verziu
neobsahuje, dovoli zkompilovanie suboru aj napriek tomu. AvSak tato moznost’ Zvacsi
vel'kost’ projektu. V naSom pripade sme tato moznost’ zvolili.

V dalSej Casti nastavujeme parametre konfiguracie. Pomenujeme ju a zvolime, ako
konfiguraciu budeme definovat. Pokial zvolime moznost Identify hardware
configuration online, hardware konfiguracia bude nahrana zo systému prostrednictvom
online pripojenia. Mdzeme tiez zvolit moznost Reference an existing hardware
configuration, o nam umozni pouzit' konfiguracie, ktoré sme uz vytvorili alebo pouzit
konfiguraciu z projektu niekoho iného. My zvolime moznost Define a new hardware
configuration manually, ¢o nam umozni vybrat’ komponenty v d’al§ich krokoch.
Nakoniec sa ocitneme v poslednej casti, kde volime CPU alebo systém. Zvolime
moznost Controller z Product Group anasledne z rady Controller System X20, aby
sme vyfiltrovali naSe moznosti. V okne pod filtrovanim najdeme CPU X20CP1584.
Pokial’ chceme spustit’ simulaciu ihned’ po otvoreni projektu, zvolime moznost’ Activate
Simulation. Nakoniec potvrdime Finish.

Automation Studio - New Project Wizard ,‘
B

In this screen select the CPU or system unit you want to use

-

Q Catalog Favorites Recent |
K B

x

roduct Group
] e

—
Controlier

"
—_—

System X20

Name Description -~
X20cCP1301 X20 Coated CPU x86 200MHz. 3x O, 1xIF
X20cCP1382-RT X20 Coated CPU x86 400MHz. 3x /O. reACTION T

X20cCP1584 X20 Coated CPU ATOM, 0.6GHz. POWERLINK. 1x

X20cCP1586 X20 Coated CPU ATOM. 1 6GHz. POWERLINK. 1x

X20cCP3584 X20 Coated CPU ATOM. 0.6GHz. POWERLINK. 3x

X20¢CP3586 X20 Coated CPU ATOM. 1.6GHz. POWERLINK. 3x

X20CP0201 X20 Compact CPU. emb. yP16

X20CP0291 X20 Compact CPU. emb. P16, Ethemet

XNCPN2a? X2 Camnact CP1LI amh 1P25 Fthamat Xi
[£] Activate Simulation Automation Runtime type AR Embedded

< Back Cancel Holp

Obr.27 Manualna konfiguracia hardware
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gSpcmX sy RAOE Adp 4. X S byl t=00;
- Hardware i [ystem Designer] X -
ButiwedabldTavsr v aur 046

& A3 Program Al 0w Pio
BACOPOS Parameer

B Logal View |8 Corfiguration View | @ Prysical View <

[01]1@ 0Enors | [44 0 Warnings | @ 4 Messages| @ & &
Categ. DatelTime Descripion
1 @Ma. 089042019 16:24. Por fies for SmanEdt Suppon
fnshed

2
3
4
<

4 1ems (Sekscted - 0)

5 Output Res- [T Output [ Debagger C-.| & Find i Fies | Calstock | B Debugger — | Contertual .| B Breakpoints | Cross Refere.| & Reference list
Taget info Ok

ANSL T 1000 DAIP= 127001 REFO=11160 fANSL= P1=11159 s rase U

Obr.28 ZaloZeny projekt

6.2 VYTVORENIE PROGRAMU

Po vytvoreni projektu ndm vznikne prazdna aplikacia. Pokial' chceme pridat’ program,
najskor klikneme na nas projekt (teda akokol'vek sme si ho nazvali), v Logical View a
prejdeme do Toolbox-u, ktory sa nachadza na pravo v uzivatel'skom rozhrani. Na§
program je pisany v jazyku Strukturovany text. Vo filtroch nastavime Program
a vyberieme moznost’ ST Program. Dalsia moznost, ako pridat’ program je napisat do
kolonky Search ST Program. Dvakrat klikneme na moznost ST Program. Po
rozkliknuti mézeme vidiet' jednotlivé Casti programu. Tie tvoria ¢asti pre samotny kod
a pre deklaraciu a definiciu lokalnych premennych

Toolbox - Object Catalog

2 - R Si
Programmable Object Units

2

Program

Mame

escription
a Existing Program
o IL Program

Existing program

Program in Instruction List

o IL Program Program in Instruction Listwith init. cyclic
o ST Progra Program in Structured Text

o ST Program All In One  Program in Structured Text with init. cyel

S L
Obr.29 Toolbox — vyber programu
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G_Jiuh‘v%G‘;’,u ® = %
Object Name Description
B8 ﬁl;umnlﬁﬂmmcﬂﬂ ]
i~ ¥3 Globaltyp Global data types
— @ Globalvar Global vanables
= &J Libraries Global libraries
| @0 operator This library contains function interfa«
#-ulll runtme This library contains runtime functiol
#-ull astme The AsTime Library supports DATE
| ®mo0 AslecCon This library contains function interfa:
= 4§ Program
#- st Cyclic.st Cyclic code
#- st Initst Init code
#- st Extst Exit code
#- #3 Typestyp Local data types
8- & Vanables.var Local variables

Obr.30 Logical View — Casti programu

Automation studio tiez pontika mnoho vzorovych programov v Library samples, ktoré
demons§truji pracu s tymito kniznicami. Niektoré su tvorené iba ako demo programy,
iné riesia rozne konkrétne ulohy.

Name Description
W ANSIC/C++ Static Lib.. Statically linked ANSI C/C++ library
W B&R Libraries B&R standard libraries
& Custom Solutions Custom Solutions
3 Existing Data Object  Existing data object
Existing File Existing source-, data object, declaration- or documentation file

W Existing Library Existing library

v Existing Package Existing package
& Existing Program Existing program
= | Action File Instruction List action File
# L Program Program in Instruction List

# L Program AllInOne  Program in Instruction List with nit. cyclic and exit program in one file
SiLibrary Samples  Enising lbrary semple b
T Localizable Texts Container for localizable te ngs

W MTData This mechatronics library contains function blocks for statistical data analysis
@ Project Languages Available languages for localizable text strings
Referenced File A reference to an existing source-, data object-, declaration- or documentation file

& ST Action File Stuctured Text action file
# ST Program Program in Structured Text
# ST Program Allin One  Program in Structured Text with init, cyclic and exit program in one file
T Unit Texts Container for localizable unit text strings

¥ SV S S S S S SV SV U S S S W Y S W

Obr.31 Toolbox — Library Samples

Tieto Library Samples prichadzaji v roznych jazykoch, avsak nie vo vSetkych. Tento
objekt vSak umoziiuje uzivatel'ovi pridat’ aj vlastna kniznicu. Vela z tychto programov
sa da importovat’ a nasledne upravit’ podl'a vlastnych poziadaviek a predstav.
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6.3 IMPORTOVANIE KNIZNIiC

Aby sme mohli pracovat’ s TCP/IP komunikaciou, je nutné vyuzivat spravne kniznice.
Automation Studio ponuka mnoho kniznic na pracu s TCP/IP, avSak vela z nich su uz
zastarané a slizia na kooperaciu so star§imi projektami. Na§ program bude pouzivat
kniznicu AsTCP, ktora obsahuje funkéné bloky pre data stream prostrednictvom
soketov.

Na importovanie kniznice klikneme na Libraries v naSom projekte v Logical View
a v Toolboxe vyberieme B&R Libraries. Mozeme pouzit aj filter na kniznice v sekcii
Toolboxu Programmable Object Units.

Po dvojkliku na B&R Libraries sa ndm otvori okno s ponukou pridat objekt. Tu si
mozeme vybrat z S§irokej ponuky kniznic ktoré nam Automation Studio ponuka.
N4jdeme kniznicu AsTCP a klikneme Finish. Kniznicu mozeme pridat’ aj do priec¢inku
programu a nasledne ju pomocou kurzoru pretiahnut’ a vlozit do Libraries.

Add Object X ‘
B&R Libraries 9’
B&R standard libranes ).
U Library Description A

B AsRbExt The AsRfbExt ibrary provide $s 10 extended MP40/50 functions
@ AsRtCont The AsRtCont library is download reACTION tasks to reACTION |0 modules

5011 v | | @ AsSafety The AsSafety librar les function blocks for the safety system
PLCopen Motion Bl AsSem Ks to use semaphores
mﬁ:‘ function B AssLIP s in the AsSLIP library can be used to start and stop SLIP devices

B AsSMTP ontains FBKs for sending email over an SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) server

B AsSnmp ry contains FBKS for sending SNMP (Simple Network Management Protocol) packets

B AsSound AsSound library offers audio-support

W assting he AsString Library contains FBKs for memory and character string handling

W AsTCP This library contains FBKSs for exchanging data (data stream) via stream sockets (TCP)

W astime The AsTime Library supports DATE_AND_TIME and TIME data types

B AsTpu The AsTpu library supports execution of difficult iming tasks without placing load on the BR PLC

W AsuDP This library contains FBKSs for exchanging data packets via datagram sockets (UDP)

B AsUPS This library contains function blocks for communicating with a UPS (uninterruptible power supply)

W AsUSB This library contains function blocks to handle USB devices on the target

Bl AsWeigh This library includes modules for using string gauge modules

W AswSt The AsWSr library allows 8-bit character strings to be implemented for 16-bit WC (AsWStr) strings

W Asxml The AsXml library supponts reading and writing of XML files

B AsZip The AsZip library offers compressing archive-support

B brsystem The BRSystem library provides the user with a number of system functions for e g. handling permanent memory.
W c220man This Library provides functions for operating the display and the key modules which are connected to a C221 pa
B CAN_Lib Send and receive CAN frames

W canio The CANIO library provides functions for operating the B&R 2003 CAN nodes v
< >

Obr.32 Rozhranie Add Object po rozkliknuti B&R Libraries

Dalsia kniznica, ktora budeme potrebovat’ je kniznica umozilujica pracu s premennymi
typu string. NaSe spravy vo forme string budeme posielat pomocou TCP/IP do
RobotStudia. Automation Studio nam dava na vyber niekol'ko kniznic umoziujtucich
pracu sretazcami, avSak pre najnovsie aplikacie odporuca pouzivanie kniznice
AsBrStr. Ostatné kniznice existuji iba na zabezpeCenie kompatability. Kniznicu
pridame rovnakym spdsobom, ako bolo popisané.
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6.4 PRACA S KNIZNICAMI

Po importovani kniznic by sme ich mali vidiet v Logical View, v sekcii Libraries.
Mame viacero moznosti, ako pristupit k jednotlivym funkciam a premennym, ktoré
kniznice ponukaju. Jednou z moznosti je kliknutie na znak + nachadzajuci sa pred
nazvom kniznice. Daldou je dvojklik Favym tla¢idlom mysi. Tu mdzeme vidiet
jednotlivé funkcie a funk¢né bloky, vystupy ale tiez premenné a ich typy.

