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Abstrakt

Práce obsahuje seznámeńı se s komunikačńım protokolem
společnosti Faulhaber, který je využ́ıván pro ř́ızeńı pohonných
systémů. Navržeńı softwarových funkčńıch blok̊u pro zař́ızeńı PLC,
určených pro ovládáńı jednotek Faulhaber, pomoćı zmiňovaného
protokolu, v jazyce Strukturovaný text. Dále k těmto funkčńım
blok̊um je vytvořena nápověda, která bude sloužit uživatel̊um k
snazš́ı práci s těmito funkčńımi bloky.

Hlavńı př́ınos práce spoč́ıvá ve vytvořeńı knihovny pro PLC
zař́ızeńı, která umožńı ovládat jednotky Faulhaber za pomoci ko-
munikačńıho rozhrańı RS-232.

Kĺıčová slova:

protokol Faulhaber, PLC, softwárové funkčńı bloky, ovládáńı po-
honu Faulhaber, nápověda

Abstract

This work includes familiarization with Faulhaber’s communication
protocol, which is used for drive systems. Design function blocks for
PLC devices, used for controlling Faulhaber’s units in programming
language Structured text. Create for these function blocks Help.
Help will serve for easier understanding of using library and each
individual function blocks in it.

The main contribution consist of create a library for PLC devices
which allow control Faulhaber’s units with communication interface
RS-232.

Kĺıčová slova:

protocol Faulhaber, PLC, software function blocks, controlling
Faulhaber’s drive systems, help
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2.3 Založeńı a nastaveńı projektu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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7.2 Tvorba samotné nápovědy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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Seznam zkratek

B&R Bernecker a Rainer, firma vyráběj́ıćı PLC
PLC Programovatelný logický automat
FB Funkčńı blok
ST Programovaćı jazyk Strukturovaný text
RS-232 Sériové komunikačńı rozhrańı
ANSI C Standardizovaný programovaćı jazyk C
WYSIWYG What you see is what you get, co vid́ı̌s, to dostaneš
PDF Portable Document Format, přenositelný formát dokumentu
CHM Microsoft Compiled HTML Help
HTML HyperText Markup Language, značkovaćı jazyk pro tvorbu hyper-

textových dokument̊u
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Úvod

Důvodem pro výběr tohoto tématu byla možnost prohloubit si své znalosti ve vývoj-
ovém prostřed́ı Automation Studio a vyzkoušet si práci s pohonnou jednotkou firmy
Faulhaber.

Hlavńım ćılem této bakalářské práce bylo nejprve se seznámit s komunikačńım
protokolem, který využ́ıvá společnost Faulhaber pro ř́ızeńı svých pohonných systémů.
Navrhnout knihovnu funkčńıch blok̊u v jazyce Strukturovaný text, která umožńı
ovládat pohonné jednotky firmy Faulhaber po sériovém komunikačńım rozhrańı
RS–232. K této knihovně a jej́ım funkčńım blok̊um poté vytvořit nápovědu dle
zvyklost́ı pro usnadněńı a zpřehledněńı práce s vytvořenou knihovnou. Dále návrh a
realizaci ověřit na dostupném hardwaru MCBL 3006 S RS. Pro vytvořeńı samotné
knihovny a jej́ıch funkčńıch blok̊u jsem použil vývojové prostřed́ı Automation Stu-
dio od firmy B&R. V knihovně jsem vytvořil pět základńıch funkčńıch blok̊u pro
ovládáńı jednotek Faulhaber. K této knihovně jsem vytvořil nápovědu za pomoćı
programu HelpNDoc 4. K dosažeńı tohoto ćıle jsem se musel seznámit s programo-
vatelnými logickými automaty, vývojovým prostřed́ım Automation Studio, tvorbou
knihoven a funkčńıch blok̊u, komunikačńım protokolem a pohonnými jednotkami
firmy Faulhaber, obecnou tvorbou nápověd a s programem HelpNDoc pro jejich
tvorbu.
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1 Použité technologie

Prvńı kapitola seznámı́ čtenáře s použitými technologiemi. Je zde seznámeńı s vývoj-
ovým prostřed́ım Automation Studio, programovaćım jazykem Strukturovaný text,
knihovnou DVFrame, programem ARsim a HelpNDoc.

1.1 Automation Studio

Automation Studio je vývojové prostřed́ı určené pro zař́ızeńı od firmy B&R. Je velmi
robustńı a má mnoho funkćı. Podporuje psańı programů v nejr̊uzněǰśıch programo-
vaćıch jazyćıch např́ıklad ANSI C, Sekvenčńı funkčńı diagram, Ladder Diagram,
Strukturovaný text a mnoho daľśıch. Automation Studio obsahuje 3 základńı po-
hledy. Prvńım je konfigurace, umožňuje přidávat a nastavovat jednotlivé konfigurace
pro dané PLC. Druhý, fyzický pohled, slouž́ı pro přidáváńı virtuálńıho hardwaru
jako je klávesnice a display. Logický pohled umožňuje spravovat jednotlivé soubory,
knihovny a vizualizaci. Automation Studio obsahuje nástroj Build pro sestaveńı
projektu, Transfer pro odesláńı sestaveného projektu do PLC, funkci Monitor pro
sledováńı stavu proměnných za běhu PLC, nástroj Debugger pro laděńı programu a
mnoho daľśıch.

1.2 Strukturovaný text

Tato práce byla vytvářena v programovaćım jazyce Strukturovaný text. Je to vyšš́ı
programovaćı jazyk vycházej́ıćı z jazyku Pascal. Syntaxe jazyka ST je dána povo-
lenými výrazy a př́ıkazy. Výraz se skládá z operátor̊u a operand̊u. Př́ıkazy jsou pro
přǐrazeńı, voláńı funkćı, výběr a iteraci.

