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Abstrakt

Prace obsahuje sezndmeni se s komunikaénim protokolem
spolecnosti Faulhaber, ktery je vyuzivan pro Tizeni pohonnych
systému. Navrzeni softwarovych funkénich bloku pro zafizeni PLC,
urcenych pro ovladani jednotek Faulhaber, pomoci zminovaného
protokolu, v jazyce Strukturovany text. Déle k témto funkcénim
blokum je vytvorena napovéda, ktera bude slouzit uzivatelum k
snazsi praci s témito funkénimi bloky.

Hlavni piinos prace spociva ve vytvoreni knihovny pro PLC
zafizeni, kterd umozni ovladat jednotky Faulhaber za pomoci ko-
munikac¢niho rozhrani RS-232.

Kli¢ova slova:

protokol Faulhaber, PLC, softwarové funkéni bloky, ovladani po-
honu Faulhaber, napovéda

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.

Klicova slova:

protocol Faulhaber, PLC, software function blocks, controlling
Faulhaber’s drive systems, help
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Seznam zkratek

B&R Bernecker a Rainer, firma vyrabéjici PLC

PLC Programovatelny logicky automat

FB Funkéni blok

ST Programovaci jazyk Strukturovany text

RS-232 Sériové komunikaéni rozhrani

ANSI C Standardizovany programovaci jazyk C

WYSIWYG What you see is what you get, co vidis, to dostanes

PDF Portable Document Format, prenositelny format dokumentu
CHM Microsoft Compiled HTML Help

HTML HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pro tvorbu hyper-

textovych dokumentu
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Uvod

Duvodem pro vybér tohoto tématu byla moznost prohloubit si své znalosti ve vyvoj-
ovém prostredi Automation Studio a vyzkouset si praci s pohonnou jednotkou firmy
Faulhaber.

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo nejprve se seznamit s komunikac¢nim
protokolem, ktery vyuziva spolec¢nost Faulhaber pro fizeni svych pohonnych systému.
Navrhnout knihovnu funkénich bloku v jazyce Strukturovany text, kterd umozni
ovladat pohonné jednotky firmy Faulhaber po sériovém komunikacnim rozhrani
RS-232. K této knihovné a jejim funkénim blokum poté vytvorit napovédu dle
zvyklosti pro usnadnéni a zptehlednéni prace s vytvorenou knihovnou. Dale navrh a
realizaci ovérit na dostupném hardwaru MCBL 3006 S RS. Pro vytvofeni samotné
knihovny a jejich funkénich blokt jsem pouzil vyvojové prostiedi Automation Stu-
dio od firmy B&R. V knihovné jsem vytvoril pét zakladnich funkénich bloki pro
ovladani jednotek Faulhaber. K této knihovné jsem vytvoril ndpovédu za pomoci
programu HelpNDoc 4. K dosazeni tohoto cile jsem se musel seznamit s programo-
vatelnymi logickymi automaty, vyvojovym prostfedim Automation Studio, tvorbou
knihoven a funkénich bloku, komunikaé¢nim protokolem a pohonnymi jednotkami
firmy Faulhaber, obecnou tvorbou napovéd a s programem HelpNDoc pro jejich
tvorbu.
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1 Pouzité technologie

Prvni kapitola sezndmi ¢tenéte s pouzitymi technologiemi. Je zde seznameni s vyvoj-
ovym prostredim Automation Studio, programovacim jazykem Strukturovany text,
knihovnou DVFrame, programem ARsim a HelpNDoc.

1.1 Automation Studio

Automation Studio je vyvojové prostiedi urcené pro zaiizeni od firmy B&R. Je velmi
robustni a ma mnoho funkci. Podporuje psani programu v nejruznéjsich programo-
vacich jazycich napiiklad ANSI C, Sekvené¢ni funkéni diagram, Ladder Diagram,
Strukturovany text a mnoho dalsich. Automation Studio obsahuje 3 zakladni po-
hledy. Prvnim je konfigurace, umoznuje pridavat a nastavovat jednotlivé konfigurace
pro dané PLC. Druhy, fyzicky pohled, slouzi pro ptridavani virtudlniho hardwaru
jako je klavesnice a display. Logicky pohled umoznuje spravovat jednotlivé soubory;,
knihovny a vizualizaci. Automation Studio obsahuje nastroj Build pro sestaveni
projektu, Transfer pro odeslani sestaveného projektu do PLC, funkci Monitor pro
sledovani stavu proménnych za béhu PLC, nastroj Debugger pro ladéni programu a
mnoho dalsich.

1.2 Strukturovany text

Tato prace byla vytvarena v programovacim jazyce Strukturovany text. Je to vyssi
programovaci jazyk vychazejici z jazyku Pascal. Syntaxe jazyka ST je dana povo-
lenymi vyrazy a piikazy. Vyraz se skldada z operatoru a operandu. Piikazy jsou pro
pritazeni, volani funkci, vybér a iteraci.

1.3 Knihovna DVFrame

Knihovna DVFrame je soubor funkénich bloku slouzici k vyméné dat s externimi
zafizenimi jako jsou tiskarny, monitory a podobné. Vyména dat se provani prijimanim
a odesilanim takzvanych ramcu. Z této knihovny jsou pouzity funkce xopen, gbuf,
write, read, rbuf a close.
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1.3.1 Xopen

Funkéni blok Xopen slouzi pro inicializaci a otevieni komunikace s externim zafizenim.
Funkéni blok mé ¢tyfi vstupni parametry. Parametr enable, ktery je datového typu
BOOL a slouzi pro zapnuti samotného funkéntho bloku. Parametr device je urceny
pro vybér rozhrani. Parametr mode nastavuje typ, prenosovou rychlost, paritu,
datové bity a stop bity zvoleného rozhrani. Poslednim vstupnim parametrem je
ukazatel na konfiguracni strukturu, kterd definuje parametry odesilaného ramce.
Tento funkéni blok vraci parametr ident, kterym se jednoznacéné identifikuje dané

komunikacni rozhrani. Parametr ident je vstupni parametr ve vSech nésledujicich
funkcénich blocich knihovny DVFrame.

1.3.2 Gbuf

Funkéni blok Gbuf je uréen pro inicializaci vyrovnavaci paméti, do které se poté
nahraji data k odeslani. Ma dva parametry, enable a ident. Parametr enable je
datového typu BOOL a slouzi pro samotné vykonani funkéniho bloku. Parametr
ident pro identifikovani komunika¢niho rozhrani.

1.3.3 Write

Funkéni blok Write umoznuje odeslat data z vyrovnavaci pameéti. Funkéni blok méa
tTi parametry. Parametr enable pro vykonani samotného funkéniho bloku. Parametr
ident pro identifikaci komunika¢niho zafizeni a poslednim vstupni parametrem je
buffer, ktery urcuje adresu vyrovnavaci paméti, ve které jsou ulozena data k odeslani.

