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Abstrakt

Tato prace je soucasti vyvoje robotického skladu Syslogeum 3000
spole¢nosti Systematic a.s. Cilem prace je vytvorit software v 1idi-
cim PLC, ktery umozni snadné testovani skladovaciho robota. Za
normalnich okolnosti je robot tizen z nadrazeného systému. V urci-
tych chvilich je vSak tfeba robota ovladat nezavisle na tomto systé-
mu. Zamérem prace je umoznit servisnimu technikovi naprogramo-
vat libovolnou trajektorii robota a tim testovat jeho funkénost. Pro
obsluhu softwaru byla vytvorena vizualizace, kterda obsahuje gra-
ficky a textovy editor. Soucasti prace je vytvoreni jednoduchého
programovaciho jazyka, kterym jsou popisovany jednotlivé pohyby
robota. Tento jazyk umoznuje cyklické vykonavani zvolenych casti
trajektorie a pokryva veskerou funkcionalitu robota. Vytvorené po-
hybové sekvence je mozné ukladat a nacitat z vnitini paméti PLC.

Kli¢ova slova:

Automatizovany sklad, Systematic, Syslogeum 3000, robot, B&R,
MappView, Vizualizace, programovani, PL.C



Abstract

This work is part of the development of the robotic warehouse Syslo-
geum 3000 of Systematic a.s. The aim of the work is to create
software in the control PLC, which will allow easy testing of the
storage robot. Under normal circumstances, the robot is controlled
from a superior system. At some point, however, the robot must
be controlled independently of this system. The aim of the work
is to allow the service technician to program any trajectory of the
robot and thus test its functionality. To control the developed soft-
ware was created visualization, which contains a graphic and text
editor. Part of the work is the creation of a simple programming
language, which describes the individual movements of the robot.
This language allows cyclic execution of selected parts of the tra-
jectory and covers all the functionality of the robot. The created
motion sequences can be saved and read from the internal memory

of the PLC.
Key words:

Automated warehouse, Systematic, Syslogeum 3000, robot, B&R,
MappView, Vizualization, programming, PLC
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1 Uvod

Od roku 2018 je na Fakulté mechatroniky vyvijen systém automatického skladu
SysLogeum 3000. Na tento projekt je vazano vice studentskych zavérecnych praci.
Tématem této prace je vytvorit software a k nému prislusici uzivatelské prostredi
(vizualizaci), které umozni ridit skladovactho robota pomoci definovanych testova-
cich tras. Uelem je obejit existujici automatizovany systém pro ovladani robota,
tzv. planovac. Ten Tidi pohyb robota tak, aby splnil ptikaz uzivatele skladu. Jedna
se tedy o vychystani pozadované krabice nebo uskladnéni nové. Cilem této prace je
umoznit servisnimu technikovi ovladat robota tak, jak by jej ovladal planovac.

Aby vsak bylo viibec mozné robota ovladat, je tfeba se nejprve seznamit s ridicim
firmwarem robota. Od zakladu je skladovaci systém postaven na PLC od spolecnosti
B&R. S touto rakouskou spolecnosti fakulta spolupracuje jiz delsi dobu, ale do
studijnich osnov se vyuka s témito PLC zacala objevovat teprve nedéavno. Z divodu
absence zkusenosti s témito stroji je zadouci pred samotnou praci tcast na skolicich
kurzech, poradanych ceskou pobockou spolecnosti B&R v Brné a Praze.

Pro jednodussi praci s vytvorenymi pohybovymi sekvencemi (tj. jejich ukladani,
otvirani a editace) je nutné, aby vznikly editor tras mohl zpracovavat program i
ve formé textu. To vyzaduje vytvoreni specidlniho programovaciho jazyka, kterym
bude pohybova sekvence popisovana. Soucasti tedy musi byt i kompilator. Proto
je nutné vytvorit uzivatelsky privétivé rozhrani, ve kterém bude mozné vytvorit a
editovat program pohybu robota a ridit priubéh jeho vykonavani. Nedilnou soucasti
prace je tedy vizualizace a s ni i navod k jeji obsluze.
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2 Skladova logistika

Kazda firma, kterd ke své ¢innosti vyzaduje pohyb materidlu, dila ¢i zbozi, musi
nutné resit logisticky problém, a tim je skladovani. Manipulace se skladovanym ma-
teridlem probiha povétsinou ve c¢tytech zakladnich krocich — prejimka, uskladnéni,
vychystani a expedice [1]. Kazdy jednotlivy krok s sebou neodmyslitelné nese urcité
provozni ndklady. Prirozend snaha je nédklady na skladovani minimalizovat.

V minulosti byl pojem sklad témér vzdy spojen s pozici skladnika. To vSak
nebyla jedind pozice nutnd k chodu skladu. Vyse zminéné kroky pti manipulaci
se skladovanym materidlem ke svému chodu vyzaduji jedno celé firemni oddéleni
— oddéleni logistiky. Personalni néklady jsou tedy vyznamnou polozkou financ¢ni
zatéze pri provozu skladu.

Dalsi naklady jsou spjaty se samotnym skladovacim prostorem. Cim vice materialu
je treba uskladnit, tim vétsi prostor je zdkonité nutné vyclenit. A zde nejde pouze
o mistnosti. Neni neobvyklé, kdyz skladovacim prostorem je extra stan, hala nebo
cely komplex budov. Efektivita zaskladnéni prostoru je tedy dalsi véci pii snizovani
celkovych naklada. To vSak nelze délat bez jistych vedlejsich efekti.

V logistice je velmi dilezitym faktorem cas. Pokud by vyroba musela stat jen kvili
tomu, ze pottebné dily jsou zarovnany v tom nejodlehlejsim rohu skladu, kde se
sotva protahne skladnik, natoz pak s vysokozdviznym vozikem, financni ztraty s
tim spjaté by rychle vedly k otézce, zdali by se s tim skladem nemélo néco délat.
Cas pii uskladiiovani a vychystani materidlu nelze tedy opomijet. Je zde ale ona
nepiimé timéra s efektivitou zaskladnéni prostoru. Cim lépe je prostor vyuzit, tim
déle ztejmé potrva manipulace s uskladnénym materialem.

Jsou zde i dalsi, jiz ne tak patrné, zdroje naklada. Je-li sklad obsluhovan vy-
sokozdviznym vozikem, jsou s nim spjaty provozni naklady, servis, skoleni atd.
Je-li treba skladovy prostor chladit, odvétravat ¢i udrzovat v ¢istoté, jsou to dalsi
naklady. Takto by se dalo pokracovat, ale stézejnimi faktory pri snizovani nakladt
na skladovani jsou: personal, kapacita, rychlost. Vsechny tyto polozky spolu vice ¢i
méné souviseji.
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2.1 Automatizace skladu

Kdyz se zacne mluvit o snizovani nakladt a skrtech, zaméstnanci opravnéné
zbystii. Snizovani personalnich nakladi vede logicky k propousténi. Lidska prace
je v dnesnim liberdlnim kapitalismu velmi draha a je-li nékde mozné ji nahradit,
nahradi se. Ostatné, o tom je celd industrializace, dnes jiz v nastupujici verzi 4.0.
Ani skladim se tento trend nevyhnul. Pokud je tendence snizit vliv lidského faktoru
v procesu skladovani, je tim nutné vyvijen tlak na automatizaci. Automatizovanych
skladti je dnes celd rada rtznych druhi, pricemz kazdy se hodi na jiny zptisob
pouziti a sortiment skladovaného materidlu.

Af uz je vsak skladovano cokoliv, vzdy je kladen duraz na efektivitu vyuziti
prostoru. Kazdy chce, aby sklad pojmul co nejvice véci, ale zabral nejmensi prostor.
Tedy mit co mozna nejvyssi hustotu zaskladnéni. Ovsem, jak jiz bylo zminéno, je
nutné brat zretel na onu neprijemnou imeéru s casem.

Ve vyrobnim pramyslu velmi casto vyuzivanym druhem automatizovaného skladu
je systém tzv. karuselu. Nejedna se zde o zadny soustruh, ale o sklad na rota¢nim
principu (z franc. caroussel, koloto¢). V zakladé se jednd o to, ze pokud je tfeba
dostat urcitou skladovanou polozku k vydejnimu mistu, kde bude posléze vyzved-
nuta obsluhou, mechanismus orotuje cely skladovy prostor, dokud se pozadovand
polozka nebo segment skladu nedostane k vydejnimu mistu. Muze se jednat o
horizontalni i vertikalni uzptsobeni.

Obrazek 2.1: Horizontalni karuselovy sklad Kardex Remstar. [2]

15



Jako priklad vyrobce karuselovych skladii lze jmenovat napt. spol. Kardex Remstar.
Ta vyrabi jak sklady horizontalniho, tak i vertikdlniho typu. S vertikalnim typem
jsem se jiz v jedné firmé osobné setkal. Prostorové je to velmi usporné reseni,
jelikoz vétsina zabraného prostoru, jak jiz nazev napovida, je ve vysce. Podminkou
je tedy vysoky strop, coz ovSsem vyrobni haly mivaji. Jeden sklad mtze mit i vice
vydejnich mist (napf. v pfizemi a patie). Jedna police se muze zatizit i vice jak 500
kg (dle typu). Nutné ovsem je brat zfetel na rotaéni vyvazeni skladované zatéze [2].
Kapacitné vsak jde spise o mensi sklady. Obsluha je jednoducha a vychystani velmi
rychlé. Bez pochyby se jedna o velice funkéni feseni, tedy az do chvile, kdy fungovat
prestane. Byl jsem svédky toho, kdy prace celého tymu lidi stala pouze na tom, ze
se z automatizovaného skladu ozyvaly znepokojivé skiipavé zvuky, nacez ovladaci
termindl skladu prekrylo chybové hlaseni. Ano, spolehlivost je dalsim dulezitym
faktorem, ktery prichazi s automatizaci skladi.

Obrazek 2.2: Regalovy sklad spol. Jungheinrych. [3]

Dalsi, hojné vyuzivany typ je regalovy sklad. Jedna se o dobfe zndmy systém palet,
ovsem v automatizované verzi odpadéa prace tidice vysokozdvizného voziku. Ta je
nahrazena bud sloupovym zakladacem, ktery je v kazdé ulicce mezi regaly, nebo
robotickym vysokozdviznym vozikem. Timto se zabyva napt. spol. Jungheinrich,
kterd na zakazku stavi celé automatizované skladovaci linky [3]. Tento typ skladu
je vhodny pro velké ulozné kapacity. Hustota zaskladnéni je dobra, musi byt
ovem piitomna mezera mezi regily pro piistup zakladace. Cas pro uskladnéni a
vychystani je velice zavisly na velikosti skladu. Jednozna¢né vsak za karuselovymi
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sklady pokulhava.