1.3 Knihovna DVFrame

Knihovna DVFrame je soubor funkčńıch blok̊u slouž́ıćı k výměně dat s exterńımi
zař́ızeńımi jako jsou tiskárny, monitory a podobně. Výměna dat se prováńı přij́ımáńım
a odeśıláńım takzvaných rámc̊u. Z této knihovny jsou použity funkce xopen, gbuf,
write, read, rbuf a close.
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1.3.1 Xopen

Funkčńı blok Xopen slouž́ı pro inicializaci a otevřeńı komunikace s exterńım zař́ızeńım.
Funkčńı blok má čtyři vstupńı parametry. Parametr enable, který je datového typu
BOOL a slouž́ı pro zapnut́ı samotného funkčńıho bloku. Parametr device je určený
pro výběr rozhrańı. Parametr mode nastavuje typ, přenosovou rychlost, paritu,
datové bity a stop bity zvoleného rozhrańı. Posledńım vstupńım parametrem je
ukazatel na konfiguračńı strukturu, která definuje parametry odeśılaného rámce.
Tento funkčńı blok vraćı parametr ident, kterým se jednoznačně identifikuje dané
komunikačńı rozhrańı. Parametr ident je vstupńı parametr ve všech následuj́ıćıch
funkčńıch bloćıch knihovny DVFrame.

1.3.2 Gbuf

Funkčńı blok Gbuf je určen pro inicializaci vyrovnávaćı paměti, do které se poté
nahraj́ı data k odesláńı. Má dva parametry, enable a ident. Parametr enable je
datového typu BOOL a slouž́ı pro samotné vykonáńı funkčńıho bloku. Parametr
ident pro identifikováńı komunikačńıho rozhrańı.

1.3.3 Write

Funkčńı blok Write umožňuje odeslat data z vyrovnávaćı paměti. Funkčńı blok má
tři parametry. Parametr enable pro vykonáńı samotného funkčńıho bloku. Parametr
ident pro identifikaci komunikačńıho zař́ızeni a posledńım vstupńı parametrem je
buffer, který určuje adresu vyrovnávaćı paměti, ve které jsou uložená data k odesláńı.

Obrázek 1.1: Prostřed́ı Automation Studio
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Obrázek 1.2: While cuklus v ST

1.3.4 Read

Funkčńı blok Read čte odpovědi odeslané z exterńıho zař́ızeńı a ukládá je do vy-
rovnávaćı paměti. Funkčńı blok má dva vstupńı parametry. Parametr enable pro
provedeńı samotného funkčńıho bloku a parametr ident pro jednoznačné identifi-
kováńı komunikačńıho rozrańı.

1.3.5 Rbuf

Po přečteńı odpovědi je potřeba vymazat vyrovnávaćı pamět’. K tomu slouž́ı funkčńı
blok Rbuf. Funkčńı blok má čtyři vstupńı parametry. Parametr enable pro vykonáńı
samotné funkce. Parametr ident pro identifikováńı komunikačńıho rozhrańı. Para-
metr buffer, který ukazuje na vyrovnávaćı pamět’ určenou k smazáńı a parametr
bufflng, který určuje velikost vyrovnávaćı paměti.

1.3.6 Close

Funkčńı blok Close slouž́ı pro ukončeńı komunikace s exterńım zař́ızeńım. Funkčńı
blok má dva vstupńı parametry. Parametr enable, datového typu BOOL, pro vy-
konáńı funkčńıho bloku a parametr ident pro identifikaci komunikačńıho rozhrańı.
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1.4 ARsim

ARsim je program, který je součást́ı Automation Studia. Slouž́ı pro virtualizaci pro-
gramovatelného logického automatu na poč́ıtači . Dı́ky tomuto programu neńı nutné
mı́t při vývoji projektu u sebe fyzicky PLC zař́ızeńı. Program nám umožňuje toto
virtuálńı PLC v určité mı́̌re ovládat. Můžeme např́ıklad restartovat PLC, vypnout
PLC, přeč́ıst si hlášky, které PLC vypisuje na display, spustit PLC v diagnostickém
režimu a podobně.

Obrázek 1.3: Program ARsim

1.5 HelpNDoc

HelpNDoc je program na vytvářeńı HTML nápověd. Je založený na WYSIWYG
a tud́ıž se podobá textovým editor̊um, jako jsou např́ıklad Microsoft Word nebo
OpenOffice Writer. Výslednou nápovědu lze poté uložit ve formátech HTML, PDF,
CHM a mnoha daľśıch.

Obrázek 1.4: Program HelpNDoc4
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2 Připrava pracovǐstě

Tato kapitola obsahuje popis a schéma zapojeńı pohonu MCS3268, popis komu-
nikačńıho protokolu Faulhaber, postup vytvářeńı a nastaveńı projektu a testováńı
komunikace s pohonem za pomoci programu Motion Manager.

2.1 Zapojeńı motoru MCS3268

Z motoru MCS3268 je veden jeden sériový kabel. Dva vodiče tohoto kabelu jsou
přivedeny do napájećıho zdroje Power Supply PS1042 od firmy B&R. Modrý, který
slouž́ı jako uzemněńı a r̊užový, který je určen pro napájećı napět́ı. Daľśı dva vodiče
jsou připojené ke konektoru RS-232. Prvńı vodič je zelené barvy a slouž́ı pro přenos
dat. Druhý vodič je žluté barvy a je určen pro př́ıjem dat. Na RS-232 konektor je
připojená USB redukce, která je poté připojená do poč́ıtače, ve kterém virtuálńı
PLC komunikuje s motorem.

Obrázek 2.1: Schéma zapojeńı motoru MCS3268

2.2 Komunikace protokolu Faulhaber

Komunikačńı protokol firmy Faulhaber umožňuje komunikovat přes sériové rozhrańı
RS-232 s ř́ıd́ıćımi jednotkami Faulhaber za pomoci ASCII př́ıkaz̊u. Jednotlivé př́ıkazy
se odeśılaj́ı v rámćıch.
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Obrázek 2.2: Motion Control System 3268 od firmy Faulhaber

Př́ıkazový rámec je tvořen dvěma povinnými a dvěma nepovinnými částmi. Prvńı
část př́ıkazového rámce je určená pro nepovinný Node Number, který umožňuje ř́ıdit
v́ıce zař́ızeńı na jednom rozhrańı. Za ńım následuje povinná část Command, která je
tvořena ASCII řetězcem a je určena pro samotný př́ıkaz. Jako daľśı je nepovinná část
s názvem Argument, která je potřeba jen u některých př́ıkaz̊u, např́ıklad nastaveńı
otáček a podobně. Posledńı část rámce tvoř́ı netisknutelný ASCII znak Carry Return
s decimálńım kódem 13. Rámec s odpověd́ı je tvořen třemi částmi. Prvńı část tvoř́ı
odpověd’ ve formě ASCII řetězce. Za ńı následuje netisknutelný ASCII znak Carry
Return a Line Feed.