* D:\Skola\AS_projects\FileHandling\FileHandling\FileHandling.apj/Config1 - Studio V 3.0.90.18 - g
File Edit View Insert Open Project Source Control Online Tools Window Help
ERs R N A FllgaSgime i xg Q@O 136 roede 8 Bilill =908,
st main:main.st [Structured Text] [% Cpu.sw [Software Configuration] X }vusu - Index [Visual Components vc4] | # main:main.typ [Data Type Dedlaration] | i
BOE ARG NDB % 0 ENER AR AR XA
Cbiect Name Description bject Name Version Transfer To Size (bytes) Source Source Fle  Description
= & FleHanding o & cru
3 ‘(% Globaltyp E:uhhal d;\atwes o @ Cyclic #1-[100ms]
main e handing
- st mainst code 4 Cyeie #2-[200ms]
- ¢ e ] Local data types &' Cyolic #3-[500ms]
B- @ manvar Local variables El @ Cyclic #4-[1000ms]
- & Handing @ man 1000 UserROM 3976 main \Cpusw  Fie handing
i @ Globalvar Global variables & Cyclic #5 - [2000 ms]
- ] Libraries Global lbraries L e B - (3000 ms] | ]
Visu 840480 (VGA) & Cyclic #7 - [4000 ms]

<o (@ Cyclic #8 - [5000 ms]

- [B Data Objects

% Nc Data Objects

- B Visuslisation

Visu 1000 UserROM 1424 Visu \Cpusw  640x480 (VGA)
- o Binary Objects

[+ & Library Objects

@ Source Ohjects

- & Configuration Objects

& configuration view | 4P Physical View “}Lug\:al View r

B

|[Forsing fles for Srar Edit Support
Parsing finished

[El output | M Debugger Console | &) Find in Files | 3 Calistack | £} Debugger Watch | [& Breakpoints | g Cross Reference | fg Reference List

For Help, press F1 tepip/RT=1000 /DAIP=127.0.0.1 /CKDA=0 /REPO=11160 /ANSL=1 1A4000.00 V400 RUN Ln:g, CokT

Obrézek 1.1: Prostiedi Automation Studio
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WHILE Varl <> 0 DO

Var2 := Var2 * 2;
Varl := Varl - 1;
END WHILE;

Obrazek 1.2: While cuklus v ST

1.3.4 Read

Funkéni blok Read ¢te odpovédi odeslané z externiho zarizeni a uklada je do vy-
rovnavaci paméti. Funkéni blok ma dva vstupni parametry. Parametr enable pro
provedeni samotného funkéniho bloku a parametr ident pro jednoznacéné identifi-
kovani komunikacniho rozrani.

1.3.5 Rbuf

Po piecteni odpovédi je potieba vymazat vyrovnavaci pamét. K tomu slouzi funkén{
blok Rbuf. Funkéni blok ma ¢tyti vstupni parametry. Parametr enable pro vykonani
samotné funkce. Parametr ident pro identifikovani komunika¢niho rozhrani. Para-
metr buffer, ktery ukazuje na vyrovnavaci pamétf uréenou k smazdni a parametr
buffing, ktery urcuje velikost vyrovnavaci paméti.

1.3.6 Close

Funkéni blok Close slouzi pro ukonceni komunikace s externim zafizenim. Funkéni
blok ma dva vstupni parametry. Parametr enable, datového typu BOOL, pro vy-
konani funkéniho bloku a parametr ident pro identifikaci komunika¢niho rozhrani.
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1.4 ARsim

ARsim je program, ktery je soucasti Automation Studia. Slouzi pro virtualizaci pro-
gramovatelného logického automatu na pocitaci . Diky tomuto programu neni nutné
mit pri vyvoji projektu u sebe fyzicky PLC zafizeni. Program ndm umoziuje toto
virtudlni PLC v uréité mitre ovladat. Muzeme napiiklad restartovat PLC, vypnout
PLC, precist si hlasky, které PLC vypisuje na display, spustit PLC v diagnostickém
rezimu a podobné.

ARsim Startup

Senvices |Cunsnle | Adjust time: | About |

Restart in diagnostic mode
Diagrose
Shut Down

I V4.00- IP:127.0.0.1

Startup status information
ISyxlem termination done

ARsim status information

Zavit | storm || Powt |

Obrazek 1.3: Program ARsim

1.5 HelpNDoc

HelpNDoc je program na vytvareni HTML napovéd. Je zalozeny na WYSIWYG
a tudiz se podoba textovym editorum, jako jsou naptiklad Microsoft Word nebo
OpenOffice Writer. Vyslednou napovédu lze poté ulozit ve formatech HTML, PDF,
CHM a mnoha dalsich.

G He s Help.hnd - HelpNDoc Personal Edition 4.7.1.684 a
Home Write Insert Tools sl
"’é @3} @ E 5 Delete =JfiRename ?__:g_- Delete 7] Rename Fpelete =fRename

o
H

| ®

T Topic properties Associate with topic 2 Item propetties
Generte Project Analyze | Add Add Ad
nepe optons ot | topicr €@ D 4 M | oo~ fsscisted topics | e~ &8 Insertin topic
Project Table of contents Keywords Library
B Table of contents % ||[E] » FunctionBlocks » FH_Velocity MEES
=@ Faulhaber Ly @ This is a normal topic with content. Chznge...
[E1 Generalinformation Header displavs the topics file. Footer displays the project's copyright.

e (| [spiowhay fjF

= @ Function Blocks e vaic R
Brioe Erortd UINT
[E1 FH_velodty
[ FH_positonabsolute

21 FH_positonrelatve

) PH_setcycicpositon
& El Erors Parameters:
B o
Fii_Velocity_parmeters (HTHL Code)

<style type="text/css™> td{ padding : 8p...

Example:

Sectings_srep bits

H_Velosity 0 (PeinterSevtings i= ADR(Sevtings) , Znsble = TRUZ, Value i= -2000);

Topic: 49 | & Angicina (Spojene sisty) - | ces

Obrazek 1.4: Program HelpNDoc4
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2 Pt¥iprava pracovisté

Tato kapitola obsahuje popis a schéma zapojeni pohonu MCS3268, popis komu-
nika¢niho protokolu Faulhaber, postup vytvareni a nastaveni projektu a testovani
komunikace s pohonem za pomoci programu Motion Manager.

2.1 Zapojeni motoru MCS3268

Z motoru MCS3268 je veden jeden sériovy kabel. Dva vodice tohoto kabelu jsou
privedeny do napéjeciho zdroje Power Supply PS1042 od firmy B&R. Modry, ktery
slouzi jako uzemnéni a ruzovy, ktery je urcen pro napajeci napéti. Dalsi dva vodice
jsou pripojené ke konektoru RS-232. Prvni vodi¢ je zelené barvy a slouzi pro prenos
dat. Druhy vodic¢ je zluté barvy a je urc¢en pro piijem dat. Na RS-232 konektor je
pripojena USB redukce, ktera je poté pripojena do pocitace, ve kterém virtualni
PLC komunikuje s motorem.

