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Anotace

Cilem této diplomové préace bylo realizovani bezdratového dalkového ovladani CNC
systému. Dalkové ovladdani zobrazuje data ziskand z fidiciho systému prosttednictvim LCD
displeje. Rovnéz umoznuje zadavani povell pro ovladani fidiciho systému. Na strané fidiciho
systému je vytvoten plugin zajiStujici komunikaci s dalkovym ovladanim.

UZivatelské rozhrani aplikace dalkového ovladani si miiZze obsluha snadno pfizplsobit
pro konkrétni aplikaci.

Délkové ovladani je mozné rozsitit o pridavnou periferii.

Annotation

The purpose of this diploma work was realization of the CNC system wireless remote
control. The remote control can show on LCD display data received from the control system.
It also allow user to enter commands for controlling the CNC system. On the control system
side was created plug/in that handle comunication with the remote control.

The remote control user interface could be easilly customized depending the given
application.

The remote control could be extended with external periphery.
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1 Uvod

Bezdratové dalkové ovladani usnadni obsluze nastavovani tidiciho systému.
Obsluha se Casto potiebuje dostat do mist, kam to standardni ovladaci panel fidiciho
systému z konstrukénich ditvodli neumoznuje (naptiklad do tésné blizkosti k obrobku).
V ptipad¢ vice stroji, Ize pomoci jednoho dalkového ovladani po nastaveni komunikac¢nich
parametrt ovladat postupné jednotlivé z nich.

Prace se zabyva realizaci dalkového ovladani pro CNC ftidici systémy, které je
zaloZzeno na malém kapesnim pocitaci s dotykovou obrazovkou PDA (Personal Digital
Assistant) a ptidavné periferii rozsifujici dalkové ovladani o fadu funkeci (tlacitka, display,
tocitko, ...). Zakladni popis vzniklé aplikace pro PDA popisuje kapitola sedm. V levé
horni ¢asti nasledujiciho obrdzku je v zobrazen panel CNC fidiciho systému a vpravo
orientacni obrazovka dalkového ovladani.
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Obrazek 1. Schéma systému
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Bezdratovy ptenos informaci ze sit¢ Ethernet do dalkového ovladani zajistuje

bezdratova sit’ WiF1 (Wireless Fidelity). Specifikaci bezdratové sit¢ WiFi se blize zabyva

pata kapitola.

K ziskdvani a zpracovani potiebnych dat z CNC systému a jejich zptistupnéni

dalkovému ovladani pomoci sit¢ Ethernet bude vytvoren Plugin (aplikace spolupracujici se

systémem) integrovany do systému. Jeho bliz$i popis se nachazi v Sesté kapitole.

Aplikace dalkového ovladani na PDA poskytuje moznost snadného piizpusobeni

jejiho uzivatelského rozhrani pomoci standardnich editacnich HTML nastroji. Popis prace

s uzivatelskou strankou podrobnéji vysvétluje kapitola osm.



2 Integrace pluginu

Pro testovani vytvofeného univerzalniho dalkového ovladani byl zvolen CNC systém
od firmy MEFI,s.r.o0. a programovatelny automat od firmy Rockwell Automation.

2.1 Systém CNC

Systémy CNC872 iTD firmy MEFI, s.r.o. jsou souvislé (a CNC872 iTQ
vicesuportové) fidici systémy s integrovanym PLC, urCené pro fizeni frézovacich,
soustruznickych, vrtacich a vypalovacich stroji nebo primyslovych manipulatort a stroji
pro fezani vodnim paprskem nebo laserem. Systémy CNC872 iTD patti do nové fady
fidicich systémtit MEFI, pracujicich pod opera¢nimi syst¢tmy MS WINDOWS, urcenych 1
pro narocné aplikace vysokorychlostniho obrabéni, vyzadujici CNC fizeni s moznosti
provadét partprogramy (programy, které se pouzivaji pro programovani CNC strojit podle
norem ISO a obsahuji podprogramy, pevné cykly a preprocesorova makra) extrémnich
délek s dirazem na plynulou jizdu a s ,pfedvidanim* fizeni rychlosti obrdbéni. Je urcen
rovnéz pro stroje, vyzadujici vicesuportoveé fizeni. Systémy jsou vhodné i1 jako nahrada
star§ich fidicich systémt ptfi generalnich opravach stroji. Jsou urceny pro stroje vybavené
elektrickymi stejnosmérnymi nebo stfidavymi servopohony s digitalnim, analogovym nebo
pulsnim fizenim.

2.1.1 Charakteristika

Ridici systém CNC872 iTD nebo CNC872 iTQ je postaven na zakladni desce
prumyslového PC, osazené procesorem CORE 2 Duo nebo CORE 2 Quad. Jeden procesor
obsahuje uzivatelské rozhrani, t.j. styk s obsluhou prostfednictvim dotykové obrazovky,
zpracovava a zobrazuje uzivatelské informace, provadi piipravu blokli partprogramu a
vstup/vystup partprogramti a ostatnich datovych souborti. Dal$i procesory provadi vypocty
dradhy v redlném Case a obsluhuji servosmycky a PLC, které ptizplisobi systém ke
konkrétnimu stroji. VSechny procesory spolu komunikuji ptes sdilenou pamétovou oblast.

Zakladni deska je osazena jednotkou MCAN pro pifipojeni externich periferii a
pohontl pres sbérnici CANBUS, protokolem CANopen a volitelné¢ dals$i jednotkou pro
analogové a pulsni fizeni pohontl a Cteni inkrementalnich cidel.

Soucasti zakladni desky jsou USB a sériové porty a pfipojeni siti typu Ethernet.

Ridici systémy CNC872 iTD se dodavaji s oddélenym dotykovym obrazovkovym
LCD panelem, ktery je spojen s modulem fidici jednotky kabely VGA, CAN-BUS a USB.



2.1.2 Koncepce CNC systému

Z jiného pohledu miizeme zatizeni rozdé€lit na CNC a PLC ¢ast.

CNC ¢ast zatizeni se sklada z:

uzivatelského rozhrani, tj. styku uZzivatele s obsluhou pomoci dotykové LCD
obrazovky, kde obsluha pomoci dialogi, oken a menu, které jsou plné
ptizplsobitelné na konkrétni aplikaci, ovlada celé zatizeni,

spravce a editoru NC programi, makrocykli, atd.,

grafické podpory pro tvorbu NC programdi,

modulu pfipravy programu pied spuSténim: vypocet ekviditanty (vypocet
polomérové korekce), linearni transformace soufadnic (natoceni, metitko, posuv) a
jiné typy transformaci (natoceni nastroje nebo libovolné transformace stroje),
rtiznych variant grafického vystupu NC programu s moznosti zndzornéni aktudlni
pozice systému,

nastrojového hospodarstvi, které feSi problematiku délkovych korekei,
polomérovych korekci, vymény nastroje, opotiebeni nastroje, uzivatelského
zobrazeni nastroje a podobné,

modulu redlného Casu, ktery je aplikovan na druhém procesoru.