2.3 Založeńı a nastaveńı projektu

Před samotným vytvářeńım knihovny bylo potřeba nejprve založit a správně na-
stavit projekt ve vývojovém prostřed́ı Automation Studia. Vytvářeńı projekt̊u v
Automation Studiu je velmi intuitivńı. Pro vytvořeńı projektu klikneme v horńım
panelu na File - New Project. Otevřel se pr̊uvodce pro vytvářeńı projektu. Vyplńıme
název projektu, jeho cestu, zaškrtneme možnost použ́ıváńı virtuálńıho PLC pomoćı
Runtime ARSim a dokonč́ıme vytvářeńı projektu tlač́ıtkem Finish.

Po vytvořeńı projektu bylo potřeba nastavit sériový komunikačńı port, na kterém
budeme komunikovat s pohonnou jednotkou společnosti Faulhaber. Přepnut́ım do
fyzického pohledu, pravým kliknut́ım na komunikačńı port IF1 a zvoleńım možnosti
Configuration se dostaneme do nastaveńı sériového portu, který budeme využ́ıvat při
komunikaci. Typ zař́ızeńı jsme zvolili RS232, Bauld rate na hodnotu 9600, parametr
Parity jsme nastavili na hodnotu None a vše ostatńı jsme ponechali v p̊uvodńım
nastaveńı.

2.4 Testováńı komunikace s pohonnou jednotkou

Nejjednodušš́ı zp̊usob ověřeńı správnosti zapojeńı a vyzkoušeńı jednoduché komu-
nikace s pohonnou jednotkou MCS3268 bylo použ́ıt́ı softwaru Motion Manager od
firmy Faulhaber, který umožňuje navázat spojeńı s připojenou pohonnou jednotkou
a pośılat př́ıkazové rámce. T́ım, že program identifikoval samotnou pohonnou jed-
notku jsme si ověřili, že zapojeńı motoru, podle technického manuálu, je správné.
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Daľśım krokem bylo vyzkoušet si jednotlivé př́ıkazy jako zapnut́ı, nastaveńı otáček,
nastaveńı pozice a podobně. Po osvojeńı těchto př́ıkaz̊u a jejich odpověd́ı jsme mohli
přej́ıt k vytvořeńı vlastńı komunikace ve vývojovém prostřed́ı Automation studia
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3 Tvorba knihovny

V této kapitole se pojednává o vytvářeńı knihovny, jej́ı datové struktuře o jednot-
livých funkčńıch bloćıch a jejich vytvářeńı. Dále o zp̊usobu exportováńı knihoven ve
vývojovém prostřed́ı Automation Studio.

3.1 Založeńı knihovny

Po vyzkoušeńı jednoduché komunikace, vytvořeńı samotného projektu a nastaveńı
potřebné konfigurace pro komunikaci bylo potřeba vytvořit samotnou knihovnu,
která bude obsahovat funkčńı bloky pro ovládáńı pohonných jednotek Faulhaber. V
námi vytvořeném projektu ve vývojovém prostřed́ı Automation studia se přepneme
do logického pohledu. V tomto pohledu poté pravým kliknut́ım vyvoláme menu, ve
kterém zvoĺıme možnost Add object. Zobraźı se vyskakovaćı okno, kde z kategorie
vybereme možnost Library a poté zvoĺıme New Library. Poté je nutné nastavit název
knihovny a jazyk knihovny. Knihovnu jsme pojmenovali FHLib a jazyk knihovny
IEC Library. Dokonč́ıme pr̊uvodce kliknut́ım na tlač́ıtko Next a přǐrazeńım nového
objektu k aktivńımu CPU.

3.2 Datová struktura

Při vytvářeńı nové knihovny, kterou jsem nazval FHLib, jsme zaškrtli možnost vy-
tvořit soubor pro deklaraci datových struktur. V Logickém pohledu jsme si rozbalili
vytvořenou knihovnu FHLib, která v sobě obsahuje tři soubory, FHLib.fun, FH-
Lib.var a FHLib.typ. Datová struktura se vytvář́ı v souboru s př́ıponou .typ.

Otevřeńım tohoto souboru se v hlavńım okně programu zobraźı tabulka se čtyřmi
sloupci:název, typ, reference a popis. Hodnoty ve sloupci název reprezentuj́ı názvy
datových typ̊u použ́ıvaných v proměnných, které jsou poté použ́ıvány v celém kódu
knihovny. Sloupec typ určuje datový typ proměnné jako je např́ıklad boolean, integer
anebo složité datové typy jako jsou funkčńı bloky nebo vlastńı struktury. Sloupec
popis slouž́ı pro vložeńı vlastńıho komentáře k danému datovému typu. Tento ko-
mentář nebude nikde v kódu vidět a slouž́ı pouze pro zpřehledněńı definice datových
typ̊u. Veškeré datové typy, které v programu budeme později potřebovat, jsme se
snažili logicky rozdělit a zapouzdřit do vlastńıch datových struktur. Rozhodli jsme
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se datové typy rozdělit do čtyř základńıch struktur, FHLib typ, Settings, Steps a
Helpers.

Vytvářeńı datových struktur jsme prováděli kliknut́ım na prázdný řádek pravým
tlač́ıtkem myši a zvoleńım Add Structure Type. Jako prvńı jsme si vytvořili hlavńı
strukturu s názvem FHLib typ, která bude obsahovat veškeré potřebné funkčńı
bloky pro komunikaci přes rozhrańı RS-232 z knihovny DVFrame. V této struktuře
jsme poté vytvořili členy FRM xopen 0 s datovým typem FRM xopen pro inicia-
lizaci komunikace, FRM gbuf 0 s datovým typem FRM gbuf pro vytvořeńı vy-
rovnávaćı paměti, FRM write 0 s datovým typem FRM write pro odeśıláńı rámc̊u,
FRM robuf 0 s datovým typem FRM robuf pro uvolňováńı vyrovnávaćı paměti
po odesláńı rámce, FRM read 0 s datovým typem FRM read pro čteńı odpovědi,
FRM rbuf 0 s datovým typem FRM rbuf pro uvolněńı vyrovnávaćı paměti po přečteńı
přijmut́ıch dat, xopenConfig s datovým typem XOPENCONFIG pro nastaveńı rozšǐru-
j́ıćıch parametr̊u pro komunikaci, posledńım členem struktury FHLib typ je step s
datovým typem Steps, který určuje v jakém stavu je automat zrovna nacháźı.