Na trhu se v nedavné dobé objevil dalsi typ skladu s nazvem AutoStore. AutoStore
mé modularni mrizkovou konstrukci, coz umoznuje témér absolutné vyuzit dostup-
ny prostor. V kazdém sloupci mrizky jsou stohovany krabice, jedna vedle druhé.
Manipulaci s krabicemi obsluhuji pojizdni roboti, jezdici na iplném vrcholu skladu.
Roboti maji funkci jakéhosi jerdbu, pricemz jezdi po kolejnicich, umisténych na vr-
cholu skladu. Pokud je treba vychystat krabici, kterd je vespod, roboti musi horni
krabice preskladat. To je samoziejmé velmi ¢asové narocné, a proto jsou tyto sklady
vhodné spise pro méné obratkové pouziti. Jsou-li nékteré polozky skladu preci jen
castéji pouzivané, systém je dokaze ve volnych chvilich automaticky prerovnat tak,
aby byly ihned dostupné. To dokaze velmi vyznamné zkratit doby vychystani. Na-
vic je mozné, aby na jednom skladu operovalo vice robotickych jerabt. Mohou tedy
navzajem spolupracovat. [4][5]

Obrézek 2.3: Sklad typu Autostore. [4]
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3 Systém SysLogeum 3000

Projekt Archeion, spolecnosti Systematic a.s., je koncept moderniho skladovéni,
postaveném na plné automatizovaném skladovacim systému SysLogeum 3000.
Zékladni princip tohoto systému je stohovani plastovych euroboxi, stejné jako u
AutoStore. Tyto boxy jsou zasazovany do hlintkové konstrukce skladu tak, aby
byl co moznéa nejvice vyuzit dostupny prostor. Horni ¢ast konstrukce je opatfena
kolejnicemi, po kterych se pohybuji obsluzni roboti.

Soucasti projektu Archeion je také softwarové aplikacni feSeni , E-Archiv. Jedna
se o elektronicky evidenc¢ni systém, ktery dava uzivateli prehled o evidovanych
dokumentech.

Tento skladovaci systém je, vzhledem k omezené velikosti boxi a ¢asové naroc¢nosti
potifebné pri vychystani, vhodny predevsim pro archivaci pisemnych dokument,
HDD atp. [6]

Obrazek 3.1: Model skladu projektu Archeion. [6]

3.1 Konstrukce

Konstrukte celého skladu je tvorena hlavnim ramem, fixujicim modularni sif hlini-
kovych L profili, které slouzi jako opora pro presné umisténi boxt na sebe. Tim je
zabezpeceno, ze jednotlivé boxy do sebe presné zapadnou a roboticky jetab je po-
sléze muze bezpecné uchopit. Modularita celého skladu umoznuje maximalné vyuzit
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dostupny prostor. Nemusi se tedy jednat jen o obdélnikovy ptidorys. Na horni ramo-
vé konstrukei jsou v osdch X a Y kolejnice, po kterych se pohybuji obsluzni roboti.
Boxy jsou dostupné pouze z vrchu a robot s nimi manipuluje pomoci zvedaci plosiny.

3.2 Robot

Roboti systému SysLogeum 3000 se pohybuji po kolejnicich v osach X a Y.
Prepinani mezi osami je feSeno pomoci dvou podvozkt, z nichz jeden je vysuvny.
Pevny podvozek slouzi k pohybu v ose X. Pti pohybu v ose Y vysuvny podvozek
zasune sva kola do kolejnice a zvedne celého robota spolu s pevnym podvozkem.

Obrazek 3.2: Skladovy robot systému SysLogeum 3000.

Pro presné polohovani je robot opatifen senzorem, ktery signalizuje hranu kolejnice.
Presnost polohy je velice dilezitd pro spolehlivy chod skladu. Pokud by robot
nenajel presné na bunku gridu, pti zméné podvozku nebo manipulaci s boxem by
mohlo dojit k jeho vykolejeni.

Kazdy robot je opatfen vysuvnou uchopovaci plosinou. Ta je zavéSena na oce-
lovych svinovacich péascich. V principu robot funguje jako pojizdny jerab. Pri
zvedani boxu ze stohu robot sjede s plosinou na troven horni hrany krabi-
ce a poté vysune zamky, které presné zapadnou do uchopovacich otvort boxu.
Néasledné robot box zvedne nad troven ramu, ¢imz je mozné s nim dale manipulovat.

Obsluzni roboti jsou napéjeny z vnitinich akumulatori a dle potreby se mohou sami
dobijet. K tomu slouzi vyhrazena mista na okraji konstrukce s nabijecim konektorem.
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Dobijeci stanice jsou roboty obsluhovany automaticky. Prikazy od fidiciho systému
(tzv. planovace) jsou robotum zasilany bezdratovou siti.

3.2.1 Ridici systém

Hardware fidicitho systému robota je postaven na produktech spolecnosti B&R. Je
pouzito PLC typu X20CP0483 rozsitené o periferni moduly.

Software robota se sklada z vice fidicich procest, obsluhujici dil¢i funkce. Jsou
zde procesy obstaravajici BMS, safety funkce a procesy ridici motory a polohy
jednotlivych os, nad kterymi je proces AwvatarCOM. Tento proces je stézejni
pro tizeni robota. Obstarava prijem prikazi a jejich vykonavani. Pravé s timto
procesem komunikuje externi nadtrazeny tidici systém skladu, tzv. planovac, ktery
zabezpecuje naskladnéni, vychystani a reorganizaci skladovanych boxt. Robot
je tedy Tizen z nezavislého vnéjsiho systému, se kterym komunikuje bezdratove
pomoci serveru OPC UA.

Ridici PLC robota obsahuje téZ vizualizaéni komponentu mapp View, kterd obsta-
rava HMI systému robota.

" & 2 A AR 2 R AARALR ILAL W

Obrazek 3.3: Hardware ridiciho systému robota.

3.3 Box

Skladovaci systém vyuziva standardizované plastové boxy s vysokou statickou
zatizitelnosti, nutnou pro jejich nésledné stohovani. Systém je nastaven na plastové
boxy o rozmérech 600 x 400 x 420 mm, které pojmou az 1 m?. KaZdy box je opatien
kéodem EAN, ktery je ulozen v databazi skladu.
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Obrazek 3.4: Normalizovany plastovy box. [6]

3.4 Predavaci misto

V kazdém skladu jsou integrovana predavaci mista, kam roboti dorucuji pozado-
vané boxy. Preddvaci misto ,IN/OUT“ miuze slouzit soucasné pro vyskladnéni a
naskladnéni boxti. Pfedavaci misto typu ,, Table“ je otevieny stil, ktery slouzi pro
pristup k boxu bez opusténi skladovaciho prostoru.

P1i naskladnéni nového boxu je pasovym dopravnikem dopraven do oblasti predani,
kde je box zvazen a prectenim c¢arového kédu ulozen do databdze. Robot jej
nasledné zvedne a dopravi na volnou pozici skladu.

Obréazek 3.5: Predavaci misto. [6]

21



4 \Vizualizace

Aby bylo mozné systém editoru tras robota obsluhovat, je tfeba, aby obsahoval
uzivatelské rozhrani, tzv. vizualizaci. Pro snadné pochopeni a rychlou orientaci v
prezentovanych informacich hraje vizualizace vyznamnou roly. Je to pravé zrak,
ze kterého lidsky mozek cerpa nejvice informaci o svém okoli. Tato skutecnost je
nutné respektovana i v primyslovych procesech.

Vizualizace je presnd transformace dat (skutecnosti) do viditelného obrazu pro
jejich snadnéjsi ziskani, poznani a pochopeni. P1i jeji tvorbé plati zasady nézornosti.

Probihé-li interakce mezi obsluhou a strojem (procesem), jedna se o tzv. human-
machine interface, zkracené HMI. Jedna se o komunikac¢ni most mezi rozdily lidského
a strojového jazyka. HMI fizeného procesu musi spliovat rtiznorodé ocekavani a
pozadavky uzivateli, a tim poskytnout nejvyssi mozny provozni komfort. [8]

Assess Decide

Operate

Obréazek 4.1: HMI - rozhrani mezi ¢lovékem a strojem. [§]
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4.1 Mapp View

Spolecnost B&R vytvorila pro své vyvojové prosttedi Automation Studio technologii
,mapp‘, kterd vyznamné zjednodusuje tvorbu systémii pro primyslové stroje a
zatizeni. Jednd se o predpripravené moduldrni programové struktury, které se
nakonfiguruji a implementuji jako funkéni celek. Technologickych balikd mapp je k
dispozici mnoho, napt. pro fizeni pohont je uréen mapp Motion, pro bezpec¢nostni
prvky mapp Safety a pro tvorbu grafického rozhrani mapp View. VSechny mapp
moduly jsou spojeny skrze mapp Services.

Utilita mapp View je urcena pro vyvoj HMI systému v B&R automatizacnich
aplikaci. Mapp View je plné integrovano ve vyvojovém prostiedi Automation Studio
spolecnosti B&R, ale podléha licenci. V ném vytvorena vizualizace je zalozena na
webovém prostiedi. Tim je dosazena maximélni kompatibilita se zobrazovacimi
zatizenimi riznych typt a znacek. Neni vsak nutné znat webové programovaci
jazyky — mapp View zdrojovy kod generuje sama.

Procesy zabezpecujici vizualizaci jsou integrovany ve firmwaru PLC (tzv. Runtime).
Bézi tedy nezéavisle na uzivatelskych procesech, a to v dobé jejich necinnosti (tzv.
Idle time). K samotnému webovému rozhrani vizualizace se pripojuje pres IP adresu
PLC, kde je standardné vyhrazen port 81. Vizualizace podporuje pripojeni vice

zafizeni (multi-client) a uzivatelt (multi-user). V zakladni licenci je mozné v jednu
chvili pripojeni pouze jednoho klienta. Pristup dalsich je podminén na zakoupeni

licence. [9]
Visualization Visualization
Client #1 Client #2

N/

mapp View
Server

Machine data

Obréazek 4.2: Architektura mapp View. [9]
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4.2 Zaklady tvorby vizualizace

Graficka stranka vizualizace se v AS sklada z tzv. Layout — definovaného prostoru
(rozliSeni), ve kterém je vizualizace zobrazovana, Areas — oblasti v Layout, kde jsou
umistény jednotlivé definice obsahii stran tzv. Contents. Do Content se umistuji
tzv. Widgets, tedy elementarni grafické polozky vizualizace jako jsou texty, ¢iselné
hodnoty, obrazky atp. Content je nasledné zobrazen v HMI na tzv. Page, tedy
strance vysledné vizualizace.