Obsahuje dvé polozky:

o interpolator — vypocitava prirtstky drahy za takt (1 ms) podle zadani z NC
programu. Priristky se vysilaji do servosmycek, které mohou (ale nemuseji)
byt implementovany v pohonu. Interpolator plynule pfechazi mezi bloky
beze zmény rychlosti a predvida rychlost doptedu na zaklad¢ danych kritérii
dynamické piesnosti a pretizeni. Pro omezeni uinka reak¢nich sil se
zrychleni nesmi ménit skokem, proto interpolator pouziva parabolicky
prubeh nértstu rychlosti.

o 16 polohovych servosmyfek — kazdd servosmyCka miliZze obsahovat
nastavitelny digitadlni pasmovy filtr kviili odstranéni rezonanci stroje. Dale
je mozné zatadit prediktivni reguldtor (FeedForward) s derivaéni sloZkou,
pro redukci regulacni odchylky.

PLC ¢ast zarizeni

Jedna se o klasické PLC, které ma za tkol pfizpisobit stroj k CNC systému.

Protoze je PLC soucasti zatfizeni, 1i81 se od standardnich PLC systémi v n¢kolika ohledech:

integrovany PLC tidi pomoci bindrnich vstupt a vystupi vSechny funkce stroje,
pouziva paralelni logiku pro soucasné zpracovani sekvencnich celkd,

disponuje prostfedky pro nastavovani servosmycek a ovladani vieten,

PLC program ma prostfedky pro vytvofeni vlastnich dialogovych oken, naptiklad
pro diagnostiku nebo rizna ovladani,



e PLC program ma moznost vyuzivat tzv. PLC tabulky pro rtizné ucely (naptiklad
pro vybér materidlu pro fezani).

2.2 Systém PLC

K integraci pluginu do PLC systému byl zvolen od firmy Rockwell Automation typ
automatu PAC (Programmable Automation Controler), ktery je rozSifen o motion,
analogové a sekvencni fizeni.

2.2.1 Charakteristika

Zatizeni PLC (Programmable Logic Controler), v cestiné Casto oznacované jako
programovatelné automaty, patii jiz dlouhodobé k zdkladiim automatického tizeni riznych
aplikaci a procest. V soucasnosti jiz jde o jednoduché modularni a lehce programovatelné
jednotky v podobé nékolika vzajemné propojenych modulli s mnoha vstupy a vystupy pro
snadné pfipojeni senzord, displeji, spinacii a tlacitek, motort a riznych dalSich pfistroji a
zafizeni. Samoziejmosti je dnes jiz moZnost datové dratové i bezdratové komunikace.
Funkce celého PLC 1 ovladani ptipojenych prvkil je fizeno uloZenym programem, ktery lze
snadno vytvofit pomoci vyrobcem dodévaného grafického vyvojového softwaru pro bézna
PC a operaéni systém Windows. Ten umoziiuje mimo programovani 1 priabéznou grafickou
simulaci a po pfipojeni PLC k PC pomoci USB ¢i RS-232 kabelu i redlné zkousSeni a
testovani.

Typické PLC je sloZeno z nasledujicich ¢asti:

e zékladni tidici/CPU jednotka (basic/CPU modul) - zikladni blok PLC, ktery
obsahuje:
o zdrojovou ¢ast - napajeni jednotky, ptip. dalSich modult
o procesorovou Cast - tvofena CPU, FPGA nebo specidlnimi SoC obvody
o komunikaéni rozhrani - zdkladni propojeni s PC a s dal§imi PLC
o nekolik binarnich/logickych vstupti a vystupt

e rozSifujici moduly (expansion modules) - rozsifuji zékladni jednotku o libovolné
dalsi prvky vyzadované uzivatelem:
o dalsi vstupy - logické a analogové (napétové/proudové/diferencni)
o dalsi vystupy - tranzistory spinané, reléové a analogové vystupy, vykonové
o ruzné komunika¢ni sbérnice - RS-232/422/485, LPT, Ethernet (TCP/IP),
PROFIBUS, MODBUS, GSM apod.



o specialni moduly - napf. regulatory motori, PWM  vystupy,
zesilované/kompenzované vstupy pro tenzometry/termoclanky/termistory,
sbérnicové opakovace apod.

Kazdy PLC systém musi mit vzdy alespoil jednu zdkladni fidici/CPU jednotku,
kterd provadi samotné vykonavani ulozeného programu, Cislicové zpracovani signali a
digitalni komunikaci s okolim. Tato jednotka je obvykle vybavena tak, aby byla pIné
sobéstacna, tzn. Ze v jednodusSich aplikacich miize pracovat samostatné bez jakychkoliv
dalSich ptidanych prostifedkll. Pro tento ucel byva vybavena i1 n¢kolika logickymi vstupy a
vystupy (Casto se Sroubovacimi svorkami), umoziujici pfipojeni tlacitek ¢i signalizace,
zapinani/vypinani zafizeni a ptivedeni n€kolika fidicich signald.

Pro néaro¢néjsi aplikace je pak mozné zdkladni jednotku dovybavit o pozadované
funkce a rozhrani pomoci rozsifujicich modulii. Ty se pfipojuji pomoci vyrobcem
definované specialni propojovaci sbérnice v podobé konektori vyvedené bud’ na boku
kazdého modulu a zakladni jednotky nebo na jejich zadnich stranach. Nékteré PLC, zvlasté
ty vétsi a vykonnéjsi, vyuzivaji specidlnich nosnych sokla (Sasi), které realizuji zminéné
propojeni a kam se jednotlivé moduly a jednotky zasouvaji. Dle zaméteni a slozitosti PLC
je k dispozici rizné Siroka nabidka typt moduli. Ty nejjednodussi systémy poskytuji jen
zékladni roz$ifeni poCtu vstupi a vystupd, zatimco u vykonnéjsich a univerzaln¢jsich PLC
Jiz jsou k dispozici 1 speciality, jako naptiklad viceosé regulatory pohybu (otaeni motortit)
nebo rozhrani primyslovych sbérnic typu PROFIBUS.