Následně jsme vytvořili výčtový typ s názvem Steps, který obsahuje jedenáct
člen̊u. Je určen pro rozděleńı programu každého funkčńıho bloku do jednotlivých
stav̊u stavového automatu. Prvńım a základńım stavem je WAIT, který má za
úkol čekat na povel k vykonáńı funkčńıho bloku od uživatele. Následuj́ıćım sta-
vem je INIT, který má za úkol shromáždit veškeré vstupńı parametry od uživatele a
připravit je pro zahájeńı komunikace. Daľśım stavem je OPEN COMMUNICATION,
který otevře komunikaci. Následuje stav CREATE BUFFER pro vytvořeńı vyrovná-
vaćı paměti určené pro odeśıláńı dat. Za t́ımto stavem následuje stav
PREPARE FOR SENDING DATA, který má za úkol naformátovat data k odesláńı
a uložit je do vyrovnávaćı paměti. Následuj́ıćım stavem je stav SEND DATA, ve
kterém se odešle rámec. Daľśım stavem je READ RESPONCE, který se stará o čteńı
odpovědi. Následuje stav RELEASE READ BUFFER, který uvolňuje vyrovnávaćı
pamět’ určenou pro čteńı odpovědi. Daľśım stavem je CLOSE COMMUNICATION,
který má za úkol uzavř́ıt komunikaci. Předposledńım stavem je stav ERROR, který
má za úkol informovat uživatele o vzniku chyby a pozastavit svoj́ı činnost. Posledńım
stavem ve výčtovém typu Steps je RESET, který má za úkol vynulovat nastaveńı v
př́ıpadě, že se funkčńı blok dostane do stavu ERROR.

Daľśı datovou strukturu jsme nazvali Setting a slouž́ı pro nastaveńı komunikace.
Veškeré členy této struktury jsou datového typu STRING. Prvńım členem je de-
vice name, který slouž́ı pro zvoleńı názvu sériového portu. Daľśım členem je type,
který slouž́ı pro zvoleńı typu rozhrańı, v našem př́ıpadě RS232. Následuje para-
metr baud rate, pro nastaveńı š́ı̌rky pásma. Za ńım se nacháźı člen parity, data bits,
stop bits a mode builder, který má za úkol sestavit tyto parametry do jednoho
řetězce.
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Posledńı datovou strukturou je struktura Helpers, která obsahuje pomocné promě-
nné použ́ıvané v jednotlivých funkčńıch bloćıch. Prvńımi členy jsou ToStringHelper
a CommandHelper s datovými typy STRING, které jsou použ́ıvány při sestavováńı
př́ıkaz̊u k odesláńı. Následuje člen ErrorHelper, který má datový typ UINT, který se
použ́ıvá nastane-li ve funkčńım bloku chyba. Dále následuj́ı členy inPower, inVelocity
a inPosition, které slouž́ı pro uložeńı hodnot, ve kterých se motor nacháźı. Následuje
PositionHelper, který je datového typu INT a poč́ıtá kolik paket̊u zbývá ještě odeslat
před dokončeńım komunikace. Posledńım členem datové struktury Helpers je člen
RisingEdge, která hĺıdá, zda se nezměnila náběžná hrana na parametru Enable u
jednotlivých funkčńıch blok̊u.

Obrázek 3.1: Datová struktura knihovny

3.3 Vytvá̌reńı funkčńıch blok̊u

Po vytvořeńı samotné knihovny muśıme vytvořit jednotlivé funkčńı bloky. Ty vy-
tvoř́ıme v logickém pohledu pravým kliknut́ım na knihovnu a zvoleńım možnosti
Add Object. Otevře se dialogové okno, kde z kategorie Function Block zvoĺıme je-
dinou dostupnou možnost a tou je New Function or Function Block. Zadáme název
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funkčńıho bloku, zvoĺıme programovaćı jazyk Strukturovaný text a tlač́ıtkem Next
pokračujeme dále v pr̊uvodci. V následuj́ıćım dialogu zmáčkneme tlač́ıtko Add a t́ım
přidáme nový parametr do funkčńıho bloku. Každý parametr má sv̊uj datový typ
a rozsah. Rozsah určuje, zda je parametr vstupńı, výstupńı nebo interńı. Rozhodli
jsme se pro knihovny vytvořit pět základńıch funkćı pro ovládáńı pohonných jedno-
tek. Funkci Power, Velocity, PositionAbsolute, PositionRelative a SetCyclicPosition.

3.4 Funkčńı bloky

S každým vytvořeńım funkčńıho bloku se nám do souboru FHLib.fun přidal sa-
motný funkčńı blok s jeho parametry a vytvořil se nám daľśı soubor s jeho názvem
a př́ıponou jazyka Strukturovaný text. Každý takovýto soubor zač́ıná př́ıkazem
FUNCTION BLOCK, který deklaruje, že se jedná o funkčńı blok. Pro větveńı pro-
gramu jsem použil př́ıkaz CASE, který větv́ı program podle zadané podmı́nky, který
je uveden hned za kĺıčovým slovem CASE. Tuto podmı́nku poté porovnáváme s jed-
notlivými stavy, pokud je shoda, tak se vykoná část kódu v tomto stavu. Jako
podmı́nku pro větveńı ve všech funkčńıch bloćıch jsme zvolili proměnou step, která
je zapouzdřená v datové struktuře FHLib. Do tohoto přeṕınače jsme umı́stili veškeré
stavy výčtového typu Steps, tedy WAIT, INIT, OPEN COMMUNICATION, PRE-
PARE FOR SENDING DATA, SEND DATA, CREATE BUFFER, READ RESPON-
SE, RELEASE READ BUFFER, CLOSE COMMUNICATION, ERROR a RESET.
Pokud se tedy proměnná step bude rovnat jednomu z těchto stav̊u, vykoná se
př́ıslušný kód pro tento stav.