1 ASTCP::AsTCP.var [Variable Declaration] X |4/ Hardware hwl [System Designer] .3".ﬁslf.i:::#sl'il-‘.‘\.n [Function and Function Block Dedlaration]

.

S

Name Type i Constant [#Replicable  Value Descrption (1] f
& IcpERR_INVALID_IDENT | NI | ¥ B 32600 invalid ident ]
@ 1pERR_NOMORE_IDENTS  UINT ] N 32601 no more idents I
a® tpERR_ALREADY_EXIST UINT [ O 32602 socket already exists
o@ 1pERR_PARAMETER UINT [ O 32603 invalid paramelar. check paramater
a® tepERR_INVALID_IOCTL UINT ] B 32604 io control not supported
a® ttpERR_NO_DATA UINT ¥ O 32605 no data to receive
a® 1tpERR_SENTLEN UINT ] N 32606 length sent error, call again
a® tcpERR_WOULDBLOCK UINT [ O 32607 would block, call again /
o@ tepERR_INVALID UINT [ O 32608 invalid argumant

E 0T INEGLED T ] sgeketis ann

Obr.33 Deklaracia premennych kniznice AsTCP

Pri funkénych blokoch mézeme pozorovat ich vstupné a vystupné parametre a ich typy.
Zaroven kazdy obsahuje stru¢ny popis, rovnako ako aj premenné.

|=] ASTCP::ASTCP.fun [Function and Function Block Declaration] X | <4 Hardware ! [System Desianer] | #3 ASTCPAASTOR typ [Data Type Declaration] | [ AsTCR
g dFEs 7 /
Name Type & Reference  Scope @ Constant @@ Retain [ Replicable Redundancy Value Description [1]
® & TcpOpen ] ] (] 1] Usable in context opensa TCP inl
# ## TcpOpenSsl 5] 5] m o Usable in context opens a TCP sof

TepServer
[TcpChient |
- % enable BOOL

- % ident UDINT ] VAR_INPUT ] H 1] identifier returned
- ¥ pServer UDINT 7] VAR_INPUT ] ] (0] pointer to rhq.l..:"
- % porserv UINT | VAR_INPUT | ] a port number of sty
i & status UINT =] VAR_QUTPUT =] o O execution st atuﬁ7
b g i_state UINT 1] VAR 7] | ] internal variable
:>-- @ i_result UINT ] VAR ] | (1] internal variable
¢ i_tmp UDINT -] VAR -] (] o

internal variable
3 TcpCii . ! , ‘ ! ‘ ! ! ‘ U Usghble in cgniext ses a P so .

Obr.34 Deklaracia funkcii a funkénych blokov AsTCP

Informacie o knizniciach sa tiez nachadzaju v Help-e. Staci napisat nazov knirice do
kolonky Search.

File Edit View Insert Open Project Debug Source Control Online Tools Window [Help |

Obr.35 Panel prikazov Automation Studia
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Pri TCP/IP komunikécii je ddlezité dodrzovat stanoveny postup definice a deklaracie
premennych, volania funkcii a funkénych blokov a tiez predavanie parametrov. Pri PLC
programe by mal kod prebiehat’ v Style stavového automatu, teda za pouzitia SWITCH

— CASE principu.

BREAK

w_expr>

POP <sw expr
01_sw_cont: 4

AOl_sw_case:

POP <sw expr>
01_sw_cont:

01_sw_case:
POP <sw expr>

Ol_brk_dest:. <

Obr.36 SWITCH - CASE riadiaca Struktura[42]

Kod komunikacie by mal byt teda napisany v ramci tohto pravidla. Zaroven musi
dodrzovat’ postupnost, ako bolo zmienené vyssie. Tuto postupnost’ popisuje nasledujuci

vyvojovy diagram.

TopOpen

)

Tepclient

Establish connection >

)

TepOpen

3

TepServer

=n

Client Server
TopSend *DATA* » oo
\—T‘N \—‘$‘*\
TcpRecw < ~ DATA * TepSend
m m

Obr.37 Vyvojovy diagram TCP/IP komunikacie[42]

40



USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

Tieto informacie je mozné najst’ v Help-e, pri zadani kI'aCovych slov.

Dalsim dolezitym krokom je spravna konfiguracia adries a portov. Klient a server mdzu
bezat’ na oddelenych systémoch alebo na jednom spolocnom. V pripade nasej simulacie
cela komunikécia prebieha na naSom osobnom pocitaci. Preto by mala byt IP adresa
nastavena na Localhost, o znamena 127.0.0.1. ZlozitejSie konfigurovanie adresy, ako
je Specifikovanie rodiny protokolov alebo jej naviazanie na port, zaobstara Automation
Studio, a teda ho nie je potrebné rieSit. Port mézeme zvolit' akykol'vek, vyhodnejsie je
vSak zvolit' vySsie Cislo, aby sme si boli isti, Ze port nie je obsadeny. Toto Cislo bude
pradstavovat’ rovnako Cislo portu na strane servera.

TepOpen
(Ogen the TGP Port) [*

SaElus == ERE_FUR_BUSY
|

¥

Slalus == 0

Stalus == 0 Slalus == wpERR_INVALID

. TepClose
(Close the aciual conneciion)

Teploctl
et Lingsr Oiptions)

Status F= ERRE_FUB_BLUSY

SiEs == ERE_FUB BUSY

TepCliant
(Cornact to Sarver)

. : nrm ») ONNECTE
Stafus == ERE_FUB_BUSY Status == popkR SENTLEN || wpkRR_ HOT CONNECTED

Status == 0
X
T nd
—p [S:?ds;:ta} Status == ipkRR_NOT_CONNECTED
Samius == ERR_FUE _BUSY
- @ T
Status == 0
X
From all Steps il an armor ooours
TepRocv
[Receive Dala)
Stabus ==
Siatus == ERE_FUB_BUSY
[

Obr.38 Vyvojovy diagram TCP/IP komunikacie na strane klienta[42]
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6.6 SPUSTENIE APLIKACIE

Po napisani programu, zadeklarovani a zadefinovani premennych mézeme spustit’ nasu
aplikaciu. Na paneli nastrojov klikneme na ikonu Build alebo stla¢ime klavesu F7.

QWG b “y Bl s s A8 00 4

Obr.39 Panel nastrojov Automation Studio

Dalsou moznostou, ako spustit program je cez panel prikazov v Automation studiu.
Zvolime moznost’ Project a d'alej Build Configuration alebo pokracovat do Project
Installation a zvolit moznost’ Transfer To Target.

File Edit WView Insert OpenDebug Source Control Online Tools Window Help |
Obr.40 Panel prikazov Automation Studio

Po spusteni sa nam program skontroluje, v okne Output Results mozeme vidiet' priebeh
tvorby aplikacie. V pripade chyb sa budovanie zastavi a neumozni nam nahrat’ program
do virtuadlneho PLC. Po dokonceni budovania aplikacie sa zobrazi d’alSie okno, ktoré
bude ¢akat’ na potvrdenie prenosu programu do PLC.

‘.;
::-J' The project build was done successfully |

The project must be transterred to the target in
! order for the changes to take effect

[JDon't show again

Obr.41 Okno Project Build

Pokial sme zvolili priamo moznost Transfer To Target cez project instalation
predchadzajuci krok nenastane.

Zvolime moznost Transfer a zobrazi sa nam d’alSie okno. Toto rozhranie nam umozni
nahratie programu do virtualneho PLC ato zvolenim moznosti Transfer. Pokial su
v programe rozdiely oproti tomu, ktory sa nachadza v PLC, ¢i uz hardware alebo
software, tato skutocnost’ sa nam zobrazi.

Pokial' by sme chceli pozorovat' rozdiely medzi aktualnym programom a tym, ktory je
nahrany v PLC mézeme zvolit moznost Online na paneli prikazov a nasledne zvolit
moznost Compare. Tu si budeme moct vybrat, ¢i chceme sledovat hardwareové,
softwareove rozdiely alebo rozdiely v komponentoch.