2.2.2 Parametry zarizeni

K PLC systému lze pfistupovat pomoci libovolného pocitace na siti. V naSem
ptipadé se k PLC pftistupuje prostiednictvim modulu EWEB (Enhanced Web Server
Module). Modul EWEB zprostfedkovava komunikaci mezi PLC a siti Ethernet. Nastaveni
komunikacénich parametrit modulu Ize provadét pomoci webovych stranek dostupnych pies
integrovany webovy server. RSLinx Classic ptehledné zobrazuje dostupné PLC na siti
vcetné informaci o vSech jejich modulech.
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----- 1756-1B32/B , 1756-1B32)/B DCIN
1756-0B16EMA, 1756-0B16EN8 DCOUT EFUSE
1756-IF3/ A, 1756-IFS14

1756-0F 4}, 1756-0F4)8

1756-CHMER /D, 1756-CHER D 5,050 Build 010
1756-MO35E, 3 Axis SERCOS interface
1756-0B16ESA, 1756-0B16ES8 DCOUT EFUSE
----- 1756-HSC/A, 1756-HSC A Yer, 1.6
1756-1B161/A, 1756-IB16I/A DCIMN ISOL
1756-L1/A LOGIXGES0, V3

1756-EWEER!A

Obrazek 4. Seznam moduld pouzitého PLC

Pro ptipojeni dalkového ovladani byly vyuzity nasledujici moduly systému ControlLogix

Katalogové Nazev modulu Typ ¢innosti modulu
¢islo
1756-L64 Zakladni tidici Zajistuje zdkladni béh programu.
CPU jednotka
1756-EWEB Enhanced Web Umoznuje soketovou komunikaci na eternetove siti.

Server Module

Jednotky I/O Pro komunikaci PLC s okolim lze vyuzit jednotky
vstupl a vystupd.

1756-1B32/B DC vstupni modul | Zvolené vstupy a vystupy PLC lze zpracovévat a

1756-OB16E/A | DC vystupni modul | zobrazovat na dalkovém ovladani.




2.2.3 Zpusob programovani

Plugin pro tento PLC systém byl vytvofen ve vyvojovém prostiedi RSLogix 5000.

Vyuzivaji se pti tom dva zpiisoby programovani.

Zeb¥itkovy diagram

Zebti¢kovy diagram piedstavuje paralelni zpracovani dat, kde kazdy samostatny

radek (rung) se zpracovava nezavisle na ostatnich. Tento systém je dllezity pravé v

prumyslovém ftizeni, kde velké mnozstvi udaji ze snimacli nebo mnoho ftidicich signalt

pro motory a jiné akéni Cleny, musi byt Casto zpracovdvany najednou, bez vzajemného

¢asového prodleni.

Mova Fprava

Vytvorit Socket MSG
] F Type - CIP Generic = e
Message Control Create_Sock_MSG —C DM —
—CER>—
Spustit Casovac TOF
1 F Timer Off Delay —CEMN—
Timer Timer H_DMN>—
Preset 100
Accum 0

Zpusteni rutiny pro Zpracovani prijatych pozadavk

JSKE

1 E Jump To Subroutine
Foutine Mame  FpracovaniZprawy
Wystup 1 BIT 1
1 E
1 C

Obrazek 5. Ukazka zebtiCkového diagramu

Hlavni ¢ast pluginu je vytvofena pomoci zebiiCkového diagramu. Zaklada a

obsluhuje komunikaci pomoci socketii. Nacita a odesila zpravy pro dalkové ovladani. Pro

samotné zpracovani ptichozich zprav se zavold podprogram napsany ve strukturovaném

textu.




Strukturovany text (sled instrukci)

Vys$si programovaci jazyk podobny jazyku Pascal navrzeny pro programovani
fidicich algoritmti. Pouziva se zejména tam, kde neni snadné pouzit graficky programovaci
jazyk. Napftiklad pf1 implementaci slozitéjSich procedur.

V ptipad€ pluginu pro obsluhu dalkového ovladani se pomoci strukturovaného
textu zpracovavaji prichozi zpravy a generuji se odpovéedi.

Ukazka prdace se strukturovanym textem

// Kopirovéani 8 bytd (Rozdéleni prijmutého retézce)
COP (Read Response.READ BUFF.DATA[O], Zpracovane Data 0[0],8);

// Skok do podprogramu

// JSR( Jméno podprogramu,
// pocet vstupnich proménnych, vstupni promé&nné,
// vystupni proménnd)

JSR(Parse, 1, Zpracovane Data 0, Zpracovany Vysledek 0);

// Zacatek podprogramu
// SBR(vstupni proménnd)
SBR(SBR Parse Zpracovane Data);

// Zpracovani dat v podprogramu
// Ptritrazeni obsahu jedné proménné do druhé
SBR Parse Zpracovany Vysledek:= SBR Parse Zpracovane Data;

// Konec podprogramu

// RET (vystupni proménnd)
RET (SBR_Parse Zpracovany Vysledek);

10



3 Zarizeni PDA

3.1 Charakteristika

PDA (Personal Digital Assistant) je maly kapesni pocita¢. Ten byva ovladany
obvykle dotykovou obrazovkou a perem, které se nazyva stylus. Pivodné mély PDA za cil
piedev§im pomoci s organizovanim casu a kontakt. Soucasna PDA jsou velmi vykonné a
zvladaji 1 prehravani videa a velké mnozstvi dalSich aplikaci.

Mezi nejCastéji pouzivané operacni systémy na PDA patii Windows Mobile,
PalmOS a Symbian OS.

Obrazek 6. PDA pouzité pro dalkové ovladani (Acer N50)
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3.2 Parametry zarizeni

Dalkové ovladani se zakladd na PDA Acer N50. Obsahuje mobilni procesor Intel®
PXA272 s frekvenci 520 MHz ve spojeni s technologii Intel® XScale® optimalizuje
spotiebu energie, a tedy prispiva k delsi vydrzi baterii, avSak nikoli na ukor vykonu.

Operacni pamét’ 64/128 MB a pamét flash ROM 64 MB nabizeji vice nez
dostate¢nou kapacitu pro uzivatelské aplikace a dokumenty.

Integrované rozhrani USB Host 1.1 umoznuje uZivateli pfipojit nejriznéjs$i bézné
pouzivané pristroje s rozhranim USB, jako napt. ¢tecky pamétovych karet a pamétové
klice.

Operacni systém Microsoft® Windows Mobile™ 2003 Second Edition piinasi
mnoho zlepSeni, jako napf. reZim zobrazeni na Sitku a zlepSené zobrazeni webovych
stranek.

Rozsitovaci sloty CF typ I a SD/MMC (s funkci SDIO) jsou kompatibilni s mnoha
typy rozsifovacich karet a nabizeji celou fadu doplitkovych funkci.

Pro synchronizaci a zakladni komunikaci obsahuje PDA kabel umoziujici pfipojeni
ptes USB nebo sériovy port. Pro ukazku piipojeni ptidavné periferie zapojené na
nepajivém poli byl zvolen zplisob ptipojeni pomoci sériové linky.

Obrazek 7. Zakladni ptipojeni PDA pomoci USB nebo sériového kanalu
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4 Pridavna periferie

4.1 Charakteristika

Ptidavna periferie rozSifuje moznosti dalkového ovladani. S PDA komunikuje

prostiednictvim sériove linky.