Obrázek 3.2: Datová struktura funkčńıch blok̊u
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3.5 Export knihovny

Po zkompletováńı knihovny poté bude potřeba samotnou knihovnu vyexportovat do
binárńı podoby tak, jak je zvykem u běžných knihoven. Nejprve však muśıme přidat
závislosti na použité knihovny. Přidáńı závislost́ı se provád́ı pravým kliknut́ım na
knihovnu v Logickém pohledu, zvoĺıme nab́ıdku Properties. Otevře se dialogové okno
a v záložce Dependencies muśıme přidat knihovny, které jsme použili při tvorbě
knihovny FHLib. Těmi jsou knihovny dvframe, aastring a standard. Výslednou kni-
hovnu lze exportovat označeńım knihovny v Logickém pohledu a vybráńım možnosti
Export Library v horńı záložce File. Následně se otevře dialogové okno, kde zvoĺıme
cestu pro uložeńı knihovny.
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4 Princip fungováńı FB v knihovně FHLib

V této kapitole je podrobně rozepsáno obecné fungováńı funkčńıho bloku v knihovně
FHLib. Jsou zde uvedené jednotlivé stavy, do kterých se funkčńı blok může dostat,
jejich popis a do jakých následuj́ıćıch stav̊u může přej́ıt.

4.0.1 WAIT

V tomto stavu se čeká, dokud uživatel nedá pokyn k zapnut́ı funkčńıho bloku pomoćı
vstupńıho parametru Enable. V takovém př́ıpadě se ulož́ı do proměnné steps hodnota
INIT a t́ım se přejde do tohoto stavu.

4.0.2 INIT

Tento stav slouž́ı pro př́ıpravu, před otevřeńım samotné komunikace a inicializaćı
výstupńıch parametr̊u. Výstupńı parametr Responce se nastav́ı na prázdnou hod-
notu a výstupńı parametr Done se nastav́ı na False. T́ım zajist́ıme správnou inicia-
lizaci samotného funkčńıho bloku. Dále zkoṕırujeme data z vstupńı struktury Poin-
terSettings do interńı proměnné Settings. Za pomoci této proměnné poté sestav́ıme
nastaveńı pro komunikaci v podobě řetězce do proměnné mode builder. V tomto
nastaveńı je obsažen typ rozhrańı, š́ı̌rka pásma, parita a stop bit. Poté provedeńı
těchto krok̊u se nastav́ı proměnná step na hodnotu OPEN COMMUNICATION.

4.0.3 OPEN COMMUNICATION

Stav OPEN COMMUNICATION slouž́ı pro navázáńı spojeńı s připojenou pohon-
nou jednotkou za použit́ı funkčńıch blok̊u xopen a xopenConfig z knihovny DVFrame.
Funkčńımu bloku xopen nastav́ıme parametr device z interńı proměnné Settings.name
a do parametru mode nahrajeme adresu řetězce z proměnné mode builder, kterou
jsme si připravili v kroku INIT. Dále pomoćı funkčńıho bloku xopenConfig nastav́ıme
idle time na hodnotu 10, delimc na hodnotu 10, tx cnt na hodnotu 3, rx cnt na hod-
notu 3, tx len na hodnotu 256, rx len také na 256 a zavoláme samotný funkčńı
blok xopen. Funkčńı blok xopen vraćı ve výstupńım parametru status č́ıslo, které
označuje stav prováděńı samotného funkčńıho bloku. Pokud je hodnota status rovna
nule, nastav́ı se stav CREATE BUFFER. Pokud je hodnota status 65535 funkčńı
blok je zaneprázdněn a muśıme ho zavolat znovu. Jakmile je hodnota status jiná,
nastala chyba, nastav́ı se do struktury Internals chybové č́ıslo a přejde se do stavu
ERROR.
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4.0.4 CREATE BUFFER

Tento stav má za úkol vytvořit vyrovnávaćı pamět’, kde se budou ukládat data určená
pro odesláńı do pohonné jednoty. Využ́ıvá funkčńı blok gbuf z knihovny DVFrame.
Vstupńım parametrem tohoto funkčńıho bloku je ident, který slouž́ı pro identifikaci
zař́ızeńı. Ident źıskáme z výstupńıho parametru funkčńıho bloku xopen. Funkčńı
blok gbuf vraćı ve výstupńım parametru status č́ıslo, které označuje stav prováděńı
samotného funkčńıho bloku. Pokud je hodnota status rovna nule, nastav́ı se stav
PREPARE FOR SENDING DATA. Pokud je hodnota status 65535 funkčńı blok je
zaneprázdněn a muśıme ho zavolat znovu. Jakmile je hodnota status jiná, nastala
chyba, nastav́ı se do struktury Internals chybové č́ıslo a přejde se do stavu ERROR.

4.0.5 PREPARE FOR SENDING DATA

Následuj́ıćı stav slouž́ı pro připraveńı dat a vytvořeńı odeśılaćıch rámc̊u. Každý
funkčńı blok se zde lǐśı, a proto bude obsah tohoto stavu popsán dále v podkapitolách
jednotlivých funkčńıch blok̊u.

4.0.6 SEND DATA

Stav SEND DATA využ́ıvá funkčńıho bloku Write z knihovny DVFrame. Nastav́ı
se vstupńı parametr ident, předá se odkaz na vyrovnávaćı pamět’ s uloženými daty
a nastav́ı se délka dat. Poté se zavolá samotný funkčńı blok write. Funkčńı blok
write vraćı ve výstupńım parametru status č́ıslo, které označuje stav prováděńı
samotného funkčńıho bloku. Pokud je hodnota status rovna nule, nastav́ı se stav
READ RESPONSE. Pokud je hodnota status 65535 funkčńı blok je zaneprázdněn
a muśıme ho zavolat znovu. Jakmile je hodnota status jiná, nastala chyba, nastav́ı
se do struktury Internals chybové č́ıslo a přejde se do stavu ERROR.

4.0.7 READ RESPONSE

Stav READ RESPONSE má za úkol přeč́ıst odpověd’ z pohonné jednotky. Využ́ıvá
k tomu funkčńı blok read z knihovny DVFrame. Nastav́ıme vstupńı parametr ident
a zavoláme samotný funkčńı blok read. Po úspěšném přečteńı dat nakoṕırujeme
přečtená data do proměnné Response př́ıkazem memcpy. Pokud odpověd’ z pohonné
jednotky byla v pořádku, přejde se do stavu RELEASE READ BUFFER.