File Edit View Insert Open Project Debug Source Control Online | Tools Window Help

3 b oy B Activate Simulation (XOIE | ey
Services » | ¢/ Hardware.hwl [System Designer]
J ‘; v ;‘; W ’4 - «4 Force » 2R L A o % e MY |
Object Name Description
3 chentTCP Info.
3~ %3 Globaltyp Global data types £
#- & Globalvar Global vanables Compare D| Software
-~ &J Libraries Global libranes '
operator This library contains function interfa Settings.. Hardware
+-ulll runtme This library contains runtime functiol % R
wl astme The AsTime Library supports DATE Automation Components
+-wl AslecCon This library contains function interfas Advanced..
s AsTCP This library contains FBKSs for exchz
4ol AsBrSt The AsBrStr Library contains FBKs
LibAsTCP1 ST

Obr.42 Pozorovanie odliSnosti
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Pokial' vSak nemame spustenu simulaciu alebo pripojené PLC, ni¢ sa nam na
porovnanie nezobrazi.
Po zvoleni Transfer Automation Studio vymaze povodny program z Targetu a prepiSe
ho aktualnym nahravanym. Zaroven nds program na tito skutoCnost’ upozorni po
zvoleni tejto moznosti.

€ Transfer to target
Project Target
Caonfigurat D: ExampleProject123_ Canfiguration ID. eliemtTCP_Canfigl
: I - A
Configuration Version: 1.0.0 Configuration Version: 1.0.0
Drfferences
|There are differences which require an initial installstion LI IE' » 2
» Install on current online target system O
Info
anerating differances done v
Progress
Cancel
Transfer Close

Obr.43 Rozhranie nahravania programu

Po dokonceni prenosu, ktorého priebeh mézeme sledovat’ pomocou Progress baru, sa
simulacia spusti a program bezi na virtualnom PLC.

Dalfou moznostou, ako nahrat program do PLC je prostrednictvom offline instalacie.
Offline instalacia vytvori Compat Flash pre PLC. V pripade simulécie je vytvorena iba
simulac¢na Struktara na lokalnom disku. Offline insStalaciu spustime prostrednictvom
volby Project na paneli funkcii, néasledne zvolime moznost Project Installation
a nakoniec Offline Installation. Po zvoleni tejto moznosti sa nam zobrazi rozhranie,
v ktorom vytvorime priecinok pre instalaciu programu, obsahujuci program.

R Offline Installation

Project Target

D: clieMTCP_Configl

v Fdd44

Varsion 0.0 ion
> Create ARSim structure ~| 4 O
Info
Progress

Cancel

Create local install folder Close

Obr.44. Rozhranie Offline inStalacie
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6.7 POUZIVANIE WATCH FUNKCIE

Pri analyzovani programu je vel'mi dolezité poznat' stavy premennych. V Automation
Studiu mozeme vyuzit' funkciu Warch aby sme monitorovali ich aktualne hodnoty. Tuto
funkciu mozeme spustit’ réznymi sposobmi. Jednym z nich je zvolit Open na paneli
prikazov a nasledne zvolit Watch. Dal§im spdsobom je pouzit klavesy CTRL + W
alebo kliknut' na ikonu na paneli nastrojov. Funkciu Watch nie je mozné spustit’ pokial
nebezi simulacia.

X

File Edit View Insert Project Debug Source Control Online Tools Window Help
) 9

J] .| JHd e ‘9 R4 R ";Q‘. LII; o -

Obr.45 Moznosti spustenia Watch funkcie

Pokial' otvorime okno Watch priamo v jednej zo zaloziek, premenné modzeme pridat
tak, ze ich vyznalime a pretiahneme pomocou kurzoru do okna Watch-u. Watch
vypneme tak, ze znovu klikneme na ikonku Lupy.

Client.TcpClient_0.pServer := ADR(

< 2>

3|m|@| < > B «a Watch [Clie...’—

Client.TcpClient 0; (* Call the Fu

st Client:Client.st [Structured Text] X -g» Hardware.hwl [System Designer] v
abh 3 = _ &F iF
v _CvCLC | Watch [ClientzClient.st] B x
v Client.TcpOpen_0.enable := 1: || Name | ~
: Cllen:.‘l’cpbpen_o.plﬂd?.l - 0:. i L:l.uf: 0 :Fa: :- = ¢ LbASTCP1_ST
Client.TcpOpen_0.port := 0; (" Port on e *) B¢ receive_data
v Client.TcpOpen_0.options 0; F& receive_datal0]
v Client.TcpOpen_0; (* Call the Function *) Lo receive_data[]
¢ receive_data[Z]
v IF Client.TcpOpen_0.status = 0 THEN (* TcpOpen succ F# receive_data[3]
v Clienc.sStep := 5; & receive_data[4]
v ELSIF Client.TcpOpen 0O.status = ERR _FUB BUSY THEN (* IcpOpen not finished redo *) @ receive_data[s]
(* Buay *} & receive_data[6]
ELSE (* Goto Exzor Step *) [ receive_data[7]
v Client.sStep := 100; F& receive_data[8]
END IF [ receive_data[9]
- & receive_data[10]
v 5s & receive_data[11]
v Client.linger_cpt.llinger := 0; (* ]
v Client.linger opt.l0nOff = 1; (¢ :: :zz::—g::ﬂ:}
J : ¢ receive_data[15]
Client.Tcploctl_0.enable := 1: Lo recewe datais]
v Cllenn.‘[cptoc:l_&,l:en\: = Cll!ﬂE.TCmeﬂ-U.lﬂEnE: (* Co dent from AsIP .T.'.'F_Cr.'e:‘. “) S fECElVE_dﬂLB['ln
v Client.Teploctl_0.i0ctl = tepS0_LINGER_SET: (* Set Ling & re:enre_dara[m]
v Client.Tcploctl O.pData := ADR(Client.linger opt): & recewe_daba[m]
v Client.Tcploctl_O.datalen i= SIZEOF(Client.linger_opt): Fo receive_data[20]
o Client.Tcploctl 0: o receive_data[21]
F# receive_data[22]
v IF Client.TcpIoctl _O.scatus = 0 THEN (* Teploctl successfull *) F& receive_data[23]
v Client.sStep := 10; & receive_data[24]
v ELSIF Client.Tcploctl_0.stacus = ERR_FUB_BUSY IHEN (* Tcploctl not finished -> redo *) ¢ receive_data[25]
{* Busy & receive_data[26]
ELSE Goto Error Step *) F# receive_data[27]
v Client.sStep := 100; @ receive data[28]
END IF & receive_data[29]
- F# receive_data[30]
& receive_data[31]
v 10: (* Connect to the other Station *) [ ol ites
4 {* Comaect to the other 3 : v o receive_data[33]
Client.TepClient 0.enable := 1; Lo receive_data[34]
v Client.TcpClient 0.ident := Client.TcpOpen 0 ction Ident from AsTCE.TCE Open *) T Lo receive det3s]
v Client.TepClient_0.portserv := 55000: & *) & Le receive_daba[:}ﬁ]
: “) ® L& receive datalan M
£
E

Obr.46 Okno Watch v zalozke Aplikacie

V pripade, ze zvolime moznost cez Open, otvori sa nam nova zalozka pvm[Watch].
Premenné tu mdézme pridat’ kliknutim pravym tlacidlom myS$i do prazdneho pola a
zvolenim moznosti Insert Variable alebo pomocou ikony na lokalnom paneli nastrojov
zalozky.
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'—ﬁ Client=Client.st [Structured Text] iﬂitnt::.pum [Watch] X -@Ir-'ardware.hwl [System Designer]
Blad We s[o]%ie mo l
MName ] Type Force ] Value

Obr.47 Zalozka Watch, moznosti pridania premennych
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7 APLIKACIA ROBOTSTUDIO

Software RobotStudio posluzil na vytvorenie strany serveru. Vyuzival som verziu 6.08
a licenciu School Edition. Rad by som upozornil, ze je potrebné aby cesta veduca do
prieCinku,v ktorom sa nachadza program, neobsahovala v nazve ziadne medzery.
V opacnom pripade sa Controller v RobotStudiu nespusti.

7.1 ZALOZENIE PROJEKTU

Po spusteni aplikacie RoboStudio sa ocitneme v rozhrani File av zalozke New. Tu
zvolime moznost Solution with Empty Station, pomenujeme (popripade zvolime
ulozisko) a nasledne klikneme na tlacidlo Create.

DE9->-F- 3 ABB Rop
Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins /

A
Stations Solution with Empty Siatiun/
N
' Solution Name
e Cpen /=] Solution with Empty Station ExampleProgram123
. Solution with Station and Robot Controller Location:
i.j Creates a solution containing a station and a robot controller. Available _C \Wsers\Work\Documents\RobotSt «
i robot models are listed to the right /
Recent Empty Station
_ EE Creates an empty station j
. Files
Print
2] RAPID Module File
Share #_ Creates a RAPID module file and opens it in the editor /
Online = Controller Configuration File /
HE| Creates a standalone configuration file and opens it in the editor
Help /
2 Options /
B3 Ext
Create /

Obr.48 Tvorba stanice v RoboStudiu
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P LELET LXAMPIErTOgram 123 - ABY HODOTUGID b.US
B core | Motiing  simuimon  Cowoler a0 st - @
2 8 7 Detaut) BI. | 3 Kew Vi
?9k B LGLA] A W i i
B8 imponi FRobot impert Fame Tawget Path Other| o il Q5 Bass Coe |
oy Ubiry” Syn- Geamey R Tool o0l0 a JU Toos & FromaSize -
======= agramiming Settings Contraler Froehard Graphics

u,.m|mr.w q\ = || viewt x < Decuments v
J exampieProgamizy () Siaon @ Search () Browse Lucsioes

7] Cr—

[ ouput
Show ssoge som A merseges 5 e Caegory
License womske:Schoc Eon ok s G
M st cresed firemsing Geneas
e Crogra Fies (S51ABS i TRobotes AcboSuko C0DABE LbrayRboMB120.68_0.01 s 11042019 172050 Goneas

Selection Level * Snap Moda ™ UCs: sttion | /00 0,00 000 || Movet = « 1080 = £100 ~ took) = \WObE=wab0 *

Obr.49 Prazdna stanica

7.2 IMPORTOVANIE ROBOTA

Ked uz mame vytvorenu prazdnu stanicu mozeme vlozit robota. Robot, s ktorym
budeme pracovat je model IRB120. Na paneli funkcii klikneme na zalozku ABB
Library a najdeme robota IRB120.