MiiZe obsahovat tla¢itka (i maticovou klavesnici), display, tocitko. Tocitko se vyuziva

r

pro ruc¢ni ovladani pohybii stroje. V principu se jedna o rotacni inkrementalni enkoder.

Pti komunikaci s PDA musi vyuzivat pfedem definované kody instrukci.
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Obrazek 8. Ptiklad zapojeni piidavné periferie pro PDA




5 WiFisit

5.1 Charakteristika

Wi-Fi je standard pro lokalni bezdratové sit¢ (Wireless LAN, WLAN) a vychazi ze
specifikace IEEE 802.11.

Pivodnim cilem WiFi siti bylo =zajiStovat vzajemné bezdratové propojeni
pfenosnych zafizeni a déle jejich pfipojovani na lokalni (napt. firemni) sit¢ LAN. S
postupem Casu zacala byt vyuzivana i k bezdratovému ptipojeni do sit¢ Internet v ramci
rozsahlejSich lokalit. WiFi zafizeni jsou dnes prakticky ve vSech ptenosnych pocitacich a 1
v n&kterych mobilnich telefonech. Usp&ch WiFi piineslo vyuZivani bezlicenéniho pasma.

5.2 Struktura bezdratové sité

Bezdratova sit’ mize byt vybudovana rtiznymi zplisoby v zavislosti na pozadované
funkci. Ve vSech ptipadech hraje klicovou roli identifikator SSID (Service Set Identifier),
coz je fetézec az 32 ASCII znaka, kterymi se jednotlivé sité rozliSuji. SSID identifikator je
v pravidelnych intervalech vysilan jako broadcast, takze vSichni potencialni klienti si
mohou snadno zobrazit dostupné bezdratové sité, ke kterym je mozné se pfipojit (tzv.
asociovat se s pristupovym bodem).

5.3 Protokol TCP/IP

IP (Internet Protocol) je komunikaéni protokol, na kterém je dnes postaven Internet.
IP protokol zajiStuje komunikaci dvou pocitacli. Komunikace probiha predavanim tzv. IP
paketd. IP paket obsahuje hlavicku a data, kterd prendsi. Tato data pfenasi na sitové
rozhrani s danou IP adresou. IP adresa je soucasti hlavicky IP paketu. IP adresa (ve verzi
protokolu 4) ma 4 byte. Je béZné pouzivat na Internetu jako adresu nikoliv 4 bytové Cislo,
ale néjaky textovy fetézec. Tento fetézec je nutné preloZit na IP adresu pomoci DNS
servert.

DNS (Domain Name System) je hierarchicky syst¢ém doménovych jmen, ktery je
realizovan servery DNS a protokolem stejného jména, kterym si vyméiuji informace. Jeho
hlavnim tkolem a pfi¢inou vzniku jsou vziajemné prevody doménovych jmen a IP adres
uzlIt sité.

Protokol TCP (Transmision Control Protocol) je dnes asi nejpouzivanéjsi. Jedna se o
tzv. spojovou sluzbu. Znamena to, Ze pfed samotnou komunikaci se navaze spojeni.
Vsechna odesland data se potvrzuji a na konec je nutné spojeni ukoncit (uzaviit). TCP
paket obsahuje svou hlavicku a samotnd data, ktera prenasi. TCP paket bude vloZen do IP
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datagramu (jako data IP datagramu) a odeslan. (Ve skutecnosti IP datagram bude vlozen
bytové Cislo. Kazdé aplikace, ktera komunikuje pomoci TCP, ma piid€len sviij v ramci
pocitace jednoznacny port. ZjednoduSené lze fici, Ze zatimco IP protokol zajiStuje
komunikaci dvou pocitact, tak TCP protokol zajiStuje komunikaci dvou aplikaci na téchto
pocitacich. TCP port lze tedy povazovat za jednozna¢nou "adresu" aplikace na pocitaci.
Bude-1i navazovat TCP spojeni, budeme zadavat vzdy IP adresu a TCP port. Budeme tedy
urcovat, s jakym pocitacem a s jakou aplikaci na ném hodldme komunikovat.
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6 Struktura aplikace pluginu pro CNC systém

Plugin m4 za ukol zprostfedkovat komunikaci mezi CNC systémem a dalkovym

ovladanim.
| CNC systém ; | Dilkové |
! : i ovladani
E Aplikace Plugin pro ! | i
i WinCNC W N komunikaci i Komunikaéni i i
! s dalkovym | kanal | I
i Interface | ovladanim Socket  |<¢ ' i
e — ; e

Obrazek 9. Zptisob integrace pluginu do systému

Komunikace se syst¢émem probiha pies rozhrani vyuzivajici COM technologii.

Aplikace WinCNC prostfednictvim tohoto rozhrani zprosttedkovava interni proménné

systému pro Cteni a zapis (naptiklad udaje o poloze, rychlosti, piikazy START a STOP

systému, ...)

Komunikace mezi pluginem a dalkovym ovladanim vyuziva sockety.
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6.1 Sockety

Sockety mizeme chapat jako jeden z prostiedkii meziprocesni komunikace. Od
jinych komunikaénich prostfedk se liSi pfredev§im tim, Ze komunikujici procesy nemusi
byt na stejném pocitaci. Predstavime-li si komunikaci jako rouru, kterou tecou data, socket
by bylo pojmenovani pro jeji konce. Pii komunikaci si kazdy proces vytvoii svlij socket a
nastavi jeho parametry tak, aby pomoci n€¢j mohl komunikovat se socketem jiného procesu
(na jiném pocitaci).

Socket
Server Client

Ethernet

Obrazek 10. Pouziti socketu Server-Client

6.1.1 Parametry socketii

Pro pouziti socketli je nutné nastavit vét§i mnozstvi parametrii, protoze lze pomoci
stejného rozhrani vyuZzivat riizné sitové protokoly.

Komunikacni styl

Zakladni komunikaéni styly jsou dva — SOCK_STREAM a SOCK_DGRAM.

e SOCK STREAM je styl orientovany na spojeni. Pfed vlastni komunikaci se navaze
spojeni, ¢imZ se ob¢ strany ujisti, Ze jsou spolu ochotny komunikovat. Vyuziva se
podobné jako roury k dopravé kapaliny, tedy ke spolehlivému (zadna data se
neztrati) pfenaseni dat, kdy mame jistotu, ze data dorazi ve stejném potadi v jakém
byla odeslana. V prostiedi internetu odpovida tento styl protokolu TCP.

e SOCK DGRAM je styl orientovany na datagramy (pakety, zpravy). Slouzi k
pirenaseni kratkych blokti dat, u kterych neni zajiSténo potfadi v jakém budou
doruceny ani jejich doruceni. Vyhodou toho druhu komunikace je rychlost —
nemusi se navazovat zadné spojeni a nepotvrzuje se, zda-li data opravdu dorazila.
V prostiedi internetu odpovida tento styl protokolu UDP.