PC or higher level Node 1
control (3242...BX4 CS)

(Core: green)

RxD
(COre: blue)

(Core: yellow)

(D-Sub% Pin 3)
GND

(D-Sub9 Pin 2)
TxD
GND
(D-Sub9 Pin 5)
TxD

RxD

X

Obrazek 2.1: Schéma zapojeni motoru MCS3268

2.2 Komunikace protokolu Faulhaber

Komunikaéni protokol firmy Faulhaber umoznuje komunikovat pires sériové rozhrani
RS-232 s fidicimi jednotkami Faulhaber za pomoci ASCII piikazu. Jednotlivé piikazy
se odesilaji v ramcich.
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Obréazek 2.2: Motion Control System 3268 od firmy Faulhaber

Piikazovy ramec je tvoren dvéma povinnymi a dvéma nepovinnymi ¢astmi. Prvni
cast prikazového ramce je uréena pro nepovinny Node Number, ktery umoznuje ridit
vice zafizeni na jednom rozhrani. Za nim nasleduje povinné ¢dst Command, kterd je
tvorena ASCII fetézcem a je uréena pro samotny piikaz. Jako dalsi je nepovinna ¢ast
s nazvem Argument, kterd je potfeba jen u nékterych piikazu, napiiklad nastaveni
otacek a podobné. Posledni ¢ést ramce tvori netisknutelny ASCII znak Carry Return
s decimélnim kédem 13. Ramec s odpovédi je tvoren tfemi ¢astmi. Prvni ¢ast tvori
odpovéd ve formé ASCII fetézce. Za ni ndsleduje netisknutelny ASCII znak Carry
Return a Line Feed.

2.3 Zalozeni a nastaveni projektu

Ptred samotnym vytvarenim knihovny bylo potieba nejprve zalozit a spravné na-
stavit projekt ve vyvojovém prostiedi Automation Studia. Vytvareni projektu v
Automation Studiu je velmi intuitivni. Pro vytvoteni projektu klikneme v hornim
panelu na File - New Project. Oteviel se pruvodce pro vytvareni projektu. Vyplnime
nazev projektu, jeho cestu, zaskrtneme moznost pouzivani virtualniho PLC pomoci
Runtime ARSim a dokonc¢ime vytvareni projektu tlacitkem Finish.

Po vytvoreni projektu bylo potieba nastavit sériovy komunika¢ni port, na kterém
budeme komunikovat s pohonnou jednotkou spolecnosti Faulhaber. Prepnutim do
fyzického pohledu, pravym kliknutim na komunikacni port IF1 a zvolenim moznosti
Configuration se dostaneme do nastaveni sériového portu, ktery budeme vyuzivat pii
komunikaci. Typ zarizeni jsme zvolili RS232, Bauld rate na hodnotu 9600, parametr
Parity jsme nastavili na hodnotu None a vSe ostatni jsme ponechali v puvodnim
nastaveni.

2.4 Testovani komunikace s pohonnou jednotkou

Nejjednodussi zpusob ovéreni spravnosti zapojeni a vyzkouseni jednoduché komu-
nikace s pohonnou jednotkou MCS3268 bylo pouziti softwaru Motion Manager od
firmy Faulhaber, ktery umoznuje navazat spojeni s ptipojenou pohonnou jednotkou
a posilat prikazové ramce. Tim, ze program identifikoval samotnou pohonnou jed-
notku jsme si ovérili, ze zapojeni motoru, podle technického manualu, je spravné.
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Dalsim krokem bylo vyzkouset si jednotlivé piikazy jako zapnuti, nastaveni otacek,
nastaveni pozice a podobné. Po osvojeni téchto prikazu a jejich odpovédi jsme mohli
prejit k vytvoreni vlastni komunikace ve vyvojovém prostiedi Automation studia
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3 Tvorba knihovny

V této kapitole se pojednava o vytvareni knihovny, jeji datové strukture o jednot-
livych funkénich blocich a jejich vytvareni. Dale o zpusobu exportovani knihoven ve
vyvojovém prostredi Automation Studio.

3.1 Zalozeni knihovny

Po vyzkouseni jednoduché komunikace, vytvoreni samotného projektu a nastaveni
potiebné konfigurace pro komunikaci bylo potieba vytvorit samotnou knihovnu,
ktera bude obsahovat funkéni bloky pro ovladani pohonnych jednotek Faulhaber. V
nami vytvoreném projektu ve vyvojovém prostiedi Automation studia se prepneme
do logického pohledu. V tomto pohledu poté pravym kliknutim vyvolame menu, ve
kterém zvolime moznost Add object. Zobrazi se vyskakovaci okno, kde z kategorie
vybereme moznost Library a poté zvolime New Library. Poté je nutné nastavit néazev
knihovny a jazyk knihovny. Knihovnu jsme pojmenovali FHLib a jazyk knihovny
[EC Library. Dokoné¢ime pruvodce kliknutim na tlacitko Next a pritazenim nového
objektu k aktivnimu CPU.

3.2 Datova struktura

Pti vytvareni nové knihovny, kterou jsem nazval FHLib, jsme zaskrtli moznost vy-
tvorit soubor pro deklaraci datovych struktur. V Logickém pohledu jsme si rozbalili
vytvotenou knihovnu FHLib, kterd v sobé obsahuje tii soubory, FHLib.fun, FH-
Lib.var a FHLib.typ. Datova struktura se vytvaii v souboru s priponou .typ.

Otevienim tohoto souboru se v hlavnim okné programu zobrazi tabulka se ¢tyfmi
sloupci:nazev, typ, reference a popis. Hodnoty ve sloupci nédzev reprezentuji nazvy
datovych typu pouzivanych v proménnych, které jsou poté pouzivany v celém kodu
knihovny. Sloupec typ urcuje datovy typ proménné jako je napiiklad boolean, integer
anebo slozité datové typy jako jsou funkéni bloky nebo vlastni struktury. Sloupec
popis slouzi pro vlozeni vlastniho komentare k danému datovému typu. Tento ko-
mentai nebude nikde v kédu vidét a slouzi pouze pro zprehlednéni definice datovych
typu. Veskeré datové typy, které v programu budeme pozdéji potiebovat, jsme se
snazili logicky rozdélit a zapouzdrit do vlastnich datovych struktur. Rozhodli jsme
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se datové typy rozdélit do ¢tyt zakladnich struktur, FHLib_typ, Settings, Steps a
Helpers.

Vytvareni datovych struktur jsme provadéli kliknutim na prazdny fadek pravym
tlacitkem mysi a zvolenim Add Structure Type. Jako prvni jsme si vytvorili hlavni
strukturu s nazvem FHLib_typ, kterd bude obsahovat veskeré potiebné funkéni
bloky pro komunikaci pres rozhrani RS-232 z knihovny DVFrame. V této struktute
jsme poté vytvorili ¢leny FRM_xopen.0 s datovym typem FRM_xopen pro inicia-
lizaci komunikace, FRM_gbuf 0 s datovym typem FRM_gbuf pro vytvoteni vy-
rovnavaci paméti, FRM_write_0 s datovym typem FRM_write pro odesilani ramcu,
FRM_robuf 0 s datovym typem FRM_robuf pro uvolnovani vyrovnavaci paméti
po odeslani ramce, FRM_read.0 s datovym typem FRM_read pro ¢teni odpovédi,
FRM_rbuf_0 s datovym typem FRM_rbuf pro uvolnéni vyrovnavaci paméti po precteni
prijmutich dat, xopenConfig s datovym typem XOPENCONFIG pro nastaveni rozsitu-
jicich parametru pro komunikaci, poslednim ¢lenem struktury FHLib_typ je step s
datovym typem Steps, ktery urcuje v jakém stavu je automat zrovna nachézi.