- 0 v 9 ‘*’]v

Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins
g (U RE
o G bk T8 8 - l
Robot Import Frame Target Path Other
System*  Geometry ~ D Vie '
R8 1200 IRB 140 RB 1
IRB 1660ID R8 2400 R8 2600
I . - ;
RB 4400 R8 4600 RS 6620 RB 6640 ’
L e e P e P P P P P P

Obr.50 Vlozenie robota
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Po zvoleni prislusného robota sa nam zobrazi okno, v ktorom dostaneme na vyber
z jeho prevedeni. My budeme pracovat s Standartnou variantou IRB120.

7.3 PRIDANIE NASTROJA

RobotStudio umoziuje pridat’ Siroku Skalu nastrojov a objektov. Nastroj pre nasho

robota pridame tak, ze klikneme na zalozku Import Library, potom zvolime zlozku
Equipment a vyberieme nastroj myTool z pomedzi Training objects.

2 = e - e &4 B Task (Default)
@ [P e G L FALHE
F &4 Workobject wobj0
ABB |import | Robot Import Frame Target Path Other .
Jbrary - Library* | System* Geometry* - = ’ Tool tool0
| User Library » Path Programming Settings
Layout Equipment » - -
E Pall nce 740 Fence Gate FlexPendant
R B ) | solution Libran o e . re il
Mechd
5 = Locations

% Browse for

ntegrated Vision

amera CamO!

h\
-
3 3
[ 2N

de.

/'\ ;

= dpper soPlate large soPlate small . . .o e e
Binzel Binzel
‘Tmmng

myTool my cl Pen propeller

propelier table

Obr.51 Vol'ba nastroja

Tento nastroj sa nam vSak nespoji srobotom automaticky. Vytvori sa v nulovych
suradniciach a bude potrebné ho k robotu pridat manualne. To spravime tak, ze l'avym
kurzorom my$i zvolime a pretiahneme polozku myTool na polozku nasho robota,
v tomto pripade IRB120. Program sa nas opyta, €i si prajeme zmenit' polohu nasho
nastroja.
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Obr.52 Spravne umiestneny nastroj

7.4 PRIDANIE SYSTEMU

Aby sme mohli robota ovladat, potrebujeme pridat’ systém. To prevedieme tak, ze na
paneli funkcii zvolime zalozku Robot System a d’alej moznost’ New System.

Add Mew System ? ®

Controller
Mame:
IRB_120_3kg_058m_2

Location:

| Jocuments\RobotSwudic\Solutions\ExampleProgram 123 System

@ Create new
RobotWare: Locations
6.08.00.00 w
Robot model
IRB 120 3kg 0.58m W

[] Customize options
() Create from backup

Mechanisms
@ Importfrom library

Use existing station mechanisms

Obr.53 Pridavanie nového systému

Po potvrdeni sa nas systém zacne vytvarat. Nakoniec sa nas program opyta, aku
kniznicu ma nacitat. Zvolime moznost’, aby nacital kniznicu z nasej stanice, potvrdime
a dokonc¢ime.
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| There are multiple libraries of the type "120_0.58_3 (ROB_1)'
Please select a library file to load

MName
IRB120_3_58_G_0
IRB120T_3_58_G_01

Or select an exsting library from the staton
IRB120_3_58__01_2 ~

Load from file...

Obr.54 Vol'ba kniznice pre stanicu

7.5 TVORBA WORKOBJECTU

Predtym, nez vytvorime workobject (Co je pracovny priestor), by sme mali pridat
objekt ku ktorému ho vytvorime. Rovnako ako sme pridali nastroj, pridame cez Import
Library — Equipment — Curve Thing. Objekt sa nam vSak nevytvoril v mieste, v ktorom
by sme chceli. Jeho poziciu upravime prostrednictvom funkcie Set Position. Ta
najdeme v zalozke modify na hlavnom paneli RobotStudia. Po kliknuti na funkciu sa
nam zobrazi rozhranie na urCovanie pozicie. Tu mdézeme upravit suradnice, aby sa
objekt nachadzal v rovine s robotom.

ﬁ Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins

& Cut x u N Offset Position 53 Copy Orientation ':] @ /
i3 Copy : ¥ Rotate )
Delete Set Attach Graphic L
Position = Place - to~ Appearance ~ Gefl
Clipboard Position
Set Position: Curve_thing = X | Viewl x | /
Reference
r
World v I.-"E /
Pasition X.Y .Z (mm)
400 <1-200,00 - 0.00 =
(Onentation (deg) b d /
0.00 =10.00 <1000 =
Close

Obr.55 Zmena pozicie objektu

Workobject mézeme vytvorit’ viacerymi spdsobmi. Jeden z nich je, ze zvolime zalozku
Other, na paneli funkcii a nasledne zvolime moznost Create Workobject. Pokial
chceme, mézeme ho l'ubovolne pomenovat. My sa zameriame na jeho definiciu
pomocou bodov. Tu prevedieme tak, ze v rozhrani Create Workobject v zdlozke User
Frame zvolime moznost Frame by points anakoniec Three-point. Vd'aka objektu,
ktory sme vytvorili, mdézeme suradnicovy systém workobjectu vztiahnut' k nemu.
V okne Viewl zvolime z funkcii Snap Object a Body Selection. Kliknutim do
jednotlivych okienok pre suradnice a naslednym zvolenim suradnic pomocou kurzoru
na naSom objekte nastavime suradnice pre na§ workobject.
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‘reate Workobject
Name Workobject_3
Robot holds worl False
Moved by mech:
Programmed  True

* User Frame
Posiionx. y.z  Values
Rotation mx. ry. 1z Values
Frame by points __.

¢ Object Frame
Posiionx. y.z Values
Rotation rx, ry, z Values

4
>|x

(O Position (@ Three-point

First point on X axis (mm)
40000~ 3{10000~ 3js000  2fv
Second point on X axis (mm) B
399999  31-20000™ 3/90.00 =
Pointon Y axis (mm)

80000~ {10000~ {9000

l Accept | Cancel ’

Obr.56 Zadavanie suradnic workobjectu

“»r

Tymto sme vytvorili suradnicovy systém pre nasho robota, ktory budeme pouzivat.

Obr.57 Vytvoreny workobject

7.6 TVORBA TARGETU

Targety su pozicie, na ktoré sa robot moze presunut. V tejto praci vsak tieto pozicie
budeme posielat pomocou TCP/IP. Napriek tomu si vytvorime Target v zakladne;j
pozicii robota, aby sa do nej mohol po ukonceni komunikacie vratit. Rovnako v tomto
pripade exituje mnoho spdsobov, ako vytvorit Target. Mozme ho vytvorit pomocou
RAPID kodu alebo obdobne ako sme vytvorili Workobject. Na paleni funkcii zvolime
Target a potom Create Target. Zobrazi sa nam rozhranie, v ktorom musime zadat
suradnice, kde sa bude Target nachadzat’.
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@ P e W L

ABB  Import | Robot Import  Frame | Target
Library = Library~ System~™ Geometry~ 7 _
[ Build Station
Create Target | = x| View
Reference
Workobject W
[ ] Align Targetwith closest Part
Pasition (mm)
0.00 =000 2000 5
Onentation (deq) -
0.00 ~10,00 - 000 =
Paints Add

Addnew> |

Maora >

Clear Close Create

/
/
/
/
/
[
/
/

Obr.58 Zadavanie suradnic Targetu

Suradnice zadame obdobne ako pri Workobjecte. Znovu zvolime moznost Body

Selection a Snap

Object v okne View. Rovnako ako v predchadzajucej ulohe, najskor

klikneme do pola pre poziciu a nasledne pomocou kurzoru vyzna¢ime polohu nastroja
v zakladnej polohe, pre poziciu aj pre orientaciu. Staci prvé pole, RobotStudio ostatné
suradnice dopocita. Nakoniec zvolime create.