Vizualizace muze mit pristup k proménnym v PLC pres server OPC-UA. Veskeré
vazby widgetid na proménné jsou definovany v souboru Binding kazdého contentu.
Ten je psan v XML kédu a priklad definice vypada nasledovneé:

<Binding mode="twoWay”>
<Source xsi:type="opcUa” refld="::AvatarCOM:executeStandBy”attribute="value” />
<Target xsi:type="brease” contentRefld="SequencerContent”
widgetRefld="StandByButton” attribute="value” />
</Binding>

Timto je definovana vazba mezi prepinacim tlacitkem ,,StandByButton* a promén-

nou ,executeStandBy*“ v procesu ,,AvatarCOM®. Atribut bindingu , mode®“ urcuje,
zdali je pristup read/write (twoWay) nebo pouze read (oneWay).

Neékteré prvky vizualizace mohou iniciovat udalosti, tzv. events. Ty jsou definovany
v souboru Eventbinding pro prislusny content. Mozné udalosti se lisi prvek od
prvku. Nejcastéji vyuzivanou udalosti je ,,Click”, kterd je vyvoldna kliknutim na
dany prvek. Takova udélost je definovana nasledovneé:

EventBinding id=”SequencerContent.Button2. Click”>
<Source contentRefld="SequencerContent” widgetRefld="Button2”
xsi:type="widgets.brease.Button.Event” event="Click” />
<EventHandler>
<Action>
<Target xsi:type="opcUa.NodeAction” refld="::Sequencer:Plus\_btn” >
<Method xsi:type="opcUa.NodeAction.SetValueBool” value="true” />
</Target>
</Action>
</EventHandler>
</EventBinding>

Po kliknuti na tlacitko ,Button2“ je vyvolana akce, kterd nastavi na OPC UA
serveru proménnou ,,Plus btn“ v procesu ,,Sequencer* na hodnotu ,true‘.

Kazdy soubor s bindingem a eventbindingem je nutné uvést v souboru
wVisualizat.vis®, definujici pouzité soubory vizualizace.
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5 Rozhrani Servisniho testeru

Rozhrani Servisniho testeru se sklada z jedné strany vizualizace PLC robota. Ta
byla zhotovena v ¢eské i anglické varianté. Pro jeji snadnou obsluhu byl vytvoren
uzivatelsky manudl, ktery je soucasti prilohy této prace. Vizualizaci lze rozdélit do
nékolika zakladnich funkénich celkii. Jde o nasledujici funkcionality:

Graficky editor

Textovy editor

e Ovladani Avataru

e Procesni proménné.

Sekvence

: waiting 5000

? executeZPickUp 805

* waiting 2000

' executeZLayDown 805

" jump 110

BEERIA

Uplynuly €as: 00:00:49

Prikazy
executeX

executeY

executeL ayDown
axecuteZPickUp

jump

batteryCheck

HDImyTosttxt

i 3o 0 R

10
11

executeX 1536
batteryCheck
execute¥ 968
executeX 2304
execute¥ 2420
executeX 1536
executeZPicklUp 805
waiting 1000
executaZlayDawn EO5
executex 0
execute¥ 0

Poloha Rychlost
X 1537 m 0.0 ms
Y 2420 m 0.0 mis
z 0.005 - 0.0 =
x| 126.7 m Celkem 2527 m
v [ 160w
T 1769 m Cykly 62

soc @0 | % 8p 78 |v
Nabijeci proud 0.0 &
Poet nabliti i

Spusténi nabijeni
86.0 | W

Ukonéeni nabijeni
780 | V

I N N TN N

=m

Obrazek 5.1: Rozhrani Servisniho testeru.

Nasledujici kapitoly se budou jednotlivym prvkim vizualizace vénovat. Nejprve je
vsak nutné definovat, s ¢im vlastné Servisni tester pracuje — tedy prikazy.
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5.1 Seznam prikazi

Hlavnim tkolem Servisniho testeru je umoznit servisnimu technikovi zadat po-
zadovanou sekvenci prikazii a uvést tim nasledné robota do pohybu. Aby bylo
mozné s prikazy pracovat, musi byt jednoznacné definovany. Kazdému piikazu
je tedy prirazen jeho nézev, vychazejici z jeho pojmenovani v obsluzném procesu
AvatarCOM. Seznam moznych pohybu a jejich prikazi je néasledujici:

o Pohyb v ose X - executeX

e Pohyb v ose Y - executeY

o Zvednuti krabice - executeZPickUp

o Polozeni boxu - executeZLayDown

» Pripojeni k nabijecce - batteryCheck

e Odpojeni od nabijecky — batteryCheck.

Prikaz pro ptipojeni a odpojeni od nabijecky je jeden a ten samy. Je to z toho
divodu, ze tento prikaz, jak uz nazev napovida, kontroluje stav baterie a podle
toho vykona pottebny pohyb.

Vétsina prikazi, krom pripojeni a odpojeni nabijecky, vyzaduji stanoveni cilové
hodnoty. U prikazii pro pohyb v osich X a Y se jedna o cilovou polohu — jde
tedy o absolutni polohovéni od stanovené nulové pozice. Udaj je zadavan v mm.
Hodnota pozice jednotlivych stohti krabic je dana velikosti skladového gridu. V
fidicim procesu AvatarCOM je tento argument ukldadan do proménnych xRequired
a yRequired a nasledné zpracovavan v procesech tizeni os.

Prikazy ezxecuteZPickUp a erecuteZLayDown maji argument hloubky vrchni hrany
krabice v. mm, mérené od polohy plné zasunuté uchopovaci plosiny. Tato hodnota
je zavisla na konstrukei skladu a miize se tedy lisit.

Aby bylo mozné tidit chod programu, byly vytvoreny dalsi dva prikazy. Jednd se o
prikazy:

o Cyklicky skok — jump

» Pozastaveni béhu programu — waiting.

Pro opakované testovani pohybu robota po urcité trajektorii je nezbytny ptikaz pro
zacykleni programu. Piikaz jump méa dva argumenty — cislo prikazu, na ktery se
ma skocit (Cil/Target) a pocet opakovani cyklu (Opakovani/Repetitions). Program
Servisniho testeru umoznuje libovolny pocet vnorenych cykli, omezeny pouze
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maximalnim poctem prikazi v sekvenci. Ptikaz waiting pozastavi vykonavani
programu na stanoveny ¢as v ms.

Toto je tedy kompletni sada prikazii programu Servisniho testeru, ze které je mozné
naprogramovat pohybovou sekvenci. Maximalni pocet prikazi v sekvenci je omezen
na 50. Z empirického hlediska je tento pocet plné dostacujici. Pohybova sekvence
se muze vytvaret dvéma moznymi zpusoby — z grafického nebo textového editoru.

5.2 Graficky editor

Zakladnim zptsobem obsluhy Servisniho testeru je graficky editor. V ném je mozné
yhaklikat® program sekvence a nasledné jej jednoduse editovat. Soucéasti grafického
editoru je i spousténi programu a fizeni jeho vykonavani.

Sekvence
! executeX 768 Hodnota
2 N 7o |
executeY 484 I T l ——
| + -

Prikazy |

executeY
executeZLayDown

execute/PickUp

waiting
|

— batteryCheck

=

Zapsat do souboru |

Uplynuly €as:  00:00:00

Obrézek 5.2: Rozhrani grafického editoru.

Graficky editor se sklada z jednotlivych funkcénich ¢ésti. Na nasledujicich stranéch
jsou predstaveny a popsany.
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5.2.1 Sekvence

Pti tvorbé pohybové sekvence se prikazy postupné pridavaji do boxu s nazvem
Sekvence. Najednou lze v boxu zobrazit maximalné 10 prikazi, jeli prikazi vice, je
mozné seznam posouvat Sipkami umisténymi na pravé strané boxu.

V boxu je zobrazen aktualni sled ptrikazu, kde kazdy prikaz ma své poradové cislo,
nazev, hodnoty argumentii a vlastni polozku s ovladacimi prvky.

Kazdy prikaz ma v levém hornim rohu zobrazeno své poradové c¢islo v programu.
To je dulezity udaj pro snadnou orientaci v celém programu a adresovani skokli v
prikazu jump.

2
executeY 484 Smazat

Obrazek 5.3: Polozka prikazu

Informace o ptikazu jsou zobrazeny v tomto poradi: ndzev prikazu — 1. argument —
2. argument. Pocet argumentt se lisi dle typu prikazu.

Tlac¢itko ,Vybrat® slouzi pro dodatecnou editaci daného prikazu. Takto vybrany
prikaz se zvyrazni zluté. Pred vybranym prikazem lze také pridat dalsi. To
umoznuje dodatecné upravovat sekvenci v libovolném misté. Tlacitko ,,Smazat”
vymaze prikaz ze seznamu.

2 e _-__-.
executeY 484 Vybrat Smazat

Obrézek 5.4: Vybrany prikaz zvyraznén zluté.

Na spodni strané boxu Sekvence je mozné tlacitkem ,Zapsat do souboru® aktudlni
program ulozit do vnitini paméti PLC ve formé textu. Po jeho stisku se zobrazi
dialog pro zadani nazvu souboru. Nazev je zadavan bez pripony souboru. Piipona
typu souboru je pridana automaticky na ,,.txt®

Soubory jsou uklddany do vnitiniho lozisté PLC v adreséfi ,,/Sequencer®. Pokud

je zadan nazev souboru, ktery jiz v adresari existuje, je vyvolan dialog, ve kterém
se uzivatel musi rozhodnout, jestli soubor prepsat ¢i nikoli.
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Ulozit soubor jako

Nazev: |

Obrazek 5.5: Ukladaci dialog.

ﬂ Soubor i existujel Choete jej pfepsat?

Obrazek 5.6: Dialog pro prepsani existujicitho souboru.

Po tspésném dokonceni ukladani souboru je zobrazena potvrzujici zprava.

5.2.2 Nastrojovy panel

Pikazy |

execute

executeZLayDown

executeZPickUp

waiting

jump

batteryCheck

Obrézek 5.7: Néastrojovy panel.

Uzivatel z néstrojového panelu pridava prikaz ¢i edituje jiz existujici. Na jeho
spodni strané je seznam dostupnych prikazt. Po kliknuti na pozadovany prikaz
jsou na horni strané nastrojového panelu nastavovany hodnoty parametri. Piikazy
erecuteX a executeY maji navic zobrazeny tlacitka pro pri¢teni/odecteni inkrementu
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skladového rastru. Jedna se o konstantu vzdalenosti skladovych bunék a tedy i
kolejnic. Tato vzdélenost je v ose X 768 mm a v ose Y 484 mm.