Néasledné jsme vytvorili vyctovy typ s nazvem Steps, ktery obsahuje jedendct
¢lent. Je urcen pro rozdéleni programu kazdého funkéniho bloku do jednotlivych
stavu stavového automatu. Prvnim a zdkladnim stavem je WAIT, ktery ma za
ukol cekat na povel k vykonani funkéniho bloku od uzivatele. Nésledujicim sta-
vem je INIT, ktery ma za 1ikol shromazdit veskeré vstupni parametry od uzivatele a
pripravit je pro zahajeni komunikace. Dalsim stavem je OPEN_COMMUNICATION,
ktery otevie komunikaci. Nasleduje stav CREATE_BUFFER pro vytvoreni vyrovna-
vaci paméti urcené pro odesilani dat. Za timto stavem nasleduje stav
PREPARE_FOR_SENDING_DATA, ktery mé za tikol naformétovat data k odeslani
a ulozit je do vyrovnavaci paméti. Nésledujicim stavem je stav SEND_DATA, ve
kterém se odesle ramec. Dalsim stavem je READ_RESPONCE, ktery se stara o ¢teni
odpovédi. Nasleduje stav RELEASE_READ_BUFFER, ktery uvoliuje vyrovnavaci
pamét uréenou pro ¢tenf odpoveédi. Dalsim stavem je CLOSE_.COMMUNICATION,
ktery ma za kol uzaviit komunikaci. Predposlednim stavem je stav ERROR, ktery
ma za tkol informovat uzivatele o vzniku chyby a pozastavit svoji ¢innost. Poslednim
stavem ve vyctovém typu Steps je RESET, ktery ma za tikol vynulovat nastaveni v
pripadé, ze se funkcni blok dostane do stavu ERROR.

Dalsi datovou strukturu jsme nazvali Setting a slouzi pro nastaveni komunikace.
Veskeré cleny této struktury jsou datového typu STRING. Prvnim c¢lenem je de-
vice_name, ktery slouzi pro zvoleni nazvu sériového portu. Dalsim clenem je type,
ktery slouzi pro zvoleni typu rozhrani, v nasem piipadé RS232. Nasleduje para-
metr baud_rate, pro nastaveni sitky pasma. Za nim se nachazi ¢len parity, data_bits,
stop.bits a mode_builder, ktery ma za tkol sestavit tyto parametry do jednoho
retézce.
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Posledni datovou strukturou je struktura Helpers, ktera obsahuje pomocné promeé-
nné pouzivané v jednotlivych funkénich blocich. Prvnimi ¢leny jsou ToStringHelper
a CommandHelper s datovymi typy STRING, které jsou pouzivany pii sestavovani
piikazu k odeslani. Nasleduje ¢len ErrorHelper, ktery ma datovy typ UINT, ktery se
pouziva nastane-li ve funkénim bloku chyba. Déle nasleduji ¢leny inPower, inVelocity
a inPosition, které slouzi pro ulozeni hodnot, ve kterych se motor nachazi. Nasleduje
PositionHelper, ktery je datového typu INT a pocita kolik paketu zbyva jesté odeslat
pred dokoncenim komunikace. Poslednim ¢lenem datové struktury Helpers je c¢len
RisingEdge, ktera hlida, zda se nezménila ndbéznd hrana na parametru Enable u
jednotlivych funkénich blok.

MName Type & Reference [ﬂﬂepllcab\e Value Description [1]
I
- ToStingHelper STRING[20] O
- {» CommandHelper STRING[20] O
-~ ¢ EmorHelper UINT O
& InPower BOOL O FALSE
@ inVelocity INT O
- @ inPosition INT O
- ¢ PositionHelper INT O 0 packet counter
4 RisingEdge BOOL O FALSE rising edge checker
= %% FHLb_typ
P step Steps O
- 4@ FRM_xopen_0 FRM_xopen O opens connection
& FRM_gbuf 0 FRM_gbuf O create buffer for write function
- & FRM_robuf_0 FRM_robuf O manually releasing buffer
- FRM_wnte_0 FRM_write O writing data
& FRM_read_0 FRM_read O reading data
& FRM_buf 0 FRM_buf O releasing buffer after reading data
- & FRM_close_0 FRM_close O closing connection
- @ wopenCorfig XOPENCONFIG O
= I(% Steps
&, WAT
«2 INIT
-k, OPEN_COMMUNICATION
. &, PREPARE_FOR_SENDING_DATA
&, SEND_DATA
- 4k, CREATE_BUFFER
- 4k, READ_RESPONSE
. &, RELEASE_READ_BUFFER
4, CLOSE_COMMUNICATION
- 4k, ERROR
- 4%, RESET
. @, IN_VELOCITY
%, IN_POWER
= ‘B Settings
.. @ device_name STRING[10] O IF1
- @ bype STRING[10] O R5232
@ baud_rate STRING[10] O 9600
@ party STRING[1] O N - no parity
- data_bits STRING[1] O Default: 8 data bits
.. @ stop_bits STRING[1] O Default: 1 bit
& mode_builder STRING[20] O builded string for FRM_xopen

Obrazek 3.1: Datova struktura knihovny

3.3 Vytvareni funkénich bloki

Po vytvoreni samotné knihovny musime vytvorit jednotlivé funkéni bloky. Ty vy-
tvorime v logickém pohledu pravym kliknutim na knihovnu a zvolenim moznosti
Add Object. Otevie se dialogové okno, kde z kategorie Function Block zvolime je-
dinou dostupnou moznost a tou je New Function or Function Block. Zadame nazev
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funkéniho bloku, zvolime programovaci jazyk Strukturovany text a tlacitkem Next
pokracujeme dale v pruvodci. V nasledujicim dialogu zméackneme tlacitko Add a tim
pridame novy parametr do funkéniho bloku. Kazdy parametr ma svij datovy typ
a rozsah. Rozsah urcuje, zda je parametr vstupni, vystupni nebo interni. Rozhodli
jsme se pro knihovny vytvorit pét zakladnich funkci pro ovlddani pohonnych jedno-
tek. Funkci Power, Velocity, PositionAbsolute, PositionRelative a SetCyclicPosition.

3.4 Funkéni bloky

S kazdym vytvorenim funkéniho bloku se ndm do souboru FHLib.fun pridal sa-
motny funkéni blok s jeho parametry a vytvoril se nam dalsi soubor s jeho nazvem
a priponou jazyka Strukturovany text. Kazdy takovyto soubor zacina piikazem
FUNCTION_BLOCK, ktery deklaruje, ze se jedna o funkéni blok. Pro vétveni pro-
gramu jsem pouzil ptikaz CASE, ktery vétvi program podle zadané podminky, ktery
je uveden hned za klicovym slovem CASE. Tuto podminku poté porovnavame s jed-
notlivymi stavy, pokud je shoda, tak se vykona cast kédu v tomto stavu. Jako
podminku pro vétveni ve vSech funkénich blocich jsme zvolili proménou step, ktera
je zapouzdiena v datové struktuie FHLib. Do tohoto prepinace jsme umistili veskeré
stavy vyctového 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 proménna step bude rovnat jednomu z téchto stavu, vykona se
prislusny koéd pro tento stav.