Create Target |
Reference
World v
[] Align Targetwith closest Part

Position (mm)

X

000 +{000 <000
Orientation (deg) \d
000 21000 <1000 %
Points Add

More >

Clear | Close = Cieale

3} ExampleProgram123'
. Station Elements
4 ] IRB_120_3kg_058m_2
4 4y T_ROBI
. Tooldata
4 |4 Workobjects 8 Targets
T wobj0
4 1; Workobject 4

4 L Workobject 4 of
@ Target 10

| Paths T Pipcedure I}
D e B b b €

+ || view x|

sss&&ssssssk

4

n’d& LU # ‘x‘."‘a!“\‘."“

Obr.59 Vytvoreny Target zakladnej polohy

R L S L g
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Po tom ako sme vytvorili Target, musime ho pridat do Path-u, teda cesty. Pokial by
sme to neurobili, RAPID by nam po zosynchronizovani nevygeneroval kod Targetu.
Target do Path pridame tak, ze lavym tlacidlom mysSi klikneme na Target a zvolime
moznost Add to new path. Teraz musime zosynchronizovat' Controller s RAPID-om,
aby nam automaticky vygeneroval kod nasho Targetu, teda aby sme zmeny prevedené
v prostredi preniesli do RAPID-u. To prevedieme tak, ze z panela funkcii zvolime
vol'bu Synchronize a potom Synchronize to RAPID. Zobrazi sa nam okno, v ktorom
potvrdime zmeny.

et '; Task ..120_3kg_0.58m_2) - ﬂ% World @D i New View
struction Muttitg Workobject | Workobject_4 = 5 Grach & Show/Hide ~
iiows ynchronize| . v 5 7 . | Gn
ot rger MuMow | o, tool0 - [symenvonize Povey R Comhes | o
ng fa Settings Controller Freehand Graphics '
=
Synchronize to RAPID '
Name Synchronize Maodule Local Storage class Inline i
4 ] RB_120_3kg_058m_2 [
4 g3 T_ROB1 L]
4 | Paths & Targets I
5" Path_10 i Modulel
4l ToolData L '
4 4@ WorkObjact vd
L+ Workobject 4 I/ CalibData ~ TASKPERS ~ '

|

=

T T R S e . S S S 4

Obr.60 Synchronizacia Controlleru

Teraz nam RAPID vygeneroval kod Targetu, ale aj proces, ktorym robota do tejto
polohy dostane, teda Path, do ktorého sme na$ Target pridali. Do RAPIDU sa
dostaneme cez hlavny panel zvolenim moznosti RAPID a naslednym rozkliknutim
zalozky s rovnakym pomenovanim. Tu sa nam zobrazi d’alSia zalozka, predstavujuca
task, s nazvom T_ROB. Pokracujeme v rozkliknuti a zobrazi sa nam obsah tasku. Ten
je rozdeleny na program a system moduly. Na§ program sa nachadza v Program
Modules, v Modulel.

54


http://rRB_i20._3kg_05arr._2

USTAV AUTOMATIZACE
A INFORMATIKY

“ Home  Modeling  Simulation Controller Add-Ins

ﬂi =2 @EE = & 3 /
J—_— = A - Go to line
Synchronize it Format QOutlining Snippet f———— Find/
. " . - Replace~
Access Edit fa nsert Find
Contreller Files | X || Viewl IRB_120_3kg 0.58m_2 (Station) x /
Current Station T_ROB1/Modulel* x| T_ROB1/CalibData
4 5..] IRB_120_3kg_0.58m_2 1 MODULE Modulel
| HOME 2 E CONST robtarget Target 19::[[9‘3.996,14?.332/
{§ Configuration PROC main()
EventL lAdd your code here
] EventLog ENDPROC /
& V/OSystem = PROC Path_18()
[4 | RAPID | Movel Target 10,v1000,:100,tcolé\WOby:=
3 T_ROB1 ENDPROC
4 ENDMODULE
] CalibData /
&) ] BASE /
] user /
Obr.61 RAPID rozhranie
7.7 RAPID PROGRAM

Kod TCP/IP komunikécie budeme pisat’ do procesu main() v Modulel. Bolo by vSak
vyhodné vytvorit' d’alSie moduly a procesy, aby bol kéd prehl'adnejsi. Novy modul
pridame tak, ze klikneme l'avym tla¢idlom mySi na task T_ROBI1 a zvolime moznost
New Module. Otvori sa nam okno, v ktorom modzeme zvolit’ jeho typ a atributy.

Create Module: T_ROB1 ? >

Meodule name || |

Module type Module aftributes

(@) Program [] NOSTEPIN

() system [[] rREADOMLY

[ viEwoNLY
[] noviEw

Cancel
Obr.62 Tvorba Modulu
7.8 RAPID WATCH A DEBUG MODE

Okrem klasického debuggovania pontika RAPID aj funkciu WATCH, pomocou ktorej
mozeme sledovat’ aktualny stav premennych. Do tejto funkcie sa dostaneme bud
prostrednictvom okna RAPID Watch, alebo tak, ze priddme premennu z modulu. To
spravime kliknutim l'avym tlacidlom mysSi a zvolenim moznosti Add Watch. Pokial
bude teda simulacia aktivna, mozeme takto sledovat hodnoty premennych v nasom
programe. V pripade debuggovanie je viacmenej zbyto¢né pouzivat ju, nakolko pri
fom mézeme stav kontrolovat’ v kazdom kroku. Debug mod spustime prostrednictvom
tlacidla Start v RAPID zéalozke hlavného panelu. Samozrejme, je nutné pridat
breakpoint, inak spustime iba simulaciu. Taktiez mdzeme presuvat’ pointery v programe
manualne prostrednictvom funkcie Program Pointer, rovnako v zalozke RAPID. Tieto
funkcie vel'mi ul'ah¢uju budovanie programu a hl'adanie chyb v jeho priebehu.
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8 MICROSOFT VISUAL STUDIO

Na komunikaciu prostrednictvom protokolu TCP/IP s RobotStudiom mozeme vyuzit aj
inu aplikaciu. Dalsi zo spdsobov, ako sa spojit s RobotStudiom a posielat mu
instrukcie, je naprogramovat stranu klienta v Microsoft Visual Studiu.

8.1 TVORBA APLIKACIE

Aplikéciu v Microsoft Visual Studiu vytvorime tak, ze po spusteni samotného programu
zvolime na liSte funkcii moznost File, nasledne New apotom Project. Nie sme
limitovany volbou jazyka, mozeme zvolit' prakticky takmer akykol'vek, avSak treba
mat doinstalované potrebné doplnky. V naSej aplikacii budeme pouzivat jazyk C++.
Aby sme vytvorili aplikdciu zvolime v ponuke Visual C++ moznost Windows Desktop
a nasledne si vyberieme typ aplikacie, v tomto pripade Windows Console Application.
Projekt pomenujeme a potrdime OK.

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Visual C++

MName: ConsoleApplication1

Obr.63 Tvorba nového projektu

Po potvrdeni sa nam vytvori aplikacia, ktora bude obsahovat metodu main. Nas
program nebude potrebovat’ vela kniznic. Pokial' chceme tvorit tito komunikaciu na
operacnom systéme Windows, budeme musiet zahrnit' v programe kniznicu WS2tcpip,
ktora ndm umozni pracovat’ so socketami.[51,52]

Obr.64 Vlozenie kniZnice
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Prvym krokom bude vytvorenie socketu, ktory nam bude sluzit’ ako bod pripojenia. Ten
vytvorime ako typ SOCKET, pricom prebera 3 parametre. Prvym je rodina adries.
Kedze pouzivame verziu IPV4, nastavime ju ako AF_INET. Dalsi parameter je typ
socketu. Chceme vytvorit TCP socket, takze parameter, ktory predame bude
SOCK_STREAM. Poslednym parametrom je Specifikacia protokolu, ktory nastavime
na nulu, ked’ze vieme, Ze chceme pouzivat TCP. Tato hodnotu by sme nastavovali keby
sme pouzivali tzv. Raw sockety, Co su sockety nezavislé na protokole, napriklad
v takom pripade aky pouzivame teraz.

8.2 KONFIGURACIA PRIPOJENIA

Obr.65 Tvorba socketu

Kniznica, ktorti sme pridali obsahuje funkcie na pracu so Specialnym typom adresovej
Struktury, pomocou ktorej naviazeme port a adresu na socket. Zadeklarujeme teda
Strukturu typu sockaddr_in. Vdaka §truktire mame pristup k poliam, ktoré potrebujeme
nastavit. Prvi nastavime rodinu adresy portu, na ktory sa chceme pripojit. Bude
rovnaka, ako nasho portu, teda AF INET. Dalsi musime $pecifikovat’ port, na ktory sa
chceme pripojit. Musime vSak pouzit’ funkciu htons, ktora ndm zaisti konverziu do
spravneho tvaru, nakol'’ko nemdzeme predat’ Cislo portu ako integer, pretoze by nebolo
v spravnom bytovom zoradeni. Nakoniec nastavime IP adresu serveru, na ktory sa
budeme pripajat. Nastavime ju ako INADDR_ANY, nakolko pracujeme na naSom
lokalnom systéme, Co je rovnaké ako keby sme sa chceli pripojit’ na adresu 0.0.0.0.

hint .

int.sin_fomily

Obr.66 Naviazanie adresy a portu na socket

Na prijimanie dat si musime zalozit buffer. Je dolezité aby sme pred kazdym prijatim
vycistili buffer od predchadzajucich dat.

Pokial' chceme data odosielat, pouzijeme funkciu send, priCom nesmieme zabudnut
pridat nulujuci znak pri pocte odosielanych dat, v pripade prijimania pouzivame
funkciu recv. Preberaju podobné parametre, priCom ako socket im predame nas
vytvoreny my_SOCKET. Funkcia recv prebera buffer ako argument pre prichadzajuce
data a funkcia send prebera ako argument uzivatel'sky vstup cez konzolu. Tieto funkcie
vracaju hodnotu typu int, ktora signalizuje ¢i prebehli uspesne. V pripade uspesného
priebehu vratia hodnotu predstavujucu pocet bytov, ktoré sme prijali alebo odoslali.
V pripade uspeSného zatvorenia komunikacie recv vrati nulu. Pokial’ doslo k chybe, obe
funkcie vratia hodnotu SOCKET ERROR.

Obr. 68 Funkcia recv

Po skonc¢eni komunikacie zatvorime socket.
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8.3 KOMUNIKACIA ROBOTSTUDIO A MICROSOFT VISUAL
STUDIO

Na strane RobotStudia vytvorime jednoduchu aplikaciu na TCP komunikaciu. ABB
RobotStudio nema konzolovy vstup, takze hodnoty budeme zapisovat’ prostrednictvom
funkcie Watch. Tento program je mozné jednoducho upravit tak, ze budeme odosielat
suradnice alebo potvrdenia aby robot uskutocnil nejaku akciu. Prvy vzdy spustime
server, ktory bude Cakat’ na pripojenie klienta.