4.0.8 RELEASE READ BUFFER

Tento stav slouž́ı pro uvolněńı vyrovnávaćı paměti určené ke čteńı. Je použit funkčńı
blok rbuf z knihovny DVFrame. Funkčńımu bloku nastav́ıme ident, odkaz na vy-
rovnávaćı pamět’ a jej́ı délku. Pokud se uvolněńı vyrovnávaćı paměti provede v
pořádku a jsou odeslané veškeré rámce, přejde se do stavu CLOSE COMMUNI-
CATION. Pokud se neodeslali veškeré potřebné rámce, přejde se do stavu CRE-
ATE BUFFER. V př́ıpadě chyby se přejde do stavu ERROR.
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4.0.9 CLOSE COMMUNICATION

Stav CLOSE COMMUNCATION má za úkol uzavř́ıt spojeńı s pohonnou jednot-
kou za použit́ı funkčńıho bloku close z knihovny DVFrame. Jako vstupńı parametr
postač́ı předat ident. Zavoláme funkčńı blok. Pokud uzavřeńı spojeńı proběhlo v
pořádku, nastav́ıme výstupńı parametr Done funkčńıho bloku na hodnotu TRUE a
přejdeme do stavu WAIT. V opačném př́ıpadě přejdeme do stavu ERROR.

4.0.10 ERROR

V tomto stavu funkčńıho bloku FH PositionAbsolute se nastav́ı výstupńı para-
metr Error na hodnotu TRUE a ErrorID na hodnotu př́ıslušné chyby. Funkčńı
blok přetrvá v tomto stavu do té doby, než uživatel nenastav́ı sestupnou hranu
na vstupńım parametru Enable. Pokud tak učińı, přejde se do stavu RESET.

4.0.11 RESET

Stav RESET má za úkol nastavit veškeré proměnné na výchoźı hodnoty a zotavit
funkčńı blok z chybového stavu. Nastav́ı se hodnoty struktury Settings do výchoźıch
hodnot. Výstupńı parametr Response se nastav́ı na prázdný řetězec. Výstupńımu pa-
rametru ErrorID se nastav́ı hodnota 0, Error a Done se nastav́ı na hodnotu FALSE.
Poté se přejde do stavu WAIT.
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Obrázek 4.1: Vývojový diagram funkčńıho bloku knihovny FHLib
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5 Jednotlivé funkčńı bloky

Tato kapitola obsahuje popis činnosti jednotlivých funkčńıch blok̊u, jejich parametry
a rozd́ıly mezi nimi. Parametry jsou uvedeny pomoćı tabulky.

5.1 Funkčńı blok FH Power

Funkčńı blok FH Power je prvńı a nejzákladněǰśı funkčńı blok z celé knihovny FH-
Lib. Zpř́ıstupňuje ovládáńı pohonné jednotky. Funkčńı blok FH Power je prvńım
blokem, který muśı uživatel zavolat. Dokud je funkčńı blok aktivńı lze ř́ıdit pohon-
nou jednotku ostatńımi funkčńımi bloky z knihovny FHLib.

5.1.1 Parametry

Parametry funkčńıho blok FH Power jsou zobrazeny v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1: Parametry FH Power
I/O Parametry Datový typ Popis
IN Enable BOOL Zapne funkčńı blok s náběžnou hranou
IN PointerSettings UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-

veńım komunikace
OUT Done BOOL Indikuje stav dokončeńı FB
OUT Response STRING Odpověd’ po dokončeńı FB
OUT Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT ErrorID UINT Č́ıslo chyby

5.1.2 Rozd́ıly

V tomto funkčńım bloku se pracuje s proměnnou CommandHelper. Do vyrovnávaćı
paměti nahrajeme př́ıkaz uložený v proměnné CommandHelper pomoćı př́ıkazu str-
cpy, který se poté dosad́ı do těla rámce pro odesláńı.

5.2 Funkčńı blok FH Velocity

Druhým základńım funkčńım blokem je FH Velocity. Umožňuje uživateli roztočit
pohonnou jednotku na uživatelem definované otáčky. Uživatel může hodnotu otáček
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zadat jak kladnou, tak i zápornou a t́ım si vybrat směr otáčeńı pohonné jednotky.

5.2.1 Parametry

Parametry funkčńıho blok FH Velocity jsou zobrazeny v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2: Parametry FH Velocity
I/O Parametry Datový typ Popis
IN Enable BOOL Zapne funkčńı blok s náběžnou hranou
IN PointerSettings UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-

veńım komunikace
IN Value INT Udává rychlost otáček (kladné i

záporné č́ıslo)
OUT Done BOOL Indikuje stav dokončeńı FB
OUT Response STRING Odpověd’ po dokončeńı FB
OUT Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT ErrorID UINT Č́ıslo chyby

5.2.2 Rozd́ıly

V tomto funkčńım bloku se pracuje s proměnnou CommandHelper a Value. Do
vyrovnávaćı paměti nahrajeme př́ıkaz uložený v proměnné CommandHelper a hod-
notu otáček uloženou v proměnné Value pomoćı př́ıkazu strcpy. Tyto hodnoty poté
vytvoř́ı tělo rámce pro odesláńı.

5.3 Funkčńı blok FH PositionAbsolute

Funkčńı blok FH PositionAbsolute umožňuje uživateli nastavit polohu rotoru abso-
lutně, tedy od počátku. Hodnota pozice může být jak kladná, tak i záporná.

5.3.1 Parametry

Parametry funkčńıho blok FH PositionAbsolute jsou zobrazeny v tabulce 5.3.