V naSem piipadé bylo vyhodngjsi pouzit komunikaéni styl SOCK STREAM, pro
spolehlivéjsi doruceni prenasenych dat.
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6.1.2 Vytvoreni socketu

Pro tispé$nou komunikaci mezi fidicim systémem a dalkovym ovladanim pomoci
socketli se pouziva nasledujici postup.

Server — Fidici systém Klient — dalkové ovladani
SOCKET SOCKET
Vytvofeni socketu Vytvofeni socketu
Nastaveni pfipojeni Nastaveni pfipojeni
pro naslouchéni k adrese serveru
BIND

Pojmenovani socketu

'

LISTEN
Fronta pozadavku
3 v v '
ACCEPT U I o CONNECT
Pifjem spojeni Zadost o piipojeni
L 3 — |
_* A 4 A 4 h
SEND/RECEIVE < > SEND/RECEIVE
Komunikace Pienos Komunikace
- ¢ dat i — |
SOCKET ERROR SOCKET ERROR
Ztrata spojeni Ztrata spojeni
v v
CLOSE SOCKET CLOSE SOCKET
ZruSeni socketu ZruSeni socketu

Obrazek 11. Navazani komunikace socketu Server-Client
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6.1.3 Stru¢ny popis COM technologie

Pro integraci dadlkového ovladani do CNC systému, byl pouZzit systém firmy MEFI,
s.r.o. Tento systém umoznuje pridavani pluginii od vyrobcu tfetich stran vyuzitim COM
technologie.

COM (Component Object Model) je popis, ktery tika, jak maji komponenty vypadat
a jakym zptisobem spolu maji komunikovat. Tento popis zvetfejnila firma Microsoft a
vytvofila z néj standard.

Pomoci COM technologie je mozné se spojit s dalSimi aplikacemi, které tuto
technologii podporuji. Témito aplikacemi jsou produkty od Microsoftu a tak je napiiklad
mozné touto technologii ovladnout Internet Explorer. COM technologie se stala
standardem 1 pro jiné tviirce softwarovych produkti.

Pouzivani komponent je nezavislé na jazyce, protoze komponenta je distribuovana
vZzdy v binarnim tvaru, ktery odpovidda tomuto standardu. COM téz definuje, jak ma
vypadat rozhrani komponenty a jak se méa pouzivat.

COM neni pocitatovy jazyk, je to pouze navod, jak vytvaret tyto objekty tak, aby
spliovaly podminky standardu.

Objekt a jeho rozhrani

Rozhrani (interface) je soubor metod, s jejichZ pomoci mizeme manipulovat s
objektem. Zatimco v klasickych objektové orientovanych jazycich je rozhrani soucast
objektu, v COM je to samostatna tfida. V C++ je rozhrani abstraktni tfida, kterd ma
definovany Cisté virtualni funkce. Neobsahuje proménné ani implementaci funkci.

Objekt je tfida odvozena od rozhrani. Teprve v ném jsou ony virtudlni metody
pietiZzeny a implementovany. Objekt mliZze nabizet 1 vice rozhrani.

Kazdé rozhrani je odvozeno od tfidy IUnknown (zaklad vSech rozhrani, v némz
jsou deklarovany metody, které musi poskytovat kazdd komponenta). Podle konvence
nazvy rozhrani zac¢inaji prefixem I, napft. IStorage.

Klient nikdy nedostava pointer na samotny objekt, pouze na jeho rozhrani.
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Globalné jedinec¢ny identifikator (GUID - Globally Unique Identifier)

Vsechny entity v . COM (objekty, rozhrani, knihovny atd.) jsou jednoznaéné
pojmenovany identifikdtorem GUID. Jedna se o 128bitovée Cislo, které je pro kazdou COM
entitu na vSech pocitacich svéta unikatni. Abychom ziskali GUID pro svou vlastni entitu,
muizeme pouZzit napi. program GUIDGEN.EXE dodéavany spolu s Visual C++. Nachazi se
v adresafi: "..\Microsoft Visual Studio\Common\Tools\GUIDGEN.EXE"

Oproti identifikatorim v C++ je GUID nezavisly na programovacim jazyce. Podle
toho, kde se GUID pouziva, nazyva se téz IID (Interface Identifier), CLSID (Class
Identifier) ¢i LIBID (Library Identifier).

V praxi se v programech nepouzivd GUID piimo, ale pro kazdé GUID si
definujeme konstantu.

Create GUID o)X

Choose the desired format belaw, then select "Copy'’ o Copy
copy the results to the clipboard [the results can then be =

pazted into your source code). Choose "Exit"’ when E
done.

GUID Format Exit
1. IMPLEMENT_OLECREATEL. ]

" 2 DEFINE_GUIDI...]

(* 3 static const struct GUID =1 ... }

{4

. Begistry Farmat (i, {mxemsss-smms .. sxms 1

R esult

/ {0E34CFCA-BEDE-4cdf-BEFC-94FAB45937C 3}

ztatic const GUID <<names» =

{ Oxe2dcfca, 0=5ede, Oxdcdf, § OxbE, 047, 0x9a, Oxfa, 0«34, 0x59,
0x37, Oxc3 )

Obrazek 12. Ukazka generovani jedinec¢ného identifikatoru GUID.
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Metoda QuerylInterface

Jedna komponenta miiZze nabizet obecné vice rozhrani. K ziskani ukazatele na dalsi
rozhrani slouZi metoda Querylnterface. Mame-li ukazatel na jedno rozhrani, miZeme
pomoci metody Querylnterface ziskat ukazatel na kterékoliv rozhrani implementované
objektem.

Protoze klient nema k dispozici strukturu samotného objektu, musi pouzit metodu
Querylnterface. Tato metoda navic bezpecné oSetii chyby, napt. zadost o rozhrani, které
neni v této verzi jesté obsazeno.

Metody AddRef, Release a Querylnterface jsou deklarovany v rozhrani IUnknown.
ProtoZe vSechna rozhrani jsou od IUnknown odvozena, mame tyto tfi metody vzdy k
dispozici.

Metoda AddRef

Inkrementuje pocitadlo referenci, neboli pocet odkazi na instanci komponenty od
vSech ptipojenych klienti. Metoda vraci aktualni pocet referenci.

Metoda Release

Dekrementuje pocitadlo referenci. Pokud pocitadlo klesne na hodnotu 0, komponenta
se milZe sama odstranit z paméti. Metoda vraci aktudlni pocet referenci.