Stiskem tlacitka ,Add“ je prikaz pfidan na konec aktudlni sekvence. Je-li u
nekterého prikazu v listu stisknuto tlacitko ,Vybrat®, nastrojovy panel se upravi
do médu editace. Automaticky se zvoli typ vybraného prikazu a vyplni nastavené
hodnoty (viz obr. 5.8/str. 30). V tomto momenté je mozné ménit hodnoty piikazu
nebo zménit samotny piikaz. Upravy se potvrdi stiskem tlacitka ,,Upravit“. Pro
ukonceni editace bez uprav slouzi tlacitko ,,Hotovo®. Tlacitko ,,Pridat pred® umisti
nastaveny ptikaz pred prikaz vybrany v seznamu.

=

Piikazy

executeX

executeZLayDown

executeZPickUp

waiting

jump

batteryCheck

Obréazek 5.8: Néastrojovy panel pti vybrani prikazu.

Maximalni pocet piikazl je omezen na 50. Pokud se uzivatel pokusi pridat vice
prikazi, zobrazi se upozornujici dialog.

/vy, DosaZeno maximalniho poétu piikazd!

Obréazek 5.9: Dialog pti dosazeni maximalniho poc¢tu prikaz.

5.2.3 Ovladani béhu programu

Spousténi a nésledné ovladani béhu programu je umisténo na spodni strané
grafického editoru. Jedna se o Ctyrti tlacitka v néasledujicim poradi: Step, Play, Stop
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a Pause. Jsou popsany pouze grafickym vyobrazenim se symbolikou jejich funkce.
Jedna se o dobfe znamé ovladani naptiklad kazetovych ¢i CD prehravaci.

. 3 H O

Obrazek 5.10: Ovladani béhu programu.

Kliknutim na tlac¢itko Play se spusti prvni prikaz sekvence a obnovi se a aktivuji
stopky umisténé na spodni strané Grafického editoru. Hodnota uplynulého casu
je zastavena po ukonceni testu a zlstava zobrazena. PTi vykonavani programu je
zobrazeno tlacitko s grafickou znackou ,«“ (viz obr. 5.11/str. 31). Toto tlacitko je
defaultné aktivovano. Je umisténo mezi rolovacimi Sipkami.

« |

Obrazek 5.11: Tlac¢itko Track pro sledovani vykondvaného prikazu.

Pokud je aktivni, list sekvence je automaticky rolovan podle toho, kde se nachazi
pravé vykonavany prikaz. Je-li tedy seznam delsi, nez je mozné najednou zobrazit v
seznamu (vice jak 10 piikazu), je i pfes to zabezpeCena orientace uzivatele v pravé
vykonavané ¢asti programu.

Béhem vykondvani programu je kontrolovana odezva robota. Jedna se o jakysi
watchdog timer. Pokud robot do 5 vterin nezareaguje na pozadovany ptikaz, béh
programu se zastavi a uzivatel je informovan skrze dialog.

Robot v poZadované dobé neodpovédéll
Zkontrolujte stav Avataru.

Obrazek 5.12: Chybové hlaseni pti nereagovani robota.
Prikazy jsou zvyrazinovany barvami podle toho, co se s danym prikazem déje.

Tim je velice ndzorné uzivatel informovan o stavu béhu programu. Za normalnich
okolnosti se pravé vykonavany prikaz zabarvi zelené. Zustava zabarven po celou
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dobu vykonavani. Po jeho tspésném vykonani je barva vracena na bilou a zvyrazni
se nasledujici prikaz.

——

" executoX 768

Obrézek 5.13: Vykonavany prikaz zvyraznén zelené.

V pripadé vyskytu chyby se ptikaz, u kterého k ni doslo, zvyrazni ¢ervené. To se
muze stat, pokud obsluzny proces AvatarCOM odmitne piikaz (napt. z duvodu
pozadavku pohybu na jiz dosazenou polohu), nebo pokud spadne do erroru (napr.
chybou pohonti ¢i neurcité polohy robota). V této situaci je vykondvani sekvence
prikazu zastaveno.

Obrézek 5.14: Prikaz zvyraznén pii chybé c¢ervené.

Je-li vykonavani stiskem tlacitka Pause pozastaveno, dokonci se pravé vykona-
vany prikaz a nasledujici ptikaz se zvyrazni oranzové a jiz se nevykonava. Pri
pozastaveni programu je zaktivovano tlacitko Step. V tuto chvili mé uzivatel dvé
moznosti, jak pokracovat v programu. Prti stisku tlacitka Play se chod programu
opét spusti a bude pokracovat rychlosti vykonavani prikazti robotem. Stiskem
tlacitka Step se vykonad pouze pozastaveny piikaz a nasledujici se znovu pozastavi.
Timto ma uzivatel vykonavani programu plné pod kontrolou pomoci jeho krokovani.

ir«El:-neuzu'tﬂ'l-"l: 1536 ﬂ \ybrat ’

Obrazek 5.15: Prikaz zvyraznén pri pozastaveni oranzove.

5.3 Textovy editor

Pro ru¢ni psani sekvence prikazu slouzi textovy editor. Jeho rozhrani je pomeérné
jednoduché. Jeho zékladem je vizualiza¢ni prvek TextPad. Ten slouzi pro praci s
textovymi soubory. Jeho implementace do vizualizace vyzaduje konfigura¢ni soubor
mpfilemanager (viz obr. 6.2/str. 41), umoznujici pristup widgety do definovaného
adresare v paméti PLC.
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HD/Test.txt
1 executeX 768

2 executeY 484
3|

Otevfit Kompiloval

Obrézek 5.16: Rozhrani textového editoru.

Graficky prvek TeztPad muze pracovat s paméti PLC pomoci integrovaného
pruzkumniku. Mohou se otvirat existujici soubory a ukladat nové. Ma-li tedy
uzivatel ulozené nékteré testovaci trajektorie v paméti PLC, muze si je timto
zpusobem znovu oteviit a spustit.

K otevirani slouzi tlacitko ,,Oteviit”, umisténé na spodni strané textového editoru.
Po jeho stisku se zobrazi souborovy pruzkumnik, ve kterém si uzivatel vybere v
adresari ,HD (device)* patficny soubor a tlac¢itkem ,Open“ jej TextPad nacte a
zobrazi. Tlac¢itkem ,,Ulozit® mutze uzivatel aktualni program ulozit do paméti PLC.
TextPad muze zobrazovat cisla tadki, coz je velmi zadouci pri psani programu.
Pokud uzivatel cti stabni kulturu a umistuje kazdy prikaz na samostatny radek,
muze snadno adresovat cil cyklu ptikazu jump. Také lze lehce nalézt chybu pri
kompilaci, kdy je uzivateli sdéleno ¢islo chybného ptikazu.
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Path Date Type Size
i—

E HD (Device) DRIVE

| | Cancl

Obréazek 5.17: Souborovy prizkumnik.

Naposledy otevieny /uloZeny soubor je zobrazen na horni strané textového editoru.
Tato informace je podstatna pri editaci jiz existujiciho souboru programu, aby
mohl uzivatel pri ukladani vyhledat ptivodni soubor a pripadné jej prepsat.

5.3.1 Kompilace

Chce-li uzivatel program napsany v textové formeé spustit, musi jej nejprve zkompi-
lovat. Kompilovat jde z diivodu vnitini funkce TextPadu pouze text ze souboru. Je
tedy nutné napsany program nejprve ulozit. Neni-li program ulozen, nelze kompilaci
spustit. Kompilace se vyvola stisknutim tlacitka ,, Kompilovat®

Po kompilaci je zobrazen dialog, informujici o jejim vysledku. Pokud je kompilace
bez chyb, je zobrazen seznam piikazi tak, jak byl prelozen pti kompilaci. Uzivatel
ma v této chvili moznost zkontrolovat vysledek kompilace sam. Muze totiz dojit
napt. k tomu, Ze misto ¢iselné hodnoty da jako argument hodnotu neciselnou. Pak
je hodnota brana jako 0. Uzivatel se mtize rozhodnout, zdali s kompilaci souhlasi ¢i
nikoli. Pokud ano, sekvence piikazu se prevede to grafického editoru, kde se s ni
miize dale pracovat.
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Skuteéné chcete zkompilovat?

executeX 768
executey 484
jump 11

Ne

Obrazek 5.18: Dialog po bezchybné kompilaci.

Pokud nastane pti kompilaci chyba, je o ni uzivatel v dialogu informovan. Je
zobrazeno c¢islo poradi, ve kterém byla chyba identifikovana, a zakladni popis chyby.
Kompilator identifikuje nékolik moznych chyb. Jde o chyby s nasledujicimi popisy:

Chybny cil skoku!

Dosazeno maximalniho poc¢tu prikazu!
Hodnota nesmi byt zaporna!
Neznamy piikaz!

Pocet opakovani musi byt nenulova kladna hodnota!

Prvni uvedena chyba se tyka prikazu jump. PTi kompilaci je kontrolovano, zdali cil
skoku odkazuje na existujici prikaz. Skok mize odkazovat i na piikaz, ktery je az
za prikazem jump. Pokud by vsak cil odkazoval na piikaz, ktery neexistuje, mohlo
by dojit k chybnému zasahu do paméti a tim k padu celého softwaru PLC. Tato
kontrola je tedy nezbytna.

Vsechny piikazy mohou mit za argument pouze kladné hodnoty. V grafickém
editoru je toto oSetfeno limitovanym intervalem zadavané hodnoty, ovsem v
textovém editoru je toto mozné kontrolovat az pri kompilaci.
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Nalezena chyba! Soubor nemuze byt zkompilovan.

W pfikazu €. 3 Pocet opakovani musi byt nenulova kladna hodnota!

executeX 768
executeY 484
Jump 10

Obréazek 5.19: Dialog po chybné kompilaci.

5.4 Ovladani Avataru

Na strance servisniho testeru je mozné zadavat zakladni prikazy ridicimu systému
robota, tzv. Avataru. Box s prikazy se naléza v pravém hornim rohu.

R

cuteAbortLMD

Obrézek 5.20: Ovladani Avataru.

Tlacitko ,executeStandBy“ uvede robota do rezimu ,Stand by*“ Pokud se v tomto
rezimu jiz nachazi, lze ho stiskem tlacitka uvést do rezimu ,,Pripraven®

Tlacitko ,executeAbortCMD® slouzi k uvedeni robota do stavu ,Pripraven® pti
chybovém stavu ,,Prikaz zamitnut®

Toto jsou pouze zdkladni prikazy, které jsou potieba pii praci v Servisnim testeru.