Name Type & Reference Scope & Constant @aRetan [ Replicable R.. Value Desciption (1]
© #E FH_Power TODO: Enabie Diive
. % Enable BOOL [m] VAR_INPUT =] a
¥ PointerSettings UDINT [m] VAR_INPUT = a Pointer to structurs of settings
- 4, Response STRING[20] =] VAR_OUTPUT 5] m]
#, Dons BOOL =] VAR_OUTPUT = a
e gy, Ermor BOOL = VAR OUTPUT = ]
#, EmorD UINT =] VAR_OUTPUT =] a o
e (P Seftings Settings [m] VAR a a
& FHb FHLib_typ ] VAR ] ]
v & Intemals Helpers: [m] VAR a a
B #E FH_Velocty TODO: Sets velocty
. % Enable BOOL [m] VAR_INPUT =] a
¥ PointerSettings UDINT [m] VAR_INPUT = a Pointer to structurs of settings
e % Value INT [m] VAR_INPUT =] a
& Response STRING[20] =] VAR_OUTPUT = a
w4 Done BOOL =] VAR_OUTPUT = a
& Emor BOOL =] VAR_OUTPUT = a
w4, EmorlD UINT = VAR OUTPUT =] ]
& Settings Settings [m] VAR a ]
e ¢ FHLb FHLib_typ [m] VAR a a
& Inemals Helpers [m] VAR a [m]
= §fE FH_Postionfbsolute TODO: Set Absolute postion
¥ Enable BOOL [m] VAR_INPUT = a
w4 PointerSettings UDINT a VAR_INPUT m a Pointterto structure of settings
¥ Acceleration UINT [m] VAR_INPUT = a Value between 0 and 30 000
. % Deceleration UINT [m] VAR_INPUT =] a Value between 0 and 30 00D
¥ MaimumSpesd UINT [m] VAR_INPUT = a Value between 0 and 30 000
e % Value INT [m] VAR_INPUT =] a Value of position
& Response STRING[20] =] VAR_OUTPUT = a
w4 Done BOOL =] VAR_OUTPUT = a
& Busy BOOL =] VAR_OUTPUT = a
e gy, Ermor BOOL = VAR OUTPUT = ]
& EmoriD UINT =] VAR_OUTPUT =] a
e (P Seftings Settings [m] VAR a a
& FHb FHLib_typ ] VAR ] ]
v & Intemals Helpers: [m] VAR a a
© #E FH_PostionRelative TODO: Set relative: postion
. % Enable BOOL [m] VAR_INPUT =] a
¥ PointerSettings UDINT [m] VAR_INPUT = a Pointer to structurs of settings
% Acceleration UINT [m] VAR_INPUT =] a Value between 0 and 30 00D
¥ Deceleration UINT [m] VAR_INPUT = a Value between 0 and 30 000
% MadmumSpesd UINT ] VAR_INPUT 5] m] Value between 0 and 30 00D
¥ Value INT [m] VAR_INPUT = a Value of postion
- 4, Response STRING[20] =] VAR_OUTPUT 5] m]
#, Dons BOOL =] VAR_OUTPUT = a
g Busy BOOL = VAR_OUTPUT =] a
& Emor BOOL =] VAR_OUTPUT = a
w4, EmorlD UINT = VAR OUTPUT =] [m]

Obrazek 3.2: Datova struktura funkénich bloku
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3.5 Export knihovny

Po zkompletovani knihovny poté bude potieba samotnou knihovnu vyexportovat do
binarni podoby tak, jak je zvykem u béznych knihoven. Nejprve vSsak musime pridat
zavislosti na pouzité knihovny. Pridani zavislosti se provadi pravym kliknutim na
knihovnu v Logickém pohledu, zvolime nabidku Properties. Otevie se dialogové okno
a v zalozce Dependencies musime ptidat knihovny, které jsme pouzili pii tvorbeé
knihovny FHLib. Témi jsou knihovny dvframe, aastring a standard. Vyslednou kni-
hovnu lze exportovat oznacenim knihovny v Logickém pohledu a vybranim moznosti
Export Library v horni zalozce File. Nasledné se otevie dialogové okno, kde zvolime
cestu pro ulozeni knihovny.
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4 Princip fungovani FB v knihovné FHLib

V této kapitole je podrobné rozepsano obecné fungovani funkéniho bloku v knihovné
FHLib. Jsou zde uvedené jednotlivé stavy, do kterych se funkéni blok muze dostat,
jejich popis a do jakych nasledujicich stavu muze prejit.

4.0.1 WAIT

V tomto stavu se ¢eka, dokud uzivatel nedd pokyn k zapnuti funkéniho bloku pomoci
vstupniho parametru Enable. V takovém pripadé se ulozi do proménné steps hodnota
INIT a tim se prejde do tohoto stavu.

4.0.2 INIT

Tento stav slouzi pro pripravu, pred otevienim samotné komunikace a inicializaci
vystupnich parametru. Vystupni parametr Responce se nastavi na prazdnou hod-
notu a vystupni parametr Done se nastavi na False. Tim zajistime spravnou inicia-
lizaci samotného funkéniho bloku. Dale zkopirujeme data z vstupni struktury Poin-
terSettings do interni proménné Settings. Za pomoci této proménné poté sestavime
nastaveni pro komunikaci v podobé fetézce do proménné mode_builder. V tomto
nastaveni je obsazen typ rozhrani, sitka pasma, parita a stop bit. Poté provedeni
téchto kroku se nastavi proménna step na hodnotu OPEN_COMMUNICATION.

4.0.3 OPEN_COMMUNICATION

Stav OPEN_COMMUNICATION slouzi pro navazani spojeni s ptipojenou pohon-
nou jednotkou za pouziti funkcénich bloki xopen a xopenConfig z knihovny DVFrame.
Funkénimu bloku xopen nastavime parametr device z interni proménné Settings.name
a do parametru mode nahrajeme adresu fetézce z proménné mode_builder, kterou
jsme si pripravili v kroku INIT. Déale pomoci funkéniho bloku xopenConfig nastavime
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 zavolame samotny funkéni
blok xopen. Funkéni blok xopen vraci ve vystupnim parametru status c¢islo, které
oznacuje stav provadéni samotného funkéniho bloku. Pokud je hodnota status rovna
nule, nastavi se stav CREATE_BUFFER. Pokud je hodnota status 65535 funkéni
blok je zaneprazdnén a musime ho zavolat znovu. Jakmile je hodnota status jina,

nastala chyba, nastavi se do struktury Internals chybové ¢islo a piejde se do stavu
ERROR.
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4.0.4 CREATE_BUFFER

Tento stav m4 za 1ikol vytvofit vyrovnavaci pamét, kde se budou uklddat data urcend
pro odeslani do pohonné jednoty. Vyuziva funkéni blok gbuf z knihovny DVFrame.
Vstupnim parametrem tohoto funkéniho bloku je ident, ktery slouzi pro identifikaci
zatrizeni. Ident ziskame z vystupniho parametru funkéniho bloku xopen. Funkéni
blok gbuf vraci ve vystupnim parametru status ¢islo, které oznacuje stav provadeéni
samotného funkéniho bloku. Pokud je hodnota status rovna nule, nastavi se stav
PREPARE_FOR_SENDING_DATA. Pokud je hodnota status 65535 funkéni blok je
zaneprazdnén a musime ho zavolat znovu. Jakmile je hodnota status jina, nastala
chyba, nastavi se do struktury Internals chybové ¢islo a prejde se do stavu ERROR.