Zjednoduseny priiklad uvadi zptisob nacitani dat (obsah tagu SPAN) z HTML dokumentu

nacten¢ho pomoci Internet Exploreru (kompletni feseni je v ptiloze na CD):
// Ukazatel na rozhrani elementu SPAN
IPIEHTMLSpanElement * pHTMLSpanElement;

// Ukazatel na retézec
BSTR *1lpTextSpan;

// Reté&zec pro na&itani dat z elementu SPAN
CComBSTR cTextSpan;

// Prirazenl ukazatele na retézec
lpTextSpan = &cTextSpan;

// Metoda QueryInterface vrati ukazatel na poZadované rozhrani
pDisp->QuerylInterface( IID IPIEHTMLSpanElement,
(void **)& pHTMLSpanElement) ;

pPHTMLSpanElement->get innerHTML (1lpTextSpan) ;

// Nyni jsme ziskali pozadovand data z HTML stranky. Jsou uloZeny
// v proménné cTextSpan.
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6.2 Rozdéleni aplikace do vrstev

Aplikaéni vrstva — obsahuje funkce pro praci s pakety.

Vycet funkci:
Kompletni vypis kddu je na ptilozeném CD.

ConvertPacket () ... preménit strukturu paketu na fetézec k odeslani
... preménit ptichozi fetézec na strukturu paketu
MessageProcessing () ... zpracovat pfichozi text zpravy podle prisluSného
kédu

Komunika¢ni vrstva — fesi komunikaci se systémem.

ZabezpeCuje Cteni a zéapis pozadovanych internich systémovych proménnych, které jsou
zptistupnéné v piisluSném rozhrani (naptiklad Gdaje o poloze, rychlosti, ptikazy START a
STOP sytému, ...). Komunikace s aplikaci WinCNC vyuziva definované rozhrani pomoci
metody Querylnterface. Po jejim zavolani a uspé€Sném provedeni vrati ukazatel na
ptislusné rozhrani.

Piiklad:
Prace s internimi proménnymi systému pomoci ukazateli na prisluSna rozhrani.
Kompletni vypis kddu v€etné mapy rozhrani je na ptilozeném CD.

m lpCncKrnl ... ukazatel na jadro systému
m l1pCncKrnl-GetAxisStatus (0, &TSA) ... vratiaktualnipozicivose X
m 1pCncRTMO-GetSpeedInfo (&TSA) ... vrati aktualni rychlost

m_ lpCncChannel0 ... ukazatel na modul redln¢ho Casu kanalu 0
m lpCncChannelO-Start () ... spusti beh systému
m lpCncChannelO-Stop () ... zastavi beh systému

Komunika¢ni vrstva — fesi komunikaci s dilkovym ovladanim.
Obsahuje nastaveni potiebnych parametrti pro komunikaci po siti pro komunikaci
s dalkovym ovladanim. Rovnéz zabezpeCuje samotny pienos zprav.

Orientacni ukazka kodu:
Metoda, ktera fesi navazani komunikace. Kompletni vypis kodu je na ptiloZeném CD.

CommunicationTCPIP () ... navazani komunikace s dalkovym ovladanim
While (1)
{

ConvertPacket (struktura —» retézec k odesléani)

Send () ... odeslani paketu dalkovému ovladani
Receive () ... ptijem paketu od dalkového ovladani
ConvertPacket (pfijaty fetézec - struktura)
MessageProcessing () ...zpracovani ptichoziho textu zpravy
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7 Struktura aplikace dalkového ovladani v PDA

Aplikace je rozdélena do tfi casti. Jednotlivé Casti lze v budoucnu snadno upravit
(naptiklad komunikacni vrstvu lze upravit na pouziti jiného zptisobu komunikace nez je
stavajici TCP/IP).

Modul uzivatelského rozhrani — fesi uzivatelské vstupy a zobrazeni hodnot.
Modul pomoci rozhrani komunikuje s uZivatelskou HTML strankou.
Kompletni vypis kddu je na ptilozeném CD.

Vycet funkci:

Podrobnéjsi popis jednotlivych funkei a zpiisob tvorby HTML stranky je uveden dale.
PrepareSpanName () ... na zaklad¢ atributu zobrazi jméno prvku
PrepareSpanElement () ... na zaklad¢ atributu zobrazi hodnotu prvku
OnNotify () ... zachytava nékteré pozadované udalosti
RefreshScreen () ... ptekresleni obrazovky

Aplikaéni vrstva — obsahuje funkce pro praci s pakety, zpravami a fetézci.

Vycet funkci:
Kompletni vypis kodu je na ptilozeném CD.

ConvertPacket () ... preménit strukturu paketu na fetézec k odeslani
.. preménit prichozi fetézec na strukturu paketu

MessageProcessing () ... zpracovat pfichozi text zpravy podle prisluSného
kodu

Komunika¢ni vrstva — fe$i komunikaci po sériové lince s pfidavnou periferii a
komunikaci po siti se systémem.

Umoznuje nastaveni potiebnych komunikac¢nich parametrii. Rovnéz zabezpecuje samotny
pienos zprav.

Orientacni ukazka kodu:
Metoda, ktera fesi navazani komunikace. Kompletni vypis kodu je na pfiloZeném CD.

CommunicationTCPIP () ... navazani komunikace se systémem
While (1)
{

ConvertPacket (struktura —» retézec k odesléani)

Send () ... odeslani paketu fidicimu systému
Receive () ... ptijem paketu od fidiciho systému
ConvertPacket (prijaty fetézec - struktura)
MessageProcessing () ... zpracovani ptichoziho textu zpravy
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Modul uzivatelského rozhrani

Popis pouzitych funkci

PrepareSpanName ... Na zaklad€ vypIlnéného atributu id="divName X“ v HTML tagu
SPAN se nacte hodnota umisténa v prostoru pro text k zobrazeni. Hodnota odkazuje na
ptislusny popisny text v tabulce koda zprav. Tento text je poté zobrazen v misté aktudlniho
tagu SPAN.

Naptiklad
HTML kod pted zpracovanim
<SPAN id = "divName 1">15</SPAN>

zobrazi na HTML strance ¢islo ,,15%

HTML kéd po zpracovani
<SPAN id = "divName 1">Rychlost:</SPAN>
zobrazi na HTML strénce text ,,Rychlost*

PrepareSpanElement ... Na zaklad€ vypIlnéného atributu 1d="divID X“ v HTML tagu
SPAN se nacte hodnota umisténd v prostoru pro text k zobrazeni. Pokud se hodnota
shoduje s kdédem ptichozi zpravy ze systému, je zobrazen obsah jeji textové Casti pomoci
tohoto HTML tagu SPAN.

Naptiklad
HTML kod pted zpracovanim
<SPAN id = "divID 1">1 5</SPAN>

zobrazi na HTML strance ¢islo ,,15%
HTML kéd po zpracovani
<SPAN id = "divID 1">1000.000</SPAN>

zobrazi na HTML strance text ,,1000.000

OnNotify ... Zachytava nékteré pozadované udalosti pred standardnim zpracovanim
operacnim systémem. Napiiklad obsluhu stisku tlacitka na HTML strance.
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Dialog pro PDA aplikaci zaloZeny na HTML
Pro praci s HTML dialogem na PDA se vyuziva sluzeb Microsoft Pocket Internet
Exploreru poskytovanych dynamickou knihovnou Webvw.dll. Na jednotlivé prvky lze

ptistupovat pies piisluSné rozhrani IPIEHTMLElement.