B 1 C\Users\Work\source\repositepipCLIENT\Debug\tcpipCLIENT.exe — O X

Obr.69 Komunikacia Server/Klient Console App

. Name Value Type Source
message "Suradnice12345\00" string System1/RAPIDT_ROBIMOD1/message
sendMessage "Odpaoved123456"  string System1/RAPIDT_ROB1/MOD1/sendMessage

Obr.70 Komunikacia Server/Klient RobotStudio-Watch
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9 KOMUNIKACIA S VYUZITIM PROFINETU

Poslednym sposobom komunikacie, ktory tato praca popisuje a ktory bude
demonstrovany na praktickom prevedeni v laboratoriu bude komunikacia
prostrednictvom siete Profinet. Profinet vyuziva ako prenosovu vrstvu Ethernet, Co je
samozrejme rovnako zapisané v norme IEEE 802.3. Komunikacné zariadenia v tejto
sieti su si rovnocenné, ¢o znamena, ze nie su rozdelené na nadriadené a podriadené
alebo master-slave. Pristup k sieti nie je nutné riadit’, nakol'ko bezkolizna komunikacia
je dand pouzitim prepinacov. Tieto sietové prepinace alebo inak nazyvané switche
pracuju na urovni druhej vrstvy komunikaéného modelu ISO/OSI. Vd'aka pouzitiu
prepinacov je teda mozné flexibilne navrhnat topologiu siete a preto sa objavuju v praxi
rozne kombinacie zékladnych topologii. Koncepcia architektury komunikacného
systémuProfinet je koncipovana ako modularna, takze jeho schopnosti je mozné do istej
miery volit. Profinet, zavadza koncept mien priradenia. Tieto mena su doplnkom
k adrese MAC(hardware adrese). Mena zariadeni sa udeluju prostrednictvom protokolu
DCP(Discovery Configuration Protocol). Tento protokol je priamo nad vrstvou
Ethernetu. Ako uz bolo v tejto praci spomenuté, rozdel'uje sa na Profinet CBA, ¢o je
Standartné prevedenie a Profinet 10, ¢o je real-timeové prevedenie priemyselného
Ethernetu. Prave prevedenie Profinet IO budeme pouzivat’ v tejto praci na komunikaciu
PLC a kontroléru IRC5.[45,48]

9.1 PRISLUSENSTVO

Pri prevedeni v laboratoriu budeme pouzivat’ pridavné moduly k PLC na komunikaciu
prostrednictvom Profinetu. Samotné PLC od B&R nemé priamy vstup na Profinet, ako
napriklad PLC od Siemensu, za to ma vSak vstup na POWERLINK. Pridanim modulov
zaistime komunika¢ny kanal s kontrolérom. Modul X20BC1083 bude prostrednictvom
Ethernetu POWERLINK spojeny priamo s PLC, pricom tento modul bude spojeny
s modulom X20IF10E1 1, umoziujuci komunikaciu prostrednictvom Profinetu. Tieto
moduly budi spolu umiestnené na spoloCnej zakladni X20BB81, ktora zaisti ich
vzajomnu komunikaciu. V tejto zakladni bude zapojeny aj slot pre napajacie napétie.
Modul Profinetu bude nasledne spojeny so switchom, ktory bude spajat’ kontrolér IRCS
aPLC. Do toho switchu bude privedeny aj Ethernet zosobného pocitaca,
prostrednictvom ktorého budeme programovat’ PLC a kontrolér robota.

Obr.70 PLC X20CP1584 spolu s modulmi X20IF10E_1 a X20BC1083
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Obr.71 Switch prepajajici kontrolér IRCS, PLC X20CP1084 a osobny pocitaé

Obr.72 Laboratorny zdroj EA-PS 3032-10 B napajajuci PLC komunika¢né moduly
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Obr.74 Robot IRB120
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9.2 NASTAVENIE KOMUNIKACIE AUTOMATION STUDIO

Po zalozeni projektu a pridani prislusného PLC musime pridat komunikacné moduly
a Profinet zariadenie. Aby sme vSak mohli pridat modul Profinetu a jeho zariadenie,
najskor musime importovat subor GSDML. To spravime tak, ze zriadku funkcii
zvolime Tools apotom Manage 3rd-Party Devices. Otvori sa nam rozhranie
umoziujuce import suborov tretic stran. GSDML subor vlozime prostrednicvom
moznosti Import DTM Device(s). Nakoniec vyberieme subor GSDML-V2.32-ABB
Robotics-INTERNAL-Robot Device-20170621.xml a potvrdime volbu.

V Hardware catalogu najdeme zakladiiu X20BBS81 a pridame ju v Physical View.
Nasledne k nej priddme rovnakym postupom modul POWERLINKU a Profinetu, ktory
sa nam do katalogu pridal po importovani GSDML suboru. Po rozkliknuti modulu
Profinetu najdeme port zariadenia a priddme k nemu zariadenie BASIC V1.2, ¢o bude
predstavovat’ nas kontrolér IRCS.

- =
-

Obr.75 System Designer — Vysledna Hardware configuracia
9.2.1 NASTAVENIE ADRIES A PRIDANIE PREMENNYCH

Po tom ako sme vytvorili spravnu hardware konfiguraciu, musime nastavit adresy
anazov zariadenia. To spravime tak, ze pravym tla¢idlom myS$i klikneme na
Profinet(DTM) v module X20IF10E1_1 a zvolime moznost Device Configuration.

Mawigation Area B
Settings
Licensing
Ethemet Devices
= Controller Network Settings
Device Table
IP Address Table
Process Data
Address Table
FSU-fPort- Settings
Stations Timing
Controller Settings

Obr.76 Rozhranie Device Configuration Profinet(DTM)

Tu v moznosti Configuration nastavime spravnu IP adresu, sietovi masku a branu.
Dalej v IP Adress Table nastavime IP adresu spajaného zariadenia, v na§om pripade
teda kontroléru IRCS. Zaroven tu nastavime sietovu masku a branu.

IP adresa a brana musia byt v oboch pripadoch nastavovania v tvare Specifickom pre
Profinet.
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B IP Address Table

[ Hame of stafion IF address | ket | Hatwork mask | Gateway sddrecs

e ] 192160 1243 255 25 250 1521681241

Obr.77 Nastavenie IP Adresy stanice

Informéacie o premennych, ktoré budeme pouzivat na komunikéciu uvidime v zalozke
Address Table. Najskor ich ale musime pridat. To prevedieme tak, ze pravym tlacidlom
mysi klikneme na Internal BASIC V1.2, nachadzajici sa v Profinet(DTM) a zvolime
moznost Device Configuration.

=

Mavigation Area

‘3 Configuration

General
wr Modules

‘A Description
Device Info
Module Info
GSDML Viewer

Obr. 78 Rozhranie Device Configuration BASIC_V1_2

Po zobrazeni rozhrania zvolime zéalozku Modules a nasledne moznost Add Module.
Pridame jeden modul digitalnych vstupov a jeden modul digitalnych vystupov. Pokial

je to potrebné, mdézeme zmenit velkost' tychto modulov kliknutim na ich nazov
v tabulke.

| Slot [ SubSlt ]! Module
IE Z[BASIC V1.2 [0
v 1 DI 256 bytes
: 5 DO 256 bytes ’
S S S S S SN SNy SNy SNy Sy Sy Sy sy S/

Obr.79 Zalozenie premennych v zalozke Modules

Po potvrdeni zmien sa nam tabul'ka Adress Table upravi o nami pridané premenné.

B Address Table
[] Auto addressing Display mode: Decimal v CSV Export
Inputs:

[ Name of station [ Module Submodule [ Type | Length | Addiess
Hrobotbasicio |DI 256 bytes <Slot 1> DI 256 bytes <Subslot 1> ] 256 0
L 4 >
Outputs:

[ Name of station [ Module | Submodule | Type | Length | Address
|Fobotbasicio iDO0 256 bytes <Slot 2> DO 256 bytes <Subslot 1> QB 256 ]

- b

®

+ *

P

®

[ Y S S SR SR SN S S S Sy Sy Sy Sy -y

Obr.80 Adress Table
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Po nastaveni konfiguracie Profinet device mdzeme pridat premenné a napisat’ kod,
prostrednictvom ktorého budeme riadit pohyby robota. V tejto praci vyuzijeme ako
programovaci jazyk jazyk C. V Logical View zvolime prie¢inok s nazvom nasho
programu a z Toolboxe pridame objekt ANSI C Program. Struktiru kodu tvorime,
rovnako ako pri priklade so simulaciou s vyuzitim TCP/IP protokolu, podl'a SWITCH-
CASE metodiky.

A INFORMATIKY

9.2.2 TVORBA KODUA I/O MAPPING

Logical View * 0 X
BoaaARloNE
Object Name Descnption
#- %3 Globaltyp Global data types
- & Globalvar Global vanables
a1 [ Libraries Global libraries
= & Program
#-- ¢l Cyclic.c Cyclic code
- #5 Typestyp Local data types
#- @ Vanablesvar Local variables

| & L & r L & r | & r

- 1

Obr.81 Logical View-ANSI C program

Po pridani premennych do Variables.var ich musime namapovat na vstupy a vystupy
Profinet device, ktoré sme zalozili v predchadzajucej podkapitole. Do I/O Mappingu sa
dostaneme tak, ze v Physical View dvakrat klikneme na zariadenie BASIC_V1_2
nachadzajuce sa v Profinet(DTM). Nasledne nastavime dant premennt ako Process
Variable. Je dolezité, aby mali premenné, ktoré mapujeme na vstupy a vystupy,
rovnaky datovy typ ako vstupno/vystupné premenné. Ked'ze chceme zaistit’ obojstrannu
komunikéciu, je nutné nastavit aj vstupné premenné, prostrednictvom ktorych bude
kontrolér IRC5 komunikovat s PLC X20CP1584, aj vystupné premenné, ktoré zaistia
komunikaciu v opanom smere.