Kompletni sada piikazi je na jiné strané vizualizace s ndzvem Avatar. Ta ovSem
neni soucasti této prace.
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5.5 Procesni proménné

Aby mél uzivatel kompletni informace o stavu robota, jsou na pravé strané
vizualizace Servisniho testeru umistény informacni boxy.

SECEC Il Pripraven

Poloha Rychlost
X | 0.000 m | | 0.0 ms |
Y | 0.001 m | | 0.0 s |
| 0.005 m | | 0.0 ms |

X | 1188 m | . Celkem
y | 187 m J

Z [ 13Am]|  Cyky

soc| 490 | % BP v

Nabijeci proud 0.0 &
Pocet nabiti

Spusténi nabijeni Ukonéeni nabijeni
66.0 | A 78.0 | Vv

Obréazek 5.21: Procesni proménné.

V horni c¢asti je zobrazen aktualni stav Avataru a poloha vSech os robota, spolu s
jejich rychlostmi. Poloha je uvedena v metrech a rychlost v metrech za sekundu.

Pod touto informaci je box s nazvem ,Vzdalenost®. Zde je uveden celkovy pocet
najetych metri jednotlivych os. Osy X a Y maji zobrazen soucet vzdalenosti v
udaji ,,Celkem*. Osa Z ma navic pocitadlo uskutecnénych cyklia — jeden cyklus je

zvednuti a polozeni krabice.

Ve spodni ¢asti jsou informace o baterii. Je uvedena hodnota napéti akumuldtoru
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v % (hodnota SOC) a ve voltech (hodnota BP). Procentudlni hodnota stavu
baterie je poc¢itana z maximélni (79 V) a minimdlni (65 V) hodnoty napéti. Déle je
zobrazen nabijeci proud v ampérech a pocet najeti na nabijecku.

Posledni hodnoty ,,Spusténi nabijeni“ a ,,Ukonc¢eni nabijeni“ muze uzivatel nasta-

vovat. Jedna se o hodnoty napéti, pii kterych prikaz batteryCheck spusti a ukonci
nabfijeni.
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6 Program Servisniho testeru

Kéd Servisniho testeru se skladda z jednoho procesu, napsaného v jazyce ST
(Structured text). Tento proces je pojmenovan ,Sequencer” a zafazen do 20ms
cyklické tiidy 2#. 7 veétsi ¢asti se jedna o stavovy automat o celkovém poctu 30 sta-
vii. Pro vykonavani kazdé funkcionality je definovana posloupnost prislusnych stavii.

Strukturu programu lze rozdélit na nekolik dil¢ich celkt, které obstaravaji urcité
funkce. Rozdéleni je nasledujici:

e Inicializace programu
o Mimostavova cast

o Prace se soubory

o Prace s prikazy

o Vykonavani sekvence

o Ostatni stavy

6.1 Inicializace programu

Kazdy program v PLC ma svoji inicializa¢ni ¢ast. V Servisnim testeru jsou v této
casti programu inicializovany nékteré proménné a nastaveny casovace.

6.2 Mimostavova cast

Tato c¢ast programu je stale aktivni bez ohledu na stav. Je zde pfepis globalni
struktury, ovladajici Avatar, do lokalni a naopak. To je pozustatek po Teseni chyby,
byla ovSsem zpusobena Spatnym zapisem v binding grafického prvku, zobrazujici
stav Avataru, kterd umoznovala zpétné prepisovat tento stav. Mdéd bindingu byl
nastaven na "twoWay”, namisto "oneWay” (viz kapitola 4.2/str. 24).
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Je zde nastavovana viditelnost nékterych prvki vizualizace v zavislosti na vybraném
prikazu (pomoci akce PropertySet). Tyka se to grafickych prvka NumericInput
pro hodnoty ptikazi, jejich popisky a tlacitka inkrementu gridu. Déle je zde tento
inkrement vyhodnocovan. Je tady také spoustén FB ¢asovace pro hlidani odpovédi
robota a prikazu waiting.

6.3 Prace se soubory

Proces Servisntho testeru umoznuje uzivateli (servisnimu technikovi) ukladat
vytvorené pohybové sekvence pro jejich pozdéjsi opakované pouziti. Sekvence
je v textové podobé ukladana do souboru ve vnitini paméti PLC. Pouzité PLC
disponuje 1GB integrované flash pameéti. V hlavnim adresati této systémové paméti
je pro potreby archivace souborii vytvorena slozka s nazvem , Sekvencer”, ktera je
v programu viditelnd pod pojmenovanim ,,HD

Systémovy adresar je pristupny pres FTP server a lze tedy pracovat se soubory
nezavisle na vizualizaci Servisniho testeru. FTP server je pristupny pres IP adresu
PLC pod pristupovym jménem "service” a heslem stejnym, jako ma uzivatel s roli
supervisora.

[ &-% [File devices |

B2 File device 1

| by ® Name HD

[ Ly @ Path CASequencer
&8 File device 2

H- 2 Time synchronization
B 25 Internetfile system
G- 25 Ethemet parameters
H- &5 DNS parameters
H- Z Online parameters
[ =575 FTP Server
B4 Activate FTP Server on
E- & Protocol FTP
By Users
By Userl
! ey @ Username service
@ Password pBr23KQyH8eOCXOULQ:
ey @ Access rights read/write
By Shared Device System Mass Storage

Ly @ Shared Partition SYSTEM
L @ Shared Root-Path

Obrazek 6.1: Konfigurace souborového ulozisté a FTP serveru.

Program pracuje se soubory dvéma rozdilnymi pristupy, jelikoz prvek TextPad v
textovém editoru miuze pracovat pouze s textovym Tetézcem ve formé souboru.
Jeden pristup je tedy pomoci implementované funkce grafického prvku TexztPad.
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Ptistup tohoto prvku k souborim je nastavovan konfiguracnim souborem mpfilema-
nager utility mappServices. Tim se zajisti, ze souborovy prizkumnik prvku TeztPad
bude mit pristup k nastavenému adresari, a bude v ném viditelny. To se ovSem
i pres opakované prenastavovani nestalo. Ve vyvojovém prostredi integrovaném
simuldtoru adresaf piistupny byl, ale v realném PLC nikoli. ReSenim bylo az
prehrani paméti PLC prazdnym projektem a opétovnym nahranim ptvodniho.
Problém ziejmé tkvél v tom, ze pred nahranim projektu do PLC se nejprve
porovnava rozdil nahravaného s jiz nahranym softwarem a prehraje se pouze jejich
rozdil. To velice urychli proces nahravani, ovSem v tomto pripadé to nejspis vedlo
k neprijemné chybé.

i = o] JFileManagement |
By File manager
& & USB Detection Disabled

By Devices
B4 Device HD

1 @ Device name HD
-y @ Text Device
B Device
B3 Access
B-:5 Folder Al
s @ Folder Al
B Roles
E-y% Role Service
i@ Role Service
E-1% Rights
by @ Visible TRUE

® Folderread TRUE
@ Fileread TRUE
1 @ File edit TRUE
» @ Folder edit TRUE
Bt Role Supervisor

ey @ Role Supervisor
B Rights

: Visible TRUE

@ Folderread TRUE

@ Fileread TRUE

« @ File edit TRUE

Ly @ Folder edit TRUE

B 5 Hole
D...-E“ Folder
B & Auditing None

=1 File manager restriction
Bt 25 Restrict TextPad

----- 1 @ Functionality TextPad
B4 Folder
-5 Restict

Obrazek 6.2: Konfigurace v souboru mpfilemanager.

Druhy pristup k souboriim je z grafického editoru, ktery je obsluhovan stavovym
automatem procesu Servisniho testeru. Je vyuzito funkcénich bloka FileOpen,
FileRead, FileWrite, FileCreate, FileClose a FileDelete. Pro ukladani souboru slouzi
sekvence stavii, popsana v nasledujicim zjednoduseném stavovém diagramu.
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6.3.1 Ukladani souboru

CreateF btn

NewFileCancel _btn—

MNewFileSave_btn

Existuje soubor stejného

saving_file S
- nazvu?

close_file

delete_file Prepsat soubor?

Obrazek 6.3: Stavovy diagram pro ukladani soubort z grafického editoru.

Vychozim stavem, ze kterého se volaji ostatni, je stav ready. V ném je stavovy
automat vétsinu svého casu. Ke kazdému tlacitku vizualizace je ptrirazena proménna
typu BOOL, ktera slouzi jako priznak. Vsechny priznaky tlacitek jsou vyhodnoco-
vany praveé ve stavu ready.

Jeli stisknuto tlacitko ,Zapsat do souboru“, je aktivovan priznak CreateF btn.
Po vyhodnoceni se prejde do stavu save_file. V ném je zobrazen dialog (viz obr.
5.3/str. 28), kde uzivatel muze zadat nézev souboru. Muze stisknout tlacitko
,Ulozit* (ptiznak NewF'ileSave btn) nebo ,Storno“ (priznak NewFileCancel btn).

Pri stisku ,,Storno“ se prejde do stavu none. Tento stav zakoncuje kazdou stavovou
sekvenci. V ném jsou vSechny piiznaky stisku tlacitek, vSechny FB (vyjma ¢asovaci)
a priznaky otevieni dialogti deaktivovany. Ze stavu mone se vzdy prejde do stavu
ready.

Pokud je stisknuto tlacitko ,,Ulozit“, prejde se do stavu saving file, kde je soubor
vytvoren. Pokud jiz soubor existuje, prejde se do stavu rewrite_file, ktery vyvola
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dialog s moznosti nahrazeni souboru (viz obr. 5.6/str. 29). Souhlasi-li uzivatel s pre-
psanim, existujici soubor je ve stavu delete file smazan a nasledné znovu vytvoren
ve stavu saving file. Nesouhlasi-li uzivatel s nahrazenim souboru, stavovy auto-
mat se vrati do stavu save_ file, kde je opét vyvolan dialog vyzadujici ndzev souboru.

Neexistuje-li soubor se stejnym nazvem, prejde se ze stavu saving file do stavu
write_file, kde se do vytvoreného souboru zapise textovy retézec prikazi pohybové
sekvence robota. Soubor je nésledné ve stavu close_ file uzavien a prechazi se do
stavu none.

Tento stavovy automat je vyrazné zjednodusen. Ve skutecnosti se v kazdém stavu,
ve kterém se vyuzivaji FB pro praci se soubory, vyhodnocuje jejich vystupni
hodnota. Pokud nastane chyba, ukladaci sekvence stavii je ukoncena a chyba
zapsana do proménné.