Rozpoznani udélosti vyvolanych na HTML strance (stisk tlacika, zaskrtnuti policka
checkbox,... ) zajistuje knihovna HTML Control (HtmICtrl.dll)
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8 Uzivatelska HTML stranka pro PDA

Toto feSeni umoziuje uzivateli si prizplisobit ovladaci panel na PDA pro konkrétni
aplikaci. Dovoluje jednoduse nastavit, jaké hodnoty a tlacitka zobrazit.

Je to moderni prvek vyuZivajici .NET technologii. Po upraveni HTML stranky, neni
nutné aplikaci znovu prekladat. Staci ji spustit a zmény se ihned projevi. Tvorbu HTML
stranky lze provadét v libovolném HTML editoru a je tedy mozna okamzita vizualni
kontrola tvorby stranky.

8.1 Modul uzivatelského rozhrani

Aby si mohl uzivatel ptizpisobit ovladani aplikace bez nutnosti piekladu, neni mozné
pouzit standardni resources v MS Visual Studiu. Modul uzZivatelského rozhrani vyuziva
sluzby Internet Explorer (naptiklad navigace, refresh, obsluha udalosti,...)

8.2 Popis typii instrukci uzivatelské HTML stranky

HTML stranka vytvofena na strané PDA mulize obsahovat nésledujici typy instrukci.

8.2.1 Vstup pomoci tlacitka

Uzivatelsky vstup je vyfeSen pomoci tlacitka (tag INPUT) na dotykové LCD
obrazovce dalkového ovladani. Po jeho stisku je vygenerovana udélost, kterd nese atribut
NAME (naptiklad ,,5A*). Obdobnym zpiisobem obsluhuje PDA ptichozi vstupy z ptidavné
periferie.

<FORM method="POST" Action="#">

<INPUT type="submit" NAME="5A" VALUE="Start">
</FORM>

Start

Obrazek 13. Ukazka zobrazenti tlacitka.
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8.2.2 Zobrazeni popisku hodnoty

Popisek konkrétni hodnoty ziskané ze systému lze zobrazit naptiklad pomoci HTML
tagu SPAN. Staci uvnitt tohoto tagu vyplnit atribut ID="divName X*.

<TABLE style="font-size: lé6pt;">

<TR>
<TD style="text-align: left; vertical-align: top;">
<SPAN id = "divName 1">15</SPAN>
</TD>
</TR>
</TABLE>

8.2.3 Zobrazeni hodnoty ziskané ze systému

Konkrétni hodnoty ze systému lze ziskat vyplnénim jedine¢ného atributu pro danou
stranku ID="divID X" a poZadované ¢islo instrukce je hodnotou tagu SPAN.

<TABLE style="font-size: lé6pt;">

<TR>
<TD style="text-align: left; vertical-align: top;">
<SPAN id = "divID 1">15</SPAN>
</TD>
</TR>
</TABLE>
HTML stranka pred zahajenim HTML stranka pii komunikaci
komunikace
o
A Pozice X: 210.356
Pozice Y: -15.265
; - : 1717 455
10 10 Pozice Z.: 2212.458
= Ryvchlost: 1485.546
15 15 =
25 15 D%stml.}t: p l}l}?i}
Distan. Y 535.156
80 80 Distan Z: 25.156
Tlacitko: 0xSA

Obrazek 14. Ptiklad HTML stranky na strané PDA
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Priklad kompletni HTML stranky

<HTML>
<HEAD>

<TITLE>PDA HTML Control Page</TITLE>
</HEAD>

<BODY background="Background.gif">

<TABLE style="font-size: 13pt;">
<TR>

<TD style="text-align: left;">
<FORM Method="POST" Action="#">
<INPUT type="submit" VALUE="OK">
<INPUT type="text" NAME="Vypisa" VALUE="5A"
SIZE="5"/>
</FORM>
</TD>

<TD style="text-align: right;">
<FORM method="POST" Action="#">
<INPUT type="submit" NAME="5A" VALUE="Start">
</FORM>
</TD>

</TR>
</TABLE>

</BODY>

</HTML>
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9 Zakladni tabulka kodu zprav

Tabulka kodii zprav je jednim z klicovych prvkll. Definuje konkrétni ptikazy pro
funkci celého dalkového ovladani. Musi byt stejné na obou strandch. Na zakladé
pozadavkil od uZzivatell ji 1ze rozsitovat.

9.1 Testovaci kody zprav na strané ridiciho systému

Cislo Nazev instrukce Typ €innosti systému Nahled textu zpravy

instrukce

0x10 Aktualni pozice tii os Cteni hodnoty 0123.456
0001.012
3000.067

0x15 Aktudlni rychlost Cteni hodnoty 1000.000

0x25 Diference tii os od cile Cteni hodnoty 0056.546
0152.216
0001.156

0x50 Stop systému Zapis hodnoty

0x5A Start systému Zapis hodnoty

0x110 Aktudlni ¢as PLC Cteni hodnoty 10:04:50

9.2 Testovaci kody zprav na strané PDA systému

Cislo Nazev instrukce Typ €innosti systému Nahled textu zpravy

instrukce

0x10 Aktualni pozice tii os Zobrazeni hodnoty 0123.456
0001.012
3000.067

0x15 Aktudlni rychlost Zobrazeni hodnoty 1000.000

0x25 Diference tii os od cile Zobrazeni hodnoty 0056.546
0152.216
0001.156

0x50 Stop systému Stisk tlacitka

0x5A Start systému Stisk tlacitka

0x110 Aktualni ¢as PLC Cteni hodnoty 10:04:50
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10 Komunikac¢ni protokol

10.1Popis komunikace mezi CNC a PDA

Komunikace probihd pomoci protokolu TCP/IP, ktery zajiStuje doru€eni odeslané
zpravy. Aby nedoSlo ke zpracovani faleSné zpravy, bylo do protokolu zatazeno nékolik
ochrannych prvkl (jedine¢ny synchronizacni kli¢, ¢ita¢ udavajici aktualni potadové Cislo
od spusténi aplikace, kontrolni soucet hlavicky a samotného textu zpravy)

CNC systém WiFi Switch ; PDA |

< «— ) !

“" | PLUGIN . Aplikace i
Ethernet WiFi Dalkové |

i / ovladani :

PLC systém Stisk tlacitka i T RS232 i
] i —— |
—»| PLUGIN \ Ptidavna |
periferie :

______________________

Obrazek 15. Zakladni topologie zapojeni
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10.1.1Popis struktury komunikac¢niho paketu

Pro komunikaci mezi systémem a dalkovym ovladanim byla definovana struktura
paketu TCPMESSAGEPACKET.