€| Program:Cydiicc [Ansi €] # Program:Variables.var [Variable Dedaration] 2 BASIC_V1_2 [I/O Mapping] X

L4
Channel Name Process Varnable Data Type
Moduleld1_Input_242 LISIMNT
Module001_Input_243 USIMNT
Modulel1_Input_244 LUSINT
Module001_Input_245 LISIMNT
Module001_Input_246 USINT
Meodule001_Input_247 USINT
Module001_Input_248 USINT
ModuledD1_Input_249 USINT
Modulell1_Input_250 LISINT
Module001_lnput_251 USINT

|

L

I

1

1

1

L

1

L

Module001_Input_252 SIMT
Module001_lnput_253 JSINT
Modulel1_Input_254 SINT
Module1_Input_255 SINT
Module002_Output_0 “Program joint1 SINT
Module002_Output_1 Program signJ1 SINT
Module00Z_Qutput_2 “Program;joint2 JSINT
Module002_Output_3 Pragram signJ2 SINT
Module00Z_Output_4 -Program;jointd SIMT
9 Pedulelfit.Oupghes. @ * [ & L & . Ppeamapall @ [ & ST @ *

Qe bbbb bbb

s St S T T, T, T, S

Obr.82 1/0 Mapping premennych

9.2.3 NASTAVENIE KOMUNIKACIE PC-PLC

Po tom, ako sme napisali koéd a naviazali premenné, je na ¢ase nahrat’ kéd do PLC.
KedZze sme na§ kod pisali na osobnom pocitaci, musime ho spojit s PLC. Prvym
krokom, ktory musime urobit’ je nahrat’ konfiguraciu z pocitaca do PLC. To urobime
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prostrednictvom Compact Flash karty, na ktord ju ulozime. Najskor nastavime IP
adresu Ethernetového portu PLC. To prevedieme tak, ze vo Physical View klikneme
pravym tlaCidlom my§i na ETH a zvolime Device Configuration. Tu rozklikneme
IF2->Active interface->Redundant parameter->Single CPU parameter->Mode. Ked
sa dostaneme do Mode, klikneme na Value a zmenime ju na enter IP adress manually.
Potom vhodne nastavime IP adresu a sietovu masku.

C| ProgramzCyclice [Ansi C] ¥ ProgramzVanables.var [Vanable Dedaration] ﬂ;?
PIU R e /
Mamie Value
3 4 IF2 /
=7 Activate interface an
% Redundant parameter Single CPU Project
{ B~y Single CPU parameters
- @ Hostname br-automation
@ Baud rate auto
-5 Mode enter IP address manually
iy @ IP address 192.168.125.101
| -y @ SubnatMask 255 255 25510
— _!E,‘ IMA parameters
{ - 0

Obr.83 Konfiguracia IP adresy a masky Ethernetového pripojenia

Po tychto nastaveniach mozeme nahrat’ projekt na Compact Flash pamétova kartu. Tu
pripojime ku pocitau pomocou USB adaptéra. Nasledne zvolime moznost Offline
Installaion z Project-Project Installation. Po zobrazeni rozhrania zvolime prislusnu
Compact Flash a potvrdime.

8% Offline Installation ped
Project Target
Configuration ID:  ProfinetCOM_Config” 4\,&:\ Configuration ID:
AR Version: F4.44 “c AR Version:
Configuration Version:  1.0.0 Configuration Version:
> Local removable storage on drive E:\ (7623 MiB) 5 {3

Info

EBuilding transfer module done.

Progress

R e —

Obr.84 Nahravanie projektu a konfiguracie na Compact Flash paméit’
Po dokonceni nahravania vlozime kartu do PLC a poc¢kame, kym do seba nahra novu
konfiguraciu a projekt. Treba sa uistit, ze si naSa hardware konfiguracia zhodna

s realnym zapojenim, v opa¢nom pripade projekt nebude fungovat’.
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Dalsim krokom je nastavenie Ethernetového adaptéra poéitata. Chceme sa pripojit
priamo na PLC, takze musime spravne nakonfigurovat komunikaciu. Otvorime
nastavenia sieti a internetu, zvolime Ethernet a d’alej moznost Zmenit mozZnosti
adaptéru. Tu klikneme pravym tlacidlom mysi na Ethernet a zvolime Viastnosti. Po
zobrazeni vlastnosti najdeme Protokol IP verzia 4(TCP/IPv4) aznovu zvolime
vlastnosti. Nakoniec nastavime moznost Pouzit' nasledujiicu IP adresu a nastavime IP
adresu, masku podsiete a pokial je to nutné aj vychodiskova branu.

Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) — vlastnosti hd
CObecné

Podporujedi sit’ automatickou konfigurad IP, je mozné ziskat nastaveni
protokolu IP automaticky. V opacném pfipadé vam spravné nastaveni
poradi spravce siteé.

() Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky

(®) PouZit nasledujia IP adresu:

IP adresa: 192 , 168 . 125 . 100

Maska podsité: | 255.255.255. 0

Vychozi bréna: 192 . 168 . 125 ., 1
Ziskat adresu serveru DNS automaticky

(®) PouZit nasledujid adresy server(i DNS:

Upfednostriovany server DNS:

Alternativni server DNS:

("] Pfi ukonceni ovéfit platnost nastaveni Upfesnit...

Obr.85 Sietové nastavenia pocitaca

Aby sme sa dokoncili pripojenie, zvolime z panelu funkcii Online a d’alej Settings. Tu
v zalozke Ethernet mdzeme vidiet stranu pocitaca a pristupné pripojenia. Zvolime
pripojenie, ktoré sa nam zobrazilo, teda naSe PLC a presunieme ho kurzorom na I'a’vu
stranu. Nasledne zvolime moznost’ Connect v 'avom hornom rohu.

Q\ Program:Cyclic.c [Ansi C] | BASIC_V1_2 [I/O Mapping] ¢ Program:Variables.var [Variable Declaration] E'Online Settings X v
Lle s @@k«

Ethemet Serial Modem Remote

Connecton & Usein | Source INA Destinaton Targattype |IP Address  SubnetMa.. Hostname AR Version Serial Numt
name active co... node number 1P address description

] |4 x20CP1584  192.168.12. 255255.5. br-automat. FO444 C37001706¢|
& _ O 1 127001

<& ARwin O 1 192.168.0.2

<= X20CP1584 1 192.168.125.101

Obr.86 Pridanie a aktivovanie pripojenia

68



A INFORMATIKY

USTAV AUTOMATIZACE

Po prevedeni nasledujucich krokov a zrestartovania PLC a jeho prechodu do modu

RUN bude nasa komunikacia aktivna.

IANSL: tepip/RT=1000 /SDT=5 /DAIP=192.168.125.101 /REPO=11159 JANSL=1 /.. X20CP1584 F4.44

RUN |

Obr.86 Uspesna komunikacia medzi PC a PLC

9.3 NASTAVENIE KOMUNIKACIE ROBOTSTUDIO

Konfigurédciu na strane RobotStudia budeme robit priamo na kontroléry IRCS. Prvym
krokom bude pripojenie kontroléru do pocitaca. Ethernetovy adaptér pocitaca je uz

nastaveny z predchadzajucej kapitoly, v pripade Ze nie, nastavime ho rovnako. Potom

zapneme RobotStudio a zvolime moznost Online v zalozke File. Tu sa nam zobrazi

pristupny kontrolér, priCom zvolime pripojenie One Click Connect.

O H 9 - & - s ExampleProgram123 - ABB RobotStudio 6.08 7.2 s wos s
m Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins Maodify

B Save Module

& save Modulel As

Connect to a controller

E'l One Click Connect
[ Open ) Connect to the service port of a controller.
o
O’ Close Modulel Add Controller
- Add available controllers on the network.
Info
Recent Create and use conitroller lists
2 Import Controllers
New L/ Imports a list of controllers and connects to them
Export Controllers
Print Stores the currently connected controllers in a file.
Share Create and work with robot systems

EIR o oo
@ Create and modify systems with RobotWare versions 6.

HE e e @ J OISy Loy - S S SO S S S S Sy Sy Sy S Sy Sy Sy s

Obr.87 Pripajanie ku kontroléru IRC5

Controller > X

Service Port
¥ !;} 120-101618 (120-101618)

» [ HOME
4 ] Configuration

j Communication
j Controller
j /O System
j Man-Machine Communication
1 Motion
J EventLog

b &% /O System
e e O e

=

Obr.88 Pripojeny kontrolér

Recent Controllers
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Po tspesnom pripojeni na kontrolér moézeme nakonfigurovat’ komunikaciu a vstupno

vystupné premenng.

9.3.1

NASTAVENIE ADRIES A NAZVU STANICE

Komunikac¢né rozhranie Profinet nemusime kontroléru pridavat’, nakol'ko si ho vyhl'ada
a pridd samo. Mozeme si to potvrdit pri rozkliknuti I/O System a nahliadnuti na
zariadenia. V simulécii sa rozhranie pridava tak, ze pravym tla¢idlom mysi klikneme na
kontrolér a zvolime moznost Change options, pricom Profinet mdézeme najst pod
moznost'ou Industrial Networks.