5.3.2 Rozd́ıly

V tomto funkčńım bloku je potřeba odeslat pět rámc̊u s jednotlivými př́ıkazy. K
poč́ıtáńı již odeslaných rámc̊u nám slouž́ı vnitřńı proměnná PositionHelper. Podle
jej́ı hodnoty se určuje, jaký př́ıkaz se do pohonné jednotky pošle. Jako prvńı se
odeśılá rámec s př́ıkazem pro nastaveńı zrychleńı. Poté se pośılá rámec s hodnotou
zpomaleńı. Jako daľśı se pośılá rámec s maximálńı rychlost́ı posunu. Předposledńım
rámcem je hodnota samotného posunu. Posledńı rámec obsahuje př́ıkaz pro vykonáńı
posunu.
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Tabulka 5.3: Parametry FH PositionAbsolute
I/O Parametry Datový typ Popis
IN Enable BOOL Zapne funkčńı blok s náběžnou hranou
IN PointerSettings UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-

veńım komunikace
IN Acceleration UINT Hodnota zrychleńı
IN Deceleration UINT Hodnota zpomaleńı
IN MaximumSpeed UINT Maximálńı rychlost v otáčkách za mi-

nutu
IN Value INT Pozice (kladné i záporné č́ıslo)
OUT Done BOOL Indikuje stav dokončeńı FB
OUT Busy BOOL Indikuje vykonáváńı FB
OUT Response STRING Odpověd’ po dokončeńı FB
OUT Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT ErrorID UINT Č́ıslo chyby

5.4 Funkčńı blok FH PositionRelative

Funkčńı blok FH PositionRelative umožňuje uživateli nastavit polohu rotoru rela-
tivně, tedy posun rotoru o danou hodnotu vzhledem k jeho aktuálńı pozici. Hodnota
pozice může být jak kladná, tak i záporná.

5.4.1 Parametry

Parametry funkčńıho blok FH PositionRelative jsou zobrazeny v tabulce 5.4.

Tabulka 5.4: Parametry FH PositionRelative
I/O Parametry Datový typ Popis
IN Enable BOOL Zapne funkčńı blok s náběžnou hranou
IN PointerSettings UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-

veńım komunikace
IN Acceleration UINT Hodnota zrychleńı
IN Deceleration UINT Hodnota zpomaleńı
IN MaximumSpeed UINT Maximálńı rychlost v otáčkách za mi-

nutu
IN Value INT Pozice (kladné i záporné č́ıslo)
OUT Done BOOL Indikuje stav dokončeńı FB
OUT Busy BOOL Indikuje vykonáváńı FB
OUT Response STRING Odpověd’ po dokončeńı FB
OUT Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT ErrorID UINT Č́ıslo chyby
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5.4.2 Rozd́ıly

Tento funkčńı blok je velmi podobný funkčńımu bloku FH PositionAbsolute. Je zde
také potřeba odeslat pět rámc̊u s jednotlivými př́ıkazy. K poč́ıtáńı již odeslaných
rámc̊u nám slouž́ı vnitřńı proměnná PositionHelper. Podle jej́ı hodnoty se určuje,
jaký př́ıkaz se do pohonné jednotky pošle. Jako prvńı se odeśılá rámec s př́ıkazem pro
nastaveńı zrychleńı. Poté se pośılá rámec s hodnotou zpomaleńı. Jako daľśı se pośılá
rámec s maximálńı rychlost́ı posunu. Předposledńım rámcem je hodnota samotného
posunu. Posledńı rámec obsahuje př́ıkaz pro vykonáńı posunu.

5.5 Funkčńı blok FH SetCyclicPosition

Funkčńı blok FH SetCyclicPosition umožňuje uživateli nastavit pozici rotoru. V
př́ıpadě, že chce uživatel pozici změnit, nemuśı celý funkčńı blok volat znovu, ale
stač́ı pouze změnit hodnotu pozice.

5.5.1 Parametry

Parametry funkčńıho blok FH SetCyclicPosition jsou zobrazeny v tabulce 5.5.

Tabulka 5.5: Parametry FH SetCyclicPosition
I/O Parametry Datový typ Popis
IN Enable BOOL Zapne funkčńı blok s náběžnou hranou
IN PointerSettings UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-

veńım komunikace
IN Value INT Nastavuje pozici (kladné i záporné

č́ıslo)
OUT Done BOOL Indikuje stav dokončeńı FB
OUT Response STRING Odpověd’ po dokončeńı FB
OUT Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT ErrorID UINT Č́ıslo chyby

5.5.2 Rozd́ıly

U tohoto funkčńıho bloku je potřeba odeslat dva rámce. K poč́ıtáńı již odeslaných
rámc̊u nám slouž́ı vnitřńı proměnná PositionHelper. Podle jej́ı hodnoty se určuje,
jaký př́ıkaz se do pohonné jednotky pošle. Pokud je hodnota PositionHelperu rovna
0 do vyrovnávaćı paměti se nahraje př́ıkaz uložený v proměnné CommandHelper a
požadovaná pozice rotoru uložená v proměnné Value. Pokud je hodnota proměnné
PositionHelper rovna 1 odešle se rámec pro vykonáńı pohybu.
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6 Uživatelský návod knihovny FHLib

Tato kapitola obsahuje podrobný popis, jak importovat knihovnu do vlastńıho pro-
jektu. Jaké je potřeba vytvořit datové struktury, proměnné a jak zavolat jednotlivé
funkčńı bloky knihovny.

6.1 Import knihovny

Jakmile si uživatel vytvoř́ı vlastńı projekt, je potřeba, aby naimportoval knihovnu.
Přepnut́ım se do Logického pohledu a pravým kliknut́ım na jakékoli mı́sto se vyvolá
nab́ıdka, kde vybereme možnost Add Object. Z kategorie Library vybereme možnost
Existing Library. Výběrem se otevře dialog pro výběr knihovny. Zvoĺıme knihovnu
FHLib a dokonč́ıme pr̊uvodce.

6.2 Datová struktura

Pro použit́ı knihovny je potřeba nejdř́ıve připravit si jednoduchou datovou struk-
turu, ve které bude uloženo nastaveńı pro samotnou komunikaci. Toto nastaveńı se
poté bude předávat každému funkčńımu bloku knihovny FHLib. Datová struktura
se bude jmenovat Settings a bude mı́t 7 parametr̊u s datovým typem STRING.
Těmito parametry jsou device name, type, baud rate, parity,data bits, stop bits a
builder string.