4.0.5 PREPARE_FOR_SENDING_DATA

Nasledujici stav slouzi pro pripraveni dat a vytvoreni odesilacich ramcu. Kazdy
funkéni blok se zde 1isi, a proto bude obsah tohoto stavu popsan dale v podkapitolach
jednotlivych funkénich blok.

4.0.6 SEND_DATA

Stav SEND_DATA vyuziva funkéniho bloku Write z knihovny DVFrame. Nastavi
se vstupni parametr ident, pied4 se odkaz na vyrovnavaci pamét s uloZzenymi daty
a nastavi se délka dat. Poté se zavola samotny funkcni blok write. Funkéni blok
write vraci ve vystupnim parametru status cislo, které oznacuje stav provadeéni
samotného funkéniho bloku. Pokud je hodnota status rovna nule, nastavi se stav
READ_RESPONSE. Pokud je hodnota status 65535 funkc¢ni blok je zaneprazdnén
a musime ho zavolat znovu. Jakmile je hodnota status jina, nastala chyba, nastavi
se do struktury Internals chybové ¢islo a prejde se do stavu ERROR.

4.0.7 READ_RESPONSE

Stav READ_RESPONSE m4 za kol piecist odpovéd z pohonné jednotky. Vyuziva
k tomu funkéni blok read z knihovny DVFrame. Nastavime vstupni parametr ident
a zavolame samotny funkcéni blok read. Po tspésném precteni dat nakopirujeme

pfectend data do proménné Response pifkazem memcpy. Pokud odpovéd z pohonné
jednotky byla v poradku, prejde se do stavu RELEASE_READ_BUFFER.

4.0.8 RELEASE_READ_BUFFER

Tento stav slouzi pro uvolnéni vyrovnavaci pameéti urcené ke ¢teni. Je pouzit funkéni
blok rbuf z knihovny DVFrame. Funkénimu bloku nastavime ident, odkaz na vy-
rovnavaci pamét a jeji délku. Pokud se uvolnéni vyrovnavaci paméti provede v
poradku a jsou odeslané veskeré ramce, prejde se do stavu CLOSE_.COMMUNI-
CATION. Pokud se neodeslali veskeré potiebné ramce, prejde se do stavu CRE-
ATE_BUFFER. V pripadé chyby se prejde do stavu ERROR.
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4.0.9 CLOSE_.COMMUNICATION

Stav CLOSE.COMMUNCATION ma za kol uzaviit spojeni s pohonnou jednot-
kou za pouziti funkéniho bloku close z knihovny DVFrame. Jako vstupni parametr
postaci predat ident. Zavolame funkéni blok. Pokud uzavieni spojeni probéhlo v
poradku, nastavime vystupni parametr Done funkéniho bloku na hodnotu TRUE a
prejdeme do stavu WAIT. V opa¢ném pripadé prejdeme do stavu ERROR.

4.0.10 ERROR

V tomto stavu funkéniho bloku FH. PositionAbsolute se nastavi vystupni para-
metr Error na hodnotu TRUE a ErrorID na hodnotu ptislusné chyby. Funkéni
blok pretrva v tomto stavu do té doby, nez uzivatel nenastavi sestupnou hranu
na vstupnim parametru Enable. Pokud tak ucini, prejde se do stavu RESET.

4.0.11 RESET

Stav RESET mé za kol nastavit veskeré proménné na vychozi hodnoty a zotavit
funkéni blok z chybového stavu. Nastavi se hodnoty struktury Settings do vychozich
hodnot. Vystupni parametr Response se nastavi na prazdny fetézec. Vystupnimu pa-
rametru ErrorID se nastavi hodnota 0, Error a Done se nastavi na hodnotu FALSE.
Poté se prejde do stavu WAIT.
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Obrazek 4.1: Vyvojovy diagram funkéniho bloku knihovny FHLib
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5 Jednotlivé funkéni bloky

Tato kapitola obsahuje popis ¢innosti jednotlivych funkénich bloku, jejich parametry
a rozdily mezi nimi. Parametry jsou uvedeny pomoci tabulky.

5.1 Funkéni blok FH_Power

Funkéni blok FH_Power je prvni a nejzédkladnéjsi funkéni blok z celé knihovny FH-
Lib. Zpristupnuje ovladani pohonné jednotky. Funkcéni blok FH_Power je prvnim
blokem, ktery musi uzivatel zavolat. Dokud je funkéni blok aktivni 1ze fidit pohon-
nou jednotku ostatnimi funkénimi bloky z knihovny FHLib.

5.1.1 Parametry

Parametry funkcniho blok FH_Power jsou zobrazeny v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1: Parametry FH_Power

I[/O | Parametry Datovy typ | Popis

IN Enable BOOL Zapne funkéni blok s nabéznou hranou

IN PointerSettings | UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-
venim komunikace

OUT | Done BOOL Indikuje stav dokonceni FB

OUT | Response STRING Odpoved po dokonceni FB

OUT | Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT | ErrorID UINT Cislo chyby

5.1.2 Rozdily

V tomto funkénim bloku se pracuje s proménnou CommandHelper. Do vyrovnavaci
paméti nahrajeme piikaz ulozeny v proménné CommandHelper pomoci piikazu str-
cpy, ktery se poté dosadi do téla ramce pro odeslani.

5.2 Funkéni blok FH_Velocity

Druhym zakladnim funkénim blokem je FH_Velocity. Umoznuje uzivateli roztocit
pohonnou jednotku na uzivatelem definované otacky. Uzivatel muze hodnotu otécek
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zadat jak kladnou, tak i zapornou a tim si vybrat smér otac¢eni pohonné jednotky.

5.2.1 Parametry
Parametry funkéniho blok FH_Velocity jsou zobrazeny v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2: Parametry FH_Velocity

I[/O | Parametry Datovy typ | Popis

IN Enable BOOL Zapne funkéni blok s ndbéznou hranou

IN PointerSettings | UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-
venim komunikace

IN Value INT Udava rychlost otacek (kladné i
zaporné ¢islo)

OUT | Done BOOL Indikuje stav dokonceni FB

OUT | Response STRING Odpoved po dokonéeni FB

OUT | Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT | ErrorID UINT Cislo chyby

5.2.2 Rozdily

V tomto funkénim bloku se pracuje s proménnou CommandHelper a Value. Do
vyrovnavaci paméti nahrajeme pitkaz ulozeny v proménné CommandHelper a hod-
notu otacek ulozenou v proménné Value pomoci prikazu strepy. Tyto hodnoty poté
vytvori télo ramce pro odeslani.