6.3.2 Kompilace souboru

Kompilace je vyvolana stiskem tlacitka ,,Kompilovat® v boxu textového editoru.
Tim se prevedou prikazy v podobé fetézce do struktury v grafickém editoru.

OpenF_btn

|

read file

compile file string

Obrazek 6.4: Stavovy diagram nacteni textového Tetézce ze souboru.
Nejprve se po aktivaci priznaku OpenF btn, signalizujici stisk tlacitka pro kompi-

laci, nacte textovy fetézec ze souboru. Obsah souboru se ulozi do proménné Text
typu STRING [1600]. Po uzavieni souboru se prejde do stavu compile_ file_string.
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Bg compile file string compile file cmd compile_file val Konec fetézce? compile_file check

Pfikaz nenalezen

compile_dialog_incorrect delete_all_cmd

Obrazek 6.5: Stavovy diagram kompilace textového fetézce.

Ve stavu compile_file_string se postupné prochazi fetézec v proménné Text.
PreskoCi se prazdné znaky a do proménné String cmd se ulozi Tetézec, zakonceny
mezerou nebo novym rfadkem. Nasledné se fetézec String cmd porovna se znamou
sadou prikazu. Pokud neni nalezena shoda, kompilace se ukonci. Narazi-li se na
prikaz batteryCheck, ktery nemé d¢iselny argument, ulozi se, prejde se zpét do
stavu compile_ file string a program pokracuje v kompilaci. Ma-li nalezeny piikaz
¢iselnou hodnotu, prejde se do stavu compile file wval, kde je podle typu prikazu
preveden potifebny pocet ¢iselnych argumentt. V tomto stavu je kontrolovano,
zdali se nenachazi index pole Text u konce jeho délky. Pokud ano, prechazi se do
stavu compile_ file_check.

compile_dialog_correct Kompilovat? compile_file_complete

Jsou pfikazy spravné?

compile dialog incorrect delete all cmd

Obrézek 6.6: Stavovy diagram kontroly prikazi.
V této fazi je kontrolovano, zdali maji piikazy spravné ciselné hodnoty. Narazi-

li se na neplatnou hodnotu, zobrazi se ve stavu compile dialog incorrect dialog,
informujici o typu chyby (viz obr. 5.19/str. 36), a zkompilovany seznam se nésledné
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smaze. Pokud je vSe korektni, zobrazi se ve stavu compile dialog correct dialog (viz
obr. 5.18/str. 35), kde uzivatel souhlasi s kompilaci.

6.4 Prace s prikazy

V grafickém editoru je mozné s prikazy pracovat primo. Je mozné je pridavat,
dodatec¢né upravovat a mazat z boxu Sekvence. VSechny ptikazy jsou uchovavany
v poli struktury Cmd_ list[0..50], ktera obsahuje proménné cmd, val a val2. Pole
obsahuje celkem 51 prvki, ale pocet prikazi je omezen na 50. Divodem je, aby
byl posledni, tedy 50. prvek, vzdy v defaultni hodnoté (tj. ¢md = nop; val = 0,
vall = (). To umoznuje, aby pii mazéani piikazu bylo vyuzito jednoduchého posunu
celého pole a tim i zachovano jejich poradi. Proménna cmd je vyctového typu, ktery
definuje druh prikazu.

Dalsi dtlezité pole proménnych pro graficky editor jsou pole USINT Group-
Boz_Style[0...9] a  Cmd_Style[0..50] — definujici barvu prikazu, BOOL
GroupBoz_visible[0..9] — ovladajici viditelnost polozky piikazu ve vizualiza-
ci, USINT Cmd_number[0..9] — definujici zobrazené ¢islo piikazii a STRING
Cmd_string_GB[40][0..9] a Cmd__string[40][0..50] — uchovévajici zobrazeny text
prikazu. Kazdy prikaz mé témito poli jednoznacné definovany typ, hodnotu, pozici
a barvu pii zvyraznéni. Proménnych pro chod grafického editoru je samozrejmé
mnohem vic, ale pro zakladni predstavu préace s prikazy tento vycet staci.

6.4.1 Pridani prikazu

Pro ptidani nového piikazu po stisku tlacitka ,Add“ (viz obr. 5.7/str. 29) slouzi
nasledujici trivialni sled stavi.

Add_cmd_btn

Obrazek 6.7: Stavovy diagram pridani prikazu.
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Ve stavu add_cmd se zkopiruje typ a hodnota prikazu, ktera je nastavena uziva-
telem ve vizualizaci, do prvni volné pozice v listu. Inkrementuje se celkovy pocet
prikazu a nastavi se prislusna viditelnost polozek v listu.

6.4.2 Editace prikazu

Pri stisku tlacitka ,Vybrat® se vykona nasledujici sled stavi.

Edit_cmd_btn

Obrézek 6.8: Stavovy diagram editace prikazu.

Stav edit _cmd 1 zabezpeci, Ze se nastrojovy panel prenastavi do podoby editace
prikazu a vybrany ptikaz je zvyraznén zluté. Hodnoty v nastrojovém panelu jsou
nastaveny na hodnoty vybraného prikazu.

Ve stavu edit _cmd__2 se obsluhuje stisk tlacitek ,,Upravit®, ,Pridat pred® a ,,Hoto-
vo. Pr1i stisku tlacitka ,,Upravit® se zkopiruji hodnoty prikazu v nastrojovém panelu
na pozici vybraného a ukondci se rezim editace. P1i stisku tlacitka ,Pridat pred® se
mechanicky posune pole listu pred vybranym prikazem o index vysSe a na vzniklou
volnou pozici se zkopiruji udaje z nastrojového panelu. Rezim editace je zachovan
na stavajicim prikazu a muze se tedy pokracovat v jeho editaci. Stiskem tlacitka
,Hotovo* se rezim editace ukonc¢i.
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6.4.3 Smazani prikazu

Pri stisku tlacitka ,,Smazat*, umisténého v polozce prikazu, se prikaz na dané pozici
vymaze. To vykonava stav delete_cmd, ktery podle indexu stisknutého tlacitka spo-
¢ita, jaky prikaz se ma v listu vymazat. Pole za timto prikazem se posune o index
niz, ¢imz se prikaz smaze.

Delete_cmd_btn

delete_cmd

Obrazek 6.9: Stavovy diagram smazani prikazu.

6.5 Vykonavani sekvence

Pokud chce uzivatel spustit naprogramovanou sekvenci pohybu, stiskne tlacitko
Play na spodni strané grafického editoru (viz obr. 5.10/str. 31). Tim se prejde do
stavového automatu obsluhujictho vykonavani prikazi. Jeho zobrazeni ve stavovém
diagramu je pro svou slozitost vyrazné zjednoduseno.

V prvnim stavu ezxecute_initial se vytvori kopie pole prikazi Cmd__list v proménné
Temp cmd__list. 7 té se poté vykonava pohybova sekvence a jsou v ni prepisovany
hodnoty opakovani ptikazu jump. Tento jednoduchy koncept umoznuje existenci
vnorenych cykli. Po dokonc¢eni nebo ukonceni vykonavani sekvence zustava
puvodni list prikazii nezménén. Vytvori se téz kopie pole Cmd_string do pole
Temp__cmd__string. PTi vykonavani sekvence je u prikazu jump zobrazen tudaj o
zbyvajicim poc¢tu opakovani. To je Feseno tim, zZe se prepisuje zobrazovana hodnota
v poli Cmd_string. V poli Temp cmd_string je uchovan puvodni text piikazu,
ktery je posléze nacten zpét.

Ve stavu ezecute step se zjistuje, zdali je aktivovano tlacitko Pause a zvyraznuje se
aktivni prikaz na zeleno. Je-li stisknuto, prejde se do stavu execute pause, pokud

47



ne, prejde se do stavu execute caller.

Ve stavu ezecute_caller se volaji aktivni prikazy, tedy presnéji, odesilaji pozadavky
na jejich vykonani. Zapisi se hodnoty jejich argumenti a aktivuji se prislusné
proménné v globalni struktufre, ze které je proces AvatarCOM registruje a nasledné
vykonava. Pokud je pravé vykonavanym prikazem piikaz waiting, aktivuje se pouze
casovac s pozadovanym casem a prechazi se ptimo do stavu execute watcher, kde
probiha kontrola vykonani prikazu. Piikaz jump je zde rovnou obslouzen (tedy
posunut index aktivniho piikazu a dekrementovdna hodnota poctu opakovani)
a prechazi se do stavu execute step. Pokud ma robot na ptikaz néjak reagovat,
prechazi se do stavu ezecute execute check.

Pokud robot prikaz registruje a zacal jej vykonavat, aktivuje priznak gInProcess
(informuje a vykondvani néjaké ulohy) a deaktivuje gReady (informuje o pfi-
pravenosti robota prijimat piikazy). Na to stav execute_execute check reaguje
prechodem do stavu ezecute watcher. Jestlize robot do 5 s nezareaguje, vyhodnoti
se to jako chyba, je zobrazeno informujici okno (viz obr. 5.12/str. 31) a ukoné¢i se
vykonavani. To je mozné ukoncit i stisknutim tlacitka Stop.

Stav erecute_watcher kontroluje, zda se pozadovany prikaz dokoncil. Podminka
dokonceni se u jednotlivych prikazt lisi. Je-li aktivnim prikazem prikaz jump,
ceka se na dokonceni ¢asovace Waiting timer. Pokud je prikazem FEbatteryCheck a
nabijeni je aktivovdno (napéti pokleslo pod nastavenou mez), ocekdva se dosazeni
nastavené hodnoty napéti pro ukonceni nabijeni. Ve chvili, kdy je hodnoty dosazeno,
odesle se pozadavek na ukonceni nabijeni a ocekava se dokonceni pohybu vyjeti z
nabijecky. U ostatnich prikazi je pozadovan aktivni priznak gReady a neaktivni
gInProcess. Pokud je prikaz dokoncen, pokracuje se do stavu execute_ step.
Nastane-li néjaké chyba, proces AvatarCOM spadne do stavu AV _ERROR (pri
neurcité poloze ¢i chybé pohont atp.) nebo AV _CMD_REJECTED (pokud je
pozadovan pohyb na soucasnou polohu). Pokud je v néjakém z téchto dvou stavi,
prejde se do stavu execute error a polozka v seznamu praveé vykonavaného ptrikazu
se zbarvi cervené. Zde se pak vyhodnocuje stisk tlacitka Stop pro ukonceni.
Ve stavu execute watcher je mozné seznamem rolovat pomoci Sipek nebo mit
aktivovano tla¢itko Track (viz obr. 5.11/str. 31), které posouva seznam automaticky.