6.3 Proměnné

Je potřeba vytvořit proměnnou pro každý funkčńı blok z knihovny FHLib, který
chceme použ́ıt. Dále je potřeba vytvořit proměnnou pro datovou strukturu Settings.
Pokud tedy budeme cht́ıt použ́ıt funkčńı blok FH Power, budeme muset vytvořit
proměnnou Settings 0 a nastavit j́ı datový typ Settings. Dále muśıme vytvořit promě-
nnou FH Power 0 s datovým typem FH Power.
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6.4 Voláńı funkčńıho bloku v programu

Jakmile máme importovanou knihovnu, vytvořenou datovou struktur pro nastaveńı
komunikace a vytvořené proměnné, můžeme se přesunout do samotného programu.
V programu je potřeba nastavit parametry datové struktury Settings. Parametr de-
vice name nastav́ıme na hodnotu IF1. Parametr type nastav́ıme na hodnotu ‘RS232‘.
Baud rate nastav́ıme na hodnotu ‘9600‘. Parametr data bits nastav́ıme na 8. Para-
metr Parity nastav́ıme na hodnotu N. Parametr stop bits nastav́ıme na hodnotu 1.
Po nastaveńı této struktury můžeme již zavolat jednotlivé funkčńı bloky. Např́ıklad
funkčńı blok FH Power zavoláme př́ıkazem FH Power 0(PointerSettings:= ADR(Sett-
ings), Enable:= TRUE);
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7 Tvorba nápovědy

V této kapitole je popsána tvorba nápověd v programu HelpNDoc4. Dále je zdě
popsána tvorba uživatelské nápovědy ke knihovně FHLib, která obsahuje základńı
informace, popis jednotlivých funkčńıch blok̊u a chybové stavy.

7.1 Popis programu HelpNDoc4

Grafické rozhrańı programu HelpNDoc4 se skládá ze tř́ı část́ı. Prvńı část́ı jsou jednot-
livé karty, které slouž́ı pro ovládáńı funkćı, jako jsou generováńı nápovědy, přidáńı
tématu do nápovědy, formátováńı textu, vkládáńı obrázk̊u a podobně. Daľśı část́ı
grafického rozhrańı je zobrazeńı struktury nápovědy. Posledńı, hlavńı část programu
HelpNDoc4 obsahuje okno, ve kterém ṕı̌seme samotnou nápovědu.

7.2 Tvorba samotné nápovědy

Nápovědu jsme se rozhodli rozdělit na tři části. Prvńı část obsahuje základńı infor-
mace o samotné knihovně a odkazy na jednotlivé funkčńı bloky v ńı obsažené. Dále
pro každý funkčńı blok vytvoř́ıme samostatnou stránku obsahuj́ıćı popis, diagram,
parametry a ukázku použit́ı. Posledńı část́ı nápovědy jsou chybové stavy. Je zde
seznam všech chybových stav̊u a pro každý chybový stav je zde uveden jeho popis,
jak chybu opravit a v jakých funkčńıch bloćıch se chyba může vyskytovat.

7.2.1 Základńı informace

Nejprve jsme vytvořili téma s názvem General infromation, kliknut́ım na tlač́ıtko
Add topic v kartě Home. Toto téma obsahuje obecné informace o samotné knihovně
a seznam všech funkčńıch blok̊u. Položky v tomto seznamu jsou hypertextové odkazy
na jednotlivá témata samotných funkčńıch blok̊u.

7.2.2 Funkčńı bloky

Dále jsme vytvořili téma, které obsahuje pět podtémat. Pro každý funkčńı blok
jedno. V těchto podtématech je vždy uvedeno k čemu funkčńı blok slouž́ı. Dále je
zde diagram funkčńıho bloku, který graficky znázorňuje jaké má vstupńı a výstupńı
parametry a jejich datové typy. Poté je zde tabulka všech parametr̊u a jejich da-
tových typ̊u a popis̊u vytvořená pomoćı HTML kódu. Tuto tabulku jsme vytvořili
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Obrázek 7.1: Ukázka nápovědy

kliknut́ım na Insert HTML code v kartě Insert. Posledńı část, kterou každá nápověda
k funkčńımu bloku obsahuje je ukázka zavoláńı tohoto bloku.

7.2.3 Chybové stavy

Jako posledńı jsme vytvořili téma s názvem Errors, které obsahuje seznam všech
chybových č́ısel a hypertextové odkazy na ně. Každé chybové č́ıslo obsahuje po-
pis chyby, řešeńı, jak chybu odstranit a v jakých funkčńıch bloćıch se chyba může
vyskytovat.
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Závěr

Seznámili jsme se s pohony Faulhaber a jejich komunikačńım protokolem. Na základě
těchto znalost́ı, jsme vytvořili knihovnu, obsahuj́ıćı funkčńı bloky pro ovládáńı jedno-
tek Faulhaber v jazyku ST. Za pomoćı těchto funkčńıch blok̊u lze jednotku zapnout,
nastavit ji absolutně, nebo relativně pozici rotoru, nastavit ji rychlost a směr otáčeńı
a cyklicky nastavovat pozici rotoru. K této knihovně funkčńıch blok̊u jsme poté vy-
tvořili uživatelskou nápovědu. V této nápovědě se uživatel stručně a přehledně dozv́ı
jak knihovnu použ́ıvat.

Práce obsahuje popis jednotlivých technologíı, které byly použity. Obsahuje také
popis zapojeńı pohonu Faulhaber a vyzkoušeńı komunikace přes software Motion
Manager od firmy Faulhaber. Dále také podrobný popis vytvářeńı knihovny a jejich
funkčńıch blok̊u. V posledńı řadě práce obsahuje návod jak knihovnu naimplemen-
tovat a popis tvorby uživatelské nápovědy.

Knihovnu je možné dále rozv́ıjet. Jeden z hlavńıch směr̊u je rozš́ı̌rit ji o možnost
ovládáńı v́ıce pohon̊u zároveň. Dále je zde prostor pro vytvářeńı daľśıch funkčńıch
blok̊u pro jeho ovládáńı a předáváńı informaćı o stavu pohonu uživateli.
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A Obsah p̌riloženého CD

V přiloženém CD je obsažen text bakalářské práce, zdrojové kódy knihovny, expor-
tovaná knihovna, uživatelská nápověda a použité obrázky.

• Text bakalářské práce

– bakalarska prace 2015 Miroslav Hlavka.pdf

– bakalarska prace 2015 Miroslav Hlavka.tex

– kopie zadani bakalarska prace 2015 Miroslav Hlavka.pdf

• Knihovna

– Zdrojové soubory

– Exportovaná knihovna

• Uživatelská nápověda

– Help.chm

• img - použité obrázky pro ilustraci textu bakalářské práce
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