5.3 Funkéni blok FH_PositionAbsolute

Funkéni blok FH_PositionAbsolute umoznuje uzivateli nastavit polohu rotoru abso-
lutné, tedy od pocatku. Hodnota pozice muze byt jak kladnd, tak i zaporn4.

5.3.1 Parametry
Parametry funkéniho blok FH_PositionAbsolute jsou zobrazeny v tabulce 5.3.

5.3.2 Rozdily

V tomto funkénim bloku je potieba odeslat pét ramcu s jednotlivymi piikazy. K
pocitani jiz odeslanych ramcu nam slouzi vnittni proménnd PositionHelper. Podle
jeji hodnoty se urcuje, jaky piikaz se do pohonné jednotky posle. Jako prvni se
odesila ramec s prikazem pro nastaveni zrychleni. Poté se posila ramec s hodnotou
zpomaleni. Jako dalsi se posila ramec s maximalni rychlosti posunu. Predposlednim
ramcem je hodnota samotného posunu. Posledni ramec obsahuje ptikaz pro vykonani
posunu.
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Tabulka 5.3: Parametry FH_PositionAbsolute

I[/O | Parametry Datovy typ | Popis

IN Enable BOOL Zapne funkcni blok s ndbéznou hranou

IN PointerSettings | UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-
venim komunikace

IN Acceleration UINT Hodnota zrychleni

IN Deceleration UINT Hodnota zpomaleni

IN MaximumSpeed | UINT Maximalni rychlost v otackach za mi-
nutu

IN Value INT Pozice (kladné i zaporné ¢islo)

OUT | Done BOOL Indikuje stav dokonc¢eni FB

OUT | Busy BOOL Indikuje vykonavani FB

OUT | Response STRING Odpoved po dokonéeni FB

OUT | Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT | ErrorID UINT Cislo chyby

5.4

Funkéni blok FH_PositionRelative

Funkéni blok FH. PositionRelative umoznuje uzivateli nastavit polohu rotoru rela-
tivné, tedy posun rotoru o danou hodnotu vzhledem k jeho aktualni pozici. Hodnota
pozice muze byt jak kladna, tak i zaporna.

54.1

Parametry

Parametry funkcniho blok FH_PositionRelative jsou zobrazeny v tabulce 5.4.

Tabulka 5.4: Parametry FH_PositionRelative

I[/O | Parametry Datovy typ | Popis

IN Enable BOOL Zapne funkéni blok s ndbéznou hranou

IN PointerSettings | UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-
venim komunikace

IN Acceleration UINT Hodnota zrychleni

IN Deceleration UINT Hodnota zpomaleni

IN MaximumSpeed | UINT Maximalni rychlost v otackach za mi-
nutu

IN Value INT Pozice (kladné i zdporné ¢islo)

OUT | Done BOOL Indikuje stav dokon¢eni FB

OUT | Busy BOOL Indikuje vykonavani FB

OUT | Response STRING Odpovéd po dokonceni FB

OUT | Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT | ErrorID UINT Cislo chyby
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5.4.2 Rozdily

Tento funkéni blok je velmi podobny funkénimu bloku FH_PositionAbsolute. Je zde
také potreba odeslat pét ramcu s jednotlivymi prikazy. K pocitani jiz odeslanych
ramcu nam slouzi vnitini proménna PositionHelper. Podle jeji hodnoty se urcuje,
jaky prikaz se do pohonné jednotky posle. Jako prvni se odesild ramec s piikazem pro
nastaveni zrychleni. Poté se posila ramec s hodnotou zpomaleni. Jako dalsi se posila
ramec s maximalni rychlosti posunu. Pfedposlednim ramcem je hodnota samotného
posunu. Posledni ramec obsahuje ptikaz pro vykonani posunu.

5.5 Funkéni blok FH_SetCyclicPosition

Funkéni blok FH_SetCyclicPosition umozinuje uzivateli nastavit pozici rotoru. V
pripadé, ze chce uzivatel pozici zménit, nemusi cely funkéni blok volat znovu, ale
stac¢i pouze zménit hodnotu pozice.

5.5.1 Parametry
Parametry funkéniho blok FH_SetCyclicPosition jsou zobrazeny v tabulce 5.5.

Tabulka 5.5: Parametry FH_SetCyclicPosition

/O | Parametry Datovy typ | Popis

IN Enable BOOL Zapne funkcéni blok s ndbéznou hranou

IN PointerSettings | UDINT Ukazatel na datovou strukturu s nasta-
venim komunikace

IN Value INT Nastavuje pozici (kladné i zdporné
¢islo)

OUT | Done BOOL Indikuje stav dokonceni FB

OUT | Response STRING Odpoved po dokonéeni FB

OUT | Error BOOL Indikuje chybu FB

OUT | ErrorID UINT Cislo chyby

5.5.2 Rozdily

U tohoto funkéniho bloku je potieba odeslat dva ramce. K pocitani jiz odeslanych
ramcu nam slouzi vnittni proménna PositionHelper. Podle jeji hodnoty se urcuje,
jaky piikaz se do pohonné jednotky posle. Pokud je hodnota PositionHelperu rovna
0 do vyrovnavaci paméti se nahraje ptikaz ulozeny v proménné CommandHelper a
pozadovand pozice rotoru ulozend v proménné Value. Pokud je hodnota proménné
PositionHelper rovna 1 odesle se rdmec pro vykonani pohybu.
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6 Uzivatelsky navod knihovny FHLIib

Tato kapitola obsahuje podrobny popis, jak importovat knihovnu do vlastniho pro-
jektu. Jaké je potteba vytvorit datové struktury, proménné a jak zavolat jednotlivé
funkéni bloky knihovny.

6.1 Import knihovny

Jakmile si uzivatel vytvori vlastni projekt, je potieba, aby naimportoval knihovnu.
Ptepnutim se do Logického pohledu a pravym kliknutim na jakékoli misto se vyvola
nabidka, kde vybereme moznost Add Object. Z kategorie Library vybereme moznost
Existing Library. Vybérem se otevie dialog pro vybér knihovny. Zvolime knihovnu
FHLib a dokon¢ime pruvodce.

6.2 Datova struktura

Pro pouziti knihovny je potieba nejdiive pripravit si jednoduchou datovou struk-
turu, ve které bude ulozeno nastaveni pro samotnou komunikaci. Toto nastaveni se
poté bude predavat kazdému funkénimu bloku knihovny FHLib. Datova struktura
se bude jmenovat Settings a bude mit 7 parametru s datovym typem STRING.
Teémito parametry jsou device_name, type, baud._rate, parity,data_bits, stop_bits a
builder_string.