Pokud je stisknuto tlacitko Pause, stav execute step prechazi do stavu execu-
te_pause. V tomto stavu je vykonavani pozastaveno a ceka se na reakci uzivatele,
uplynuly ¢as vSsak pozastaven neni. Pozastaveny prikaz je zvyraznén oranzové (viz
obr. 5.15/str. 32). Uzivatel mize stisknout tlacitko Step a tim vykonat pozasta-
veny prikaz, muze tlacitko Pause deaktivovat a tim opustit stav ezecute_pause a
pokracovat ve vykonavani sekvence, nebo vykonavani ukoncit stiskem tlacitka Stop.
I ve stavu ezxecute_pause je kontrolovan stav robota a tim registrovana jeho mozna

chyba.
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Delete_cmd_btn

execute _inicial

Pause_btn L

execute_step

cmd =jump MNOT Pause_btn

NOT Pause_btn

Step_btn Stop_btn

execute caller

AV_ERROR

WatchDogTimer.Q AV_CMB. REIECTED

cmd = nop

Stop_btn
Vyzaduje piikaz
reakci robota?

AV_ERROR
AV_CMD_REJECTED'
execute execute check
WatchDogTimer.Q

Stop_btn

e
AV_ERROR

execute watcher AV CMD REJECTED™| execute_error

gReady

Stop_btn

Stop_btn

Obrazek 6.10: Stavovy diagram vykonavani sekvence.
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6.6 Ostatni stavy

Mezi nezarazené stavové funkce patii rolovani seznamu ve stavu roll_list, ktery
je vykonan pfi posouvani seznamu prikazi pomoci Sipek. Podle pozadovaného
sméru rolovani méni index prvniho zobrazeného prikazu. Zobrazovany seznam je
aktualizovan akci ListSyn.

Déle je zde stav pro vymazani vSech ptikazi delete all _cmd. Ten prepise vSechny
prvky pole Cmd_list na defaultni hodnoty (tj. emd = nop, val = 0 a val2 = 0) a
zneviditelni zobrazené prvky boxu ,,Sekvence* na strané vizualizace.

Patii sem i v kazdém diagramu uvadéné stavy none a ready. Jak uz bylo jednou
zminéno, ve stavu none se deaktivuji vsechny booleovské priznaky stisku tlacitek.
Uzivatelem stisknuté tlacitko béhem vykonavani nékteré funkce je tedy po jejim
vykonani ignorovano. To vylucuje napt. dvojité stisky nebo akumulaci pozadavki.
Jsou zde také deaktivovany pozadavky na zobrazeni dialogii a message boxt, a
zastaven Casova¢ Stop Watch__timer, métici dobu vykonavani sekvence. Vsechny FB
jsou deaktivovany a nasledné volany. Je zde také aktualizovan list piikazi akci
ListSyn a viditelnost polozek néstrojového panelu akci PropertySet.

Stav ready obsahuje rozvétvenou podminku, osetrujici stisk tlacitek. Uzivatel klik-
nutim na tlacitko aktivuje udélost (event) vizualizace, kterd nastavi booleovskou
proménnou na OPC UA serveru. Zde jsou tyto proménné vyhodnocovany. Stisk
kazdého tlacitka vyvola néjaky sled z vyse uvedenych stavii stavového automatu.
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7 Zaveér

Vsechny cile, jez si tato diplomova prace kladla, byly splnény. Byl vytvoren
software, ktery umoznuje servisnimu technikovi ovladat robota pomoci pohybovych
sekvenci. Tyto sekvence lze tvorit jak z vytvorené¢ho rozhrani vizualizace, tak i
kdekoli jinde pomoci sady ptikazi jednoduchého programovaciho jazyka. Staci
napsanou sekvenci vlozit do textového editoru vizualizace a po jeji kompilaci ji
jednoduse spustit, nebo s ni dale pracovat. K vytvorenému HMI byl napsan manuél,
ktery uzivatele seznami s funkcionalitou Servisniho testeru. Manual je uveden v
priloze diplomové prace.

Pii tvorbé vizualizace Servisniho testeru byl kladen diraz na jednoduchost a
nazornost. Tvorba vizualizace byla v nékterych ohledech omezena moznostmi
vyvojového prostiedi AS a jeho komponenty mapp View. VSechny limitace vsak sly
do jisté miry obejit a jejich vliv nakonec troven vysledku nijak nesnizil. Napriklad
prikazy, pridavané do listu grafického editoru, budi dojem plné dynamického
vytvareni prvki, coz ovSem vizualizace nepodporuje. S trochou vynalozeného tsili
se vsak podarilo vytouzené podoby chovani dosahnout. Neustalé ukladani soubort
pri praci v textovém editoru pusobi trochu neohrabané. Je to vsSak nezbytné,
protoze obsah grafického prvku TextPad nelze ziskat za danych okolnosti jinym
zpusobem. Soubory se pri laxnosti uzivatele mohou v paméti PLC kupit a smazat
je lze pouze z FTP serveru.

Pro tvorbu pohybové sekvence piimo z rozhrani robota byl vytvoren graficky editor,
ve kterém jde snadno a intuitivné vytvorit pozadovanou trajektorii. Prikazy jsou
prehledné zobrazeny v seznamu, ve kterém s nimi lze dale pracovat. Velmi dobrym
dojmem pusobi barevné zvyraznéni prikazl, které uzivatele elegantné informuji
o tom, co se s danym prikazem déje. Vytvoreny textovy editor spolu s archivaci
souborl umoznuje servisnimu technikovi snadnou a rychlou tvorbu trajektorii.

Navrzeny jednoduchy programovaci jazyk, popisujici pohybové sekvence, umoznuje
uzivateli vytvorit libovolnou trajektorii. Diky vnorenym cyklim a moznosti auto-
maticky nabit robota pti poklesu pod definovanou troven napéti baterie, mize byt
robot testovan taktka neomezenou dobu.

Vie se da zlepSovat a vyvijet, a tato prace nenf vyjimkou. Slo by napiiklad trajek-

torii pohybu graficky zobrazovat a predpocitavat jeji délku. Vhodné by bylo téz
implementovat kontrolu nastavené cilové pozice tak, aby odpovidala skladovému
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rastru. V soucasné dobé je v ivahu také rozsiteni o jakousi cernou skrinku, kterd
by zapisovala vykonané prikazy robota a ukladala je pro moznost jejich pozdéjsi
analyzy. To by v pripadé, kdyby software planovace zpusobil néjakou nehodu,
umoznilo zpétné analyzovat jeho chovani a sjednat pripadnou softwarovou opravu.

S vysledkem prace jsem spokojeny. Veskeré pozadavky se podatilo splnit a funkcio-

nalita v rozhrani robota ptisobi dobrym dojmem. Vérim, ze svym piinosem pomiize
urychlit vyvoj robota, a doufam, ze se nejednou bude servisnimu technikovi hodit.
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Zakladni informace

Servisni tester je nastroj, uréeny pro testovani funkci robota. UmozZnuje vytvaret a editovat
trajektorie (pohybové sekvence), které ma robot vykonavat.

Vytvorené trajektorie Ize posléze libovolné spoustét a krokovat.

Opravnéni a pristup

Rozhrani servisniho testeru se nachazi ve vizualizaci fidiciho systému robota. Ta je pfistupnd
pod IP adresou daného stroje na portu 81.

Odkaz pro pfistup na stranku servisniho testeru se nachazi na dolni navigacni listé.

Stranka se servisnim testerem je pristupna pod navigacnim tlacitkem , Tester” (Obr. 1).

Tester

Obr. 1 Tlacitko pro vstup do servisniho testeru

il

Ptistup k rozhrani servisniho testeru maji pouze uzivatelé s roli ,,service” a ,,supervisor”.

Bez patficného opravnéni je navigacni tlacitko neaktivni (Obr. 2).

Obr. 2 Navigacéni tlacitko pri nedostatecném oprdvnéni




Popis rozhrani

Rozhrani servisniho editoru obsahuje:

e Graficky editor

o Textovy editor

e Ovladani Avataru

e Procesni proménné



Graficky editor

Editor
Sekvence
" executeX 768 Hodnota
2 768 |
executeY 484 T

H B

-

Prikazy

executeY
executeZLayDown
execute/PickUp
waiting

\) jump

batteryCheck

Smazat vie

Zapsat do souboru

Uplynuly éas: 00:00:00

Obr. 3 Graficky editor

Graficky editor (Obr. 3) je zakladnim nastrojem servisniho testeru. Jeho pomoci lze vytvaret a
editovat aktualni sekvenci prikaz(i. Dale pak lze tuto sekvenci spustit, pozastavit, zastavit Ci
krokovat.

Aktualni sekvence pfrikazl je zobrazena v boxu ,Sekvence”. Je-li ptikaz( vice, nez je mozné
zobrazit v seznamu, Ize seznam posouvat Sipkami (Obr. 4).

IMaximalné mize sekvence obsahovat 50 pfikazt]

!

Obr. 4 Rolovaci Sipky



Prace s prikazy

Pfikaz se pridavaji a edituji z nastrojového panelu (Obr. 5).

Hodnota
768 | Na spodni strané panelu je seznam dostupnych pfikaz(. Po kliknuti

na pozadovany pfikaz jsou na horni strané zobrazeny hodnoty
parametrl. Prikaz miZe mit jednu, dvé, anebo Zadnou dciselnou
hodnotu. Prikazy ,executeX” a ,executeY” maiji navic tlacitka pro
inkrement skladového rastru (tzv. grid).

Add

o

Piikazy Po stisku tlacitka ,Add" je pfikaz pfidan do sekvence.

executeY

executeZ/LayDown

execute/PickUp

waiting

jump

batteryCheck

Obr. 5 Ndstrojovy panel
Hodnota pfikazu musi splnovat urcité podminky, jinak prikaz nelze pfidat. Je-li hodnota pfikazu
zaddna Spatné, je zobrazeno chybové hlaseni.

MUZe se jednat o tyto chyby:

- Hodnota je zapornd
- Cil skoku ptikazu ,jump” odkazuje na neexistujici pfikaz

V boxu ,Sekvence” je zobrazen aktudlni sled prikaz(i. Kazdy pfikaz mda vlastni polozku
s ovladacimi prvky (Obr. 6).

2
execute 484

Obr. 6 Prikaz v listu

V levém hornim rohu je Cislo poradi prikazu, coz je duleZity udaj pro cil skoku prikazu ,jump”.
Ddle je zobrazen nazev prikazu a Ciselna hodnota (pokud je pfitomna). Kazdy prikaz je mozné
vybrat (stiskem tlacitka , Vybrat“) a smazat (stiskem tlacitka ,,Smazat“).

Je-li ptikaz vybran, zvyrazni se Zluté (Obr. 7).