J Controller | Files | ¥ X

Service Port
4 E} 120-101618 (120-101618)
> | HOME

A

i Configuration

-] Communication

-] Controller

] IO System

-] Man-Machine Communication

- Motion

{—| EventLog

4 ‘g /O System

=h= DeviceMNet
=h= Local

=4 PROFINET

4 7] RAPID

@4 %" ROg

Ly

Obr.89 Pripojenia kontroléru

Adresy a nazvy nastavime v zalozke Configuration a nasledne Communication.

Po otvoreni rozhrania zvolime moznost’ IP Settings a najdeme Label Profinet Network.
Tu nastavime IP adresu a siefovu masku. IP adresa musi byt v tvare $pecifickom pre
Profinet, pricom musi byt rovnaka, aku sme nastavili zariadeniu v Automation Studiu.

Controller | = x || 120-101618 (120-101618) x | f
Service Port J Configuration - Communication x | /
4 [} 120-101618 (120-101618) Type P Subnet Interface  Label /
I+ [ HOME Application protocal 192.168.127.1 | 255.255.255.0 NJA Axis computer 1
4§ Configuration Connected Services 192.168.126.1 | 255.255.255.0 LAN FlexPendant Network /
' o DNS Client 192.168.125.1 | 255.255.255.0 | LAN Private Netwark
-] Communication en
Eth { Port 192.168.124.3 255.255.255.0 LAN3 PROFINET Network
-] Controller emetFo /
IP Rout
-] I/O System ou.e
. o IP Setting /
-] Man-Machine Communication Serial Part
= Motion Static VLAN /
d EventLog Transmission Protocol
4 =% 1/0 System /

Obr.90 Nastavenie adresy a masky
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Po nastaveni adresy a masky musime nastavit spravny nazov stanice. Ten musi byt
rovnaky, ako nazov stanice v Automation Studiu. Nazov stanice nastavime
v Configuration a I/O System, nasledne zvolime Industrial Network. Meno nastavime
v PROFINET Station Name.

Controller | Files ¥ % (| 120-101618 (120-101618) x r
Service Port J T_ROB1/Modulel ‘ Configuration - I/0 System x ‘ ,/
4 ) 120101618 (120-101613) Type Mame  Connection \dentification Label Address  Configuration File  DeviceNet Cuy
b [ HOME Access Level DeviceNet  N/A DeviceNet Master/Slave Netwark 2 N/A 500 kbps
4§ Configuration Cross Cannection EtherNetlP | Private Network EtherNet/IP Adapter Network N/A N/A NJA /
-] Communication Device Trust Level Local NIA Loca N/A NiA NJA
- D PROFINET PROFINET Network PROFINET Controller/Device Netwark N/A NJA
] Controller eviceNet Command Vi ; i m
= . Virtual N/A N/A N/A N/A
DeviceNet Device
] /O System
DeviceNet Internal Device " Instance Editor O b /
5] Man-Machine Communication EtherNetIP Command
(5 Motion EtherNet/IP Device Name Value Information /
J EventLog Industrial Network Name PROFINET
4 52 /O System PROFINET Common Data - : /
I b DeviceNet PROFINET Internal Device || COMeCtioN : PROFINET Network v
I e Local Route Identification Label PROFINET Controller/Device Network i
< PROFINET Signal Configuration File
Signal Safe Level = /
47 EAP\D System Input PROFINET Station Name | robotbasicio
4 %3 T_ROB1 System Output Simulated O Yes /
Program Modules @ No
1i| CalibData Nested Diagnosis O Activated /
4 1i| Modulel (®) Deactivated
=] main /
System Modules
)] BAsE ./
‘ﬁ user /
Value (string) '/
The changes will not take effect until the controller is restarted. /
Controller Status | RAPID W3 /

Obr.91 Nastavenie nazvu stanice

Po nastaveni tejto konfiguracie reStartujeme kontrolér, aby sa potvrdili zmeny. Teraz
mozeme kontrolér odpojit od pocitaca a pripojit ho do switchu. Komunikacia je
nastavena. Na overenie spravnosti jej chodu pouzijeme v Automation Studiu funkciu
Watch v I/O Mapping, kde sme mappovali premenné. Budeme sledovat' Channel Name
ModuleOk, priCom v Process Variable potrebujeme BOOL hodnotu True.

9.3.2 VYTVORENIE A NASTAVENIE PREMENNYCH

Po uspeSnom nastaveni komunikdcie musime vyvorit premenné, pomocou ktorych
budeme odosielat/prijimat’ data do/od Automation Studia. Novi premennu, ktoré su
nazyvané aj signaly, priddme tak, Zze v rozhrani kontroléru zvolime zalozku
Configuration anasledne I/O System. Tu zvolime Signal. Nasledne sa nam zobrazi
tabulka signalov popisujuca ich nazov, typ, vychodiskovi hodnotu atak dalej.
Klikneme pravym tlacidlom mysi a zvolime moznost’ New Signal.

Viewl IRE_120_3kg 0.58m_2 (Station) x

I Configuration - I/O System I *

Type Name Type of Signal  Assigned to Device
Access Leve AS1 ital Input AME

Cross Connection

Davice Trust Level
EtherNet/IP Command
EtherNet/IP Dewce
Industrial Netwark View Signal...
PROFINET Comman Data
PROFINET Device

Copy Signal

CH higital Input PANE

PROFINET Internal Device
Route elete Signal
RVTERTCONTTORaT T
Signal Safe Level o b st nput
Systam Input

Obr.92 Tvorba nového signalu
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Po prevedeni tohoto kroku sa nam zobrazi Instance Editor, v ktorom budeme
nastavovat parametre signalu. Doélezité su predovsetkym parametre Assigned to Device
a Device Mapping. Parameter Assigned to Device nastavime k naSmu Profinet
zariadeniu, pricom Device Mapping nastavujeme v silade s mapovanim, ktoré sme
prevadzali v Automation Studiu. To znamend, ze napriklad prva vstupna premenna
v Automation Studiu bude naviazana na bity 0-7, druha 8-15 a tak d’alej.

" Instance Editor

Name Value

Name sizeQfArray

Type of Signal Analog Input i
Assigned to Device PN_Internal_Device “
Signal Identification Label

Device Mapping 88-95

Category

Access Level Al =
Default Value 0

Analog Encoding Type Two Complement ¥

Maximum Logical Value
Maximum Physical Value
Maximum Physical Value Limit
Maximum Bit Value

Minimum Logical Value
Minimum Physical Value

Minimum Physical Value Limit

oo o o o o o O

Minimum Bit Value

Value (RAPID)

O X

Information
Changed
Changed

Changed

Changed

Changed

The changes will not take effect until the controller is restarted.

‘ oK H Cancel |

Obr.93 Instance Editor-Specifikacia parametrov signalu

Na priradenie hodnoty vstupného signalu v programe RAPID nejake;j
volame jej meno. Pokial chceme priradit hodnotu vystupnému signalu, pouzivame

metodu SetAO.

premennej
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Tato praca predstavila spolocnosti ABB a B&R, ich historiu a riadiace systémy, pricom
sa zameriava hlavne na tie, ktoré boli vyuzité pri realizacii praktického prevedenia, ale
aj pri tvorbe simulacie. Kazdej z firiem je venovana osobitna kapitola. Nasledne bol
v kratkosti predstaveny a popisany protokol TCP/IP, ktory bol pouzity pri tvorbe
a spracovani komunikacie pri simulécii.

Dalsia Gast prezentovala tri rieenia komunikacie a ovladania robota, ktoré slizia ako
navod k vytvoreniu podobnej aplikacie. Prvé dve rieSenia su iba v prevedeni simulacie.
Riesenie vo Microsoft Visual Studiu je nepovinné, ide o ukazku vyuzitia d’alSieho
riadiaceho systému a jeho spojenia s RobotStudiom pomocou osobného pocitaca.
Samotna aplikacia neriadi pohyby robota, ide iba o komunikaciu klient/server, ktora po
jednoduchych upravach dokaze posluzit rovnakej funkcii ako aplikacia beziaca na PLC.
RieSenie s vyuzitim simulacie PLC a robota bolo nato¢ené a zdokumentované.

Treti a posledny spdsob je demonStrovany na robotovi IRB120 v laboratoriu ustavu
Automatizacie a informatiky. Tento postup bol rovnako zdokumentovany a taktiez bolo
natocené video uspes$nej demonsStracie programu.

A INFORMATIKY
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Z0OZNAM PRILOH

Obsah elektronickej prilohy:

Projekt v Automation Studiu a RobotStudiu obsahujuci simulaciu komunikécie
PLC s kontrolérom a ovladania robota s vyuzitim protokolu TPC/IP

Projekt v Microsoft Visual Studiu a RobotStudiu obsahujuci simulaciu
komunikacie medzi kontrolérom robota a osobnym pocitaCom s vyuzitim
protokolu TCP/IP

Projekt v Automation Studiu a RobotStudiu obsahujuci programy zabezpecujice
komunikéciu s kontrolérom a ovladanie robota s vyuzitim priemyselnej zbernice
Profinet 10

Video simulacie komunikacie prostrednictvom protokolu TCP/IP a ovladania
robota v RobotStudiu prostrednictvom Automation Studia

Video simulacie TCP/IP komunikacie medzi Microsoft Visual Studiom a
RobotStudiom

Video praktickej demonstracie komunikacie s kontrolérom a ovladania robota
IRB120 cez PLC X20CP1584 v laboratoriu Ustavu Automatizace a Informatiky
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