6.3 Proménné

Je potieba vytvorit proménnou pro kazdy funkéni blok z knihovny FHLib, ktery
chceme pouzit. Déle je potfeba vytvotit proménnou pro datovou strukturu Settings.
Pokud tedy budeme chtit pouzit funkéni blok FH_Power, budeme muset vytvorit
proménnou Settings_0 a nastavit ji datovy typ Settings. Dale musime vytvorit promeé-
nnou FH_Power_0 s datovym typem FH_Power.
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6.4 Volani funkéniho bloku v programu

Jakmile mame importovanou knihovnu, vytvorenou datovou struktur pro nastaveni
komunikace a vytvorené proménné, muzeme se presunout do samotného programu.
V programu je potieba nastavit parametry datové struktury Settings. Parametr de-
vice_name nastavime na hodnotu IF1. Parametr type nastavime na hodnotu ‘RS232°.
Baud_rate nastavime na hodnotu ‘9600°. Parametr data_bits nastavime na 8. Para-
metr Parity nastavime na hodnotu N. Parametr stop_bits nastavime na hodnotu 1.
Po nastaveni této struktury muzeme jiz zavolat jednotlivé funkéni bloky. Napiiklad
funkéni blok FH_Power zavoldme piikazem FH_Power_0(PointerSettings:= ADR(Sett-
ings), Enable:= TRUE);
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{ Tvorba napovédy

V této kapitole je popsana tvorba napovéd v programu HelpNDoc4. Dale je zdé
popsana tvorba uzivatelské napovédy ke knihovné FHLib, ktera obsahuje zakladni
informace, popis jednotlivych funkénich bloku a chybové stavy.

7.1 Popis programu HelpNDoc4

Grafické rozhrani programu HelpNDoc4 se sklada ze ti1 ¢asti. Prvni ¢asti jsou jednot-
livé karty, které slouzi pro ovladani funkci, jako jsou generovani napovédy, pridani
tématu do napovédy, formatovani textu, vkladani obrazku a podobné. Dalsi ¢asti
grafického rozhrani je zobrazeni struktury napovédy. Posledni, hlavni ¢ast programu
HelpNDoc4 obsahuje okno, ve kterém piseme samotnou napoveédu.

7.2 Tvorba samotné napovédy

Néapovédu jsme se rozhodli rozdélit na tii casti. Prvni ¢ast obsahuje zakladni infor-
mace o samotné knihovné a odkazy na jednotlivé funkéni bloky v ni obsazené. Déle
pro kazdy funkcéni blok vytvorime samostatnou stranku obsahujici popis, diagram,
parametry a ukazku pouziti. Posledni ¢asti napovédy jsou chybové stavy. Je zde
seznam vsech chybovych stavi a pro kazdy chybovy stav je zde uveden jeho popis,
jak chybu opravit a v jakych funkénich blocich se chyba muze vyskytovat.

7.2.1 Zakladni informace

Nejprve jsme vytvorili téma s ndzvem General infromation, kliknutim na tlacitko
Add topic v karté Home. Toto téma obsahuje obecné informace o samotné knihovné
a seznam vsech funkénich bloku. Polozky v tomto seznamu jsou hypertextové odkazy
na jednotliva témata samotnych funkénich bloku.

7.2.2 Funkéni bloky

Déle jsme vytvorili téma, které obsahuje pét podtémat. Pro kazdy funkcéni blok
jedno. V téchto podtématech je vzdy uvedeno k ¢emu funkcéni blok slouzi. Déale je
zde diagram funkéniho bloku, ktery graficky znazornuje jaké ma vstupni a vystupni
parametry a jejich datové typy. Poté je zde tabulka vSech parametru a jejich da-
tovych typu a popisu vytvorend pomoci HTML kodu. Tuto tabulku jsme vytvorili
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£ Faulhaber Lib
CE N & B
Skeryt Zpét Dami Tisk  Moznosti
Obseh | Hedat | Qbiibens poiciy| || FH_Power

B General infermation
B ({4 Function Blocks
E FH_Power
[ FH_velocty
FH_Position&bsolute:
[E] FH_PositionRelative
[E] FH_SettycicPostion
B Errors
@ MNew topic

Function Blocks »

This fanction block switches on the controller of the axis. The motor is energized and holds its position until other function blocks are executed.

If the "Enable" input is set to FALSE, it will switch off the controller. The axis state will then be Disabled.

Function Block
FH_Power
Done |— BOOL
BOOL —] Enable
i Response = STRING
UDINT —{ Peintersettings
Ermor  f— BOOL
Emorld | UINT
Parameters:
o Parameters Data type Description
IN Enable BOOL Starts the selected command on rising edge

Obrazek 7.1: Ukazka napovédy

kliknutim na Insert HT'ML code v karté Insert. Posledni ¢ast, kterou kazda napovéda
k funkénimu bloku obsahuje je ukazka zavolani tohoto bloku.

7.2.3 Chybové stavy

Jako posledni jsme vytvorili téma s ndzvem Errors, které obsahuje seznam vsech
chybovych ¢isel a hypertextové odkazy na né. Kazdé chybové ¢islo obsahuje po-
pis chyby, feseni, jak chybu odstranit a v jakych funkénich blocich se chyba muze

vyskytovat.
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Zavér

Seznamili jsme se s pohony Faulhaber a jejich komunikaénim protokolem. Na zakladé
téchto znalosti, jsme vytvorili knihovnu, obsahujici funkéni bloky pro ovladani jedno-
tek Faulhaber v jazyku ST. Za pomoci téchto funkénich bloku 1ze jednotku zapnout,
nastavit ji absolutné, nebo relativné pozici rotoru, nastavit ji rychlost a smér otaceni
a cyklicky nastavovat pozici rotoru. K této knihovné funkénich bloku jsme poté vy-
tvorili uzivatelskou napovédu. V této napovédeé se uzivatel struéné a prehledné dozvi
jak knihovnu pouzivat.

Prace obsahuje popis jednotlivych technologii, které byly pouzity. Obsahuje také
popis zapojeni pohonu Faulhaber a vyzkouseni komunikace pres software Motion
Manager od firmy Faulhaber. Dale také podrobny popis vytvareni knihovny a jejich
funkénich bloku. V posledni radé prace obsahuje navod jak knihovnu naimplemen-
tovat a popis tvorby uzivatelské napovédy.

Knihovnu je mozné dale rozvijet. Jeden z hlavnich sméru je rozsitit ji o moznost
ovladani vice pohont zaroven. Déle je zde prostor pro vytvareni dalsich funkénich
bloku pro jeho ovlddani a predavani informaci o stavu pohonu uzivateli.
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A Obsah prilozeného CD

V prilozeném CD je obsazen text bakalarské prace, zdrojové koédy knihovny, expor-
tovana knihovna, uzivatelska napovéda a pouzité obrazky.

e Text bakalarské prace

— bakalarska_prace_2015_Miroslav_Hlavka.pdf
— bakalarska_prace_2015_Miroslav_Hlavka.tex
— kopie_zadani_bakalarska_prace_2015_Miroslav_Hlavka.pdf

e Knihovna

— Zdrojové soubory

— Exportovand knihovna
e Uzivatelska napovéda
— Help.chm

e img - pouzité obrazky pro ilustraci textu bakalarské prace
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