’ executeY 484

Obr. 7 Zvyraznéni vybraného prikazu



Poté je moZné z nastrojového panelu s prikazem déle pracovat (Obr. 8).

Automaticky je v seznamu vybran zvoleny pfikaz a vyplnéna jeho
aktualni hodnota.

Provedené Upravy prikazu Ize aplikovat pomoci tlacitka ,Upravit”.
Nejsou-li poZadovany zadné upravy, editace prikazu se ukonci
tlacitkem ,,Hotovo“.

Pfed vybrany pfikaz je mozné vlozit dalsi pomoci tlacitka , Pridat

Prikazy p fed”
executeX

K uloZeni aktudlni sekvence pfikazi do souboru slouZi tlacitko
executeZLayDown »Zapsat do souboru” (Obr. 3). Po jeho stisku je zobrazen dialog pro

_executeZPickUp | zaddani nazvu souboru (Obr. 9).
waiting

jump

batteryCheck

Obr. 8 Ndstrojovy panel pri editaci

Nazev je zadavan bez pripony typu souboru. Ta je pfidana automaticky na ,,.txt“.

[ x

Ulozit soubor jako

Nazev: ‘

Obr. 9 Uklddaci dialog

Soubory jsou ukladany na vnitrni GloZisté PLC do adresare ,,/Sequencer”.

Existuje-li jiz soubor se zadanym nazvem, mlze jej uZivatel prepsat (Obr. 10).

@ Soubor jiZ existuje! Cheete jej pfepsat?

Obr. 10 Dialog pri existenci souboru stejného ndzvu

[ON

Po Uspésném dokonceni ukladani je zobrazen informujici dialog (Obr. 11).




g, Zapis do souboru dokonéen!

Obr. 11 Potvrzeni zdpisu do souboru

List sekvence pfikazl Ize vymazat stiskem tlacitka ,Smazat vse” (Obr. 3).

Seznam prikaz{

Pikazy Sekvence muze byt slozena z nasledujicich ptikaz(. Kazdy prikaz ma
jiny parametr.

executeY

executeZLayDown

executeZPickUp

waiting

jump

batteryCheck

Obr. 12 Seznam prikazi
executeX — prikaz pro pohyb v ose X, ma parametr cilové polohy v mm; hodnota nesmi byt
zaporna

executeY — pfikaz pro pohyb v ose Y, ma parametr cilové polohy v mm; hodnota nesmi byt
zaporna

executeZLayDown - pftikaz pro poloZeni uchopené krabice, ma parametr hloubky mista
polozeni v mm; hodnota nesmi byt zapornd

executeZPickUP — piikaz pro uchopeni krabice, ma hodnotu hloubky krabice v mm; hodnota
nesmi byt zadporna

waiting — ptikaz pro vloZeni ¢asového zpozdéni, ma hodnotu v ms; hodnota nesmi byt zdporna

jump - ptikaz skoku na jiny pfikaz, ma hodnotu ,Cil“ a ,Opakovdni“; hodnota nesmi byt
zaporna, hodnota parametru ,Cil“ musi odkazovat na existujici prikaz, hodnota parametru
»Opakovdni“ musi byt kladna a nenulova

batteryCheck — prikaz pro kontrolu stavu baterie, bez parametru; hodnota napéti, kdy se
aktivuje a ukonci nabijeni, je definovana v boxu ,,Informace o baterii“ (Obr. 26).



Spusténi a ovladani sekvence.

V dolni ¢asti grafického editoru jsou ovladaci tlacitka (Obr. 13).

a4 4"

Obr. 13 Ovldddni béhu programu

Po stisku tlacitka ,,Play” (na 2. pozici, Obr. 13) je aktualni sekvence ptikaz( spusténa a robot ji
za¢ne vykonavat.

Je nutné, aby robot byl v provoznim stavu. Pokud z néjakého dlvodu robot neodpovi, objevi
se chybové hlaseni (Obr. 14).

Robot v poZadované dobé neodpovadéll
4 Zkontrolujte stav Avataru.

Obr. 14 Chybové hlaseni pri nereagovani robota

Aktudlné vykondvany prikaz je v seznamu zvyraznén zelené (Obr. 15).

: executeX 768 |

B | |

Obr. 15 Zvyraznéni vykondvaného pfikazu

Béhem vykonavani programu je vedle boxu ,Sekvence” zobrazeno tlac¢itko (Obr. 16) pro
sledovani aktualné vykonavaného prikazu. Je-li sekvence prikaz( delsi, nez je moZné najednou
zobrazit, je pfi aktivovani tlacitka seznam automaticky rolovan tak, aby byl pravé vykonavany
prikaz vzdy viditelny.

« |

Obr. 16 Tlacitko pro automatické rolovdni seznamu.

Vykonavani sekvence je mozné pozastavit stiskem tlacitka ,, Pause” (na 4. pozici, Obr. 13). Po
stisku je dokoncen pravé vykondvany prikaz a vykonavani nasledujiciho pfikazu je
pozastaveno. Takto pozastaveny pfikaz je oznacen oranzové (Obr. 17).



‘ ?euecutax 1536 Vybrat B Smazat |

Obr. 17 Zvyraznéni pozastaveného prikazu

Po stisku tlacitka , Pause” je aktivni tlacitko ,Step” (na 1. pozici, Obr. 18). Jeho stiskem je

vykondn aktualné pozastaveny ptikaz.

Obr. 18 Ovlddaci tlacitka pri pozastaveni programu

Stiskem tlacitka ,Stop” (na 3. pozici, Obr. 18) je vykonavani zastaveno a je mozné sekvenci
znovu editovat.

V ptipadé chyby je ptikaz, ktery chybu zplsobil, zvyraznén cervené a program dale
nepokracuje (Obr. 19).

Obr. 19 Zvyraznéni prikazu pri chybé

Cas testu je méfen a zobrazen na levé spodni strané grafického editoru (Obr. 20). Hodnota je
zachovana i po zastaveni ¢i dokonceni testu.

Uplynuly éas: 00:00:18

Obr. 20 Udaj o uplynulém &asu testu
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Textovy editor

Text editor

Textovy editor (Obr. 21) slouZi pro ruéni psani

HDITest.txt

1 executeX T&E
2 execute¥ 484
3

Ot

sekvence prikazQ.

Pro kompilaci textové sekvence slouzi tlacitko
»Kompilovat”.

Tlacitko ,Kompilovat” je aktivni pouze tehdy, je-li
soubor ulozen.

Soubor se uklada stiskem tlacitka , UloZit“.
Nasledné je zobrazen souborovy prazkumnik.

UloZené sekvence je mozné znovu otevfit stiskem
tlacitka , Otevrit”. Poté je zobrazen souborovy
prazkumnik.

Kompilovat

Obr. 21 Textovy editor

V souborovém prizkumniku je dostupna pouze jedna polozka s nazvem ,,HD“ (Obr. 22). Jedna
se o interni UloZisté v paméti PLC v adresari ,,/Sequencer”.

e —

Path Date Type Size
—
E HD {Devics) DRIVE

| Cancel

Obr. 22 Souborovy prizkumnik
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Pti kompilaci textové sekvence prikazti se mohou vyskytnout ndsledujici chyby:

- Neznamy prikaz

- Hodnota prikazu je zadpornd

- Cil pfikazu ,jump” odkazuje na neexistujici pfikaz

- Pocet opakovani prikazu ,jump” je zaporné Cislo nebo nula
- Bylo dosazeno maximalniho poctu prikazu (tj. 50).

Po kompilaci je zobrazen dialog. Ten v pfipadé chyby obsahuje informaci o jakou chybu se
jedna spolu s ¢islem chybného ptikazu (Obr. 23).

Nalezena chyba! Soubor nemuze byt zkompilovan.

W pfikazu & 3 Podet opakovani musi byt nenulova kladna hodnota!

executeX 768
executey’ 484
jump 10

Ok

Obr. 23 Dialog pri chybé behem kompilace

Pokud je kompilace v poradku, mize uzivatel potvrdit preklad (Obr. 24).

[

Skutecné chcete zkompilovat?

executeX 768
execute 484
jump 11

e

Obr. 24 Dialog po bezchybné kompilaci

Dialog zobrazuje ptikazy po jejich pfekladu. V tuto chvili je moiné vysledek prekladu
zkontrolovat. Po Uspésné kompilaci je sekvence zobrazena v listu grafického editoru.
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Ovladani Avataru

v

Na strance servisniho testeru je mozné zadavat zakladni pfikazy fidicimu systému robota, tzv.
Avataru. Box s prikazy se naléza v pravém hornim rohu (Obr. 25).

‘ executeStandBy | ' executeAbortCMD

Obr. 25 Ovladadni Avataru

Tlacitko , executeStandBy“ uvede robota do rezimu , Stand by“. Pokud se v tomto rezimu jiz
nachazi, Ize ho stiskem tlacitka uvést do rezimu , Pfipraven”.

Tlacitko ,executeAbortCMD" slouzi k uvedeni robota, pfi chybovém stavu ,Prikaz zamitnut”,
do stavu ,,Pripraven”.
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Procesni proménné

Na pravé strané jsou v boxu ,Procesni proménné” zobrazeny zdkladni informace o robotovi

(Obr. 26).

SECIE GG Pripraven

Poloha Rychlost
X [ 0000m| [ 0.0ms|
Y | 0.001 m | | 0.0 ms |
Z | 0.005 m | | 0.0 s |

X|  188m| Celkem | 2375 m |
Y[ f8Tm
z 1371 m | Cykly | 48 |

SoC | 490 | % BP| 7.9 |V

Nabijeci proud | 0.0 4 |

Poéet nabiti | 1]

Spusténi nabijeni
66.0 | V

Ukonceni nabijeni
780 | V

Obr. 26 Procesni promeénné

Technicka univerzita v Liberci

Je zde uvedena informace o aktualnim stavu robota
v kolonce , Avatar state”.

Aktuadlni poloha os X, Y a Z a jejich rychlosti.

Informace o ujeté vzdalenosti jednotlivych os.
Celkovd vzdalenost os X a Y.

Osa Zma zobrazen Udaj o uskute¢néném poctu
cykll (tj. zvednuti a poloZeni).

Informace o baterii obsahuje Udaj o nabiti

akumulatoru v % a aktualni napéti ¢lanku.

Nabijeci proud v Ampérech a pocet ndjezdld na
nabijecku.

Nakonec je moZné nastavit Uroven napéti, pfi
kterém se béhem prikazu ,batteryCheck” spusti

(,Spusténi nabijeni“) nebo ukonci (,Ukonceni
nabijeni”) nabijeni.
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