Dat. Typ | Jméno proménné Popis proménné

DWORD | dwSyncSeq; Synchronizaéni kli¢ oznacujici zacatek
Zpravy

DWORD | dwCode; Identifikator typu zpravy

DWORD | dwControlType; Typ tizeni

CNCINT | iMessageCounter; Cita¢ zprav

CNCINT | iMessageSize; Délka zpravy

CNCINT | iMessageHeadSum; Kontrolni soucet hlavicky zpravy

Char cMessageText MAXLEN]; Samotny text zpravy

char * IpMessageText; Ukazatel na samotny text zpravy

CNCINT | iMessageTextSum,; Kontrolni soucet textu zpravy

Char cMessageCompletel MAXALLLEN]; | Kompletni pfenasSena zprava

char * IpMessageComplete; Ukazatel na  kompletni  zpravu
piijatou/odeslanou

BOOL bMessageChecked; Zprava je zkontrolovana a je v poradku

Ptiklad naplnéni struktury konkrétni zpravou

Jméno proménné

Priklad hodnoty proménné

dwSyncSeq Oxlalflfla

dwCode 0x00000010 (16)
dwControlType 0x00000019 (25)
iMessageCounter 0x00000001 (01)
iMessageSize 0x00000018 (24)
iMessageHeadSum Oxlalflf5c
cMessageText[300] 0123.4560001.0123000.067
IpMessageText 0123.4560001.0123000.067
iMessageTextSum 0x000004a3

cMessageComplete[500]

1A1F1F1A000000100000001900000001000000181A1F1F5C012

3.4560001.0123000.067000004A3

IpMessageComplete 1ATF1F1A000000100000001900000001000000181A1F1F5C012
3.4560001.0123000.067000004A3
bMessageChecked 0x00000001
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11 Zabezpeceni komunikace

Pti zjiSténi ztraty komunikace nebo pii chybach v pienaSené zprave je nutné vyvolat
zastaveni pohybl systému a piipadné zobrazeni chybového hlaSeni. Aplikace dalkového
ovladani musi fesit také otazky prvotniho navazani spojeni a regulérniho ukonceni spojeni.
V normach se klade diiraz na dvoucestné zabezpeceni komunikace.

Prvni ¢ast zabezpeceni — detekcei ztraty spojeni zjistuje obsluzny plugin pro dalkové
ovladani v systému. Ptfi komunikaci dalkové ovladani vysila v pravidelnych intervalech
kontrolni zpravu. Na strané systému je spustény casovac. Pti ptichodu kontrolni zpravy
zafne pocitat od zacatku. Pokud kontrolni zprava neptijde vcas, plugin pfeda systému
pozadavek na zastaveni pohybu.

Druhé c¢ast zabezpeceni — fyzicka kontrola spojeni ze strany systému tim, Ze systém
bude kontrolovat uspésné odesilani testovaci zpravy.

Pti nadvrhu tohoto dalkového ovladani byly zohlednény pozadavky na bezpecnost
uvadéné v Ceské technické norme:

CSN EN 60204-01 — Bezpecnost strojnich ziizeni
— Elektrické zatizeni stroju
— Cast 1: Vieobecné pozadavky

Odstavec 9.2.7 Bezdratové ovladani uvadi:

— Stanovisté musi umoznovat nouzové zastaveni systému
— Bezdratové ovladani ovlivni pouze uvazovany stroj
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12 Zavér

Pomoci vytvofené testovaci aplikace lze nyni snadno ovladat zakladni funkce
fidictho systému CNC nebo PLC. K naprogramovani této aplikace byl pouzit
programovaci jazyk C++ z vyvojového prosttedi Microsoft Visual Studio .NET 2005. Toto
vyvojové prostfedi bylo zvoleno kvili snadné praci se zafizenim PDA a rozsahlé
dokumentaci MSDN Subscription Library.

Univerzalnost dadlkového ovladani podpoftila moznost snadné tpravy uzivatelského
rozhrani aplikace na strané PDA pomoci modulu uzivatelského rozhrani. UZivatel mize
HTML stranku vytvofit v libovolném HTML editoru a v zapéti zkontrolovat vysledek
v internetovém prohlize¢i. Aplikaci dalkového ovladani sta¢i znovu bez piekladu spustit a
pozadované zmény se ihned projevi.

Modularni koncepce programu umoziuje napiiklad zaménit soucasnou fyzickou
vrstvu komunikace za jiny typ.

Komunika¢ni protokol byl zvolen TCP/IP zprostiedkovany pomoci bezdratové sité
WiFi. Komunikaéni protokol TCP/IP na rozdil od protokolu UDP =zajistuje uspéSné
doruceni prenaSené zpravy a tim pfispivd k vétsSimu zabezpeCeni komunikace mezi
pluginem integrovanym do systému a dalkovym ovladanim.

Pti ztraté komunikace systém obdrzi od pluginu ptikaz k zastaveni ¢innosti. Pro
splnéni bezpecnostnich norem probihd kontrola spojeni vice zplisoby. Jednotlivé zplisoby
provad¢ji kontrolu spojeni nezédvisle na sob¢.

Délkové ovladani bylo odzkouSeno na CNC systému firmy MEFI,s.r.0. a PLC
systému firmy Rockwell Automation.

Vlastnosti aplikace bezdratového dalkového ovladani se budou nadéle vyvijet.
Ptidavna periferie bude pfizptisobena poZadavkim obsluhy a spolu se zatizenim PDA
umisténa to jednoho kompaktniho celku. Vysledné zatizeni se pldnuje poprvé predstavit
v zafi na Strojirenské veletrhu v Brné leto$niho roku.
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14 P¥ilohy

14.1Priloha A — Obsah CD
Instala¢ni balicek ukazkové aplikace CNC systému WinCNC od firmy MEFI,s.r.o.

Plugin pro aplikaci WinCNC
Pouzité vyvojové prostiedi: Microsoft Visual C++ .NET 2003
Orientacni rozsah zdrojovych koda programu: 1000 fadka (50 kB)

Plugin pro PLC systém ControlLogix od firmy Rockwell Automation.
Pouzité vyvojové prostiedi: RSLogix 5000 v15.01.00

Aplikace pro dalkové ovladani
Pouzité vyvojové prostiedi: Microsoft Visual C++ .NET 2005
Orientaéni rozsah zdrojovych koda programu: 1800 radki (90 kB)

Zdrojovy kod programu pro mikroprocesor Atmel AT89¢52-24PI pouzity v ukdzkové
periferii.

Pouzité vyvojové prostiedi: KEIL pVision 3 V3.51

Orientacni rozsah zdrojovych koda programu: 200 fadkt (10 kB)
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